
ВВЕДЕНИЕ


Дисциплина «Метрология, стандартизация и сертификация» является федеральной компонентой ГОС для технических специальностей. Поэтому она входит во многие примерные учебные программы и в рабочие учебные планы в качестве обязательной дисциплины.


В МГТУ ГА «Метрология, стандартизация и сертификация» изучается студентами 7-ми специальностей и по каждой из них в учебных планах содержатся  лекции, практические занятия и лабораторные работы. Общий объём практических занятий для разных специальностей колеблется в объёме от 12  до 8 часов, что составляет 6 -9 практических занятий при их объеме         2 часа на одно занятие. 

Поэтому в предлагаемом пособии описывается 10 практических занятий, из которых каждый преподаватель может выбирать необходимое число тем в зависимости от специальности. 


Содержание тем практических занятий, в основном, соответствует содержанию учебного пособия МГТУ ГА «Метрология, стандартизация и сертификация», автор Логвин А.И., изданного в 2005г. Кроме того, при составлении заданий по выполнению практических занятий использовались учебники и учебные пособия, список которых приведён в конце данной работы.

Распределение  тем практических занятий по составляющим разделам дисциплины следующее: метрология – 6 занятий, стандартизация – 2 занятия, сертификация – 2 занятия, что примерно соответствует распределению учебных часов на общее изучение дисциплины. 


Нумерация по тексту разделов следующая: римские цифры относятся к трём разделам курса; арабские цифры (до точки) показывают порядковый номер практического занятия; арабские цифры (после точки) номер изучаемой темы в рамках данного практического занятия.
I. МЕТРОЛОГИЯ.

1.1. Основное уравнение измерения.

Если имеется некоторая величина 
[image: image1.wmf]Χ

, принятая для неё единица измерения равна 
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, то значение физической величины будет определяться выражением:
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где 
[image: image4.wmf]q

– числовое значение величины 
[image: image5.wmf]Χ

.


Уравнение (1) в метрологии  называют основным уравнением измерений, показывающим, что числовое значение величины зависит от размера принятой единицы измерений. 

Например, за единицу электрического тока принят 1А. Тогда значение силы тока I электрической сети можно записать в виде:
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В данном примере числовое значение 
[image: image7.wmf]q

 равно 6, но если единицу силы тока принять, например, [1mA], то 
[image: image8.wmf]q

 примет иное значение. 

Задание

Если некоторое устройство вырабатывает на выходе мощность 2,45 ВТ, определите числовое значение этой  мощности при следующих единицах измерения, используя уравнение (1): МВт, кВт, мВт, мкВт, нВт, пВт.

Частота переменного электрического тока в РФ составляет 50Гц. Определите числовое значение этой частоты при следующих единицах измерения: ТГц, ГГц, МГц, кГц, гГц.
1.2. Шкалы измерений.
Упорядоченная совокупность значений физической величины, служащая основой для  измерения данной величины, называется шкалой физической величины.  
Пусть величина  
[image: image9.wmf]Χ

 представляется в двух различных шкалах опорными значениями 
[image: image10.wmf]1
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 и 
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, единицами измерения 
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. Опорные значения 
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 означают начало отсчёта по данной шкале. Тогда основное уравнение измерений  (1) может быть записано для одной и той же величины 
[image: image16.wmf]Χ

 в различных шкалах следующим образом:

[image: image17.wmf](

)

[

]

(

)

[

]

;

.

11

1

22

2

X-X=q-qX

X-X=q-qX

                                                  (2)
Обозначив 
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, из соотношения (2) можно получить:
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Преобразуя (3), можно получить соотношение для перехода от одной шкалы измерения к другой, то есть:
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Задание

Используя соотношение (4), получить взаимосвязь между различными температурными шкалами: Цельсия, Фаренгейта, Реомюра и Кельвина. При этом следует учесть, что шкала Цельсия показывает разность температур между точками таяния льда 
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и точкой кипения воды 
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; шкала Фаренгейта - разность температур между точкой таяния льда 
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 и  точкой кипения воды 
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; шкала Реомюра - разность температур между точкой таяния льда 
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; шкала Кельвина показывает разность температур от абсолютного физического нуля (прекращение теплового движения молекул -
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2.1. Размерность физической величины.

Формализованным отражением качественного различия измеряемых величин является их размерность. Размерности основных физических величин определяются в соответствии с системой СИ, а для определения размерности производных величин необходимо учитывать следующие правила: 
A. Размерность левой и правой частей уравнений не могут не совпадать;

B. Алгебра размерностей состоит только из одного единственного действия – умножения.

1. Размерность произведения нескольких величин равна произведению их размерностей. Например, если
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      тогда
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1. Размерность частного при делении одной величины на другую равна отношению их размерностей, то есть:
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1. Размерность любой величины, возведённой в некоторую степень, равна её размерности в той же степени, то есть
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Если скорость определяется по формуле 
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Форма записи производных размерностей в одну сторону с отрицательными степенями более широко применяется, чем дробная запись. 

Если сила по второму закону Ньютона записывается в виде:
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где 
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– ускорение физического тела, то 
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Таким образом, всегда можно выразить размерность физической величины через размерность  основных физических величин с помощью степенного многочлена:
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где 
[image: image40.wmf]L,M,T...-

 размерность соответствующих основных физических величин; 
[image: image41.wmf]α,β,γ,...-

 показатели размерности. Каждый из показателей размерности  может быть положительным или отрицательным, дробным или целым числом, нулём. Если все показатели размерности равны нулю, то такая величина называется безразмерной. 

 Задание 1


Используя основные физические величины, определить размерности следующих производных физических величин: Давление, Работа, Мощность, Электрический заряд, Электрическое напряжение, Напряжённость электрического поля, Электрическое сопротивление, Электрическая ёмкость, Магнитный поток, Магнитная индукция, Индуктивность.

Задание 2
В результате наблюдений установлено, что при движении по окружности некоторого физического тела на него действует сила F, которая изменяется при изменении скорости тела V,  его массы m и при изменении радиуса окружности R. Следовательно, можно записать эмпирическую зависимость 
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Используя, приведённые выше правила алгебры размерностей, определить через показатели  размерности вид аналитической зависимости. 

2.2. Погрешность измерений. 

