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[bookmark: _Toc79773267]ВВЕДЕНИЕ
В современных условиях совершенствования российского оружейного производства, увеличения научной и технической информации, быстрого обновления технологий и иных знаний серьезное значение приобретает подготовка высококвалифицированных инженеров, имеющих высокую профессиональную и теоретическую подготовку, способных к самостоятельной творческой работе. В связи с этим учебные планы вузов, осуществляющих подготовку инженеров, предусматривают выполнение студентами курсовых и выпускных квалификационных работ.  
Различные формы учебно-исследовательской работы студентов (подготовка рефератов, сообщений, докладов, проведение исследований во время производственной практики и т. д.) включаются в учебный процесс, проводятся в учебное время. Во внеучебное время студенты работают в проблемных группах, научных кружках, участвуют в работе научно-практических конференций и выполняют другие виды научно-исследовательской работы. Все это должно помочь студентам глубоко усвоить различные дисциплины, выработать способность творчески мыслить, научиться самостоятельно выполнять хотя бы небольшие научно-исследовательские работы, анализировать и обобщать инженерную практику. 
Методические указания по выполнению лабораторных работ по дисциплине «Основы проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по разработке ствольного оружия» составлены в соответствии с требованиями подготовки дипломированных специалистов по специальности 17.05.02 «Стрелково-пушечное, артиллерийское и ракетное оружие» согласно федеральному государственному образовательному стандарту (ФГОС ВО). 
Получение практических навыков в разработке научной и технической информации является важнейшими задачами, стоящими перед студентами оружейной специальности. Исходя из этого, сформированы цель и задачи методических указаний по дисциплине. 
Цель: показать значимость научно-технического прогресса в жизни общества, место прикладной науки в социальной организации.  
Задачи:   
-	ознакомить студентов с основами организации научных исследований;  
-	ознакомить студентов с основами научно-технической информации;  
-	ознакомить студентов с основами поиска литературы;  
-	ознакомить студентов с правилами оформления письменных научных работ; 
-	научить студента основам научно-исследовательских и лицензионных работ при разработке новой техники в специальном машиностроении;
- научить студента основам опытно-конструкторских работ при разработке новой техники в специальном машиностроении
Данные методические указания подготовлены для закрепления навыков по следующим разделам дисциплины «Основы проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ по разработке ствольного оружия»: 
-	выбор направлений разработок и основные этапы научных исследований; 
-	теоретические и экспериментальные исследования;  
-	структура процесса создания образцов вооружения; 
-	информационное обеспечение и оформление результатов НИОКР; 
-	методология научных исследований.




[bookmark: _Toc79773268]Лабораторная работа № 1. Единая система конструкторской документации.ВИДЫ КОНСТРУКТОРСКИХ ДОКУМЕНТОВ

Конструкторская документация лежит в основе создания изделий.
Конструкторская документация – совокупность конструкторских документов, содержащих в зависимости от их назначения данные, необходимые для разработки, изготовления, контроля, приемки, поставки, эксплуатации и ремонта изделия. Она определяет состав и устройство изделия и содержит необходимые данные для его разработки, изготовления. Конструкторская документация подразделяется на рабочую конструкторскую документацию и эксплуатационную конструкторскую документацию.
Рабочая конструкторская документация – совокупность конструкторских документов, предназначенных для изготовления, контроля, приемки, поставки, эксплуатации и ремонта. Среди рабочих документов следует выделить эксплуатационную конструкторскую документацию.
Эксплуатационная документация – рабочая конструкторская документация, содержащая необходимые сведения по рациональной эксплуатации или потреблению продукции. Эксплуатационные документы разрабатываются в том случае, если использование, техническое обслуживание, транспортирование, применение, хранение изделия требует определенной последовательности действий.
Документы в зависимости от стадии разработки подразделяются на проектные (техническое предложение, эскизный проект и технический проект) и рабочие. Полный комплект конструкторских документов приведен в ГОСТ 2.102.
В комплекте конструкторских документов можно выделить текстовые и графические документы. К графическим конструкторским документам относятся: чертежи, схемы. К текстовым – ведомости, пояснительные записки, инструкции и т.д. В свою очередь, текстовые и графические документы подразделяются на виды, каждый из которых идентифицируется как отдельный документ, входящий в комплекс документов на изделие. Взаимосвязь документа с комплексом и изделием наглядно прослеживается при идентификации документа по ГОСТ 2.201 с использованием кодов документов по ГОСТ 2.102.

1. Цель работы
Целью данной работы является приобретение навыков работы с нормативными документами системы ЕСКД, ознакомление с видами и изучение комплектности конструкторских документов, сопровождающих разработку и эксплуатацию изделия, а также единые правила их оформления.

2. Методические указания по подготовке и проведению работы
При подготовке к данной работе необходимо изучить основные положения следующих стандартов: ГОСТ 2.102 «ЕСКД. Виды и комплектность конструкторских документов», ГОСТ 2.104 «ЕСКД. Основные надписи», ГОСТ 2.106 «ЕСКД. Текстовые документы», ГОСТ 2.201 «ЕСКД. Обозначение изделий и конструкторских документов», ГОСТ 2.601 «ЕСКД. Эксплуатационные документы», ГОСТ 2.701 «ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению». Обратить внимание на комплексность требований к разрабатываемой продукции, уяснить структуру и комплектность документации на изделие, сопровождающей его на стадиях разработки и эксплуатации. Ознакомиться с терминологией Системы разработки и постановки продукции на производство (СРПП). ЕСКД – важнейшая система постоянно действующих технических и организационных требований, лежащих в основе создания новой техники, обеспечивающих взаимообмен конструкторской документации без ее переоформления между отраслями промышленности, отдельными предприятиями и организациями. Она позволяет обеспечить расширение унификации при конструкторской проработке проектов будущих изделий, упрощение форм документов и сокращение их номенклатуры, а также графических изображений, автоматизированное создание документации и, самое главное, готовность промышленности к организации любого изделия на любом предприятии в наиболее короткие сроки. Необходимо также ознакомиться с Информационно-правовой поисковой электронной базой национальных стандартов «Кодекс».

3. Порядок проведения работы
В ходе данной работы выполнить задания А и Б в соответствии с вариантом, выданным преподавателем (таблица 2), используя стандарты системы ЕСКД, ответить в письменном виде на поставленные вопросы и полученные результаты оформить в виде отчета. При работе с национальными стандартами освоить работу по поиску требуемых стандартов в глобальной сети ИНТЕРНЕТ (Например, https://docs.cntd.ru/document/1200106862).

Задание к работе
А) При выполнении задания ответить на поставленные вопросы, номера вопросов в варианте задания, и ответы разместить в отчете, в скобках указать стандарт, в котором дано определение заданного понятия, термина и т.п., (расшифровка сокращения).
1. Что следует понимать под технической документацией?
2. Что следует понимать под конструкторским документом (конструкторской документацией)?
3. Что следует понимать под технологической документацией?
4. Что следует понимать под рабочей конструкторской документацией?
5. Что следует понимать под текстовым конструкторским документом?
6. Что следует понимать под графическим конструкторским документом?
7. Что следует понимать под эксплуатационной конструкторской документацией?
8. Что следует понимать под ремонтной конструкторской документацией?
9. Что следует понимать подэксплуатацией изделия?
10. Что следует понимать под техническим состоянием изделия?
11. Что следует понимать под базой данных об изделии?
12. Что следует понимать под реквизитом документа?
13. Что следует понимать под атрибутом документа?
14. Что следует понимать под интерактивным электронным техническим руководством?
15.Что следует понимать под электронной системой отображения?
16. Что следует понимать под общей базой данных эксплуатационной документации?
17. Что следует понимать под обязательным элементом (документа)?
18. Что следует понимать под дополнительным элементом (документа)?
19. Что следует понимать под идентификатором файла?
20. Что следует понимать под структурой документа?
21.Что следует понимать под элементом документа?
22.Что следует понимать под элементом данных?
23.Что следует понимать под контекстом?
24.Что следует понимать под информационной моделью (изделия)?
25.Что следует понимать под статусом документа (версии документа)?
26.Что следует понимать под базой данных об изделии?
27.Что следует понимать под информационным объектом?
28.Что следует понимать под разметкой текста?
29.Что следует понимать под стилем?
30.Что следует понимать под электронным носителем?
31.Что следует понимать под идентификатором файла?
32. Что следует понимать под эксплуатационным документом?
33.Что следует понимать под перечнем действующих документов?
34.Что следует понимать под обозначением иллюстрации?
35.Что следует понимать под модулем данных?
36.Что следует понимать под условным графическим обозначением?
37.Что обозначает сокращение ДЭ?
38.Что обозначает сокращение БЧ?
39.Что обозначает сокращение КД?
40.Что обозначает сокращение ЭСИ?
41.Что обозначает сокращение ТДЭ?
42.Что обозначает сокращение ПД?

Б) Анализируя стандарты системы ЕСКД, указанные в таблице 1, выявить унифицированные требования, в соответствии с которыми следует выполнять графические конструкторские документы. Для указанных в варианте документов заполнить таблицу 1 с учетом их комплектности для одного и того же изделия.



Таблица 1. Задание Б.
	Виды конструкторских и эксплуатационных документов по  ГОСТ2.102,
ГОСТ 2.106,
ГОСТ2.601
	Краткое описаниедокумента (егосуть) по
ГОСТ2.102,
ГОСТ2.601
	Соответствующие коды документов
по 
ГОСТ2.102,
ГОСТ 2.106,
ГОСТ2.601
	Номер фор-
мата, на котором выполняется данный документ по ГОСТ 2.301,
ГОСТ 2.106,
ГОСТ2.601
	Вид основной надписи для данного документа (номер формы) по ГОСТ 2.104
	Обозначение документа в общем виде
по ГОСТ2.201

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	




Таблица 2. Варианты заданий.
	№
варианта
	№ №№
из таблицы 3

	1
	1,13,30

	2
	2,22,29

	3
	3,25,28

	4
	4,24,27

	5
	5,26,27

	6
	6,25,30

	7
	7,24,31

	8
	8,23,32

	9
	9,22,33

	10
	10,21,34

	11
	11,20,35

	12
	12,19,36

	13
	13,18,37

	14
	14,17,38

	15
	15,16,39

	16
	1,11,16

	17
	2,17,24

	18
	3,18,25

	19
	4,22,31

	20
	5,26,32

	21
	6,27,33

	22
	7,30,34

	23
	3,8,35

	24
	1,9,36

	25
	2,10,37

	26
	3,11,38

	27
	7,12,39

	28
	3,13,40

	29
	1,14,41

	30
	15,25,42




Таблица 3. Виды конструкторских и эксплуатационных документов 
по  ГОСТ 2.102,ГОСТ 2.106, ГОСТ 2.601
	№
п/п
	Вид документа
	Определение

	1
	Электронная модель детали
	Документ, содержащий электронную геометрическую модель детали и требования к ее изготовлению и контролю. В зависимости от стадии разработки он включает в себя предельные отклонения размеров, шероховатости поверхностей и др.

	2
	Чертеж детали
	Документ, содержащий изображение детали и другие данные, необходимые для ее изготовления и контроля

	3
	Электронная модель сборочной единицы
	Документ, содержащий электронную геометрическую модель сборочной единицы, соответствующие электронные геометрические модели составных частей, свойства, характеристики и другие данные, необходимые для сборки (изготовления) и контроля. К электронным моделям сборочных единиц также относят электронные модели для выполнения гидромонтажа и пневмомонтажа

	4
	Сборочный чертеж
	Документ, содержащий изображение сборочной единицы и другие данные, необходимые для ее сборки (изготовления) и контроля. К сборочным чертежам также относят чертежи, по которым выполняют гидромонтаж и пневмомонтаж

	5
	Чертеж общего вида
	Документ, определяющий конструкцию изделия, взаимодействие его составных частей и поясняющий принцип работы изделия

	6
	Теоретический чертеж
	Документ, определяющий геометрическую форму (контур) изделия и координаты расположения составных частей

	7
	Габаритный чертеж
	Документ, содержащий контурное (упрощенное) изображение изделия с габаритными, установочными и присоединительными размерами

	8
	Электромонтажный чертеж
	Документ, содержащий данные, необходимые для выполнения электрического монтажа изделия

	9
	Монтажный чертеж
	Документ, содержащий контурное (упрощенное) изображение изделия, а также данные, необходимые для его установки (монтажа) на месте применения. К монтажным чертежам также относят чертежи фундаментов, специально разрабатываемых для установки изделия

	10
	Упаковочный чертеж
	Документ, содержащий данные, необходимые для выполнения упаковывания изделия

	11
	Схема
	Документ, на котором показаны в виде условных изображений или обозначений составные части изделия и связи между ними

	12
	Электронная структура изделия
	Документ, содержащий структуру изделия (сборочной единицы, комплекса или комплекта) и другие данные в зависимости от его назначения

	13
	Спецификация
	Документ, определяющий состав сборочной единицы, комплекса или комплекта

	14
	Ведомость спецификаций
	Документ, содержащий перечень всех спецификаций составных частей изделия с указанием их количества и входимости

	15
	Ведомость ссылочных документов
	Документ, содержащий перечень документов, на которые имеются ссылки в конструкторских документах изделия

	16
	Ведомость покупных изделий
	Документ, содержащий перечень покупных изделий, примененных в разрабатываемом изделии

	17
	Ведомость разрешения применения покупных изделий
	Документ, содержащий перечень покупных изделий, разрешенных к применению в соответствии с ГОСТ 2.124

	18
	Ведомость держателей подлинников
	Документ, содержащий перечень предприятий (организаций), на которых хранят подлинники документов, разработанных и/или примененных для данного изделия

	19
	Ведомость технического предложения
	Документ, содержащий перечень документов, вошедших в техническое предложение

	20
	Ведомость эскизного проекта
	Документ, содержащий перечень документов, вошедших в эскизный проект

	21
	Ведомость технического проекта
	Документ, содержащий перечень документов, вошедших в технический проект

	22
	Пояснительная записка
	Документ, содержащий описание устройства и принципа действия разрабатываемого изделия, а также обоснование принятых при его разработке технических и технико-экономических решений

	23
	Ведомость электронных документов
	Документ, содержащий перечень электронных КД

	24
	Технические условия
	Документ, содержащий требования (совокупность всех показателей, норм, правил и положений) к изделию, его изготовлению, контролю, приемке и поставке, которые нецелесообразно указывать в других конструкторских документах

	25
	Программа и методика испытаний
	Документ, содержащий технические данные, подлежащие проверке при испытании изделий, а также порядок и методы их контроля

	26
	Таблица
	Документ, содержащий в зависимости от его назначения соответствующие данные, сведенные в таблицу

	27
	Расчет
	Документ, содержащий расчеты параметров и величин, например расчет размерных цепей, расчет на прочность и др.

	28
	Эксплуатационные документы
	Документы, предназначенные для использования при эксплуатации, обслуживании и ремонте изделия в процессе эксплуатации

	29
	Ремонтные документы
	Документы, содержащие данные для проведения ремонтных работ на специализированных предприятиях

	30
	Инструкция
	Документ, содержащий указания и правила, используемые при изготовлении изделия (сборке, регулировке, контроле, приемке и т.п.).

	31
	Руководство по эксплуатации
	Документ, содержащий сведения о конструкции, принципе действия, характеристиках (свойствах) изделия, его составных частях и указания, необходимые для правильной и безопасной эксплуатации изделия (использования по назначению, технического обслуживания, текущего ремонта, хранения и транспортирования) и оценок его технического состояния при определении необходимости отправки его в ремонт, а также сведения по утилизации изделия и его составных частей

	32
	Инструкция по монтажу, пуску, регулированию и обкатке изделия
	Документ, содержащий сведения, необходимые для монтажа, наладки, пуска, регулирования, обкатки и сдачи изделия и его составных частей в эксплуатацию на месте его применения

	33
	Формуляр
	Документ, содержащий сведения, удостоверяющие гарантии изготовителя, значения основных параметров и характеристик (свойств) изделия, сведения, отражающие техническое состояние данного изделия, сведения о сертификации и утилизации изделия, а также сведения, которые вносят в период его эксплуатации (длительность и условия работы, техническое обслуживание, ремонт и другие данные)

	34
	Паспорт
	Документ, содержащий сведения, удостоверяющие гарантии изготовителя, значения основных параметров и характеристик (свойств) изделия, а также сведения о сертификации и утилизации изделия

	35
	Этикетка
	Документ, содержащий гарантии изготовителя, значения основных параметров и характеристик (свойств) изделия, сведения о сертификации изделия

	36
	Каталог изделия
	Документ, содержащий перечень деталей, сборочных единиц, комплексов и комплектов изделия с иллюстрациями и сведения об их количестве, расположении в изделии, взаимозаменяемости, конструктивных особенностях, материалах и др.

	37
	Нормы расхода запасных частей
	Документ, содержащий номенклатуру запасных частей изделия и их количество, расходуемое на нормируемое количество изделий за период их эксплуатации

	38
	Нормы расхода материалов
	Документ, содержащий номенклатуру материалов и их количество, расходуемое на изделие за установленный период эксплуатации

	39
	Ведомость комплекта запасных частей, инструмента и принадлежностей
	Документ, содержащий номенклатуру, назначение, количество и места укладки запасных частей, инструментов, принадлежностей и материалов, расходуемых за срок службы изделия

	40
	Учебно-технические плакаты
	Документы, содержащие сведения о конструкции изделия, принципах действия, приемах использования, техническом обслуживании, областях технических знаний с необходимыми иллюстрациями

	41
	Инструкции эксплуатационные специальные
	Документы, содержащие специальные требования, относящиеся к использованию по назначению, техническому обслуживанию, текущему ремонту, хранению, транспортированию и утилизации, оформленные в виде самостоятельных частей ЭД или в виде приложений к ним

	42
	Ведомость эксплуатационных документов
	Документ, устанавливающий комплект эксплуатационных документов и места укладки документов, поставляемых с изделием или отдельно от него



4. Сделать выводы по проделанной работе. В выводах отразить результаты проведенного исследования и указать мотивацию использования изученных требований.
5. Оформить отчет.



