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МетрологіЧне заБезПеЧення 
якості Продукції

Проаналізовано проблему стабільності метрологічних характеристик стандартних зразків 
в процесі зберігання та під час вимірювання об’єктів неелектричної природи. Виявлено, що за 
допомогою імітансного методу контролю можна встановити електричні параметри стан
дартних зразків у вигляді окремих електричних параметрів багатоелементного двополюсника 
неелектричної природи, яким їх подають. Розроблено основні етапи метрологічного забезпечення 
оцінювання якості продукції неелектричної природи.
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1. Вступ

Матеріальною базою метрологічного забезпечення 
будь-якого контролю якості продукції неелектричної 
природи (молоко, бензин, вода, сипкі матеріали тощо) 
традиційно є її стандартні зразки [1], тобто певні пор-
ції продукції відомого рівня якості. Однак, основною 
проблемою таких зразків на відміну від аналогічних мір 
у разі вимірювань об’єктів електричної природи є за-
безпечення заданих їхніх метрологічних характеристик 
в процесі зберігання та навіть безпосередньо вимірювань. 

Саме тому, актуальним є вдосконалення стандартних 
зразків об’єктів кваліметрії неелектричної природи, які 
використовують як базові зразки, та методики вимірю-
вання в процесі оцінювання якості продукції. 

2.  аналіз літературних даних  
і постановка проблеми

Серед стандартних зразків можна виділити зразки, 
що відтворюють значення як окремого показника якості, 
так і зразки, які є аналогом досліджуваної продукції. 
Такі стандартні зразки використовують як базові для 
оцінювання якості продукції неелектричної природи. 
Характер одиничних показників таких стандартних зраз-
ків дуже різний і, відповідно, потребує різноманітних 
засобів та методик для оцінювання якості продукції 
неелектричної природи [2]. Вимоги щодо розроблення, 
випуску та застосування стандартних зразків регламен-
тує ГОСТ 8.315 та інші документи [3].

Одним із перспективних методів контролю якості про-
дукції є імітансний метод [4—6]. Він ґрунтується на тому, 
що продукція подається багатоелементним двополюсником, 
електричні параметри якого відображають її фізико-хімічні 
властивості. Тобто, за зміною електричних параметрів 
можна судити і про зміну показників якості продукції [5].

Метою даної роботи є покращення метрологічного 
забезпечення контролю якості продукції шляхом вдо-
сконалення стандартних зразків та методики виконання 
вимірювань на основі імітансного методу.

3.  Вдосконалення метрологічного 
забезпечення контролю якості

На основі теорії електричних кіл [7], суть якої по-
лягає в тому, що два двополюсники різної структури 

еквівалентні в електричному розумінні за рівності їхніх 
імітансів (імпедансів чи адмітансів) у всьому спектрі 
частот, можна вважати, що стосується це і двополюсни-
ків, якими подано об’єкти різної природи (неелектрич-
ної — об’єкт контролю і електричної — його електрична 
схема заміщення на RLC-елементах). У такому разі 
використання електричних методів [8—10] контролю 
якості продукції неелектричної природи, зокрема імі-
тансного методу контролю, дає змогу «зафіксувати» 
електричні параметри зазначених стандартних зразків, 
що відображають їхню структуру, у вигляді окремих 
електричних параметрів багатоелементного двополюс-
ника, яким їх подають. Такими параметрами у разі не-
відомих схем заміщення об’єктів контролю є активні 
та реактивні складові на окремих частотах, а також 
модулі і фазові кути, що характеризують імітанси, або 
значеннями RLC-елементів відомих схем заміщення 
об’єктів контролю [5]. Для цього будь-який стандарт-
ний зразок продукції неелектричної природи необхідно 
подати значеннями зазначених параметрів зокрема або 
групою параметрів виміряних відповідними засобами за 
заданих умов. Такий підхід уніфікує показники якості 
базового зразка, відповідні засоби контролю та методику 
виконання вимірювань для оцінювання якості.

Подавши традиційний стандартний зразок про-
дукції неелектричної природи електричною моделлю, 
є можливість забезпечення сталих електричних харак-
теристик базових зразків для оцінювання якості, тобто 
наблизити їхні метрологічні характеристики до тради-
ційних мір електричних вимірювань електричних ве-
личин. Це може бути основою створення електричних 
моделей стандартних зразків із зазначеними електрич-
ними параметрами на базі результатів імітансних ви-
мірювань. У такому разі є можливим використовувати 
їх як в процесі вимірювання (контролю якості), так  
і для періодичних метрологічних перевірок відповід-
них вимірювальних засобів. Разом з тим, при цьому 
необхідно забезпечити рівноточні вимірювання контро-
льованого об’єкта та вимірювання параметрів стандарт-
ного зразка або необхідну відтворюваність результатів  
вимірювань.

Розбіжності між електричними параметрами об’єктів 
порівняння свідчитимуть про неідентичність параметрів 
двополюсників [5]. Якщо є стандартні зразки продукції 
різного рівня якості, то можна отримати і відповідні 
електричні базові зразки. У такому разі за результата-
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ми порівняння можна розділити продукцію за рівнями 
якості (категоріями, сортами тощо).

Отже, за імітансним методом контролю якості про-
дукції невідомої схеми заміщення відносні показники 
якості можна подати виразами:
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де Im ,Yx( )  Im ,Y0( )  Im ,Zx( )  Im Z0( )  та Re ,Yx( )  Re ,Y0( )  
Re ,Zx( )  Re Z0( ) — реактивні та активні складові контро-
льованого об’єкту та базового зразка; fi  (i = 1, 2, 3, …, n) —  
частота вимірювання.

При відомій схемі заміщення продукції визначають 
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На основі зазначеного можна сформувати наступні 
етапи метрологічного забезпечення оцінювання якос-
ті продукції.

1. Визначення електричних параметрів стандарт-
ного зразка об’єкта неелектричної природи заданого 
рівня якості.

2. Формування стандартного зразка об’єкта у ви-
гляді електричної моделі з виміряними електричними 
параметрами, який приймається як базовий для оці-
нювання якості. 

3. Відповідно до сформованого базового зразка ви-
мірювання електричних параметрів контрольованого 
об’єкта.

4. Порівняння електричних параметрів базового 
зразка і контрольованого об’єкта (реалізація диферен-
ційного методу контролю якості).

4. Висновки

1. На базі результатів імітансних вимірювань мож-
на створювати електричні моделі стандартних зразків 
із встановленими електричними параметрами, що дає 
змогу покращення їхніх метрологічних характеристик 
в процесі оцінювання якості продукції неелектричної 
природи.

2. На основі безпосередньої реалізації диферен-
ційного методу можна створювати оперативні засоби 
контролю якості продукції неелектричної природи за 
електричними параметрами.
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МетрологиЧеское оБесПеЧение каЧестВа Продукции

Проанализирована проблема стабильности метрологичес-
ких характеристик стандартных образцов в процессе хранения 
и при измерении объектов неэлектрической природы. Вы-
явлено, что с помощью имитансного метода контроля можно 
установить электрические параметры стандартных образцов 
в виде отдельных электрических параметров многоэлементного 
двухполюсника неэлектрической природы, которым их подают. 
Разработаны основные этапы метрологического обеспечения 
оценки качества продукции неэлектрической природы.

ключевые слова: имитансный метод, метрологическое обес-
печение, стандартный образец, двухполюсник, схема замещения, 
объект контроля.
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