Погрешность результата измерения представляется отклонением результата измерения от истинного значения величины и абсолютное значение погрешности Δ равно разности между измеренным значением 
[image: image43.wmf]изм
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 и истинным значением
[image: image44.wmf]и
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, то есть 
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Поскольку истинное значение измеряемой величины точно неизвестно, то точно неизвестны и  погрешности измерений. Поэтому на практике для нахождения погрешности измерений пользуются понятием действительного значения величины, которому всегда  приписывается определённое значение. При этом формулу для погрешности измерений записывают в виде: 
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где 
[image: image47.wmf]-
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действительное значение величины. 

По условиям проведения измерений погрешности средств измерений разделяются на основные и дополнительные.


Основной погрешностью средства измерения называется погрешность, соответствующая нормальным условиям применения средства измерения. Эти условия устанавливаются нормативно-техническими документами на виды средств измерений или отдельные их типы.

Дополнительной погрешностью средства  измерения  называется погрешность, возникающая в следствие отклонений одной из влияющих величин от нормального значения (или «выхода» значений влияющей величины за пределы нормальной области значений). 

Влияющими величинами называют физические величины, не измеряемые данными средствами измерений. Принято различать дополнительные погрешности по отдельным влияющим величинам (дополнительная температурная погрешность, дополнительная погрешность за счёт изменения атмосферного давления, дополнительная погрешность за счёт нестабильности питающего электрического напряжения и  т.д.) .
Дополнительные погрешности учитываются  с помощью функций влияния. Функция влияния представляет собой зависимость числовых значений (обычно в процентах), на которые нужно увеличить значение основной погрешности, от значения отклонения влияющей величины от нормальных условий. 
Например, функция влияния температуры часто  указывается в виде:
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где числа 
[image: image50.wmf]n%

 и 
[image: image51.wmf]т%

 означают, на сколько процентов следует увеличивать значение основной погрешности измерений при указанном отклонении от нормальных условий температуры окружающей среды и электрического напряжения питания, соответственно. Если зависимость функции влияния от изменения влияющих величин нелинейна, то её представляют в виде графика, формулы или таблицы. 

Задание

Требуется определить погрешность установки частоты сигнала при значении 1 МГц, выдаваемой генератором при значениях отклонения температуры окружающей среды относительно номинальной на 
[image: image52.wmf]oooo
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.  При этом известно, что основная погрешность установки частоты не превышает 
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, а дополнительная погрешность определяется функцией влияния 
[image: image54.wmf](

)

o

ψ=0,1%5

С

. Нарисовать график изменения  частоты генератора с учётом погрешности при изменении температуры. 
Выполнить ту же задачу при условии изменения электрического напряжения питания, если функция влияния представлена в виде:
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 Само напряжение питания при каждом номинале меняется в ряду: 
[image: image57.wmf]±5
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.
3.1. Классы точности средств измерений.

Классом точности называется обобщённая характеристика средств измерений, определяемая допускаемой основной (иногда и дополнительной) погрешности. Предел допускаемых погрешностей выражается границами (верхней и нижней) абсолютной погрешности средств измерений. 

Класс точности измерительных приборов в большинстве случаев  выражается пределами допускаемой  основной приведённой или относительной погрешности. При этом основой для определения формы представления класса точности прибора является характер изменения основной абсолютной погрешности средства измерения.  
Если основная абсолютная погрешность имеет аддитивный характер, то есть границы погрешностей  измерительного прибора не изменяются в  пределах диапазона измерений, то класс точности представляется пределами допускаемой приведённой погрешности
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где 
[image: image59.wmf]Δ=±a

 – пределы допускаемой основной  абсолютной погрешности прибора; 
[image: image60.wmf]П

Х

 – нормирующее значение, выраженное в единицах абсолютной погрешности, 
[image: image61.wmf]Р

 – некоторое положительное число, выбираемое из ряда чисел, указанных ниже.
Если основная абсолютная погрешность имеет мультипликативный характер, то есть границы погрешностей измерительного прибора линейно изменяются в пределах диапазона измерений с углом наклона 
[image: image62.wmf]α

 по отношению к оси абсцисс, то класс точности представляется пределами допускаемой относительной погрешности 
[image: image63.wmf]δ

 в виде:
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где 
[image: image65.wmf]Δ=±bX

 – пределы допускаемой основной абсолютной погрешности прибора (
[image: image66.wmf]b=tg
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); 
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 – показания прибора (без учёта знака измеренной величины), 
[image: image68.wmf]q

 – некоторое положительное число. 

Положительные числа 
[image: image69.wmf]Ð

 и 
[image: image70.wmf]q

 выбираются из установленного ряда:  
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. Отметим, что если  ближайшим к полученному при испытаниях числу 
[image: image73.wmf]Р

 или 
[image: image74.wmf]q

 будет меньшее значение из ряда разрешенных чисел, то всё равно для установления класса точности нужно брать число, превышающее полученное значение 
[image: image75.wmf]Р

 или 
[image: image76.wmf]q

. Это связано с тем, что в противном случае мы бы необоснованно завысили класс точности прибора. 

Задание 1 

Пусть в результате приемочных испытаний  вольтметра  переменного тока было установлено, что значение основной абсолютной погрешности имеет в зависимости от изменения измеряемой величины мультипликативный характер с углом наклона характеристики 
[image: image77.wmf]o
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. Определить класс точности данного прибора.


Задание 2

Указатель отсчётного устройства вольтметра класса точности 0,5 со шкалой измерений от 0В до 200В показал 124В. Чему равно измеренное значение напряжения с учётом погрешности, если она носит аддитивный характер.

        Задание 3

Указатель отсчётного устройства амперметра класса точности 1,5 со шкалой измерений от -5А до 20А  показал  4А. Чему равна измеренная сила тока с учётом погрешности, если она носит аддитивный характер.

Задание 4
Цифровой частотомер класса точности 2,0 с номинальной частотой 50Гц показал значение 47Гц. Чему равна измеряемая частота с учётом погрешности, если она носит аддитивный характер.
4.1. Оценки измеряемой величины.

Цель любого измерения – это получение результата измерений с оценкой действительного значения измеренной величины. Для достижения конечной цели проводится  обработка результатов измерений. 