[bookmark: _Toc79773269]Лабораторная работа № 2. Обработка экспериментальных данных при технических прямыхи косвенных измерениях
Цель работы: научиться обрабатывать экспериментальные данные при технических измерениях.
Задачи работы:
1. Приобретение навыков решения задач обработки экспериментальных данных при технических прямых и косвенных измерениях.
2. Решение пяти типовых задач по теме.

Теоретическая часть
1. Статистическая обработка результатов измерений
Процесс измерения всегда представляет собой сравнение измеряемой величины с эталоном. Эталоном является некоторая другая величина (такой же размерности), принимаемая за единицу измерения. Сравнение редко осуществляется непосредственным наложением эталона на исследуемый объект, чаще используется какой-либо прибор. 
Измерение физической величины не может быть выполнено абсолютно точно. Любое измерение дает приближенный результат, иначе говоря, содержит погрешность измерения.  
Погрешностью измерения называется разность между истинным значением измеряемой величины X и результатом измерения xi. 
	Δx =X –  xi.  							(1) 
Абсолютная точность – понятие идеальное, а в реальных технических изделиях на их функционирование влияет слишком большое число всевозможных факторов, и интерес, как правило, представляет не точное значение, а диапазон изменения значения измеряемой величины. 
Таким образом, технические науки довольствуются приближенными результатами измерения. Но при этом необходимо знать величину погрешности результата измерения. Выражение (1) нельзя использовать для расчета погрешности, т. к. сама измеряемая величина X нам неизвестна. Погрешность результата зависит от используемого измерительного прибора и условий проведения измерений.  
Прежде чем приступить к изложению конкретных методик, следует разделить всевозможные измерения на прямые и косвенные. При прямых измерениях определяемая величина сравнивается с единицей измерения непосредственно с помощью измерительного прибора, который имеет шкалу, проградуированную в соответствующих единицах измерения. Значение физической величины считывается по шкале прибора. Косвенное измерение – измерение, при котором искомое значение величины находится на основании известной зависимости между этой величиной и величинами, подвергаемыми прямым измерениям.
1.1. Прямые измерения
Погрешности прямых измерений целесообразно разделить на систематические, случайные и промахи. 
Систематические погрешности, или поправки
Систематические погрешности вызываются факторами, действующими либо одинаковым образом при повторных измерениях, либо изменяющимися по определенному закону. 
Систематические погрешности возникают из-за неправильного выбора метода измерения, неправильной установки прибора и т. п. Систематическими являются ошибки при округлении математических и физических констант (например, таких, как число π, гравитационная постоянная, элементарный заряд и т. п.). Как правило, источники систематических погрешностей тщательно анализируются, выявляются причины этих ошибок, затем, по возможности, они устраняются.  
В других случаях систематические погрешности учитываются в виде поправок. Например, при измерении длины может быть рассчитана поправка на удлинение, вызванное изменением температуры. Можно вычислить поправку на выталкивающую силу воздуха при определении массы тела взвешиванием и т. п. 
Отличительная черта систематических погрешностей – возможность их предварительного расчета или полного устранения совершенствованием экспериментальной методики. 

Случайные погрешности прямых измерений
Проведем измерения какой-либо физической величины X несколько раз. Как уже указывалось ранее, мы получим, вообще говоря, несовпадающие результаты: x1, x2, ..., xi, ...,xn, где n –  число измерений. Различие между числами xiможет быть достаточно заметным, хотя измерения проводятся в одинаковых условиях, теми же средствами измерения, тем же самым методом и одним и тем же исследователем. 
Из-за неизвестного характера погрешности измеряемая искомая величина остается, вообще говоря, неизвестной. Расчет случайных погрешностей основан на теории вероятностей и математической статистике. При этом отклонения при измерениях, вызванные неизвестными или трудноучитываемыми факторами, считают случайной величиной. Результат измерения при таком допущении так же будет являться случайной величиной. 
Прежде всего в математической статистике доказывается, что при отсутствии систематических погрешностей (или после их устранения) наилучшим приближением измеряемой величины X является так называемое среднее статистическое результатов измерений 
[image: ]                                                          (2) 
При любом конечном числе измерений n невозможно гарантировать, что вычисленное по формуле (2)  значение  [image: ]в точности равно искомой величине X. Дело в том, что, хотя в каждой конкретной серии измерений мы получаем n определенных чисел xi(i = 1, ... n), сами результаты измерений по своему смыслу являются случайными. В этом мы можем убедиться, повторив серию из n измерений. Мы по-
лучим уже другие числа xi(i = 1, ... n). Среднее статистическое [image: ], вычисляемое по формуле (2), зависит от всех xi. В этой ситуации и среднее статистическое [image: ]также является случайной величиной. Одна из важных теорем математической статистики утверждает, что при неограниченном увеличении числа измерений n среднее стати-
стическое [image: ]неограниченно приближается к искомой величине X. 
Дисперсией измеряемой величины X называется среднее значение квадратов отклонений отдельных его значений от среднего статистического; дисперсия определяется по формуле: 
	[image: ]							 (3) 
Данная величина характеризует разброс отдельных результатов измерений вокруг истинного значения. Неудобство использования этой величиной заключается в том, что она имеет размерность квадрата измеряемой величины и, следовательно, не может быть напрямую сопоставлена с ней.  
Среднее квадратическое отклонение (СКО) корень квадратный из дисперсии. 
[image: ]					(4) 
Дисперсия и СКО измеряемой величины, как правило, определяются точностью используемых приборов, соблюдением условий проведения эксперимента, опытом экспериментатора. 
Как было указано выше, среднее статистическое измеряемой величины так же по своей природе является случайной величиной и, следовательно, ее разброс так же может характеризоваться дисперсией и СКО. 
Математическая статистика доказывает, что среднее квадратическое отклонение значения среднего арифметического составляет: 
[image: ]                                            (5)
Эту величину иногда называют среднеквадратичным отклонением среднего значения.  
Сопоставив значения СКО для отдельного измерения и среднего статистического, получим 
[image: ]					(6) 
Указанная зависимость является математическим выражением закона увеличения точности с ростом количества измерений. 
· является средней мерой отклонения среднего статистического [image: ]от истинного значения X. Однако запись результата измерений в виде [image: ]будет некорректной. Дело в том, что повторяя серии из n измерений и вычисляя каждый раз новые значения среднего статистического [image: ], мы будем получать числа, как попадающие внутрь интервала [image: ], так и лежащие вне его. Более подробное исследование показывает, что выпадают из указанного интервала около трети полученных значений среднего статистического в проведенных сериях измерений. Это естественно, так как величина [image: ] является оценкой средней, а не максимальной погрешности. 
Величину [image: ]часто называют среднеквадратичной погрешностью приближенного равенства [image: ]. 
Вообще говоря, теория допускает неограниченно большую величину максимальной погрешности. В то же время следует принять во внимание, что очень большие погрешности практически невероятны, т. 
е. не встречаются в измерениях. 
Согласно математической статистике, для корректного представления результата измерений следует изначально задаться его надежностью или, иначе говоря, доверительной вероятностью α.
Корректное понятие о вероятности излагается в специальной литературе.  
Величина доверительной вероятности α берется такой, чтобы дополнительная вероятность (1-α) была столь мала, что такое событие практически не происходило бы при однократном испытании. На практике величина доверительной вероятности выбирается близкой к единице, например: 0,9; 0,95; 0,99. 
Случайные погрешности принято представлять в виде доверительного интервала, длина которого определяется величиной доверительной вероятности. В качестве центра доверительного интервала 
для измеряемой величины X берется ее среднее статистическое [image: ]Границы этого доверительного интервала выражаются произведением среднеквадратичного отклонения и безразмерного коэффициента Стьюдента tα,n. 
Величина коэффициента Стьюдента зависит от ранее выбранной доверительной вероятности α и целочисленного параметра n, называемого числом степеней свободы. При построении доверительного интервала для измеряемой величины X число степеней свободы берется на единицу меньше количества измерений n, проведенных в одинаковых условиях. Численные значения коэффициентов Стьюдента для нескольких различных доверительных вероятностей можно найти в Приложении 2. 
Результат измерения физической величины X представляется в виде: 
[image: ]				(7) 
Смысл записи таков: измеряемая величина X с вероятностью α  находится внутри интервала[image: ]. Иначе говоря, построенный интервал накрывает значение неизвестной величины X с вероятностью α. 
Величину ΔX, представленную формулой (7), называют абсолютной погрешностью измеряемой величиныX. Отметим, что абсолютная погрешность выражается в тех же единицах, что и сама измеряемая величина X. 
При обработке результатов измерений кроме абсолютной погрешности в виде (7), используют относительную погрешность измеряемой величины. Относительной погрешностью εXизмеряемой величины X называют отношение абсолютной погрешности ΔX к истинному значению X. Так как истинное значение X неизвестно, то в качестве наилучшей оценки относительной погрешности εX используется 
отношение ΔX  к среднестатистическому значению [image: ]. 
		[image: ]							 (8) 
Относительная погрешность всегда является безразмерной величиной. Относительную погрешность так же можно выразить в процентах, в этом случае формула (8) имеет вид:  
		[image: ]						 (9) 
Учет приборной погрешности
При проведении экспериментов может наблюдаться ситуация, в которой все измеренные значения xi совпадают между собой. В этом случае оценка случайной погрешности ΔXсл согласно формуле (7) равна нулю. Однако было бы неверно считать, что получено точное значение измеряемой величины X. 
Помимо случайной погрешности ΔXсл на результат измерения влияет погрешность, вносимая прибором, так называемая приборная погрешность.  Чем выше точность прибора, тем меньше будет приборная погрешность.  По своей сути, величина приборной погрешности определяется разнообразными случайными процессами, происходящими внутри прибора.  Величина же ΔXсл в этом случае рассматривается как оценка погрешностей, вызываемых случайными процессами, протекающими вне измерительного прибора, а величина ΔXпр - процессами, протекающими внутри прибора.  Приборную погрешность можно интерпретировать как оценку средней погрешности с высоким уровнем доверия (близким к единице), полученную по результатам большого числа измерений в ходе испытаний прибора. Отсюда следует, что случайная и приборная погрешности независимы. 
В математической статистике выводится, что общую погрешность результата можно представить как квадратный корень из суммы квадратов отдельных погрешностей:  
[image: ]			   (10) 
где 
	[image: ]							         (11) 
является приборной погрешностью, соответствующей выбранной доверительной вероятности α. Множитель  [image: ] — коэффициент Стьюдента для заданной доверительной вероятности α и для бесконечного числа степеней свободы, т. е. для числа измерений n его значение можно  так же взять в таблицах коэффициентов Стьюдента (приложение 2). 
Следовательно, результат измерения величины X может быть представлен в виде: 
	[image: ]				(12) 
 В практических задачах составные части полной погрешности ΔXсл и ΔXпр могут отличаться друг от друга на порядок и более. В этих случаях для предварительных оценок можно пренебрегать меньшей из них. При окончательных расчетах погрешности следует использовать общую формулу (12). 
Для многих измерительных приборов приборная погрешность выражается классом точности. Класс точности K — это приборная погрешность, выраженная в процентах от максимально допустимых показаний прибора по выбранной шкале измерения, т. е. 
[image: ], 						(13) 
где Хmax – максимально возможное значение измеряемой величины по выбранной шкале. 
Из (13) получаем: 
	[image: ]								(14) 
Класс точности приводится или в паспорте прибора, или на самом приборе. Величину класса точности помещают обычно в кружок, например, 0,5 или 1,0 . Существуют следующие классы точности электроизмерительных приборов: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0. Первые четыре класса являются прецизионными (высокоточными), остальные – техническими. Полагается, что величина δ постоянна по всей той шкале прибора, для которой она вычислена. Для некоторых измерительных приборов в его паспорте или непосредственно на приборе указывают сразу приборную погрешность. Если же неизвестен класс точности прибора и нет других сведений о приборной погрешности, то δ считают равной цене наименьшего деления шкалы. 
Анализ промахов
Отдельным типом погрешностей являются промахи (или грубые ошибки). Под промахами имеются в виду результаты с аномальными числовыми значениями. Причиной промаха может быть, например, сбой аппаратуры. Если экспериментатор записывает показания прибора в протокол измерений, то он может поставить ложную цифру изза усталости или невнимательности. Промах должен быть исключен из полученной серии результатов измерений. 
Однако отбрасывать некоторый результат измерения как промах, руководствуясь только субъективным мнением, некорректно. Как было указано выше, случайные погрешности могут в принципе принимать весьма большие значения. Следовательно, необходима определенная математическая процедура, позволяющая отличить промах от результата с допустимой (хотя и большой по величине) случайной погрешностью. 
При анализе промахов обычно принимают, что случайные погрешности имеют гауссово (нормальное) распределение вероятностей. При этом к результатам измерений применимо правило трех сигм.  
Правило трех сигм [image: ]–  не менее чем с 99,7 % достоверностью значения нормально распределенной случайной величины лежат в 
интервале [image: ].  
Доказательство справедливости нижеизложенной процедуры поиска промахов приводится в курсах теории вероятностей и математической статистики. Процедуру анализа аномальных результатов, основанную на этом правиле, проводят в несколько этапов: 
1. Из совокупности измерений x1,…,xn временно исключаем «подозрительный» результат, который заметно отличается от всех остальных, например xk. 
2. Вычисляем среднее статистическое значение оставшихся результатов измерений xi (i ≠ k), используя формулу (2): 
[image: ]                                                (15) 
3. Вычисляем величину 
[image: ]					(16)  
Обращаем внимание, что в сумме под корнем отсутствует слагаемое с «подозрительным» результатом измерения xk.  
4. Проверяем условие 
[image: ]							(17) 
В случае выполнения условия (17) «подозрительное» значение xk считается промахом и исключается из совокупности результатов измерений. 
При невыполнении условия (17) отклонение результата xk от остальных значений xi серии считается допустимым, и значение  xk не исключается из набора результатов. 
1.2. Косвенные измерения
В современной науке не всегда возможно напрямую исследовать исследуемую величину.  Пусть необходимо измерить численное значение некой физической величины Z, что невозможно выполнить прямыми методами. Теоретическая наука функционально связывает величину Z с несколькими другими физическими величинами A, B, C..., значения которых уже известны или могут быть измерены непосредственно прямыми методами. Иначе говоря, исследуемая величина Z представляется в виде однозначной зависимости от величин  
A, B, C … : 
	[image: ], 						(18) 
причем явный вид функции f известен экспериментатору.  
В ходе эксперимента численные значения величин A, B, C ... многократно измеряются в идентичных условиях. Затем, согласно рассмотренной выше методике, для каждой из них вычисляются 
средние статистические [image: ]по формуле (2), а затем подставляются в функцию (18) вместо соответствующих величин A, B, C ... . 
Вычисленное значение 
[image: ]					(19) 
полагается искомым значением измеряемой величины Z. При этом, согласно математической статистике, достигается наилучшее приближение к истинному значению неизвестной Z. 
После вычисления приближенного значения искомой величины Z необходимо провести оценку погрешности полученного приближения, разумеется, при выбранной доверительной вероятности α. 
В курсе математической статистики доказывается, что если измерения A, B, C ... проводятся независимо, то абсолютная погрешность ΔZ величины Z, заданной при помощи функции (18), может быть представлена в следующем виде: 
	[image: ]	(20) 
	
	В формуле (20) величины 	[image: ] представляют собой частные производные функции (18) по переменным A, B, C... соответственно. Выражения для производных получаются аналитическим дифференцированием заданной функции (18). Нижние индексы у производных[image: ]означают, что численные значения производных рассчитываются после замены аргументов A, B, C ... на ранее полученные их средние статистические значения. Величины ΔA, ΔB, ΔC… в формуле (20) –  абсолютные погрешности величин A, B, C... соответственно, каждая из которых рассчитывается по методике, изложенной выше с учетом случайной и приборной составляющих.  
При расчете абсолютных погрешностей величин А,В,С...  необходимо заранее задать доверительную вероятность α. По условиям эксперимента количества измерений nA, nB, nC,… в идентичных условиях для разных величин A, B, C ... , вообще говоря, могут быть  неодинаковыми.  
При необходимости в ходе вычисления средних величин A,B,C… и погрешностей ΔA, ΔB, ΔC… проводится анализ и исключение промахов из серий проведенных измерений. 
Абсолютная погрешность ΔZ, полученная по формуле (20), представляет собой полуширину доверительного интервала для искомой величины Z при установленной доверительной вероятности α. Окончательный результат для косвенно измеряемой величины Z можно записать в виде: 
[image: ],  							(21) 
где Z дается выражением (19), а ΔZ вычисляется согласно (20). 
Доверительный интервал для величины Z имеет вид [image: ]. 


