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Рисунок 2 – Схема действия сил на консольную 
балку при прочном соединении стержней в зоне А 

При воздействии силы F плоскость торца сече-
ния повернется на угол θ/2, при таком закреплении 
стержней в зоне А, а торец будет представлять 
плоскость, образованную двумя торцами стерж-
ней. Методом начальных параметров угол пово-
рота торца θ/2 можно представить уравнением: 
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Приравнивая между собой правые части урав-
нений (3) и (6), будем иметь: 
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Решая уравнение (7) относительно изгибаю-
щего момента Мв, получим: 
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Рассматривая совместно полученное уравне-
ние (8) и уравнение статического равновесия (4), 
будем иметь: 
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Максимальные нормальные напряжения в по-
перечных сечениях такой консоли будут возни-
кать в окрестности заделки и равны: 
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Из сравнения напряжений в стержнях со сво-
бодными концами консоли (1) и с жестко закреп-
ленными между собой концами такой же консоли 
(10) следует, что скрепление концов способствует 
снижению максимальных напряжений. 
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Согласно Закону «Об обеспечении единства из-
мерений» одним из принципов обеспечения един-
ства измерений является обеспечение метрологиче-
ской прослеживаемости. Это понятие в отечествен-
ной метрологии относительно новое и повсеместно 
внедряется в метрологическую практику. Кроме 
того, Закон определяет метрологическую прослежи-
ваемость как одну из основ обеспечения единства 
измерений. Под метрологической прослеживаемо-
стью результатов измерения понимают свойство 
этого результата, в соответствии с которым он мо-
жет быть соотнесен с национальным эталоном еди-
ницы величины или иной основы для сравнения че-
рез документированную неразрывную цепь поверок 
и калибровок средств измерений. Таким образом, 
метрологическая прослеживаемость призвана обес-
печить доверие к эквивалентности измерений на 
международном уровне, что, в свою очередь, спо-
собствует снятию различного рода барьеров между 
государствами в том числе и в торговле. В глобаль-
ном масштабе метрологическая прослеживаемость 
определена Договоренностью о взаимном призна-
нии национальных эталонов, сертификатов калиб-
ровки и измерений, выдаваемых национальными 
метрологическими институтами. 

В Республике Беларусь традиционно еще ши-
роко используется метрологическая практика, ос-
нованная на разработанных ранее стандартах, та-
ких понятиях как «методика выполнения измере-
ний», «поверка средств измерений» и т. п., 
базирующихся на теории погрешностей. Поверка 
средств измерений при этом, как один из видов 
деятельности, по метрологической оценке, спо-
собна обеспечить метрологическую прослежива-
емость согласно поверочной схеме.  

В данной статье предлагаются различные ва-
рианты реализации схем метрологической про-
слеживаемости в процессе калибровки средств из-
мерения температуры погружного типа, разрабо-
танных согласно государственных поверочных 
схем. Результаты поверки используются также и 
для разработки методики оценки неопределенн-
сти измерений. Все эти разработки в совокупно-
сти с имеющимся поверочным оборудованием и 
предлагаемыми методиками калибровки позво-
лили организовать оптимальные калибровочные 
места для термометров определенного типа. 

Так, в статье предлагается «унифицированное» 
калибровочное место, суть методики калибровки 
которого заключается в том, что она реализуется 
«от обратного». Имея определенный парк эталон-
ного оборудования и оборудования, воспроизводи-
мого заданную температуру, а также на основании 
точностных характеристик калибруемого средства 
измерения, становится возможным проводить ка-
либровку широкого спектра средств измерений в 
заданном диапазоне температур с заданной точно-
стью путем целенаправленного подбора необходи-
мого оборудования. Таким образом, реализуется 

гибкая математическая модель методики калиб-
ровки, которая зависит только от имеющегося в 
наличии на данный момент оборудования. 

При разработке схемы метрологической про-
слеживаемости за основу была принята государ-
ственная поверочная схема, регламентированная 
стандартом ГОСТ 8.558-2009 «Государственная 
поверочная схема для средств измерений темпе-
ратуры». Схема отражает иерархию средств изме-
рения температуры и нормирует на каждом этапе 
передачи размера конкретные интервалы погреш-
ности СИ и методы передачи. 

Для демонстрации метрологической просле-
живаемости необходимо документально подтвер-
дить неопределенность калибровки на каждом 
этапе и рассчитать итоговую неопределенность 
всей цепочки, ведущей от рабочего СИ к эталону. 
С этой целью был проведен анализ метрологиче-
ских характеристик наиболее востребованных 
средств измерений температуры – показывающих 
термометров погружного типа в диапазоне темпе-
ратуры от 193,15 К до 1473,15 K с пределом до-
пускаемой абсолютной погрешности Δ от 0,05 °C 
до 1,00 °C. Проведенный анализ позволил сделать 
вывод о том, что указанные термометры отно-
сятся к группе рабочих СИ. Схема цепочки мет-
рологической прослеживаемости при калибровке 
термометров погружного типа показана на рис. 1. 

Рисунок 1 – Упрощенная схема передачи единицы 
температуры 

На рис. 1 обозначено: ТС – термометр сопро-
тивления, ТП – термопара, СИ – любые рабочие 
средства измерения температуры.  

Методика оценки неопределенности при ка-
либровке устанавливается исходя из математиче-
ской модели процесса калибровки. При этом ос-
новными факторами, влияющими на суммарную 
неопределенность калибровки являются стан-
дартная неопределенность, расширенная неопре-
деленность и комбинированная стандартная не-
определенность.  
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На протяжении многих лет странами ЕС и 
США против Российской Федераций вводятся 
экономические санкции разного характера. Од-
ним из запретов является экспорт лазерных техно-
логий и оптико-волоконного оборудования. 

В современном мире науки и техники России, 
а в частности в развитии способов решения раз-
личных задач в области дальнометрии, остро 
стоит вопрос создания отечественного эталонного 
комплекса средств метрологического обеспечения 
средств измерения длины в полевых условиях. 

Одной из таких разработок является макет высо-
коточного метрологического комплекса средств из-
мерений приращений координат (далее по тексту – 

комплекс) созданный специалистами ФГУП 
«ВНИИФТРИ» в рамках опытно-конструкторской 
работы. 

Особенностью данного комплекса является 
воспроизведение единицы длины в полевых усло-
виях в соответствии с международным определе-
нием метра. 

Исследования метрологических характери-
стик комплекса проводились в условиях промежу-
точной прецизионности измерений [3] с использо-
ванием геодезических пунктов из состава астро-
номо-геодезического полигона комплекса средств 
метрологического обеспечения средств измере-
ния азимута. 