Пусть произведено n независимых измерений случайной величины 
[image: image78.wmf]Χ

 с результатами 
[image: image79.wmf]12n

Х,Х,...Х

. Для оценки действительного значения измеряемой величины используется среднее арифметическое значение 
[image: image80.wmf]*

x

m

, являющееся оценкой  математического ожидания данной величины 
[image: image81.wmf]x

m

, то есть


[image: image82.wmf]å
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.                                                      (8)


Оценкой дисперсии 
[image: image83.wmf]x

D

 величины 
[image: image84.wmf]Χ

 является статистическая дисперсия 
[image: image85.wmf]*

x

D

, определяемая как статистический второй центральный момент:

[image: image86.wmf](
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                               (9)

где 
[image: image87.wmf]*

i

P

 – статистическая вероятность значения 
[image: image88.wmf]i

X

.


Однако, заменяя дисперсию 
[image: image89.wmf]x

D

 ее оценкой 
[image: image90.wmf]*

x

D

, допускается систематическая погрешность, возрастающая при уменьшении числа измерений n. Для устранения этой систематической погрешности следует для оценки дисперсии применять другое соотношение, отличное от (9), а именно:


[image: image91.wmf](
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                                         (10)
Задание
При n–кратном независимом измерении одной и той же физической величины постоянного размера на световом табло цифрового измерительного прибора в случайном порядке появлялись числа 
[image: image92.wmf]i

X

, представленные в первой графе таблицы 1, во второй графе указано число  
[image: image93.wmf]i

m

 появления данного 
[image: image94.wmf]i

X

.
Таблица 1. 

	1
	8,10
	8,11
	8,12
	8,13
	8,14
	8,15
	8,16
	8,17
	8,18
	8,19
	8,20

	2
	1
	2
	5
	10
	20
	24
	19
	11
	5
	2
	1


Используя данные таблицы 1, определить статистические вероятности значений 
[image: image95.wmf]i

X

, то есть  найти 
[image: image96.wmf]*

i

P

, определить среднее арифметическое значение величины 
[image: image97.wmf]i

X

, найти её статистическую  дисперсию 
[image: image98.wmf]*

x

D

. Убедиться, что 
[image: image99.wmf]å

n

*

i

i=1

P=1

.

4.2. Законы распределения результатов и погрешностей измерений. 

При обработке результатов измерений приходится иметь дело с различными законами распределения  измеряемых величин, рассматриваемых как случайные величины. К наиболее часто используемым законам относится нормальный закон распределения  в силу возможности применения центральной предельной теоремы  теории вероятностей для многократных измерений. Нормальный закон распределения величины  
[image: image100.wmf]Χ

 представляется следующей плотностью распределения 

[image: image101.wmf](
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где 
[image: image102.wmf]-

x

m

 математическое ожидание величины 
[image: image103.wmf]Χ

, 
[image: image104.wmf]-

X

σ

среднее квадратическое отклонение (теоретическое). 

При этом  плотность распределения величины 
[image: image105.wmf]Χ

 является размерной функцией,  то есть 


[image: image106.wmf](
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Рассматривая 
[image: image107.wmf]Χ

 как измеряемую величину, а 
[image: image108.wmf]-

x

m

 как её действительное значение, получим погрешность измерений 


[image: image109.wmf]Xx

Δ=X-m

.

Среднее квадратическое отклонение можно  представить в виде:

[image: image110.wmf](
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где 
[image: image111.wmf]12n

222

ΣXXX

Δ=Δ+Δ+...+Δ

–  квадратическое  значение суммарной абсолютной погрешности в серии независимых измерений величины 
[image: image112.wmf]Χ

, 
[image: image113.wmf]Σ

Δ

 – средняя квадратическая абсолютная погрешность измерений величины 
[image: image114.wmf]Χ

.

Плотность распределения погрешности измеряемой величины будет равна:


[image: image115.wmf](
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Определим вероятность попадания случайной величины, распределённой по нормальному закону, на заданный интервал значений случайной величины 
[image: image116.wmf]Χ

. Если имеется некоторый интервал значений величины 
[image: image117.wmf]Χ

, лежащий между a и b, то вероятность того, что  
[image: image118.wmf]a<X<b

 выражается в следующей форме:

[image: image119.wmf](
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где 
[image: image120.wmf](
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ФZ

 есть функция Лапласа, определяемая в виде:


[image: image121.wmf](

)

0

2

Z

-t2

1

ÔZ=edt.

2

π

ò

                                                (15)

Для  функции Лапласа имеются специальные таблицы, приведённые в Приложении 1 данного пособия.

В ряде случаев метрологической практики встречаются задачи, когда результаты измерений или их погрешности могут быть сосредоточены только в пределах заданного или известного из условий задачи интервала возможных значений измеряемой величины. В этом случае используют равномерный закон распределения случайной величины на интервале от  a до  b при постоянной величине плотности на этом интервале и при равенстве его нулю вне указанного интервала. 

Если проводится регулировка средств измерений при поверочных (калибровочных) работах, то значительная часть приборов имеет погрешности, группирующиеся в зоне нижних и верхних границ поля допуска. Для описания таких погрешностей используют закон Арксинуса, для которого плотность распределения имеет вид:

[image: image122.wmf](
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,                                                        (16)

где 
[image: image123.wmf]-a<X<a

.
Задание 1
Доказать, что для нормального закона распределения 
[image: image124.wmf]x

m

 является математическим ожиданием величины 
[image: image125.wmf]Χ

, а 
[image: image126.wmf]-

X

σ

 её средним квадратическим  отклонением. 
Задание 2
Используя данные таблицы 1, построить нормальную плотность распределения величины 
[image: image127.wmf]Χ

.

Задание 3

Используя данные таблицы 1, построить нормальную плотность распределения погрешности 
[image: image128.wmf]X

Δ

.
Задание 4
Задавшись  значениями a и b, определить вероятность попадания величины 
[image: image129.wmf]Χ

 в интервал 
[image: image130.wmf](

)

a,b

.
Задание 5
В цифровом измерительном приборе выполняется равномерное квантование непрерывной величины 
[image: image131.wmf]Χ

 по уровню, когда диапазон измеряемых значений непрерывной величины разбивают на n равных интервалов, называемых шагом квантования. Записать распределение погрешностей квантования в виде равномерного закона распределения и построить его для разных интервалов 
[image: image132.wmf](

)

a,b

.
Задание 6
Построить  график распределения (16) при разных значениях параметра а.