1.3. Неравноточные измерения
Ранее, при рассмотрении методик обработки результатов измерений предполагалось, что измерения величины X выполняются в идентичных условиях, т. е. одним и тем же методом, одним и тем же экспериментатором, использующим одни и те же приборы. В этих случаях часто говорят, что все проведенные измерения выполнялись с одинаковой точностью, и поэтому называют их равноточными. Технический термин «равноточность» с точки зрения математической статистики означает, что распределения вероятностей всех результатов измерения xi характеризуются одним и тем же среднеквадратичным отклонением. 
Однако часто в технической науке возникает ситуация, когда условия эксперимента не позволяют провести все измерения в идентичных условиях. 
Подобные измерения получили название неравноточных. 
В подобных случаях все измерения можно разбить на группы, в каждой из которых результаты являются равноточными. Определенные условия эксперимента, при которых измерения являются равноточными, будем для краткости называть методом. 
Пусть исследуемая величина X измерялась m различными методами. 
Каждым методом было проведено nk измерений, где k = 1, 2, . . . m, и получено m групп результатов из nk значений соответственно. Для каждой группы результатов можно вычислить средние статистические значения [image: ] и абсолютные погрешности [image: ] при доверительной вероятности α по методике, изложенной выше. 
Результаты измерений могут быть записаны в следующей форме: 
[image: ]                           (22)
где каждая строка относится к определенному методу. 
Очевидно, что сумма всех чисел nk (k = 1, 2, . . . m) равна количеству всех проведенных измерений n. 
Для получения окончательного результата и погрешности неверно было бы вычислять средние арифметические от величин 
[image: ] и [image: ]. Во-первых, при подобном усреднении в полученное приближенное значение искомой величины X одинаковый вклад дадут и более грубые, и более точные методы. Во-вторых, в оценку результирующей погрешности ΔX основной вклад дадут наиболее грубые методы, которые характеризуются большими значениями собственных погрешностей Δxk . 
Более корректным способом является использование так называемого статистического веса. Для каждого метода (т.е. для каждой строки результатов измерений вышеприведенной матрицы (22)) задается некоторый параметр wk (k=1,2... m). 
Расчет общего среднего (окончательного результата) с помощью статистических весов wk проводится по следующей формуле: 
							[image: ]		          (23) 
Обычно величина статистического веса wkпринимается обратно пропорциональной квадрату абсолютной погрешности данного метода: 
				[image: ]				                         (24) 
Сопоставление формул (23) и (24) позволяет выразить приближенное значение исследуемой величины X через результаты обработки отдельных групп измерений, т. е. через значения [image: ]и 
[image: ]
[image: ]                                           (25) 
Вычисление квадрата общей абсолютной погрешности (ΔX)2 проводится по аналогичной формуле, которая после сокращения будет иметь вид: 
				[image: ]		                            (26) 
Чтобы построить для искомой величины X доверительный интервал, соответствующий выбранной доверительной вероятности α, необходимо вычислять все абсолютные погрешности Δxk (k = 1, 2 ... 
m) для одной и той же вероятности α. Тогда абсолютная погрешность ΔX, рассчитанная по формуле (26), будет являться полушириной доверительного интервала для величины X при заданной надежности α.

Задание к работе
Студентам предлагается самостоятельно решить пять аналогичных задач по одному из вариантов из Приложений 5–9. Номер варианта каждому студенту указывает преподаватель. Необходимо обратить внимание на соблюдение точности расчетов. 
Содержание отчета: 
1. Титульный лист. 
2. Задание. 
3. Решение задач. 
4. Список использованных источников. 
Отчеты представляются преподавателю в распечатанном и электронном виде. 

[bookmark: _Toc79773270]Лабораторная работа №3. Планирование эксперимента и статистическая обработкаего результатов
Цель работы: научить студентов планировать полный факторный эксперимент и получать уравнение регрессии по его результатам
Задачи работы:
1) Приобретение навыков планирования эксперимента и статистическая обработка его результатов;
2) Решение задачи в соответствии с вариантом.

Теоретическая часть
Эксперимент –  метод исследования, в основе которого лежит целенаправленное воздействие на объект в заданных контролируемых условиях, опосредованное рациональным (в идеале теоретическим) знанием. Эксперимент может быть активным и пассивным. Пассивный эксперимент проводят в условиях, когда исследователь не может контролировать параметры процесса. По сути, пассивный эксперимент является наблюдением. Основной, дающий наиболее полную и достоверную информацию вид эксперимента – активный, проводится в контролируемых и управляемых условиях.  
Проведение эксперимента в большинстве случаев связано с материальными затратами, отсюда встает задача получения максимума информации об объекте исследования при минимуме материальных затрат. Решением этой задачи и занимается планирование эксперимента. 
При исследовании объекта, как правило, не удается выявить и контролировать все факторы, влияющие на исследуемые параметры объекта. Поэтому, исходя из предварительной информации об объекте, выявляют основные влияющие факторы, а воздействие остальных рассматривают как «белый шум», наложенный на истинные результаты эксперимента (так называемая рандомизация эксперимента).  
Сущность планирования эксперимента заключается в  выборе числа и условий проведения опытов, необходимых и достаточных для решения с требуемой точностью и достоверностью и минимальной стоимостью поставленной задачи. 
В результате проведения эксперимента, как правило, требуется получить математическую модель исследуемого объекта. На эмпирическом уровне исследований в качестве математических моделей обычно используют алгебраические полиномы (полиномиальные математические модели). Подобные модели называют так же уравнениями регрессии. 
При планировании эксперимента исследуемый объект представляется «черным ящиком» (рис. 1), на который воздействуют факторы xi, и на выходе из которого фиксируются исследуемые параметры уi.   
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Рис. 1. Представление эксперимента в виде «черного ящика»
Каждый фактор xi может принимать ряд значений, называемых уровнями факторов. Множество возможных уровней фактора xi называется областью его определения. В общем случае эти области могут быть непрерывными и дискретными, ограниченными и неограниченными. При проведении активного эксперимента должна быть возможность либо изменения уровней факторов в соответствии с планом эксперимента, либо поддержания их на заданном уровне. 
При выборе факторов необходимо обеспечить их совместимость и независимость. Совместимость означает возможность сочетания любой комбинации факторов, а независимость – отсутствие между факторами корреляционной связи. 
При выборе исследуемых параметров следует обратить внимание на то, чтобы исследуемые параметры существовали при любом состоянии объекта, выражались количественно одним числом и отвечали требованиям статистической однородности, т. е. каждому набору уровней факторов xiс точностью до погрешности эксперимента должно соответствовать определенное значение фактора yi.  Кроме того, желательно, чтобы исследуемые параметры были: 
· универсальными, т. е. были характерными не только для исследуемого объекта; 
· легко вычисляляемыми; 
· имели физический смысл. 
Зависимость исследуемых параметров от уровней факторов называют функцией отклика, а ее геометрическое представление – поверхностью отклика. Пространство, в котором строят эту поверхность, – факторным пространством. Размерность факторного пространства равна числу факторов. Так, например, при двух факторах факторное пространство представляет собой факторную плоскость. 
Свойства получаемой в результате эксперимента математической модели во многом определяются условиями проведения опытов. Множество точек факторного пространства, в которых проводится эксперимент, представляется с помощью плана эксперимента: 
		[image: ]				(27) 
	   где n – число факторов; N – число точек факторного пространства. 
Точка 
[image: ]                                          (28)
называется центром плана. Если центр плана совпадает с началом координат, то план называется центральным. 
Математическая статистика доказывает, что наиболее адекватно описывают объект математические модели, полученные в результате эксперимента, план которого удовлетворял следующим критериям:  
Критерий ортогональности – когда полученные оценки коэффициентов регрессии некоррелированы. Замена нулем любого коэффициента в ММ в этом случае не изменяет значений остальных коэффициентов. 
Критерий рототабельности – когда дисперсия выходной переменной зависит только от расстояния от центра плана. 
Критерий A-оптимальности требует выбора такого плана, при котором дисперсионная матрица имеет минимальный след (минимальную сумму диагональных элементов). 
Критерий D-оптимальности требует минимизации определителя дисперсионной матрицы. 
Критерий G-оптимальности требует достижение наименьшей величины максимальной дисперсии зависимой переменной. 
Полный факторный эксперимент
Наиболее простым в планировании и обработке результатов и в то же время удовлетворяющим вышеуказанным критериям является полный факторный эксперимент.  
В полном факторном эксперименте исследуется один параметр и реализуются все возможные сочетания уровней факторов. Каждый фактор варьируется на двух уровнях – верхнем и нижнем. Интервалом варьирования называют половину разности между верхним и нижним уровнями фактора. При двух уровнях для каждого из n факторов общее число опытов составляет 2n. Отсюда название полного факторного эксперимента – эксперимент типа 2n. 
Результатом полного факторного эксперимента выступает математическая модель исследуемого объекта в виде уравнения множественной регрессии  
	[image: ]	          (29) 
где a0– свободный член; ai, aik, aikl– коэффициенты уравнения 
множественной регрессии. 
Так, например, 
при n = 2 
у= a0 + a1x1 + a2x2 + a12x1x2, 							(30)
приn = 3 
[image: ].	(31) 
Коэффициенты a0, ai, aik,aikl  – называют коэффициентами уравнения регрессии. 
В зависимости от объема априорной информации в математическую модель включают не все, а лишь некоторые взаимодействия первого порядка, иногда – взаимодействия второго порядка и очень редко – взаимодействия выше третьего порядка. Связано это в связи с тем, что учет всех взаимодействий приводит к громоздким расчетам. 

Выбор основного уровня и интервалов варьирования факторов. 
Наилучшим условиям, определенным из анализа априорной информации, соответствует комбинация (или несколько комбинаций) уровней факторов. Каждая комбинация является многомерной точкой в факторном пространстве. Ее можно рассматривать как исходную точку для построения плана эксперимента. Назовем ее основным (нулевым) уровнем. Построение плана эксперимента сводится к выбору экспериментальных точек, симметричных относительно нулевого уровня. 
В разных случаях мы располагаем различными сведениями об области наилучших условий. Если имеются сведения о координатах одной наилучшей точки и нет информации о границах определения факторов, то остается рассматривать эту точку в качестве основного уровня. Аналогичное решение принимается, если границы известны и наилучшие условия лежат внутри области. 
Положение усложняется, если эта точка лежит на границе (или весьма близко к границе) области. Тогда приходится основной уровень выбирать с некоторым сдвигом от наилучших условий. 
Может случиться, что координаты наилучшей точки неизвестны, но есть сведения о некоторой подобласти, в которой процесс идет достаточно хорошо. Тогда основной уровень выбирается либо в центре, либо в случайной точке этой подобласти. Сведения о подобласти можно получить, анализируя изученные ранее подобные процессы, из теоретических соображений или из предыдущего эксперимента. 
Наконец, возможен случай с несколькими эквивалентными точками, координаты которых различны. Когда отсутствуют дополнительные данные (технологического, экономического характера и т. 
д.), выбор произволен. Конечно, если эксперимент недорог и требует немного времени, можно приступить к построению планов экспериментов вокруг нескольких точек. 
Резюмируем наши рассуждения о принятии решений при выборе основного уровня в виде блок-схемы (рис. 2). 
После того как нулевой уровень выбран, переходим к следующему шагу – выбору интервалов варьирования. 
На выбор интервалов варьирования накладываются естественные ограничения сверху и снизу. Интервал варьирования не может быть меньше той ошибки, с которой экспериментатор фиксирует уровень фактора. Иначе верхний и нижний уровни окажутся неразличимыми. С другой стороны, интервал не может быть настолько большим, чтобы верхний или нижний уровни оказались за пределами области определения. Внутри этих ограничений обычно еще остается значительная неопределенность выбора, которая устраняется с помощью интуитивных решений. При решении задачи оптимизации стремятся выбрать для первой серии экспериментов такую подобласть, которая давала бы возможность для шагового движения к оптимуму. В задачах интерполяции интервал варьирования охватывает всю описываемую область. Выбор интервалов варьирования – задача трудная, так как она связана с неформализованным этапом планирования эксперимента. Решение ее производят на основе априорной информации. Это – сведения о точности, с которой экспериментатор фиксирует значения факторов, о кривизне поверхности отклика и о диапазоне изменения параметра оптимизации.  
[image: ]
Рис.2. Выбор основного уровня плана эксперимента.

Обычно эта информация является ориентировочной (в некоторых случаях она может оказаться просто ошибочной), но это единственная разумная основа, на которой можно начинать планировать эксперимент. В ходе эксперимента ее часто приходится корректировать. 
Стандартизация масштаба факторов
Для удобства расчетов факторы масштабируют таким образом, чтобы значение верхнего уровня было равно +1, а нижнего –1. С этой целью делают преобразование начала координат факторов и переходят к нормированному (стандартному) масштабу: 
						[image: ]		(32) 
где xi– нормированное значение; [image: ]– натуральное значение; [image: ]    – основной уровень; I – интервал варьирования. 
Интеграл варьирования I равен: 
	[image: ]							(33) 

Составление матрицы планирования ПФЭ
План полного факторного эксперимента изображают в виде таблицы, столбцы которой отражают уровни факторов, а строки – номера опытов. Эти таблицы называют матрицами планирования эксперимента. Поскольку значения уровней факторов по модулю всегда равны единице, то обычно в МП записывают только знак уровня (т. е. «+» вместо «1» и «–» вместо «–1»).  
 Матрица планирования для двух факторов приведена ниже: 

	N 
	x1 
	x2 
	y 

	1 
	- 
	- 
	y1

	2 
	+ 
	- 
	y2 

	3 
	- 
	+ 
	y3 

	4 
	+ 
	+ 
	y4 



Если для двух факторов все возможные комбинации уровней легко найти прямым перебором, то с ростом числа факторов возникает необходимость в некотором приеме построения матриц. Рассмотрим прием, основанный на правиле чередования знаков. В первом столбце знаки меняются поочередно, во втором столбце они чередуются через два, в третьем – через 4, в четвертом – через 8 и т. д. по степеням двойки. Так, для трехфакторного эксперимента: 
	N 
	x1 
	x2 
	x3 
	y 

	1 
	- 
	- 
	- 
	y1 

	2 
	+ 
	- 
	- 
	y2

	3 
	- 
	+ 
	- 
	y3

	4 
	+ 
	+ 
	- 
	y4

	5 
	- 
	- 
	+ 
	y5

	6 
	+ 
	- 
	+ 
	y6

	7 
	- 
	+ 
	+ 
	y7

	8 
	+ 
	+ 
	+ 
	y8



Влияние факторов на функцию отклика может зависеть от уровня другого фактора, или от сочетания уровней нескольких факторов. Если априорно неизвестно, что такой зависимости между факторами нет, то строят развернутую матрицу планирования, учитывающую не только факторы, но и их взаимодействия. При этом знаки в столбцах для взаимодействий получают перемножением знаков взаимодействующих факторов. Для удобства расчета свободного члена a0математической модели (29) в матрицу вводят фиктивный фактор x0 . 
Пример подобной матрицы приведен ниже: 

	N 
	x0 
	x1 
	x2 
	x3 
	x1x2 
	x1x3 
	x2x3 
	x1x2x3 
	y 

	1 
	+ 
	- 
	- 
	- 
	+ 
	+ 
	+ 
	- 
	y1 

	2 
	+ 
	+ 
	- 
	- 
	- 
	- 
	+ 
	+ 
	y2

	3 
	+ 
	- 
	+ 
	- 
	- 
	+ 
	- 
	+ 
	y3

	4 
	+ 
	+ 
	+ 
	- 
	+ 
	- 
	- 
	- 
	y4

	5 
	+ 
	- 
	- 
	+ 
	+ 
	- 
	- 
	+ 
	y5

	6 
	+ 
	+ 
	- 
	+ 
	- 
	+ 
	- 
	- 
	y6

	7 
	+ 
	- 
	+ 
	+ 
	- 
	- 
	+ 
	- 
	y7

	8 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	+ 
	y8



Основные свойства матрицы планирования эксперимента: 
– точки а) симметричность относительно центра эксперимента 

	[image: ]							          (34) 
где i – номер фактора; j – номер опыта; N – число опытов; 
б) условие нормировки
	[image: ]							(35) 
в) ортогональность
	[image: ]							(36) 
если [image: ];
г) рототабельность в матрице планирования подбираются так, что точность предсказания значений параметра оптимизации одинакова на равных расстояниях от центра эксперимента и не зависит от направления. 
Свойство ортогональности позволяет упростить вычисления и получить независимые оценки коэффициентов регрессии. Это означает, в частности, что замена нулем любого коэффициента в уравнении (29) не изменит оценок остальных коэффициентов. Это свойство может быть полезным, когда точный вид модели не известен и требуется по экспериментальным данным отобрать факторы, существенно влияющие на исследуемый параметр. Если условие ортогональности не выполняется, после исключения каждого незначимого коэффициента необходимо пересчитывать оценки оставшихся коэффициентов и их дисперсии. 
Матрица, удовлетворяющая условиям симметричности, нормировки, ортогональности и рототабельности, называется оптимальной. Матрица планирования полного факторного эксперимента является оптимальной для линейных математических моделей. Если же модель содержит взаимодействия, то свойство рототабельности не выполняется. 
Порядок постановки эксперимента
Для оценки точности эксперимента для каждой i-й точки факторного пространства проводят K опытов. В результате получают значения yi1, yi2, …, yiKисследуемого параметра, для которых находят среднее значение [image: ]. При этом опыты в одной точке проводят не подряд, а обходят все точки в первой серии опытов, затем во второй, и так далее до K-й. Для уменьшения влияния внешней среды и неконтролируемых факторов внутри каждой серии точки факторного пространства обходят случайным образом – рандомизируют последовательность опытов. Для большей точности рандомизацию опытов можно провести с помощью генератора случайных чисел. Например, в случае постановки двух серий опытов для экспериментов 23 получим с учетом данных таблицы такие последовательности: 
1 серия  
1, 6, 5, 2, 7, 3, 8, 4; 
2 серия 
3, 1, 7, 2, 4, 6, 8, 5. 
Таким образом, в первой серии опытов первым выполняется опыт в точке факторного пространства № 1, вторым – в точке № 6 и т. д. Во второй серии первым выполняется опыт в точке № 3, вторым – в точке № 1 и т. д. 
Проверка воспроизводимости опытов (однородности дисперсий)
Обработка результатов включает предварительную обработку результатов экспериментов, вычисление коэффициентов регрессии проведение ряда проверок: однородности дисперсии (воспроизводимости), адекватности модели и значимости коэффициентов. 
Опыт считается воспроизводимым, если дисперсия σ2yi выходного параметра yiоднородна в каждой точке факторного пространства. Для проверки этого в каждой точке факторного пространства проводится оценка дисперсии σ2yiпо формуле: 
				[image: ]	(37) 
Гипотезу однородности (равенства) дисперсий проверяют с помощью критерия Кохрена. Этот критерий пригоден для случаев, когда во всех точках имеется одинаковое число повторных опытов. Расчетное значение этого критерия определяют по формуле: 
				[image: ]					(38) 
Критическое значение Gкр критерия находят из таблицы распределения Кохрена (приложение 3) по числу степеней свободы числителя f1=K – 1, знаменателя f2=N и уровню значимости α.  Если Gр<Gкр, гипотеза об однородности дисперсий принимается, в противном случае – отвергается. Во втором случае необходимо изменить условия проведения эксперимента (набор факторов, основной уровень факторов, интервал их варьирования, способы фиксирования или управления уровнями факторов, точность измерительных приборов и пр.).  