5.1. Идентификация законов распределения величин по результатам измерений.
На практике измерений знание реального закона распределения измеренных величин необходимо для получения достоверных результатов измерений. После проведения серии измерений строится эмпирический закон распределения измеренной величины и нужно сопоставить ему модель теоретического закона распределения, то есть идентифицировать неизвестный нам закон возможных значений измеряемой величины. Эта задача решается с помощью критериев согласия,  наиболее применяемым из которых является критерий согласия хи-квадрат (
[image: image133.wmf]2

χ

) . Основные принципы его использования следующие.

Пусть произведено  n независимых измерений некоторой величины 
[image: image134.wmf]Χ

, рассматриваемой как случайной.  Результаты измерений представляют в виде вариационного ряда, то есть в виде последовательности измеренных значений величины, расположенных в порядке возрастания от наименьшего к наибольшему. Далее весь диапазон измеренных значений величины разделяется на некоторое число разрядов k (интервалов). Число этих разрядов определяется в соответствии с соотношением :

[image: image135.wmf]k=1+3lgn

, 
где n – число измерений. 

Обычно значение k округляют до большего ближайшего целого.


После определения числа разрядов вариационного ряда строится статистический ряд–таблица, в которой приведены длины разрядов в соответствующих единицах измерения (в порядке их соответствия оси абсцисс  измеряемой величины), количество значений величины, оказавшихся в том или ином разряде, а также  их статистические частоты, принимаемые в качестве вероятностей появления данного значения измеряемой величины. 

Далее в каждом разряде определяем теоретическую вероятность появления данного значения измеряемой величины в соответствии с формулой (14), где в качестве математического ожидания  и среднеквадратического значения измеряемой величины принимаем ее среднее арифметическое значение и статистическое среднеквадратическое значение, которые определяются в соответствии со следующими формулами: 

[image: image136.wmf],
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где 
[image: image137.wmf]i

X

– среднее арифметическое значение 
[image: image138.wmf]Χ

 в i-ом разряде, 
[image: image139.wmf]*

i

P

– статистическая вероятность данного значения измеряемой величины в i-ом разряде:

[image: image140.wmf](
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где 
[image: image141.wmf]*

X

σ

 –  статистическое среднеквадратическое значение.


В качестве меры расхождения между теоретическими вероятностями и статистическими частотами критерием согласия хи-квадрат используем величину:

[image: image142.wmf](
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                                                  (17)
где n и  k – число измерений и число разрядов статистического ряда, соответственно. 

Используя формулу (17), находим искомое значение 
[image: image143.wmf]2

χ

 и с помощью соответствующих математических таблиц по известному значению  
[image: image144.wmf]2

χ

  в зависимости от числа степеней свободы r  распределения 
[image: image145.wmf]2

χ

, где  
[image: image146.wmf]r=k-3

,  определяем вероятность сходимости эмпирического и теоретического законов распределения. Соответствующие математические таблицы приведены в Приложении 2 данного учебного пособия. Отметим, что при использовании критерия согласия хи-квадрат в каждом разряде (интервале) должно быть не менее пяти независимых значений результата  измерений.

Задание 

Проведено 100 независимых измерений некоторой величины, значения которой приведены в первой графе таблицы 2,  а число появлений этих значений дано во второй графе таблицы 2. Необходимо проверить гипотезу о том, что результат измерения подчиняется нормальному закону распределения вероятностей.
Таблица 2. 

	1
	8,30
	8,35
	8,40
	8,45
	8,50
	8,55
	8,60
	8,65
	8,70
	8,75
	8,80
	8,85
	8,90

	2
	1
	2
	4
	5
	8
	10
	18
	17
	13
	9
	7
	5
	1


6.1. Интервальные оценки действительного значения измеряемой величины.

Оценка действительного значения некоторой случайной величины производится по данным выборки – ряда значений, принимаемых этой случайной величины в процессе n независимых измерений. Основными параметрами функции распределения случайной величины 
[image: image147.wmf]Χ

 является математическое ожидание 
[image: image148.wmf]x

m

 и дисперсии 
[image: image149.wmf]Х

2

σ

. Точечными оценками этих параметров, то есть значения 

[image: image150.wmf]*

x

m

 и 
[image: image151.wmf]*

X

σ

, называются оценки, выражаемые одним числом. Однако в  задачах, где требуется оценить достоверность результатов измерений, знание точечных оценок оказывается недостаточным. С целью увеличения достоверности получаемых результатов пользуются доверительными интервалами и доверительными вероятностями. Рассмотрим эти понятия. 

Пусть при обработке результатов измерений получена оценка 
[image: image152.wmf]*

x

m

, используемая в качестве действительного значения измеряемой величины
[image: image153.wmf]д

X

. Для оценки возможной при такой замене  погрешности назначим некоторую  вероятность  
[image: image154.wmf]α

 с тем, чтобы произведенную замену средним арифметическим значение 
[image: image155.wmf]*

x

m

 действительного значения 
[image: image156.wmf]д

X

 можно было рассматривать как достоверное событие (наиболее часто эта вероятность берётся равной 
[image: image157.wmf]0,9;0,95;0,99

). Вероятность 
[image: image158.wmf]α

 называется доверительной вероятностью, а вероятность 
[image: image159.wmf]q=1-

α

– уровнем значимости. 

Найдём такое значение 
[image: image160.wmf]ε

, для которого выполняется равенство :

[image: image161.wmf](
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В этом случае пределы всех возможных погрешностей, возникающих за счёт замены 
[image: image162.wmf]д

X

 на 
[image: image163.wmf]*

x

m

, будут составлять 
[image: image164.wmf] 

±

ε

 (большие по абсолютной величине погрешности будут наблюдаться  с вероятностью 
[image: image165.wmf]q

). С учётом пределов 
[image: image166.wmf] 

±

ε

 формулу (18) можно записать иначе:

[image: image167.wmf](
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В данном случае  величина 
[image: image168.wmf]д

X

 не случайная, но случаен интервал 
[image: image169.wmf](
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, так как положение центра интервала в точке 
[image: image170.wmf]*

x

m

 является случайным. 


Таким образом, доверительная вероятность 
[image: image171.wmf]α

 есть вероятность того, что доверительный интервал со случайными границами «накроет» действительное значение измеряемой величины.  