Расчет оценок коэффициентов регрессионного уравнения
Расчет оценок коэффициентов уравнения регрессии производится по методу наименьших квадратов, при этом минимизируется сумма квадратов отклонений между экспериментальными значениями исследуемого параметра и значениями, вычисленными для тех же точек факторного пространства по уравнению регрессии. Благодаря предварительной стандартизации масштаба факторов и ортогональности плана эксперимента, расчет оценок коэффициентов регрессии превращается в простую арифметическую процедуру 
	[image: ]                                         (40) 
Эти расчеты оформляют в табличном виде, для расчета сумм, 
входящих в формулы надо алгебраически суммировать столбец [image: ], при этом для каждого элемента суммы знак берется из соответствующего столбца фактора (реального или фиктивного). 

Проверка значимости коэффициентов регрессии
Не все члены математической модели (29) могут вносить существенный вклад в результат функции отклика. Значение некоторых слагаемых может быть на всей области определения факторов близко к нулю или не превышать пределы статистической погрешности. Такие слагаемые могут быть отброшены, что существенно упростит математическую модель. Проверка значимости коэффициентов регрессии означает проверку основной гипотезы об их значимом вкладе в получаемый результат.  
Гипотезу о статистической значимости (отличии от нуля) коэффициентов регрессии проверяют по критерию Стьюдента. Расчетное значение tpэтого критерия определяют, как частное от деления модуля коэффициента aiна оценку его среднеквадратического отклонения σa: 
	[image: ]							(41) 
В полном факторном эксперименте, благодаря одинаковой удаленности всех экспериментальных точек факторного пространства от центра эксперимента, оценки всех коэффициентов уравнения регрессии независимо от их величины вычисляются с одинаковой погрешностью (при выполнении условия воспроизводимости опытов): 
		[image: ]							(42) 
где σy– оценка дисперсии воспроизводимости эксперимента, 
[image: ]							(43) 
Критическое значение критерия tкрнаходят из таблицы распределения Стьюдента по числу степеней свободы f=N(K–1) и уровню значимости α(см. приложение 2). Если tp>tкр, гипотеза о значимости коэффициента aiпринимается, в противном случае коэффициент считается незначимым и приравнивается нулю. 
Незначимость коэффициента может быть обусловлена неверным выбором интервала варьирования фактора. Поэтому иногда бывает полезным расширить интервал варьирования и провести новый эксперимент. 

Проверка адекватности, полученной ММ
Адекватность математической модели –  свойство правильно отражать реальные процессы, протекающие в исследуемом объекте.  
Для проверки гипотезы об адекватности математической модели необходимо сравнить две дисперсии: 
а) остаточную дисперсию, или дисперсию адекватности, зависящую от разности между значениями yip, рассчитанными по математической модели, и экспериментальными результатами yit: 
[image: ]
или                                                                                                                 (44)                                                                                                                              				[image: ]					
где L – число значимых коэффициентов исследуемого уравнения 
регрессии, не считая а0; 
б) дисперсию воспроизводимости, характеризующую погрешности единичных наблюдений: 
[image: ]
Из формулы следует, что дисперсия погрешности единичных наблюдений может быть оценена лишь путем сравнения результатов нескольких параллельных опытов, проводимых в каждой экспериментальной точке. 
Адекватность модели проверяется по F – критерию Фишера. Его расчетное значение находят как частное от деления оценки дисперсии адекватности на оценку дисперсии единичного наблюдения 
	[image: ]								(45) 
Критическое значение Fкрнаходят из таблицы распределения Фишера (приложение 4) по числу степеней свободы числителя f1=K(N–L), знаменателя f2=N(K–1) и уровню значимости α. Если Fр>Fкр,гипотеза об адекватности отклоняется. 
Как правило, вначале проверяют адекватность линейной математической модели. Если предположение об адекватности подтверждается, то в качестве окончательной выбирают линейную модель; если отклоняется – добавляют эффект взаимодействия с наибольшим коэффициентом и вновь проверяют гипотезу, и так до тех пор, пока существуют степени свободы. Возможно, требуется использовать модель более высокого порядка. 
Если в результате модель все же оказалась неадекватной, это говорит о том, что тип математической модели выбран неудачно, и при данном шумовом уровне и классе точности измерительных приборов математическая модель должна быть уточнена. В частности, возможно в нее включены не все существенно влияющие факторы. 
Переход к физическим переменным
Для записи математической модели в реальных физических величинах производят обратный переход от стандартизированного масштаба к натуральному. Это можно сделать с помощью соотношения 
						[image: ]		(46) 
После чего проводят алгебраическое упрощение полученного уравнения регрессии и записывают окончательный вид модели.

Задание к работе
Студентам предлагается самостоятельно решить аналогичную задачу по одному из вариантов из приложения 10. Номер варианта каждому студенту указывает преподаватель.  
Содержание отчета: 
1. Титульный лист. 
2. Задание. 
3. Решение задачи. 
4. Список использованных источников. 
Отчеты представляются преподавателю в распечатанном и электронном виде.



[bookmark: _Toc79773271]Лабораторная работа №3. Составление технического задания на изделия специального машиностроения и программные продукты
Цель работы: научиться составлять техническое задание (ТЗ) согласно требованиям стандартов ЕСКД и ЕСПД.

Задачи работы:
1) Приобретение навыков составления технического задания на изделия специального машиностроения и программные продукты
2) Составить ТЗ в соответствии с вариантом.

Теоретическая часть
Первичным, основополагающим документом, которым руководствуются проектировщики, приступая к разработке нового изделия, является техническое задание. Оно определяет основные направления разработки: конструкции и принципы работы будущего изделия. Техническое задание, с одной стороны, отражает потребности общества в новых изделиях, с другой    технические и технико-экономические характеристики будущего изделия. 
Техническое задание является начальным этапом работ и составляется на все разработки и виды работ, необходимые для создания нового изделия. Оно может предшествовать научно-исследовательским и опытно-конструкторским работам (НИОКР). Требования, включаемые в техническое задание, должны основываться на современных достижениях науки и техники, на выполненных научно-исследовательских и экспериментальных работах. 
Техническое задание должно устанавливать следующие показатели разрабатываемого изделия: прогнозируемые показатели технического уровня и качества; основное назначение, характеристики рынка сбыта; технические и тактико-технические характеристики, уровень стандартизации и унификации; технико-экономические показатели; патентно-правовые показатели; специальные требования к изделию и др. 
В технических заданиях оговариваются этапы разработки и сроки выполнения каждого этапа и разработки в целом. 
Качество технического задания обеспечивается объемом и полнотой сбора материалов, необходимых для разработки. При разработке используются следующие материалы: научно-техническая информация; патентная информация; характеристика рынка сбыта; характеристика производства, на котором изделие будет изготавливаться (технологическая оснащенность, квалификация кадров, технологическая дисциплина, уровень организации труда и др.). 
Техническое задание разрабатывается, как правило, организацией- разработчиком, но оно может быть разработано и заказчиком. Обязанность заказчика – предъявить разработчику исходные данные для разработки изделия. 
Техническое задание оформляют в соответствии с общими требованиями к текстовым конструкторским документам на листах формата А4 , как правило, без рамки и основной надписи. Номера листов (страниц) проставляют в верхней части листа над текстом. К техническому заданию прилагаются схемы и эскизы наметок по конструкции будущего изделия, а для технологических разработок – технологические и технико-экономические показатели существующего производства. Техническое задание должно содержать максимум информации, облегчающей работу конструктора и сокращающей сроки разработки.  
Организация разработки сложных изделий, требующих больших трудозатрат, нуждается в особом подходе. До разработки технического задания этих изделий проводится самостоятельный вид работ –  разработка аванпроекта. 
Аванпроект позволяет более глубоко предварительно проработать комплекс вопросов, определяющих необходимость и целесообразность создания нового изделия. Аванпроект разрабатывают обычно на продукцию машиностроения и приборостроения. Аванпроект разрабатывается согласно методическим указаниям РД (руководящий документ) и служит исходной документацией для разработки технического задания. Разработка аванпроекта должна гарантировать возможность создания продукции, отвечающей по своим техникоэкономическим показателям высшему мировому уровню на момент освоения ее в производстве.  
Аванпроект должен обеспечивать: 
· формирование прогрессивных исходных требований к новому изделию, отвечающих высшему мировому уровню, и создание предпосылок для его рациональной разработки, производства и эксплуатации; 
· выявление необходимой потребности в данном изделии для внутреннего рынка и экспорта; 
· сокращение сроков и затрат на разработку и освоение новой продукции за счет тщательной предварительной проработки основных вопросов и снижения вероятности ошибок в процессе дальнейших работ. 
В процессе разработки аванпроекта проводят патентные исследования технического уровня и тенденций развития техники, технико-экономические расчеты, конструкторские проработки, осуществляют прогнозирование основных работ по всему жизненному циклу изделия с использованием количественных методов оптимизации параметров. Разработанный аванпроект подвергают экспертизе технико-экономических показателей. Результаты экспертизы оформляют экспертным заключением по форме, установленной ГОСТ 15.011-82. На средства измерений проводят метрологическую экспертизу. 
В комплект документов аванпроекта в общем случае включают: пояснительную записку, ведомость аванпроекта, схемы, таблицы и расчеты, чертеж общего вида, габаритный чертеж. Аванпроект перед утверждением рассматривает комиссия, состоящая из представителей разработчика и заказчика, с приглашением, при необходимости, специалистов других заинтересованных организаций. По результатам рассмотрения аванпректа составляют протокол и при положительных результатах рассмотрения аванпроект рекомендуют к утверждению. 
Общий порядок разработки и утверждения технического задания, приведен в табл. 1. 
Разработка технического задания на программные продукты имеет свои особенности. Разработка осуществляется согласно ЕСПД (ГОСТ 19.201-78). 
Техническое задание оформляется в соответствии с ГОСТ 19.201-78 на листах формата А4, как правило, без заполнения полей листа. Номера листов (страниц) проставляют в верхней части листа над текстом. Лист утверждения и титульный лист оформляют в соответствии с ГОСТ 19.104 – 78. Информационную часть (аннотацию и содержание), лист регистрации изменений допускается в документ не включать. 
Для внесения изменений или дополнений в техническое задание на последующих стадиях разработки программы или программного изделия выпускают дополнение к нему. 

Таблица 1 Порядок построения, изложения и оформления технического задания. 
	Основные разделы
	Примерный перечень рассматриваемых вопросов

	Наименование и область применения  
(использования) 
	Наименование и условное обозначение продукции. Краткая характеристика области техники, в которой используют продукцию. Возможность использования для поставки на экспорт 

	Основание  для разработки 
	Полное наименование документа, на основании которого разрабатывают продукцию; организация, утвердившая этот документ, и дата его утверждения. Наименование и условное обозначение темы разработки 

	Цель и  назначение  разработки 
	Эксплуатационные и функциональные назначения и перспективность продукции 

	Источники  разработки 
	Перечень научно-исследовательских и других работ. Перечень экспериментальных образцов или макетов 

	Технические  
(тактико-технические)  требования 
	Состав продукции и требования к конструктивному устройству. Показатели назначения. Требования к надежности. Требования к технологичности. Требования к уровню унификации и стандартизации. Требования безопасности. Эстетические и эргономические требования. Требования к патентной чистоте. Требования к составным частям продукции, сырью, исходным и эксплуатационным материалам. Условия эксплуатации. Дополнительные требования. Требования к маркировке и упаковке. Требования к транспортированию и хранению. Специальные требования 

	Экономические  показатели 
	Ориентировочная экономическая эффективность и срок окупаемости затрат. Лимитная цена. Предполагаемая годовая потребность в продукции. Экономические преимущества разрабатываемой продукции по сравнению с аналогами 

	Стадии и этапы  разработки 
	Стадии разработки, этапы работ и сроки их выполнения (сроки, указываемые в техническом задании, являются ориентировочными, основные сроки указываются в плане работ или в договоре); предприятие-изготовитель разрабатываемого изделия; перечень документов, представляемых на экспертизу, а также стадии, на которых она проводится, и место проведения 

	Порядок контроля  и приемки 
	Перечень конструкторских документов, подлежащих согласованию и утверждению, и перечень организаций, с которыми следует согласовывать документы. Общие требования к приемке работ на стадиях разработки; число изготавливаемых опытных образцов продукции 

	Приложение  к техническому  заданию 
	Перечень научно-исследовательских и других работ, обосновывающих необходимость проведения разработки. Чертежи, схемы, описания, обоснования, расчеты и другие документы, которые должны быть использованы при разработке. 
Перечень заинтересованных организаций, с которыми согласовывают конкретные технические решения в процессе разработки продукции. Перечень нового технологического оборудования, необходимого для выпуска новой продукции 



Согласование и утверждение дополнения к техническому заданию проводят в том же порядке, который установлен для технического задания.  
Техническое задание на программные продукты должно содержать следующие разделы:  
· введение; 
· основания для разработки; 
· назначение разработки; 
· требования к программе или программному изделию; 
· требования к программной документации; 
· технико-экономические показатели; 
· стадии и этапы разработки; 
· порядок контроля и приемки. 
В техническое задание допускается включать приложения. В зависимости от особенностей программы или программного изделия допускается уточнять содержание разделов, вводить новые разделы или объединять отдельные из них. 
Содержание разделов: 
В разделе «Введение» указывают наименование, краткую характеристику области применения программы или программного изделия и объекта, в котором используют программу или программное изделие.  
В разделе «Основания для разработки» должны быть указаны: 
· документ (документы), на основании которых ведется разработка; 
· организация, утвердившая этот документ, и дата его утверждения; 
· наименование и (или) условное обозначение темы разработки. 
В разделе «Назначение разработки» должно быть указано функциональное и эксплуатационное назначение программы или программного изделия. 
Раздел «Требования к программе или программному изделию» должен содержать следующие подразделы:  
· требования к функциональным характеристикам;  
· требования к надежности;  
· условия эксплуатации; 
· требования к составу и параметрам технических средств; 
· требования к информационной и программной совместимости; 
· требования к маркировке и упаковке; - требования к транспортированию и хранению; - специальные требования. 
В подразделе «Требования к функциональным характеристикам» должны быть указаны требования к составу выполняемых функций, организации входных и выходных данных, временным характеристикам и т. п. 
В подразделе «Требования к надежности» должны быть указаны требования к обеспечению надежного функционирования (обеспечения устойчивого функционирования, контроль входной и выходной информации, время восстановления после отказа и т. п.). 
В подразделе «Условия эксплуатации» должны быть указаны условия эксплуатации (температура окружающего воздуха, относительная влажность и т. п. для выбранных типов носителей данных), при которых должны обеспечиваться заданные характеристики, а также вид обслуживания, необходимое количество и квалификация персонала. 
В подразделе «Требования к составу и параметрам технических средств» указывают необходимый состав технических средств с указанием их основных технических характеристик. 
В подразделе «Требования к информационной и программной совместимости» должны быть указаны требования к информационным структурам на входе и выходе и методам решения, исходным кодам, языкам программирования и программным средствам, используемым программой.  
При необходимости должна обеспечиваться защита информации и программ. 
В подразделе «Требования к маркировке и упаковке» в общем случае указывают требования к маркировке программного изделия, варианты и способы упаковки.  
В подразделе «Требования к транспортированию и хранению» должны быть указаны для программного изделия условия транспортирования, места хранения, условия хранения, условия складирования, сроки хранения в различных условиях.  
В разделе «Требования к программной документации» должен быть указан предварительный состав программной документации и, при необходимости, специальные требования к ней. 
В разделе «Технико-экономические показатели» должны быть указаны: ориентировочная экономическая эффективность, предполагаемая годовая потребность, экономические преимущества разработки по сравнению с лучшими отечественными и зарубежными образцами или аналогами. 
В разделе «Стадии и этапы разработки» устанавливают необходимые стадии разработки, этапы и содержание работ (перечень программных документов, которые должны быть разработаны, согласованы и утверждены), а также, как правило, сроки разработки и определяют исполнителей. 
В разделе «Порядок контроля и приемки» должны быть указаны виды испытаний и общие требования к приемке работы.  
В приложениях к техническому заданию, при необходимости, приводят:  
· перечень научно-исследовательских и других работ, обосновывающих разработку; 
· схемы алгоритмов, таблицы, описания, обоснования, расчеты и другие документы, которые могут быть использованы при разработке; 
· другие источники разработки. 

Выбор темы научного исследования
Тема научного исследования может относится к научному направлению или к научной проблеме. Под научным направлением понимается наука, комплекс наук или научных проблем, в области которых ведутся исследования.  
Научная проблема – это совокупность сложных теоретических и (или) практических задач. Проблема может быть отраслевой, межотраслевой, глобальной.  
Тема научного исследования является составной частью проблемы.  В результате исследований по теме получают ответы на круг вопросов, охватывающих часть проблемы. 
Под научными вопросами обычно понимаются мелкие научные задачи, относящиеся к конкретной теме научного исследования. 
Выбор направления, проблемы, темы научного исследования и постановка новых вопросов являются чрезвычайно ответственной задачей. Актуальные направления и комплексные проблемы исследования формулируются в директивных документах правительства нашей страны. Направление исследования часто предопределяется спецификой научного учреждения, отраслью науки, в которых работает исследователь. Поэтому выбор научного направления для каждого отдельного исследователя часто сводится к выбору отрасли науки, в которой он желает работать. Конкретизация же направления исследования является результатом изучения состояния производственных запросов, общественных потребностей и состояния исследований в том или ином направлении на данном отрезке времени. В процессе изучения состояния и результатов уже проведенных исследований могут сформулироваться идеи комплексного использования нескольких научных направлений для решения производственных задач. Выбранное направление исследований часто в дальнейшем становится стратегией научного работника или научного коллектива, иногда на длительный период. 
При выборе проблемы и тем научного исследования (на основе анализа противоречий исследуемого направления) формулируется сама проблема и определяются в общих чертах ожидаемые результаты, затем разрабатывается структура проблемы, выделяются темы, вопросы, устанавливается их актуальность. 
После обоснования проблемы и установления ее структуры определяются темы научного исследования, каждая из которых должна быть актуальной (важной, требующей скорейшего разрешения), иметь научную новизну, т. е. должна вносить вклад в науку, быть экономически эффективной для народного хозяйства. Поэтому выбор темы должен базироваться на специальном технико-экономическом расчете. При разработке теоретических исследований требование экономичности иногда заменяется требованием значимости, определяющим престиж отечественной науки. 
Важной характеристикой темы является возможность быстрого внедрения полученных результатов в производство. Особо важно обеспечить широкое внедрение результатов в масштабах, например, отрасли, а не только на предприятии заказчика. При задержке внедрения или при внедрении на одном предприятии эффективность таких результатов существенно снижается. 
Выбору темы должно предшествовать тщательное ознакомление с отечественными и зарубежными литературными источниками данной и смежных специальностей. Существенно упрощается методика выбора тем в научном коллективе, имеющем научные традиции (свой профиль) и разрабатывающем комплексную проблему. 
При коллективной разработке научных исследований большую роль приобретают критика, дискуссии, обсуждение проблем и тем. В процессе дискуссии выявляются новые, еще не решенные актуальные задачи разной степени важности и объема.  
Экономичность – важнейший критерий перспективности темы. Однако при оценке крупных тем этого критерия оказывается недостаточно и требуется более общая оценка, учитывающая и другие показатели. В этом случае часто используется экспертная оценка, которая выполняется специально подобранным составом высококвалифицированных экспертов (обычно от 7 до 15 человек). С их помощью и в зависимости от специфики тематики, ее направления или комплексности устанавливаются оценочные показатели тем. Тема, получившая максимальную поддержку экспертов, считается наиболее перспективной. 

Этапы проведения научно-исследовательских работ
Для успеха научного исследования его необходимо правильно организовать, спланировать и выполнять в определенной последовательности. Эти планы и последовательность действий зависят от вида, объекта и целей научного исследования. Так, если оно проводится на экономические или технические темы, то вначале разрабатывается основной предплановый документ – технико-экономическое обоснование, а затем осуществляются теоретические и экспериментальные исследования, составляется научно-технический отчет, и результаты работы внедряются в производство. 
Применительно к работам на экономические темы можно наметить такие последовательные этапы их выполнения: 
· подготовительный; 
· проведение теоретических и эмпирических исследований; 
· работа над рукописью и ее оформление; 
· внедрение результатов научного исследования. 
Представляется необходимым сначала дать общую характеристику каждому этапу научно-исследовательской работы, а затем более подробно рассмотреть те из них, которые имеют важное значение для выполнения научных исследований. 
Первый этап (подготовительный) включает в себя: выбор темы; обоснование необходимости проведения исследования по ней; определение гипотез, целей и задач исследования; разработку плана или программы научного исследования; подготовку средств исследования (инструментария). 
Вначале формулируется тема научного исследования и обосновываются причины ее разработки. Путем предварительного ознакомления с литературой и материалами ранее проведенных исследований выясняется, в какой мере вопросы темы изучены и каковы получены результаты. Особое внимание следует уделить вопросам, на которые ответов вообще нет либо они недостаточны. Особое внимание уделяется не решенным вопросам, обоснованию актуальности и значимости работы. Разрабатывается методика исследования. Подготавливаются средства НИР в виде анкет, вопросников, бланков интервью, программ наблюдения и др. Для проверки их годности могут проводиться пилотажные исследования. 
Второй этап (исследовательский) состоит из систематического изучения литературы по теме, статистических сведений и архивных материалов, проведения теоретических и эмпирических исследований, обработки, обобщения и анализа полученных данных, объяснения новых научных фактов, аргументирования и формулирования положений, выводов, практических рекомендаций и предложений. 
Третий этап включает в себя: определение композиции (построения, внутренней структуры) работы; уточнение заглавия, названий глав и параграфов; подготовку черновой рукописи и ее редактирование; оформление текста, в том числе списка использованной литературы и приложений. 
Четвертый этап состоит из внедрения результатов исследования в практику и авторского сопровождения внедряемых разработок. Научные исследования не всегда завершаются этим этапом, но иногда научные работы (например, дипломные работы студентов) рекомендуются для внедрения в практическую деятельность и в учебный процесс. 

Композиция научной работы
Не может быть жесткого стандарта по выбору композиции исследовательского труда. Каждый его автор волен избирать любой строй и порядок организации научных материалов, чтобы получить внешнее расположение их и внутреннюю логическую связь в таком виде, какой он считает лучшим и наиболее убедительным для раскрытия своего творческого замысла. 
Однако сложилась устойчивая традиция формирования структуры научного произведения, основными элементами которой являются следующие: 
1. Титульный лист. 
2. Оглавление. 
3. Введение. 
4. Главы основной части. 
5. Заключение. 
6. Список используемых источников. 
7. Приложения. 
8. Вспомогательные указатели. 
Титульный лист – это первая страница научной работы.  
После титульного листа помещается оглавление, в котором приводятся все заголовки работы (кроме подзаголовков) и указываются страницы, с которых они начинаются. Заголовки оглавления должны точно повторять заголовки в тексте. Нумерация рубрик делается по индексационной системе. 
В введении к работе обосновываются актуальность выбранной темы, цель и содержание поставленных задач, формулируются объект и предмет исследования, указываются избранные методы исследования, объясняются теоретическая значимость и прикладная ценность полученных результатов, приводится характеристика источников по данной теме литературы.  
Актуальность – обязательное требование к любой научной работе. Поэтому введение должно начинаться именно с обоснования актуальности выбранной темы. Объяснение актуальности должно быть немногословным: достаточно 1–2 страниц машинописного текста. 
В конце введения раскрывается структура работы. 
В главах основной части научной работы подробно описывается методика и техника исследования и обобщаются результаты. В этих главах должно быть также показано умение сжато, логично и аргументированно излагать материал. 
Научная работа заканчивается заключительной частью. Как и всякое заключение, оно носит форму синтеза накопленной части научной информации, т. е. последовательное, логически стройное изложение полученных итогов и их соотношение с общей целью и конкретными задачами, поставленными исследователем. 
После заключения принято помещать библиографический список использованной литературы. Если автор делает ссылку на какие-либо заимствованные факты или цитирует работы других авторов, то он должен указать в подстрочной ссылке, откуда взяты приведенные материалы. Не следует включать в библиографический список те работы, которые фактически не были использованы. Дополнительные материалы, загромождающие текст основной части работы, помещают в приложении. 
Приложения бывают очень разнообразны. Это, например, могут быть копии подлинных документов, выдержки из отчетных материалов, производственные планы и протоколы, отдельные положения из инструкций и правил, ранее неопубликованные тексты, переписка и т. 
п. По форме они могут представлять собой текст, таблицы, графики, карты. Каждое приложение должно начинаться с нового листа с указанием в правом верхнем углу слова «Приложение» и иметь тематический заголовок.  

Доклад и выступление
При подготовке и оформлении доклада по-настоящему начинаешь понимать постановленную задачу, состояние проблемы, научное и практическое значение полученных вами результатов. Доклад на научной конференции – это промежуточный финиш, ускоряющий и стимулирующий динамику развития профессионального мастерства студента. Текст доклада есть не что иное, как проект научной статьи. Однако подготовке доклада (статьи) предшествует составление плана. В такой план следует включить: 
1. Постановку проблемы (задачи) и ее актуальность (научное и практическое значение). 
2. Современное состояние проблемы (в той части, которая касается вашей конкретной темы) и место вашей конкретной темы в общей проблеме. 
3. Цель работы. 
4. Задачи, которые надо решить для достижения поставленной цели. 
5. Исходные материалы, привлеченные для выполнения работы. 
6. Методику исследований, использованную в работе. 
7. Полученные результаты и их анализ. 
8. Научное и практическое значение полученных результатов. 
Задача докладчика на научной конференции или деловом совещании – доказать, обосновать.  
В устном докладе содержание работы необходимо излагать по возможности короткими, четкими фразами. Мысли должны быть ясно выраженными, без усложнения излишними эпитетами, придаточными предложениями и деепричастными оборотами. Не считайте, что вас слушают сплошь одни корифеи. При изложении доклада не «по бумажке» необходимо логично, четко, не спеша излагать содержание, стараясь акцентировать внимание слушателей на наиболее важном и интересном. Если вы чувствуете неуверенность или обнаруживаете недостаток времени для устного изложения, лучше все-таки доклад читать «по бумажке». 
Не превышайте установленного для доклада отрезка времени. Заранее проведите хронометраж своего выступления и при нехватке времени (его всегда не хватает) – отсеките все второстепенное. Хронометраж выступления удобно делать по магнитофонной записи. Дефекты собственного выступления особенно заметны, когда вы слышите его «со стороны». Желание дать максимум информации в ограниченное время приводит к спешке, выступление оказывается смазанным, недоходчивым, аудитория его плохо воспринимает, и в результате теряет интерес и к вам, и к вашей работе. 
Сказанное выше относительно построения доклада полностью справедливо и для текста устного выступления. 
Не затягивайте вступительную часть доклада, быстрее переходите к сути работы (берите «быка за рога»). Выводы должны быть краткими и четкими. 
Заранее зная, что вы не успеете членораздельно описать все свои достижения, спровоцируйте аудиторию на вопросы. Для этого скажите мимоходом, что такие-то и такие-то «принципиально важные детали» вы вынуждены опустить из-за нехватки времени. Аудитория «заглотнет наживку», вы получите дополнительное время, а в возникшей после этого дискуссии сможете узнать много интересного, увидеть свою работу с новых, неожиданных для вас, точек зрения. 
Иллюстрации к докладу (слайды) во время выступления служат вашим путеводителем. Они должны быть яркими, лаконичными и легко воспринимаемыми, количество надписей на них – минимальным. Не стремитесь поместить на экране как можно больше буквенной и цифровой информации. Оставьте только самое необходимое. Не пишите длинных подрисуночных подписей и определений, пользуйтесь общеизвестными сокращениями. 
Помните, что картинка показывается на экране короткое время, и восприятие помещенной на ней информации должно быть быстрым. Демонстрируйте на картинках только самое существенное, не распыляйте внимание аудитории. Каждая иллюстрация должна преследовать свою цель. Текст и графики должны подкреплять друг друга. В выступлении вы можете использовать большее число иллюстраций, чем помещено в письменном докладе. 
В дополнение к основным картинкам рекомендуется сделать следующие текстовые: 
	а) названия вуза, факультета и кафедры, название доклада, перечень авторов и научных руководителей; 
	б) 	заглавия основных разделов доклада; 
	в) 	заключение (выводы) по докладу. 
Это поможет вам сэкономить время представления доклада и сконцентрировать внимание аудитории на главном, основном. 
Очень важна самооценка полученных результатов. Нет ничего дороже сделанного собственными руками. 
Выступление должно завершаться выводами: «следовательно...», «таким образом...». Заключительная фраза выступления стандартна: «Я закончил, благодарю за внимание». 
Во время выступления будьте сдержаны – не кричите в микрофон (а при отсутствии микрофона – не стесняйтесь говорить громко и весело), не размахивайте руками, не прыгайте, не утирайте пот носовым платком, не отворачивайтесь от аудитории, обращаясь к потолку или окнам. Смотрите в глаза слушателям. Каждый будет думать, что вы обращаетесь именно к нему, и будет очень польщен вашим вниманием.
Задание к работе
1. Согласно варианту, выбрать изделие, на которое необходимо составить техническое задание.  
2. Сформулировать требования к продукту. 
3. Изложить требования в техническом задании.  
Содержание отчета: 
1. Титульный лист. 
2. Задание. 
3. Разработанное техническое задание 
4. Список использованных источников. 
Отчеты представляются преподавателю в распечатанном или электронном виде.

[bookmark: _Toc79773272]Лабораторная работа №4. Оформление результатов направления научного исследования
Цель работы: освоить основы оформления результатов научного исследования.  
Задание: 

1. Сформулировать следующие составные элементы НИР:
1) Актуальность исследования (темы);
2) Цель научного исследования;
3) Гипотеза; 
4) Задачи исследования;
5) Объект исследования;
6) Предмет исследования;
7) Научная новизна;
8) Практическая значимость;
9) Метод исследования;
10) Достоверность научных положений;
2. Написать доклад  и/или написать статью. 

1. Необходимо предоставить файл в формате MS Word с полным описанием проекта.  
2. В предоставленном файле необходимо раскрыть следующие пункты:  
· формулировку проблемы или темы; 
· определение объекта и предмета исследования; 
· определение цели и задач исследования; 
· интерпретацию основных понятий; - формулировку рабочих гипотез. 
3. Требования к оформлению статьи:  
Статья состоит из шапки и текста. 
Шапка набирается строчными буквами с полужирным начертанием и выравниванием по центру. Состав шапки: 
1. УДК. 
2. Заглавие доклада или сообщения. 
3. Фамилии и инициалы авторов. 
4. Научный руководитель: должность, звание, ученая степень, фамилия и инициалы научного руководителя. 
5. Название учебного заведения или организации. 
6. Почтовый адрес, телефон, факс и электронный адрес. 
После шапки следует текст статьи. В тексте могут использоваться формулы и иллюстрации. Иллюстрации должны быть в разрешении  
600 dpi (картинка размерами 1×1 см должна быть не менее 240×240 пикселей).  
· Текст формата А4, гарнитура - Times New Roman, размер – 12 пт, выравнивание по ширине, межстрочный интервал – одинарный, использование заголовков 1, 2 и т. д. уровней. 
· Размер полей: левое – 3 см, верхнее, нижнее, правое – 2 см. - Нумерация страниц: правый нижний угол, номер на титульном листе не ставится.  
Содержание отчета: 
1. Титульный лист. 
2. Задание. 
3. Раскрытие пунктов, описанных выше по заданию. 
4. Вывод. 
5. Список использованных источников. 
Отчеты представляются преподавателю в распечатанном или электронном виде. 

[bookmark: _Toc79773273]Лабораторная работа №5. Выступление
Цель работы: научиться готовить выступления по научному направлению. 
Задание: 
1.Подготовить презентацию проведенных исследований
2. Подготовить выступление по теме научного направления. 
[bookmark: _GoBack]Содержание отчета:
1. Титульный лист. 
2. Задание. 
3. Тема выступления. 
4. Текст выступления. 
5. Вывод. 
6. Список использованных источников. 
Отчеты представляются преподавателю в распечатанном или электронном виде. 

[bookmark: _Toc79773274]Приложение 1. Выбор направления и темы научного исследования
	№ 
п/п 
	Направление 
	Тема работы 

	1
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Обоснование возможности модернизации
ВСС «Винторез» с учетом современных эргономических и тактико-технических требований к образцам ствольного оружия

	2
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Обоснование возможности модернизации
АС «Вал» с учетом современных эргономических и тактико-технических требований к образцам ствольного оружия

	3
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Обоснование возможности модернизации
подводного автомата в двухсредное (вода-воздух) автоматическое оружие

	4
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Обоснование возможности модернизации
автомата 9А-91 в бесшумный образец с современной эргономикой

	5
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Обоснование возможности модернизации
снайперской винтовки СВУ с учетом современных эргономических и тактико-технических требований к образцам ствольного оружия

	6
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Обоснование необходимости модернизацииПистолета ПМ с учетом современных эргономических и тактико-технических требований,в том числе увеличения мощности выстрела

	7
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Обоснование возможности модернизации
пистолета-пулемета ПП-90 с учетом современных эргономических и тактико-технических требований к образцам ствольного оружия

	8
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Обоснование возможности модернизации снайперской винтовки СВ-98
с учетом современных эргономических и тактико-технических требований к образцам ствольного оружия

	9
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Обоснование возможности модернизации снайперской винтовки «Выхлоп» 12,7 ммс учетом современных эргономических и тактико-технических требований к образцам ствольного оружия

	10
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	 Перспективные конструкторские решения по прицелам

	11
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	Перспективные конструкторские решения по приборам бесшумной, беспламенной стрельбы ПБС (глушителям)

	12
	Информационные и компьютерные технологии в проектировании ствольного оружия
	Компьютерная визуализациярезультатов проектирования образца оружия

	13
	Информационные и компьютерные технологии в проектировании ствольного оружия
	Компьютерное твердотельное моделирование образца (детали) оружия

	14
	Автоматизация и управление технологическими процессами изготовления деталей и узлов ствольного оружия
	САПР технологического процесса производства образца (детали) оружия

	15
	Диагностика, контроль и испытания образцов ствольного оружия
	 Современные  и эффективные методы испытаний образцов оружия

	16
	Новые технические решения и перспективные концепции ствольного оружия
	 Перспективные конструкторские решения по патронам




[bookmark: _Toc79773275]Приложение 2. ТАБЛИЦА t-РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
t- случайная величина, распределенная по закону Стьюдента с числом  
степеней свободы n. 
	n\α 
	0,99 
	0,95 
	0,90 
	0,80 
	0,50 
	0,20 