С  учётом (19) можно получить формулу  оценки доверительного интервала, в котором с заданной доверительной вероятности 
[image: image172.wmf]α

 неизвестное действительное значение измеряемой величины совместимо с величиной 
[image: image173.wmf]*
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где  
[image: image175.wmf]*

Х

σ

– статистическое значение оценки среднеквадратического отклонения, 

       
[image: image176.wmf]α

t

– квантиль закона распределения, определяемая в виде соотношения:
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где 
[image: image178.wmf](
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 обратная функция Лапласа. 


Для нормального закона значения квантилей приведены в таблице 3. 

Таблица 3.
	Доверительная вероятность
	0,8
	0,9
	0,95
	0,99
	0,999

	Значение 
[image: image179.wmf]α

t


	1,282
	1,645
	1,960
	2,576
	3,290


Задание

Пусть проведено 20 независимых измерений некоторой физической величины, значения которой приведены в таблице 4.

Таблица 4. 

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Значение
	4
	5
	3
	6
	7
	5
	8
	4
	6
	5
	2
	4
	7
	5
	6
	3
	8
	6
	3
	2



Полагая закон распределения полученных результатов нормальным, требуется получить интервальную оценку действительного значения измеряемой величины с доверительными вероятностями: 
[image: image180.wmf]    

α=0.8;α=0.9,α=0.95,α=0.99,α=0.999

.
II. СТАНДАРТИЗАЦИЯ.
7.1. Параметрическая стандартизация. 
Продукция определённого назначения, принципа действия и конструкции, то есть продукция определённого типа, характеризуется рядом параметров. Набор установленных значений параметров  называется параметрическим рядом. Разновидностью параметрического ряда является размерный ряд. Каждый размер изделия одного типа называется типоразмером.  
Процесс стандартизации параметрических рядов – параметрическая стандартизация – заключается в выборе и обосновании целесообразной номенклатуры и численного значения параметров.

Параметрические ряды машин, приборов и других объектов рекомендуется строить согласно системе  предпочтительных чисел, изменяющихся в геометрической прогрессии. Смысл этой системы заключается в выборе лишь тех значений параметров, которые подчиняются строго определённой математической закономерности, а не любых значений, принимаемых в результате расчётов или в порядке волевого решения.  Основным стандартом в этой области является ГОСТ 8032–84 «Предпочтительные числа и ряды предпочтительных чисел». ГОСТ 8032–84 предусматривает четыре основные ряда предпочтительных чисел: 1-ый ряд R5 – имеет знаменатель прогрессии 
[image: image181.wmf]5
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; 2-ой ряд R10 – имеет знаменатель прогрессии 
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; 3-ий ряд R20 – имеет знаменатель прогрессии 
[image: image183.wmf]20
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; 4-ый ряд R40 – 
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.
Допускается округление предпочтительных чисел в ту или иную сторону. Например, число 1,06 может быть  округлено до 1,05, число 1,18 может быть округлено до значения 1,15 или до 1,20.

Задание 
Для каждого ряда предпочтительных чисел определить знаменатель прогрессии и построить весь ряд в интервале 1 – 10, определив общее число предпочтительных чисел в каждом ряде при условии, что единица не входит в ряд предпочтительных чисел.

8.1. Параметрическая стандартизация в радиотехнике.

В радиотехнике применяются предпочтительные числа, построенные по рядам Е, которые состоят из определённых величин предпочтительных чисел со знаменателями геометрической прогрессии: 1-й ряд Е3 – 
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; 2-й ряд Е6 – 
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; 3-й ряд Е12 – 
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; 4-й ряд Е24 – 
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Отличием рядов Е от рядов R является то, что знаменатель геометрической прогрессии рядов R может иметь сотые доли, а для рядов Е – только десятые ..

Задание
Для каждого ряда предпочтительных чисел Е  определить знаменатель прогрессии и построить весь ряд в интервале 1 – 10, определив общее число  предпочтительных чисел в каждом ряде при условии, что единица не входит  в ряд предпочтительных чисел. Используя полученные ряды предпочтительных чисел, построить ряды номинальных значений емкости постоянных конденсаторов, выражая эти значения в пФ и мкФ. Аналогично построить ряды номинальных значений сопротивления резисторов, выражая эти значения в Ом, кОм, МОм.
III. СЕРТИФИКАЦИЯ.
9.1. Сертификация процессов, продукции и услуг на протяжении жизненного цикла. 
Сертификация – форма осуществления Органом по сертификации подтверждения соответствия объектов требованиям  технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров. Под оценкой соответствия понимается прямое или  косвенное определение соблюдения требований, предъявляемых к объекту. Подтверждением соответствия является документальное удостоверение соответствия продукции или иных объектов, процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.
Подтверждение соответствия направлено на достижение следующих целей:

· удостоверение соответствия продукции и процессов жизненного цикла продукции, работ и услуг (или иных объектов) техническим регламентам, стандартам, условиям договоров;

· повышение конкурентоспособности  продукции, работ и услуг на российском и международном рынках;

· содействие приобретателям в компетентном выборе продукции, работ и услуг;
· создание условий для обеспечения свободного перемещения товаров на территории РФ, а также осуществления международной торговли.

Здесь важнейшим элементом является наличие  соответствия  процессов жизненного цикла  продукции, работ и услуг  установленным требованиям. Жизненный цикл продукции (услуги) представляет собой совокупность взаимосвязанных процессов изменения состояния продукции (услуги) при её создании и использовании. Существует понятие этапа жизненного цикла продукции (услуги) – условно выделяемой его части, которая характеризуется спецификой производимых на этом этапе работ и конечными результатами. 
Неразрывность этапов жизненного цикла продукции (услуг) привела к появлению модели обеспечения качества продукции (услуги), состоящей из 11 этапов:

.1.Маркетинг;

 2.Проектирование и разработка;

 3.Закупки;

 4.Производство или предоставление услуги;

 5.Проверка и испытания;

 6.Установление и хранение;

 7.Распределение и реализация;

 8.Эксплуатация (потребление, использование);

 9.Техническое обслуживание;

10.Послепродажная деятельность;

11.Утилизация после использования.