	1 
	63,657 
	12,706 
	6,314 
	3,078 
	0,727 
	0,325 

	2 
	9,935 
	4,303 
	2,920 
	1,886 
	0,617 
	0,289 

	3 
	5,841 
	3,182 
	2,353 
	1,638 
	0,584 
	0,277 

	4 
	4,604 
	2,776 
	2,132 
	1,533 
	0,569 
	0,271 

	5 
	4,032 
	2,571 
	2,015 
	1,476 
	0,559 
	0,67 

	6 
	3,707 
	2,447 
	1,943 
	1,440 
	0,553 
	0,265 

	7 
	3,499 
	2,365 
	1,895 
	1,415 
	0,549 
	0,263 

	8 
	3,355 
	2,306 
	1,860 
	1,397 
	0,546 
	0,262 

	9 
	3,250 
	2,262 
	1,833 
	1,383 
	0,543 
	0,261 

	10 
	3,169 
	2,228 
	1,812 
	1,372 
	0,542 
	0,260 

	11 
	3,106 
	2,201 
	1,796 
	1,363 
	0,540 
	0,260 

	12 
	3,055 
	2,119 
	1,782 
	1,356 
	0,539 
	0,259 

	13 
	3,012 
	2,160 
	1,771 
	1,350 
	0,538 
	0,259 

	14 
	2,977 
	2,145 
	1,761 
	1,345 
	0,537 
	0,258 

	15 
	2,947 
	2,131 
	1,753 
	1,341 
	0,536 
	0,258 

	16 
	2,921 
	2,120 
	1,746 
	1,337 
	0,535 
	0,258 

	18 
	2,878 
	2,101 
	1,734 
	1,330 
	0,534 
	0,257 

	20 
	2,845 
	2,086 
	1,725 
	1,325 
	0,533 
	0,257 

	23 
	2,807 
	2,069 
	1,714 
	1,319 
	0,532 
	0,256 

	25 
	2,787 
	2,060 
	1,708 
	1,316 
	0,531 
	0,256 

	30 
	2,750 
	2,042 
	1,697 
	1,310 
	0,530 
	0,256 

	40 
	2,704 
	2,021 
	1,684 
	1,303 
	0,529 
	0,255 

	60 
	2,660 
	2,000 
	1,671 
	1,296 
	0,527 
	0,254 

	100 
	2,617 
	1,980 
	1,685 
	1,289 
	0,526 
	0,254 

	∞ 
	2,576 
	1,960 
	1,645 
	1,282 
	0,524 
	0,253 


Примечание. Допускается интерполяция только по аргументу n. Погрешность линейной интерполяции не превышает 0,007. 
[bookmark: _Toc79773276]Приложение 3. ТАБЛИЦА G-РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
 G-случайная величина, распределения по закону Кохрена с числом степеней свободы f1=n1 для числителя и f2=n2 для знаменателя. Таблица содержит значения ε, полученные из условия P(|G|< ε )=0,95 (верхняя строка при всех n2 ) P(|G|< ε )=0,99 (нижняя строка при тех же n2 ). 
	n2
	n1
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	10 

	2 
	0,998 
	0,975 
	0,94 
	0,91 
	0,86 
	0,85 
	0,83 
	0,82 
	0,79 

	
	0,999 
	0,995 
	0,99 
	0,98 
	0,96 
	0,94 
	0,92 
	0,90 
	0,88 

	3 
	0,966 
	0,87 
	0,80 
	0,75 
	0,71 
	0,68 
	0,65 
	0,63 
	0,60 

	
	0,991 
	0,94 
	0,88 
	0,83 
	0,79 
	0,76 
	0,71 
	0,69 
	0,67 

	4 
	0,91 
	0,77 
	068 
	0,63 
	0,59 
	0,56 
	0,54 
	0,52 
	0,49 

	
	0,97 
	0,96 
	0,78 
	0,72 
	0,68 
	0,64 
	0,61 
	0,58 
	0,55 

	5 
	0,84 
	0,68 
	0,60 
	0,54 
	0,51 
	0,48 
	0,46 
	0,44 
	0,41 

	
	0,93 
	0,79 
	0,70 
	0,63 
	0,59 
	0,55 
	0,52 
	0,50 
	0,47 

	6 
	0,78 
	0,62 
	0,53 
	0,48 
	0,45 
	0,42 
	0,40 
	0,38 
	0,36 

	
	0,88 
	0,72 
	0,63 
	0,56 
	0,52 
	0,49 
	0,46 
	0,44 
	0,40 

	7 
	0,73 
	0,56 
	0,48 
	0,43 
	0,39 
	0,37 
	0,36 
	0,347 
	0,32 

	
	0,84 
	0,66 
	0,57 
	0,51 
	0,47 
	0,44 
	0,46 
	0,39 
	0,36 

	8 
	0,68 
	0,52 
	0,44 
	0,39 
	0,36 
	0,34 
	0,32 
	0,30 
	0,28 

	
	0,79 
	0,62 
	0,52 
	0,46 
	0,43 
	0,39 
	0,37 
	0,35 
	0,33 

	9 
	0,64 
	0,48 
	0,40 
	0,36 
	0,33 
	0,31 
	0,29 
	0,28 
	0,26 

	
	0,75 
	0,57 
	0,48 
	0,43 
	0,39 
	0,36 
	0,34 
	0,32 
	0,30 

	10 
	0,60 
	0,45 
	0,37 
	0,33 
	0,30 
	0,28 
	0,27 
	0,25 
	0,24 

	
	0,72 
	0,54 
	0,45 
	0,39 
	0,36 
	0,33 
	0,31 
	0,30 
	0,27 

	11 
	0,54 
	0,39 
	0,33 
	0,29 
	0,26 
	0,24 
	0,23 
	0,22 
	0,21 

	
	0,65 
	0,48 
	0,39 
	0,34 
	0,31 
	0,29 
	0,27 
	0,25 
	0,23 

	15 
	0,47 
	0,33 
	0,28 
	0,24 
	0,22 
	0,20 
	0,19 
	0,18 
	0,1 

	
	0,57 
	0,41 
	0,33 
	0,29 
	0,26 
	0,24 
	0,22 
	0,21 
	0,19 

	20 
	0,39 
	0,27 
	0,22 
	0,19 
	0,17 
	0,16 
	0,15 
	0,14 
	0,130 

	
	0,48 
	0,33 
	0,27 
	0,23 
	0,20 
	0,19 
	0,17 
	0,16 
	0,150 

	24 
	0,34 
	0,24 
	0,19 
	0,17 
	0,15 
	0,14 
	0,13 
	0,116 
	0,111 

	
	0,42 
	0,29 
	0,23 
	0,20 
	0,18 
	0,16 
	0,15 
	0,142 
	0,133 

	30 
	0,29 
	0,20 
	0,16 
	0,14 
	0,12 
	0,11 
	0,106 
	0,100 
	0,092 

	
	0,36 
	0,24 
	0,19 
	0,16 
	0,15 
	0,13 
	0,123 
	0,116 
	0,105 

	40 
	0,24 
	0,16 
	0,13 
	0,11 
	0,10 
	0,089 
	0,083 
	0,078 
	0,071 

	
	0,29 
	0,19 
	0,15 
	0,13 
	0,11 
	0,103 
	0,095 
	0,090 
	0,082 

	60 
	0,17 
	0,11 
	0,09 
	0,08 
	0,068 
	0,062 
	0,058 
	0,055 
	0,050 

	
	0,22 
	0,14 
	0,11 
	0,09 
	0,080 
	0,072 
	0,067 
	0,063 
	0,057 

	120 
	0,10 
	0,06 
	0,05 
	0,042 
	0,037 
	0,034 
	0,030 
	0,029 
	0,027 

	
	0,027 
	0,08 
	0,06 
	0,049 
	0,043 
	0,039 
	0,036 
	0,033 
	0,030 


[bookmark: _Toc79773277]Приложение 4. ТАБЛИЦА F-РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
F-случайная величина, распределенная по закону Фишера с числом степеней свободы f1=n1 для числителя и f2=n2 для знаменателя. Таблица содержит значения ε, полученные из условия P(|F|< ε)=0.95 (верхняя строка при всех  n2) 
 P(|F|< ε)=0.99 (нижняя строка при тех же  n2). 
	n2
	n1
	
	
	

	
	2 
	3 
	4 
	6 
	9 
	12 
	24 
	∞ 

	1 
	199,5 
	215,7 
	224,0 
	234,0 
	241,0 
	244,9 
	249,0 
	254,3

	
	4999 
	5403 
	5625 
	5859 
	6022 
	6106 
	6235 
	6366 

	2 
	19,00 
	19,16 
	19,25 
	19,33 
	19,38 
	19,41 
	19,55 
	19,50

	
	99,00 
	99,17 
	99,25 
	99,33 
	99,39 
	99,42 
	99,46 
	99,50

	3 
	9,55 
	9,28 
	9,12 
	8,94 
	8,81 
	8,74 
	8,64 
	8,53 

	
	30,82 
	29,46 
	28,71 
	27,99 
	27,34 
	27,05 
	26,60 
	26,12

	4 
	6,94 
	9,59 
	6,39 
	6,16 
	6,00 
	5,91 
	5,77 
	5,63 

	
	18,00 
	16,69 
	15,98 
	15,21 
	14,66 
	14,37 
	13,93 
	13,46

	5 
	5,79 
	5,41 
	5,19 
	4,95 
	4,77 
	4,68 
	4,53 
	4,36 

	
	13,27 
	12,06 
	11,39 
	9,67 
	10,16 
	9,87 
	9,47 
	9,02 

	6 
	5,14 
	4,76 
	4,53 
	4,28 
	4,10 
	4,00 
	3,84 
	3,67 

	
	10,52 
	9,78 
	9,15 
	8,47 
	7,98 
	7,72 
	7,31 
	6,88 

	7 
	4,74 
	4,35 
	4,12 
	3,87 
	3,68 
	3,57 
	3,41 
	3,23 

	
	9,55 
	8,45 
	7,85 
	7,19 
	6,72 
	6,49 
	6,07 
	6,65 

	8 
	4,46 
	4,07 
	3,84 
	3,58 
	3,39 
	3,28 
	3,12 
	2,93 

	
	8,65 
	7,59 
	7,01 
	6,37 
	5,91 
	5,67 
	5,28 
	4,86 

	9 
	4,26 
	3,86 
	3,63 
	3,37 
	3,18 
	3,07 
	2,90 
	2,71 

	
	8,02 
	6,99 
	6,42 
	5,80 
	5,35 
	5,11 
	4,73 
	4,31 

	10 
	4,10 
	3,71 
	3,48 
	3,22 
	3,02 
	2,91 
	2,74 
	2,54 

	
	7,56 
	6,55 
	5,99 
	5,39 
	4,94 
	4,71 
	4,33 
	3,91 

	11 
	3,98 
	5,59 
	3,36 
	3,09 
	2,90 
	2,79 
	2,51 
	2,40 

	
	7,21 
	6,22 
	5,76 
	5,07 
	4,63 
	4,40 
	4,02 
	3,60 

	12 
	3,88 
	3,49 
	3,26 
	3,00 
	2,80 
	2,69 
	2,50 
	2,30 

	
	6,93 
	5,95 
	5,41 
	4,82 
	4,39 
	4,16 
	3,78 
	3,36 

	13 
	3,80 
	3,41 
	3,18 
	2,92 
	2,71 
	2,60 
	2,42 
	2,21 

	
	6,70 
	5,74 
	5,21 
	4,62 
	4,19 
	3,96 
	3,59 
	3,17 

	14 
	3,74 
	3,34 
	3,11 
	2,85 
	2,65 
	2,53 
	2,35 
	2,13 

	
	6,51 
	5,56 
	5,04 
	4,46 
	4,03 
	3,80 
	3,43 
	3,00 

	16 
	3,63 
	3,24 
	3,01 
	2,74 
	2,54 
	2,42 
	2,24 
	2,01 

	
	6,23 
	5,29 
	4,77 
	4,20 
	3,78 
	3,55 
	3,18 
	2,75 

	18 
	3,55 
	3,16 
	2,93 
	2,66 
	2,46 
	2,34 
	2,15 
	1,92 

	
	6,01 
	5,09 
	4,58 
	4,01 
	3,60 
	3,37 
	3,00 
	2,57 

	20 
	3,49 
	3,10 
	2,87 
	2,60 
	2,39 
	2,28 
	2,08 
	1,84 

	
	5,85 
	4,94 
	4,43 
	3,87 
	3,46 
	3,23 
	2,86 
	2,42 

	24 
	3,40 
	3,01 
	2,78 
	2,51 
	2,30 
	2,18 
	1,98 
	1,37 

	
	5,61 
	4,72 
	4,22 
	3,67 
	3,26 
	3,03 
	2,66 
	2,21 

	32 
	3,29 
	2,90 
	2,67 
	2,40 
	2,19 
	2,07 
	1,86 
	1,59 

	
	5,34 
	4,46 
	3,97 
	3,43 
	3,02 
	2,80 
	2,42 
	1,96 

	48 
	3,19 
	2,80 
	2,57 
	2,30 
	2,08 
	1,96 
	1,75 
	1,45 

	
	5,08 
	4,22 
	3,74 
	3,20 
	2,80 
	2,58 
	2,20 
	1,70 

	∞ 
	2,99 
	2,60 
	2,37 
	2,09 
	1,88 
	1,75 
	1,52 
	1,00 

	
	4,61 
	3,78 
	3,32 
	2,80 
	2,41 
	2,18 
	1,79 
	1,00 



Примечание. Допускается линейная интерполяция по аргументу n2 и квадратичная по n1.  Погрешность интерполяции не превышает 0,01 
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[bookmark: _Toc79773279]Приложение 6
Электронные лабораторные весы калибруются по эталонному грузу 0,001г проводится 6 измерений. Результаты в таблице ниже. Определить систематическую погрешность и доверительный интервал при доверительной вероятности 0,95 
	Вариант 
	x1 
	x2 
	x3 
	x4 
	x5 
	x6 

	1 
	0,00123 
	0,00126 
	0,00129 
	0,00107 
	0,00120 
	0,00109 

	2 
	0,00115 
	0,00093 
	0,00093 
	0,00116 
	0,00096 
	0,00093 

	3 
	0,00116 
	0,00110 
	0,00114 
	0,00122 
	0,00116 
	0,00128 

	4 
	0,00117 
	0,00109 
	0,00126 
	0,00124 
	0,00115 
	0,00130 

	5 
	0,00095 
	0,00115 
	0,00127 
	0,00121 
	0,00096 
	0,00114 

	6 
	0,00120 
	0,00116 
	0,00122 
	0,00097 
	0,00116 
	0,00124 

	7 
	0,00109 
	0,00115 
	0,00123 
	0,00139 
	0,00121 
	0,00132 

	8 
	0,00104 
	0,00118 
	0,00091 
	0,00122 
	0,00118 
	0,00135 

	9 
	0,00102 
	0,00127 
	0,00112 
	0,00102 
	0,00111 
	0,00107 

	10 
	0,00119 
	0,00124 
	0,00122 
	0,00120 
	0,00121 
	0,00134 

	11 
	0,00112 
	0,00123 
	0,00097 
	0,00083 
	0,00112 
	0,00111 

	12 
	0,00119 
	0,00114 
	0,00154 
	0,00106 
	0,00120 
	0,00135 

	13 
	0,00115 
	0,00123 
	0,00113 
	0,00133 
	0,00106 
	0,00118 

	14 
	0,00127 
	0,00127 
	0,00099 
	0,00112 
	0,00118 
	0,00121 

	15 
	0,00116 
	0,00134 
	0,00130 
	0,00132 
	0,00112 
	0,00110 

	16 
	0,00114 
	0,00107 
	0,00128 
	0,00124 
	0,00086 
	0,00104 

	17 
	0,00117 
	0,00124 
	0,00108 
	0,00113 
	0,00095 
	0,00089 

	18 
	0,00132 
	0,00118 
	0,00109 
	0,00107 
	0,00096 
	0,00114 

	19 
	0,00101 
	0,00098 
	0,00086 
	0,00106 
	0,00123 
	0,00099 

	20 
	0,00108 
	0,00082 
	0,00119 
	0,00119 
	0,00113 
	0,00115 

	21 
	0,00134 
	0,00122 
	0,00113 
	0,00124 
	0,00122 
	0,00127 

	22 
	0,00141 
	0,00098 
	0,00120 
	0,00114 
	0,00101 
	0,00117 

	23 
	0,00107 
	0,00110 
	0,00112 
	0,00124 
	0,00125 
	0,00117 

	24 
	0,00123 
	0,00093 
	0,00099 
	0,00110 
	0,00117 
	0,00124 

	25 
	0,00112 
	0,00107 
	0,00112 
	0,00100 
	0,00098 
	0,00131 

	26 
	0,00114 
	0,00105 
	0,00090 
	0,00086 
	0,00106 
	0,00097 

	27 
	0,00138 
	0,00127 
	0,00113 
	0,00123 
	0,00122 
	0,00112 

	28 
	0,00099 
	0,00131 
	0,00128 
	0,00131 
	0,00101 
	0,00120 

	29 
	0,00125 
	0,00126 
	0,00085 
	0,00111 
	0,00114 
	0,00107 

	30 
	0,00117 
	0,00131 
	0,00106 
	0,00114 
	0,00121 
	0,00091 

	31 
	0,00115 
	0,00119 
	0,00123 
	0,00104 
	0,00114 
	0,00110 

	32 
	0,00123 
	0,00108 
	0,00128 
	0,00103 
	0,00129 
	0,00096 

	33 
	0,00114 
	0,00136 
	0,00116 
	0,00107 
	0,00114 
	0,00142 

	34 
	0,00136 
	0,00112 
	0,00120 
	0,00111 
	0,00104 
	0,00148 

	35 
	0,00127 
	0,00114 
	0,00099 
	0,00139 
	0,00118 
	0,00105 



[bookmark: _Toc79773280]Приложение 7
При измерении силы тока миллиамперметром получены шесть различных значений (значения представлены в таблице). Проверить значения на наличие промахов.  
	Вариант 
	x1 
	x2 
	x3 
	x4 
	x5 
	x6 

	1 
	35,12 
	35,07 
	35,37 
	35,15 
	34,60 
	35,53 

	2 
	35,02 
	34,75 
	35,11 
	35,02 
	35,15 
	35,50 

	3 
	35,10 
	34,83 
	35,02 
	34,78 
	34,85 
	35,77 

	4 
	34,92 
	35,13 
	35,22 
	35,21 
	34,97 
	35,52 

	5 
	35,28 
	35,00 
	35,22 
	34,92 
	35,06 
	35,75 

	6 
	34,96 
	34,84 
	34,68 
	34,81 
	34,94 
	35,02 

	7 
	34,98 
	35,47 
	34,92 
	35,08 
	34,95 
	35,78 

	8 
	34,94 
	35,07 
	35,35 
	34,79 
	34,98 
	35,39 

	9 
	35,15 
	34,37 
	35,19 
	35,09 
	34,95 
	35,57 

	10 
	35,16 
	35,05 
	34,75 
	34,56 
	34,87 
	35,51 

	11 
	34,73 
	34,98 
	35,24 
	34,74 
	35,24 
	35,32 

	12 
	34,71 
	35,01 
	34,93 
	34,98 
	34,68 
	35,60 

	13 
	34,56 
	34,74 
	34,79 
	34,58 
	35,10 
	35,74 

	14 
	34,88 
	35,01 
	35,06 
	34,94 
	34,74 
	35,60 

	15 
	35,03 
	35,28 
	35,17 
	35,30 
	34,75 
	35,42 

	16 
	34,77 
	35,04 
	35,36 
	35,22 
	34,91 
	35,14 

	17 
	35,21 
	34,78 
	34,96 
	34,89 
	35,19 
	35,77 

	18 
	35,07 
	34,99 
	34,98 
	35,09 
	35,08 
	35,47 

	19 
	34,76 
	35,42 
	35,11 
	35,30 
	34,81 
	35,47 

	20 
	35,16 
	34,87 
	35,07 
	34,93 
	35,44 
	35,27 

	21 
	34,78 
	34,86 
	34,78 
	35,20 
	35,25 
	35,86 

	22 
	34,86 
	35,37 
	34,91 
	34,88 
	34,96 
	35,75 

	23 
	34,92 
	35,17 
	35,09 
	34,92 
	35,19 
	35,41 

	24 
	35,13 
	35,16 
	34,83 
	35,09 
	35,20 
	35,55 

	25 
	34,58 
	35,02 
	34,96 
	35,16 
	35,32 
	35,52 

	26 
	34,88 
	34,89 
	34,94 
	35,02 
	34,82 
	35,74 

	27 
	34,82 
	34,85 
	35,46 
	34,95 
	34,81 
	35,60 

	28 
	34,76 
	35,04 
	35,46 
	35,07 
	35,05 
	35,45 

	29 
	35,20 
	34,65 
	34,76 
	34,88 
	34,91 
	35,73 

	30 
	34,88 
	35,03 
	34,90 
	34,81 
	34,93 
	35,70 

	31 
	34,71 
	35,04 
	35,05 
	35,21 
	34,96 
	35,83 

	32 
	34,80 
	34,90 
	35,20 
	35,24 
	35,16 
	35,73 

	33 
	35,00 
	35,04 
	34,84 
	34,98 
	34,85 
	35,49 

	34 
	35,48 
	34,99 
	34,62 
	35,06 
	34,74 
	35,65 

	35 
	35,11 
	35,24 
	34,97 
	35,01 
	34,72 
	35,66 




[bookmark: _Toc79773281]Приложение 8
Толщина детали b измерялась шесть раз микрометром c приборной погрешностью δ = 0,01 мм. При этом были получены значения, представленные в таблице. Требуется определить абсолютную и относительную погрешности измерения толщины b, а также границы доверительного интервала для заданной доверительной вероятности α=0,95 
	Вариант 
	b1 
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6

	1 
	8,45 
	8,49 
	8,52 
	8,50 
	8,58 
	8,51 

	2 
	8,57 
	8,44 
	8,47 
	8,53 
	8,53 
	8,55 

	3 
	8,63 
	8,50 
	8,46 
	8,45 
	8,40 
	8,40 

	4 
	8,49 
	8,43 
	8,48 
	8,45 
	8,48 
	8,41 

	5 
	8,51 
	8,56 
	8,44 
	8,48 
	8,50 
	8,47 

	6 
	8,58 
	8,51 
	8,51 
	8,43 
	8,48 
	8,57 

	7 
	8,49 
	8,45 
	8,46 
	8,51 
	8,50 
	8,50 

	8 
	8,51 
	8,49 
	8,46 
	8,50 
	8,47 
	8,53 

	9 
	8,48 
	8,51 
	8,57 
	8,55 
	8,46 
	8,43 

	10 
	8,50 
	8,54 
	8,48 
	8,45 
	8,35 
	8,49 

	11 
	8,51 
	8,53 
	8,48 
	8,50 
	8,49 
	8,45 

	12 
	8,44 
	8,55 
	8,44 
	8,53 
	8,53 
	8,43 

	13 
	8,51 
	8,49 
	8,48 
	8,45 
	8,52 
	8,40 

	14 
	8,47 
	8,46 
	8,61 
	8,50 
	8,52 
	8,52 

	15 
	8,53 
	8,58 
	8,47 
	8,49 
	8,46 
	8,60 

	16 
	8,52 
	8,50 
	8,50 
	8,49 
	8,55 
	8,54 

	17 
	8,39 
	8,47 
	8,62 
	8,50 
	8,57 
	8,47 

	18 
	8,51 
	8,39 
	8,56 
	8,50 
	8,56 
	8,47 

	19 
	8,48 
	8,53 
	8,42 
	8,43 
	8,59 
	8,53 

	20 
	8,50 
	8,45 
	8,48 
	8,51 
	8,44 
	8,46 

	21 
	8,55 
	8,48 
	8,50 
	8,57 
	8,46 
	8,45 

	22 
	8,40 
	8,51 
	8,57 
	8,51 
	8,57 
	8,56 

	23 
	8,54 
	8,49 
	8,52 
	8,50 
	8,52 
	8,55 

	24 
	8,52 
	8,46 
	8,61 
	8,60 
	8,51 
	8,45 

	25 
	8,49 
	8,51 
	8,48 
	8,62 
	8,53 
	8,45 

	26 
	8,42 
	8,51 
	8,56 
	8,55 
	8,57 
	8,45 

	27 
	8,49 
	8,41 
	8,48 
	8,45 
	8,47 
	8,56 

	28 
	8,48 
	8,52 
	8,51 
	8,50 
	8,48 
	8,51 

	29 
	8,58 
	8,52 
	8,50 
	8,45 
	8,62 
	8,47 

	30 
	8,49 
	8,55 
	8,56 
	8,49 
	8,42 
	8,44 

	31 
	8,49 
	8,51 
	8,56 
	8,45 
	8,47 
	8,56 

	32 
	8,50 
	8,50 
	8,51 
	8,47 
	8,51 
	8,56 

	33 
	8,49 
	8,51 
	8,47 
	8,46 
	8,45 
	8,46 

	34 
	8,43 
	8,50 
	8,46 
	8,51 
	8,52 
	8,49 

	35 
	8,46 
	8,50 
	8,40 
	8,49 
	8,49 
	8,51 



[bookmark: _Toc79773282]Приложение 9
Определить количество потребленной нагрузкой электроэнергии по показаниям вольтметра, амперметра и секундомера и погрешность измерения количества энергии. Показания приборов и точность первичных измерений представлена в таблице ниже. 
	Вариант 
	U,B 
	ΔU,B 
	I,A 
	ΔI,A 
	t,c 
	Δt,c 

	1 
	216,8 
	2,7 
	2,00 
	0,18 
	946,4 
	0,6 

	2 
	221,4 
	1,8 
	1,52 
	0,21 
	997,1 
	0,4 

	3 
	218,9 
	2,2 
	3,91 
	0,20 
	785,1 
	0,4 

	4 
	219,8 
	2,0 
	5,55 
	0,19 
	781,1 
	0,6 

	5 
	218,7 
	2,3 
	6,12 
	0,19 
	972,1 
	0,6 

	6 
	221,7 
	2,0 
	4,10 
	0,19 
	884,4 
	0,5 

	7 
	217,3 
	1,8 
	7,12 
	0,21 
	823,9 
	0,6 

	8 
	220,8 
	1,9 
	4,91 
	0,20 
	778,7 
	0,6 

	9 
	217,1 
	1,9 
	2,82 
	0,23 
	987,8 
	0,4 

	10 
	220,1 
	2,5 
	2,26 
	0,20 
	959,2 
	0,6 

	11 
	222,1 
	1,8 
	3,27 
	0,19 
	991,3 
	0,5 

	12 
	221,6 
	2,5 
	3,47 
	0,19 
	830,2 
	0,6 

	13 
	219,7 
	2,6 
	3,48 
	0,18 
	785,4 
	0,7 

	14 
	220,4 
	1,8 
	3,51 
	0,19 
	870,5 
	0,7 

	15 
	220,3 
	1,7 
	5,67 
	0,20 
	664,5 
	0,2 

	16 
	215,7 
	2,2 
	4,14 
	0,20 
	831,0 
	0,5 

	17 
	219,6 
	2,0 
	4,59 
	0,19 
	798,0 
	0,6 

	18 
	219,4 
	1,8 
	7,55 
	0,16 
	760,1 
	0,3 

	19 
	219,1 
	1,6 
	2,85 
	0,22 
	895,4 
	0,5 

	20 
	218,6 
	1,9 
	2,12 
	0,18 
	992,2 
	0,5 

	21 
	217,6 
	1,8 
	4,73 
	0,19 
	890,6 
	0,5 

	22 
	216,6 
	1,8 
	2,36 
	0,19 
	939,4 
	0,6 

	23 
	221,1 
	2,1 
	6,66 
	0,23 
	831,1 
	0,5 

	24 
	219,2 
	1,8 
	2,38 
	0,25 
	631,2 
	0,3 

	25 
	215,8 
	2,4 
	5,98 
	0,18 
	636,5 
	0,4 

	26 
	222,2 
	1,7 
	4,46 
	0,18 
	710,4 
	0,3 

	27 
	218,0 
	2,4 
	2,38 
	0,19 
	698,8 
	0,6 

	28 
	218,4 
	2,2 
	5,96 
	0,23 
	864,3 
	0,5 

	29 
	225,7 
	1,9 
	4,97 
	0,19 
	691,2 
	0,4 

	30 
	222,2 
	2,2 
	6,51 
	0,17 
	694,5 
	0,6 

	31 
	222,4 
	2,2 
	4,80 
	0,20 
	671,8 
	0,5 

	32 
	218,9 
	1,8 
	5,09 
	0,22 
	861,7 
	0,6 

	33 
	220,8 
	2,0 
	4,22 
	0,20 
	676,3 
	0,5 

	34 
	219,5 
	1,5 
	4,45 
	0,18 
	829,9 
	0,5 

	35 
	218,6 
	2,4 
	5,06 
	0,19 
	724,7 
	0,4 




[bookmark: _Toc79773283]Приложение 10
При проведении полного факторного эксперимента, аналогичного типовой задаче практической работы №2, получены результаты y1, y2, y3, представ-
ленные в таблице ниже. Получить уравнение регрессии, провести проверку на воспроизводимость результатов эксперимента, значимость коэффициентов регрессии, адекватность математической модели. 
	Вариант 
	y1 
	y2 
	y3 