Обратим внимание, что гражданская авиация, являясь частью  транспортной системы РФ, одновременно осуществляет функции производства продукции и оказания услуг. Поэтому  для гражданской авиации РФ в одних случаях  можно рассматривать жизненный цикл продукции, а в других – жизненный цикл предоставляемой услуги. 
Задание 1

Рассмотреть и построить модель жизненного цикла  продукции для конкретного объекта гражданской авиации, который подлежит обязательной сертификации (например, организации, осуществляющие техническое обслуживание авиационной техники; организации, осуществляющие ремонт авиационной техники; организации, осуществляющие эксплуатацию радиотехнического оборудования обеспечения полётов  и авиационной электросвязи; организации, осуществляющие обслуживание (управление) воздушного движения и т.д.).
Обратить внимание на особенности реализации каждого отдельного этапа жизненного цикла продукции, производимой выбранным конкретным объектом гражданской авиации. Полный перечень объектов ГА, подлежащих обязательной сертификации приведён в Приложении 3.

Задание 2

Рассмотреть и построить модель жизненного цикла услуги для конкретного объекта  гражданской авиации, который подлежит обязательной сертификации или проводит добровольную сертификацию (например, отдельная авиакомпания, агентство по продаже билетов, работа цеха бортпитания и т.д.). 
10.1.Система сертификации РФ. 
Системой сертификации называется совокупность правил выполнения работ по сертификации, её участников и правил функционирования системы сертификации в целом. В системе гражданской авиации РФ действует собственная система сертификации  (ССГА), принятая в 2002 году.
В структуру системы сертификации в РФ входит специально уполномоченный федеральный орган исполнительной власти в области технического регулирования, который формирует и регулирует государственную политику в области сертификации, устанавливает общие правила и рекомендации по проведению сертификации на территории РФ и опубликовывает официальную информацию о них.

Кроме национального органа по сертификации в работах по сертификации участвует ряд  федеральных органов исполнительной власти. Примером такого участия является упомянутая выше ССГА. Национальный орган по сертификации осуществляет координацию деятельности таких федеральных органов области сертификации. Координация, как правило, проводится  в форме соглашения, в котором регламентируется выбор  системы сертификации, объекты сертификации, выбор аккредитующего органа и пр.
В рамках создаваемых систем  сертификации действуют Органы по сертификации и испытательные лаборатории (Центры сертификации).

Органы по сертификации привлекают на договорной основе для проведения испытаний испытательные лаборатории (центры сертификации), осуществляют контроль за объектами сертификации, ведут реестр  выданных ими сертификатов соответствия и т.д. 

Испытательные лаборатории (центры сертификации) осуществляют испытания конкретной продукции или конкретные виды испытаний, и  выдают протоколы испытаний для целей сертификации.
Задание 

Нарисовать общую структуру системы сертификации в РФ.

10.2.Система сертификации  гражданской авиации РФ. 
Участниками обязательной сертификации в ССГА являются:

1.Центральный орган системы;

2.Органы по сертификации;

3.Испытательные лаборатории (центры);

4.Заявители.

Специально уполномоченный орган в области  гражданской авиации создает систему сертификации,  устанавливает правила процедуры и управления для проведения сертификации в ССГА, определяет Центральный орган ССГА, осуществляет выбор  способа подтверждения соответствия объектов ГА требованиям нормативных документов (формы сертификации), разрабатывает и утверждает номенклатуру  объектов ГА, подлежащих обязательной сертификации в ССГА, регулирует состав, количество и дислокацию Органов по сертификации, Центров по сертификации, испытательных лабораторий (Центров), учебных центров и т.д.
В свою очередь,   Центральный орган ССГА организует работу по формированию ССГА и руководит её деятельностью, координирует деятельность  Органов по сертификации, Центров по сертификации и  испытательных лабораторий (Центров), разрабатывает предложения по номенклатуре объектов ГА, сертифицируемых в ГА, и т.д.

Орган по сертификации в ССГА проводит идентификацию объектов ГА, представленных для сертификации, проводит сертификацию объектов ГА, выдаёт сертификаты, поручает Центру по сертификации и (или) испытательной лаборатории (Центру) проведение оценки соответствия объектов ГА установленным требованиям, осуществляет инспекционный контроль за сертифицированными объектами ГА и т.д.
Центр по сертификации проводит по поручению Органа по сертификации оценку соответствия объекта ГА установленным требованиям на основе рассмотрения (экспертизы) доказательной документации заявителя, выдает заключения о соответствии  объектов ГА требованиям нормативных документов, организует и проводит по поручению Органа по сертификации инспекционную проверку заявителя, участвует по поручению Органа по сертификации в инспекционном  контроле за сертифицированными объектами ГА и др.

Испытательная лаборатория  (Центр) проводит испытания конкретных объектов ГА или конкретные виды испытаний и выдает протоколы испытаний для целей сертификации.
Заявители (держатели сертификатов) обеспечивают соответствие сертифицированного объекта ГА требованиям нормативных документов и  беспрепятственное выполнение своих полномочий должностными лицами (экспертами) Органов, осуществляющих обязательную сертификацию объектов ГА и контроль за сертифицированными объектами и т.д. 
Задание 
Нарисовать общую структуру ССГА РФ.
10.3. Порядок проведения работ по сертификации ССГА. 
Рассмотрим последовательно особенности реализации каждого из этапов сертификации объектов ГА.

Для проведения сертификации объектов ГА заявитель подаёт заявку по установленной форме вместе с комплектом доказательной документации в соответствующий Орган по сертификации, который рассматривает заявку с точки зрения её идентификации и при условии выполнения необходимых требований по оформлению заявки и доказательной документации принимает решение о поручении соответствующему Центру по сертификации провести работы по оценке соответствия заявленного объекта ГА нормативным требования. 
Центр по сертификации анализирует предъявляемые материалы и выносит заключение о возможности (или невозможности) проведения инспекционной проверки заявленного объекта ГА на предмет соответствия его нормативным требования. Если принимается Заключение о невозможности проведения  инспекционной проверки, то указываются причины и предлагается заявителю устранить отмеченные недостатки в определённые согласованные сроки. 

Если принимается Заключение  о возможности проведения  инспекционной проверки, то эту проверку осуществляет комиссия, назначенная решением Центра по сертификации. Данная комиссия проводит проверку в соответствии с программой, утверждённой Органом по сертификации. Результаты инспекционной проверки заявителя оформляют соответствующим Актом (Протоколом).

Если программой инспекционной проверки предусмотрено  проведение каких-либо испытаний, то для этого дополнительно привлекаются испытательные лаборатории (Центры), аккредитованные на проведение тех  испытаний, которые есть в нормативных документах. Результаты испытаний заносятся в протокол испытаний и прикладываются к Акту комиссии по инспекционной проверке. 
По результатам инспекционной проверки комиссия Центра по сертификации с учётом ранее оформленного Заключения по материалам заявителя дает Комплексное заключение  о соответствии (или несоответствии)  заявленного объекта ГА требованиям нормативных документов и формулирует предложения о возможности выдачи (или невыдачи) сертификата.
Решение о возможности выдачи сертификата принимает Орган по сертификации на основании Комплексного заключения о соответствии объекта ГА требованиям нормативных документов. Решение о невозможности выдачи сертификата также принимает Орган по сертификации с уведомлением заявителя о причинах отказа.   

На объекты ГА, для которых по результатам сертификации подтверждено соответствие требованиям нормативных документов, выдается сертификат соответствия. 

Инспекционный контроль за сертифицированными  объектами ГА организуют и проводят в установленном порядке Органы по сертификации, выдавшие сертификат на эти объекты ГА, при необходимости привлекая к работам по инспекционному контролю Центры по сертификации. Инспекционный контроль осуществляется по программе, утверждённой Органом по сертификации, проводившим сертификацию  соответствующего объекта ГА. Результаты инспекционного контроля оформляются Актом, в котором на основании полученных результатов даётся оценка возможности сохранения действия сертификата.

По результатам инспекционного контроля сертификат может быть аннулирован (отменён), либо действие сертификата может быть приостановлено (на определённый срок, на конкретный срок, на время устранения замечаний и т.д.).
Информация о приостановлении, отмене (аннулировании) действия сертификата доводится приостановившим или отменившим его Органом по сертификации до сведения держателя сертификата. Заявитель в этом случае обязан приостановить или прекратить реализацию продукции, выполнение работ в соответствии с предписаниями Органа по сертификации. 

Задание 
Построить общий алгоритм процедуры прохождения сертификации объектом ГА, начиная с подачи заявки на сертификацию и  заканчивая проведением инспекционного контроля.
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Приложение 1. 
Функция распределения Лапласа
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	0.0675
	0.0714
	0.0753

	0.2
	0.0793
	0.0832
	0.0871
	0.0910
	0.0948
	0.0987
	0.1026
	0.1064
	0.1103
	0.1141

	0.3
	0.1179
	0.1217
	0.1255
	0.1293
	0.1331
	0.1368
	0.1406
	0.1443
	0.1480
	0.1517

	0.4
	0.1554
	0.1591
	0.1628
	0.1664
	0.1700
	0.1736
	0.1772
	0.1808
	0.1844
	0.1879

	0.5
	0.1915
	0.1950
	0.1985
	0.2019
	0.2054
	0.2088
	0.2123
	0.2157
	0.2190
	0.2224

	0.6
	0.2257
	0.2291
	0.2324
	0.2357
	0.2389
	0.2422
	0.2454
	0.2486
	0.2517
	0.2549

	0.7
	0.2580
	0.2611
	0.2642
	0.2673
	0.2703
	0.2734
	0.2764
	0.2794
	0.2823
	0.2852

	0.8
	0.2881
	0.2910
	0.2939
	0.2967
	0.2995
	0.3023
	0.3051
	0.3078
	0.3106
	0.3133

	0.9
	0.3159
	0.3186
	0.3212
	0.3238
	0.3264
	03289
	0.3315
	0.3340
	0.3365
	0.3389

	1.0
	0.3413
	0.3437
	0.3461
	0.3485
	0.3508
	0.3583
	0.3554
	0.3577
	0.3599
	0.3621

	1.1
	0.3643
	0.3665
	0.3686
	0.3708
	0.3729
	0.3749
	0.3770
	0.3790
	0.3810
	0.3830

	1.2
	0.3849
	0.3869
	0.3888
	0.3907
	0.3925
	0.3944
	0.3962
	0.3980
	0.3997
	0.4015

	1.3
	0.4032
	0.4049
	0.4066
	0.4082
	0.4099
	0.4115
	0.4131
	0.4147
	0.4162
	0.4177

	1.4
	0.4192
	0.4207
	0.4222
	0.4236
	0.4251
	0.4265
	0.4279
	0.4292
	0.4306
	0.4319

	1.5
	0.4332
	0.4345
	0.4357
	0.4376
	0.4382
	0.4394
	0.4406
	0.4418
	0.4429
	0.4441

	1.6
	0.4452
	0.4463
	0.4474
	0.4484
	0.4495
	0.4505
	0.4515
	0.4525
	0.4535
	0.4545

	1.7
	0.4554
	0.4564
	0.4573
	0.4582
	0.4591
	0.4599
	0.4608
	0.4616
	0.4625
	0.4633

	1.8
	0.4641
	0.4649
	0.4656
	0.4664
	0.4671
	0.4678
	0.4686
	0.4693
	0.4699
	0.4706

	1.9
	0.4713
	0.4719
	0.4726
	0.4732
	0.4738
	0.4744
	0.4750
	0.4756
	0.4761
	0.4767

	2.0
	0.4772
	0.4778
	0.4783
	0.4788
	0.4793
	0.4798
	0.4803
	0.4808
	0.4812
	0.4817

	2.1
	0.4821
	0.4826
	0.4830
	0.4834
	0.4838
	0.4842
	0.4846
	0.4850
	0.4854
	0.4857

	2.2
	0.4860
	0.4864
	0.4867
	0.4871
	0.4874
	0.4877
	0.4880
	0.4883
	0.4886
	0.4889

	2.3
	0.4892
	0.4895
	0.4898
	0.4900
	0.4903
	0.4906
	0.4908
	0.4911
	0.4913
	0.4915

	2.4
	0.4918
	0.4920
	0.4922
	0.4924
	0.4926
	0.4928
	0.4930
	0.4932
	0.4934
	0.4936

	2.5
	0.4937
	0.4939
	0.4941
	0.4942
	0.4944
	0.4946
	0.4947
	0.4949
	0.4950
	0.4952

	2.6
	0.4953
	0.4954
	0.4956
	0.4957
	0.4958
	0.4959
	0.4960
	0.4962
	0.4963
	0.4964

	2.7
	0.4965
	0.4966
	0.4967
	0.4968
	0.4969
	0.4970
	0.4971
	0.4971
	0.4972
	0.4973

	2.8
	0.4974
	0.4975
	0.4975
	0.4976
	0.4977
	0.4978
	0.4979
	0.4979
	0.4980
	0.4980

	2.9
	0.4981
	0.4981
	0.4982
	0.4983
	0.4983
	0.4984
	0.4984
	0.4985
	0.4985
	0.4986

	3.0
	0.4986
	0.4986
	0.4987
	0.4987
	0.4988
	0.4988
	0.4988
	0.4989
	0.4989
	0.4989

	3.1
	0.4990
	0.4990
	0.4990
	0.4991
	0.4991
	0.4991
	0.4992
	0.4992
	0.4992
	0.4992

	3.2
	0.4993
	0.4993
	0.4993
	0.4993
	0.4994
	0.4994
	0.4994
	0.4994
	0.4994
	0.4994

	3.3
	0.4995
	0.4995
	0.4995
	0.4995
	0.4995
	0.4996
	0.4996
	0.4996
	0.4996
	0.4996

	3.4
	0.4996
	0.4996
	0.4996
	0.4996
	0.4997
	0.4997
	0.4997
	0.4997
	0.4997
	0.4997

	3.5
	0.4997
	0.4997
	0.4997
	0.4997
	0.4997
	0.4998
	0.4998
	0.4998
	0.4998
	0.4998

	3.6
	0.4998
	0.4998
	0.4998
	0.4998
	0.4998
	0.4998
	0.4998
	0.4998
	0.4998
	0.4998

	3.7
	0.4998
	0.4998
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999

	4.0
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999
	0.4999

	5.0
	0.4999997
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 2.

Значения 
[image: image190.wmf]2

c

 в зависимости от величин r и P.

	r
	P

	
	0,99
	0,95
	0,9
	0,8
	0,7
	0,5
	0,3
	0,2
	0,1
	0,05
	0,02
	0,01
	0,001

	1
	0,00
	0,00
	0,02
	0,06
	0,148
	0,45
	1,07
	 1,642
	 2,706
	 3,841
	  5,412
	  6,635
	10,827

	2
	0,02
	0,10
	0,21
	0,45
	0,71
	1,39
	2,41
	3,219
	4,605
	5,991
	7,824
	9,210
	13,815

	3
	0,11
	0,35
	0,58
	1,00
	1,42
	2,37
	3,66
	4,642
	6,251
	7,815
	9,837
	11,345
	16,266

	4
	0,30
	00,71
	1,06
	1,65
	2,2
	3,36
	4,88
	5,989
	7,779
	9,488
	11,688
	13,377
	18,467

	5
	0,55
	1,14
	1,61
	2,34
	3,0
	4,35
	6,06
	7,289
	9,236
	11,07
	13,388
	15,086
	20,515

	6
	0,87
	1,63
	2,2
	3,07
	3,83
	5,35
	7,23
	8,558
	10,645
	12,592
	15,033
	16,812
	22,457

	7
	1,24
	2,17
	2,83
	3,82
	4,67
	6,35
	8,38
	9,803
	12,017
	14,067
	16,622
	18,475
	24,322

	8
	1,65
	2,73
	3,49
	4,59
	5,53
	7,34
	9,52
	11,03
	13,362
	15,507
	18,168
	20,09
	26,125

	9
	2,09
	3,32
	4,17
	5,38
	6,39
	8,34
	10,66
	12,242
	14,684
	16,919
	19,679
	21,666
	27,877

	10
	2,56
	3,94
	4,86
	6,18
	7,27
	9,34
	11,78
	13,442
	15,987
	18,307
	21,161
	23,209
	29,588


Приложение 3. 
Номенклатура объектов гражданской авиации, подлежащих обязательной сертификации в Системе сертификации в гражданской авиации Российской Федерации

1. Авиационные предприятия и индивидуальные предприниматели, осуществляющие и обеспечивающие воздушные перевозки и авиационные работы (эксплуатанты);
2. Эксплуатанты авиации общего назначения;
3. Организации, осуществляющие техническое обслуживание авиационной техники;
4. Организации, осуществляющие ремонт авиационной техники;
5. Аэродромы (вертодромы);
6. Организации, осуществляющие техническую  эксплуатацию радиотехнического оборудования обеспечения полётов и авиационной электросвязи;
7. Организации, осуществляющие обслуживание (управление) воздушным движением;
8. Объекты радионавигации;
9. Объекты радиолокации;
10.  Объекты авиационной электросвязи;
11.  Системы  светосигнального оборудования и светосигнальное оборудование;

12.  Аэропорты;

13.  Организации, осуществляющие деятельность в области обеспечения авиационной безопасности;
14.  Специальные технические средства (оборудование) обеспечения авиационной безопасности;

15.  Организации, осуществляющие поисково-спасательную и/или аварийно-спасательную деятельность;
16.   Поисково-спасательные средства, оборудование и снаряжение;
17.  Аварийно-спасательные средства, оборудование и снаряжение;

18.  Аэродромная пожарная техника, оборудование и снаряжение для тушения пожаров на воздушных судах;

19.  Организации авиатопливообеспечения воздушных перевозок;
20.  Организации, контролирующие качество авиаГСМ, заправляемые в воздушные суда;

21.  Авиационные топлива (керосин), специальные жидкости, смазочные материалы, материалы для эксплуатационного содержания и восстановительного ремонта аэродромов;

22.  Организации, осуществляющие деятельность по организационному обеспечению полётов;
23.  Организации, осуществляющие агентскую деятельность по продаже и бронированию пассажирских и грузовых перевозок;
24.  Авиационные учебные центры;
25.  Авиационный персонал, обеспечивающий безопасность полётов и/или авиационную безопасность (согласно Воздушному кодексу РФ авиационный персонал подлежит обязательной аттестации);

26.  Юридические лица, осуществляющие медицинское освидетельствование авиационного персонала и медицинское обеспечение полётов в гражданской авиации;

27.  Технические средства для выполнения авиационных работ;

28.  Оборудования для безопасной перевозки опасных грузов по воздуху;

29.  Авиационные тренажёры для обучения авиационного персонала;

30.  Наземная авиационная техника, обеспечивающая:

· обслуживание пассажиров, багажа, почты и грузов;

· техническое обслуживание воздушных судов;

· эксплуатационное содержание и ремонт аэродромов;

· авиатопливообеспечение;
31.  Экземпляр воздушного судна. 
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