	1 
	-22,21 
	-19,56 
	-19,36 

	
	-1,46 
	-1,28 
	-1,27 

	
	29,07 
	25,60 
	25,34 

	
	17,67 
	15,56 
	15,40 

	
	-57,86 
	-50,96 
	-50,43 

	
	-46,02 
	-40,53 
	-40,11 

	
	58,80 
	51,79 
	51,25 

	
	-25,64 
	-22,58 
	-22,35 

	
	-22,21 
	-19,56 
	-19,36 

	2 
	34,42 
	30,32 
	30,00 

	
	29,44 
	25,93 
	25,66 

	
	-101,32 
	-89,24 
	-88,31 

	
	-27,44 
	-24,17 
	-23,92 

	
	11,49 
	10,12 
	10,01 

	
	-22,19 
	-19,54 
	-19,34 

	
	-16,79 
	-14,79 
	-14,64 

	
	75,43 
	66,44 
	65,75 

	3 
	-47,65 
	-41,97 
	-41,53 

	
	-5,68 
	-5,00 
	-4,95 

	
	78,44 
	69,08 
	68,36 

	
	32,49 
	28,61 
	28,31 

	
	65,25 
	57,47 
	56,87 

	
	-12,60 
	-11,10 
	-10,98 

	
	36,23 
	31,91 
	31,57 

	
	43,19 
	38,04 
	37,65 

	4 
	-3,95 
	-3,48 
	-3,44 

	
	-41,50 
	-36,55 
	-36,17 

	
	-31,41 
	-27,66 
	-27,37 

	
	-37,50 
	-33,02 
	-32,68 

	
	106,49 
	93,79 
	92,81 

	
	-20,46 
	-18,02 
	-17,83 

	
	-49,08 
	-43,23 
	-42,78 

	
	30,21 
	26,60 
	26,33 

	5 
	27,15 
	23,91 
	23,67 

	
	-96,19 
	-84,72 
	-83,83 

	
	14,29 
	12,59 
	12,46 

	
	70,48 
	62,08 
	61,43 

	
	27,15 
	23,91 
	23,67 

	
	31,34 
	27,60 
	27,31 

	
	5,52 
	4,86 
	4,81 

	
	57,45 
	50,60 
	50,07 

	6 
	54,57 
	48,06 
	47,56 

	
	55,68 
	49,04 
	48,53 

	
	-11,24 
	-9,90 
	-9,80 

	
	26,84 
	23,64 
	23,39 

	
	-24,07 
	-21,20 
	-20,98 

	
	-25,09 
	-22,10 
	-21,87 

	
	-54,69 
	-48,17 
	-47,67 

	
	54,96 
	48,41 
	47,90 

	7 
	76,08 
	67,01 
	66,31 

	
	11,03 
	9,71 
	9,61 

	
	1,62 
	1,43 
	1,41 

	
	27,79 
	24,48 
	24,22 

	
	-36,86 
	-32,47 
	-32,13 

	
	-1,38 
	-1,22 
	-1,20 

	
	30,10 
	26,51 
	26,24 

	
	31,93 
	28,12 
	27,83 

	8 
	28,96 
	25,50 
	25,24 

	
	-8,14 
	-7,17 
	-7,10 

	
	35,60 
	31,35 
	31,03 

	
	-3,43 
	-3,02 
	-2,99 

	
	65,08 
	57,32 
	56,73 

	
	-59,79 
	-52,66 
	-52,11 

	
	-98,38 
	-86,64 
	-85,74 

	
	-5,25 
	-4,62 
	-4,57 

	9 
	13,06 
	11,51 
	11,39 

	
	27,70 
	24,40 
	24,14 

	
	28,29 
	24,92 
	24,66 

	
	-70,84 
	-62,39 
	-61,74 

	
	-25,56 
	-22,51 
	-22,28 

	
	-57,42 
	-50,57 
	-50,05 

	
	12,46 
	10,98 
	10,86 

	
	-5,50 
	-4,85 
	-4,79 

	10 
	23,47 
	20,67 
	20,46 

	
	10,15 
	8,94 
	8,84 

	
	-46,09 
	-40,59 
	-40,17 

	
	-32,46 
	-28,59 
	-28,29 

	
	-32,36 
	-28,50 
	-28,20 

	
	-35,04 
	-30,86 
	-30,54 

	
	57,46 
	50,60 
	50,08 

	
	-23,18 
	-20,41 
	-20,20 

	11 
	64,56 
	56,86 
	56,27 

	
	74,33 
	65,47 
	64,78 

	
	14,05 
	12,37 
	12,24 

	
	-17,59 
	-15,49 
	-15,33 

	
	19,23 
	16,93 
	16,76 

	
	2,59 
	2,28 
	2,26 

	
	-33,36 
	-29,39 
	-29,08 

	
	33,81 
	29,78 
	29,47 

	12 
	-8,37 
	-7,37 
	-7,29 

	
	108,43 
	95,50 
	94,50 

	
	-43,61 
	-38,41 
	-38,01 

	
	-26,58 
	-23,41 
	-23,16 

	
	6,24 
	5,50 
	5,44 

	
	-75,04 
	-66,09 
	-65,40 

	
	-28,34 
	-24,96 
	-24,70 

	
	22,28 
	19,62 
	19,42 

	13 
	6,53 
	5,75 
	5,69 

	
	-28,34 
	-24,96 
	-24,70 

	
	-26,01 
	-22,90 
	-22,66 

	
	33,44 
	29,45 
	29,15 

	
	-32,90 
	-28,98 
	-28,68 

	
	-141,01 
	-124,19 
	-122,90 

	
	18,22 
	16,04 
	15,88 

	
	19,98 
	17,60 
	17,42 

	14 
	8,73 
	7,69 
	7,61 

	
	39,31 
	34,63 
	34,26 

	
	-30,44 
	-26,81 
	-26,53 

	
	40,24 
	35,44 
	35,07 

	
	33,46 
	29,47 
	29,16 

	
	-27,25 
	-24,00 
	-23,75 

	
	-4,06 
	-3,57 
	-3,54 

	
	39,30 
	34,61 
	34,25 

	15 
	36,48 
	32,13 
	31,79 

	
	-50,80 
	-44,75 
	-44,28 

	
	73,14 
	64,42 
	63,74 

	
	2,25 
	1,98 
	1,96 

	
	-19,40 
	-17,09 
	-16,91 

	
	41,15 
	36,25 
	35,87 

	
	77,36 
	68,13 
	67,42 

	
	33,80 
	29,77 
	29,46 

	16 
	-55,15 
	-48,57 
	-48,07 

	
	18,68 
	16,45 
	16,28 

	
	15,38 
	13,54 
	13,40 

	
	-31,68 
	-27,90 
	-27,61 

	
	31,30 
	27,57 
	27,28 

	
	-7,35 
	-6,47 
	-6,41 

	
	75,78 
	66,74 
	66,04 

	
	88,81 
	78,22 
	77,41 

	17 
	10,42 
	9,17 
	9,08 

	
	45,68 
	40,23 
	39,81 

	
	26,83 
	23,63 
	23,38 

	
	-8,08 
	-7,12 
	-7,04 

	
	-84,30 
	-74,24 
	-73,47 

	
	-34,55 
	-30,43 
	-30,11 

	
	-52,26 
	-46,03 
	-45,55 

	
	141,88 
	124,96 
	123,66 

	18 
	9,82 
	8,65 
	8,56 

	
	17,15 
	15,10 
	14,95 

	
	47,63 
	41,95 
	41,51 

	
	-13,63 
	-12,00 
	-11,88 

	
	-52,28 
	-46,05 
	-45,57 

	
	-72,28 
	-63,66 
	-63,00 

	
	77,45 
	68,22 
	67,50 

	
	-3,82 
	-3,37 
	-3,33 

	19 
	42,40 
	37,34 
	36,95 

	
	0,10 
	0,09 
	0,09 

	
	81,81 
	72,05 
	71,30 

	
	16,11 
	14,18 
	14,04 

	
	-24,16 
	-21,28 
	-21,06 

	
	60,77 
	53,53 
	52,97 

	
	35,15 
	30,95 
	30,63 

	
	-46,13 
	-40,63 
	-40,21 

	20 
	-9,73 
	-8,57 
	-8,48 

	
	32,59 
	28,70 
	28,40 

	
	6,50 
	5,72 
	5,67 

	
	-11,61 
	-10,22 
	-10,12 

	
	-30,91 
	-27,22 
	-26,94 

	
	-2,22 
	-1,95 
	-1,93 

	
	-102,93 
	-90,66 
	-89,71 

	
	-1,62 
	-1,43 
	-1,41 

	21 
	13,98 
	12,31 
	12,19 

	
	14,71 
	12,96 
	12,82 

	
	35,20 
	31,00 
	30,68 

	
	-55,44 
	-48,82 
	-48,32 

	
	57,85 
	50,95 
	50,42 

	
	-30,01 
	-26,43 
	-26,15 

	
	93,87 
	82,68 
	81,81 

	
	87,14 
	76,75 
	75,95 

	22 
	12,58 
	11,08 
	10,96 

	
	35,62 
	31,37 
	31,04 

	
	-17,97 
	-15,82 
	-15,66 

	
	78,76 
	69,36 
	68,64 

	
	29,75 
	26,20 
	25,93 

	
	45,41 
	40,00 
	39,58 

	
	5,53 
	4,87 
	4,82 

	
	-25,78 
	-22,71 
	-22,47 

	23 
	10,26 
	9,03 
	8,94 

	
	46,50 
	40,96 
	40,53 

	
	-57,01 
	-50,21 
	-49,69 

	
	48,13 
	42,39 
	41,95 

	
	-84,46 
	-74,39 
	-73,62 

	
	-32,98 
	-29,05 
	-28,74 

	
	-10,22 
	-9,00 
	-8,91 

	
	34,46 
	30,35 
	30,03 

	24 
	52,42 
	46,17 
	45,69 

	
	78,61 
	69,24 
	68,52 

	
	-3,83 
	-3,38 
	-3,34 

	
	-27,36 
	-24,09 
	-23,84 

	
	-79,04 
	-69,62 
	-68,89 

	
	26,46 
	23,30 
	23,06 

	
	-22,97 
	-20,23 
	-20,02 

	
	36,99 
	32,58 
	32,24 

	25 
	47,34 
	41,69 
	41,26 

	
	25,23 
	22,22 
	21,99 

	
	11,04 
	9,72 
	9,62 

	
	-36,77 
	-32,38 
	-32,05 

	
	31,63 
	27,85 
	27,56 

	
	-78,75 
	-69,36 
	-68,63 

	
	-27,20 
	-23,96 
	-23,71 

	
	64,70 
	56,99 
	56,39 

	26 
	43,73 
	38,51 
	38,11 

	
	23,19 
	20,43 
	20,21 

	
	-51,80 
	-45,62 
	-45,15 

	
	-22,91 
	-20,18 
	-19,97 

	
	-0,60 
	-0,53 
	-0,52 

	
	-98,99 
	-87,19 
	-86,28 

	
	15,10 
	13,30 
	13,16 

	
	-17,33 
	-15,26 
	-15,10 

	27 
	17,86 
	15,73 
	15,57 

	
	-37,62 
	-33,14 
	-32,79 

	
	-58,91 
	-51,88 
	-51,34 

	
	54,38 
	47,89 
	47,39 

	
	-17,22 
	-15,17 
	-15,01 

	
	6,11 
	5,38 
	5,33 

	
	77,40 
	68,17 
	67,46 

	
	126,01 
	110,98 
	109,83 

	28 
	42,21 
	37,18 
	36,79 

	
	-23,78 
	-20,94 
	-20,72 

	
	-58,19 
	-51,25 
	-50,72 

	
	-44,55 
	-39,23 
	-38,82 

	
	-11,77 
	-10,37 
	-10,26 

	
	14,92 
	13,14 
	13,01 

	
	26,03 
	22,93 
	22,69 

	
	46,13 
	40,62 
	40,20 

	29 
	-36,51 
	-32,15 
	-31,82 

	
	-48,80 
	-42,98 
	-42,53 

	
	20,77 
	18,29 
	18,10 

	
	-57,35 
	-50,51 
	-49,99 

	
	-34,40 
	-30,30 
	-29,98 

	
	-9,49 
	-8,36 
	-8,27 

	
	-40,89 
	-36,01 
	-35,64 

	
	111,50 
	98,20 
	97,18 

	30 
	7,35 
	6,47 
	6,41 

	
	17,33 
	15,27 
	15,11 

	
	12,55 
	11,05 
	10,94 

	
	-18,56 
	-16,35 
	-16,17 

	
	12,50 
	11,01 
	10,90 

	
	-99,19 
	-87,36 
	-86,45 

	
	54,96 
	48,41 
	47,90 

	
	22,27 
	19,61 
	19,41 

	31 
	-34,09 
	-30,03 
	-29,71 

	
	3,20 
	2,82 
	2,79 

	
	-20,94 
	-18,45 
	-18,25 

	
	31,74 
	27,96 
	27,66 

	
	-20,86 
	-18,37 
	-18,18 

	
	-107,13 
	-94,35 
	-93,37 

	
	-15,48 
	-13,63 
	-13,49 

	
	15,92 
	14,02 
	13,88 

	32 
	20,41 
	17,98 
	17,79 

	
	-73,61 
	-64,83 
	-64,15 

	
	-35,66 
	-31,40 
	-31,08 

	
	12,09 
	10,65 
	10,54 

	
	-0,26 
	-0,23 
	-0,23 

	
	22,04 
	19,41 
	19,21 

	
	67,80 
	59,71 
	59,09 

	
	76,77 
	67,61 
	66,91 

	33 
	37,82 
	33,31 
	32,96 

	
	-6,40 
	-5,64 
	-5,58 

	
	21,81 
	19,21 
	19,01 

	
	90,92 
	80,07 
	79,24 

	
	-11,62 
	-10,24 
	-10,13 

	
	-18,85 
	-16,60 
	-16,43 

	
	32,27 
	28,42 
	28,12 

	
	37,91 
	33,39 
	33,04 

	34 
	11,92 
	10,50 
	10,39 

	
	55,52 
	48,90 
	48,39 

	
	23,50 
	20,70 
	20,48 

	
	51,26 
	45,15 
	44,68 

	
	6,89 
	6,06 
	6,00 

	
	-25,76 
	-22,69 
	-22,45 

	
	5,79 
	5,10 
	5,04 

	
	30,72 
	27,06 
	26,78 

	35 
	-40,55 
	-35,71 
	-35,34 

	
	-11,58 
	-10,20 
	-10,10 

	
	-40,21 
	-35,42 
	-35,05 

	
	72,52 
	63,87 
	63,21 

	
	-75,78 
	-66,75 
	-66,05 

	
	-44,73 
	-39,39 
	-38,98 

	
	-16,46 
	-14,49 
	-14,34 

	
	82,61 
	72,76 
	72,00 





[bookmark: _Toc79773284]Лабораторная работа № 6. Система разработки и постановки продукции на производство. ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
Система разработки и постановки продукции на производство (СРПП) - комплекс взаимосвязанных основополагающих организационно-методических и общетехнических государственных стандартов, устанавливающих основные положения, правила и требования, обеспечивающие техническое и организационное единство выполняемых работ на стадиях жизненного цикла продукции, включающих исследование и обоснование разработки, разработку, производство, эксплуатацию (применение, хранение) продукции и ремонт (для ремонтируемой продукции), а также взаимодействие заинтересованных сторон.
Разработка продукции возможна при наличии заказчика (работа по договору) и при отсутствии заказчика (инициативная разработка).
При наличии заказчика разработка осуществляется по договору между разработчиком и заказчиком, выражающим требования потребителя.
При отсутствии заказчика разработка считается инициативной. Сюда относятся работы, предложенные самим разработчиком и работы, предусмотренные программами и директивными документами, для которых организация, выдающая исходные данные к продукции от лица потребителя установлена.
Система разработки и постановки продукции напроизводство охватывает два основных процесса: процесс разработки продукции и процесс производства продукции.
Типовая схема процесса разработки продукции включает: разработку технического задания, технической документации, изготовление и испытание образца продукции и приемку результатов разработки.
Процесс производства продукции включает стадии - постановки продукции на производство, установившееся производство и снятие продукции с производства.
Постановка продукции на производство осуществляется в два этапа: подготовка производства и освоение. Допускается отдельные работы в процессе разработки и производства, продукции исключать, совмещать или дополнять. Примером исключения этапов может служить отсутствие разработки технического задания для инициативных разработок или испытаний опытных образцов при создании модернизированной продукции.
Примером совмещения работ может служить разработка документации и подготовка производства, а дополнения другими работами создание и приемка. тренажеров для обучения персонала., который будет обслуживать разрабатываемую продукцию.
Разработка. и постановка на производство средств измерений осуществляется с учетом требований Государственной системы обеспечения единства измерений, главным образом при проведении государственных испытаний, утверждения и регистрации типов средств измерений по ПР 50.2.009-94, а также при проведении метрологической аттестации по РД 153-34.0-11.402-98 для нестандартизованных средств измерений.
Основными стадиями процесса разработки продукция являются: - техническое задание;
· исследовательская;
· проектирования;
· изготовления;
· приемка результатов разработки.
Каждая стадия представляется в виде определенной совокупности этапов проводимых работ из числа характерных, в общем случае, для любой разработки. Стадии и этапы процесса разработки приведены в таблице А.1 приложения А. Результат проведения этапа разработки выражается в виде реальной продукции /образец изделия, изделие единичного производства, техническая документация/. Рабочая и проектная документация относятся к конструкторской документации.
Обязательными этапами разработки конструкторской документации являются технический проект и рабочая документация.
По согласованию с заказчиком допускается разрабатывать только рабочую документацию, используя отдельные элементы проектирования. Необходимость и порядок разработки технической документации, технического предложения и эскизного проекта определяет разработчик, исходя из сложности технического решения предстоящей разработки.
Для обеспечения стабильного качества разработки продукции на каждом этапе предусмотрено выполнение требований отдельных стандартов, регламентирующихкачество разработки.
Техническое задание (ТЗ) является исходным документом для разработки продукции и технической документации на неё.
Содержание ТЗ должно отражать требования к продукции (основное назначение, технические и тактико-технические характеристики, показатели качества и технико-экономические требования), основные моменты разработки, лимитную цену, вид образца, количество опытных образцов или объем опытной партии, порядок сдачи и приемки результатов разработки. Поэтому возникает необходимость в разработке и регламентации метрологических требований, правил и норм, приводимых в разрабатываемой технической документации с учетом вида продукции, вида и этапа разработки документации, специфики производства, оснащенности его технологическим оборудованием, средствами измерений, контроля и испытаний и т.п.
ТЗ выполняется в соответствии с ГОСТ Р 15.201, ГОСТ 15. О05 ГОСТ 19.201 и национальными стандартами по виду продукции, разрабатываемой в конкретном случае.
Содержание ТЗ должно отражать требования к продукции основные моменты разработки. Приводятся технические требования на будущую продукцию, указывается лимитная цена, оговаривается вид образца, продукции и устанавливается количество опытных образцов или объем опытной партии, порядок сдачи и приемки результатов разработки. Указывается предусмотренная законодательством форма подтверждения соответствия продукции обязательным требованиям.
Лимитная цена - верхний предел уровня цены на данный вид продукции устанавливаемый по предварительным данным в начале разработки продукции.
Приводится перечень документов, требующих совместного рассмотрения: технические условия, программа и методика испытаний продукции, патентный формуляр, эксплуатационные ремонтные документы, если они предусмотрены в разработке. Кроме того, следует указать документ, который будет использован при оценке технического уровня (карте технического уровня и качества, продукции, сравнительная таблица., если она. не помещена в ТЗ, отчет о патентных исследованиях, экспертное заключение).
В ТЗ на единичную продукцию (разового изготовления) приводят требования по изготовлению, испытанию, приемке, техническому обслуживанию и ремонту, а также сроки разработки, изготовления, монтажа, и сдачи в эксплуатацию, так как технические условия на единичную продукцию не разрабатываются и изготовление, приемка и поставка единичной продукции осуществляется в соответствии с ТЗ.
При разработке ТЗ на новые виды продукции единичного производства вносят сведения о сравнении показателей с аналогами, так как карта технического уровня и качества, продукции единичного производстве в виде самостоятельного документа не выполняется.
В ТЗ указывают порядок сдачи и приемки результатов разработки, который в общем случае включает:
1) виды изготовленных образцов (экспериментальный, опытный, головной);
2) категории испытаний;
3) место проведения испытаний;
4) необходимость рассмотрения результатов не приемочной комиссии и ее состав (организации, предприятия, органы);
5) документы, представляемые на. приемку,
ТЗ может содержать требования к освоению производства, в части требований для материалов и веществ. ТЗ, содержащее требования к подготовке и освоению производства. действует до подтверждения окончания этих работ.
В обоснованных случаях роль ТЗ допускается делегировать другому документу (контракт, протокол, эскиз и т.д.) признанному обеими сторонами и содержащему необходимые сведения для разработки, а также представленному заказчиком образцу продукции.
Действие ТЗ распространяется на. стадии разработки, включая утверждение акта приемки опытного (головного) образца. и доработку технической документации по результатам приемочных испытаний. После этого основным документом на продукцию служит нормативно-технический документ (стандарт, технические условия или другой документ, заменяющий его).

1. Цель работы
Целью лабораторной работы является оформление технического задания на работы по созданию (передаче) научно-технической продукции с учетом всех видов работ, необходимых для формирования надлежащего качества разрабатываемой продукции на основе выполнения требований и положений нормативных документов по стандартизации.

2 Используемые материалы, технические и программные средства
2.1 РД ТПИ 003-88. Руководящий документ. «Техническое задание на работы по созданию (передаче) научно-технической продукции. Требования к разработке, согласованию и утверждению;
2.2 Национальные стандарты систем СРПП, ЕСКД, ГСИ, СИБИД, ЕСПД;
2.3 ГОСТ 2.105- 95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам;
2.4 ГОСТ Р 6.30-2003 Унифицированные системы документации.
Унифицированная система организационно – распорядительной документации. Требования к оформлению документов
2.5 ГОСТ Р 15.000- 94 СРПП. Основные положения;
2.6 Терминология системы разработки и постановки продукции на производство: Справочник.- М.: Изд-во стандартов, 1985.-56 с.; 2.7 Терминология Единой системы конструкторской документации.М.: Изд-во стандартов,1990.- 96 с.;
2.8 Компьютер класса IBM PC с операционной системой «Windows *»;


3 Термины и определения
3.1 СРПП: комплекс взаимоувязанных основополагающих организационно-методических и общетехнических национальных стандартов, устанавливающих основные положения, правила и требования, обеспечивающие техническое и организационное единство выполняемых работ на стадиях жизненного цикла продукции, а также продуктивное взаимодействие всех заинтересованных сторон.
3.2 государственная система обеспечения единства измерений; ГСИ: Комплекс нормативных документов межрегионального и межотраслевого уровней, устанавливающих правила, нормы, требования, направленные на достижение и поддержание единства измерений в стране (при требуемой точности), утверждаемых национальным органом по стандартизации (Росстандартом).
3.3 единая система программной документации; ЕСПД: Комплекс национальных стандартов, устанавливающих требования, регламентирующие разработку, сопровождение, изготовление и эксплуатацию программ
3.4 продукция: результат трудовой деятельности человека, предназначенный для удовлетворения общественных и личных потребностей, включая научно-техническую, продукцию, продукцию производственно-технического назначения, товары народного потребления, объекты строительства, работы и услуги.
3.5 производство: организация и осуществление промышленного изготовления и ремонта продукции.
3.6 образец продукции: Единица конкретной продукции, используемая в качестве представителя этой продукции при исследовании, контроле или оценке
3.7 средство измерения; СИ: Техническое средство или специально создаваемая среда, посредством которых возможно выполнять сравнение друг с другом мер однородных величин или показания измерительных приборов
3.8 разработчик: - министерство, организация, предприятие осуществляющее разработку.
3.9 государственные испытания: Испытания установленных важнейших видов продукции, проводимые головной организацией по государственным испытаниям, или приемочные испытания, проводимые государственной организацией, которой предоставлено право их проведения.
3.10 продукция серийного производства: Продукция, изготовляемая периодически повторяющимися партиями
3.11 продукция единичного производства: Продукция, выпускаемая единовременно или периодически отдельными единицами.
3.12 научно – исследовательская работа по созданию продукции; НИР: Комплекс исследований, проводимых с целью получения обоснованных исходных данных, изыскания принципов и путей создания новой или модернизации выпускаемой продукции.
3.13 разработка продукции: Процесс создания образцов и (или) технической документации, необходимых для организации промышленного производства
3.14 промышленное производство продукции: Организация и осуществление промышленного изготовления или ремонта продукции
3.15 подготовка производства: Составная часть постановки продукции на производство, содержащая мероприятия по подготовке и обеспечению технологического процесса ее изготовления или ремонта в заданном объеме выпуска
3.16 техническая документация на продукцию: Совокупность документов, необходимая и достаточная для непосредственного использования на каждой стадии жизненного цикла продукции
3.17 техническое задание на разработку продукции; ТЗ: Исходный документ для разработки продукции и технической документации на нее
3.18 техническое задание на научно-исследовательскую работу;
ТЗ 	НИР:	Исходный 	документ 	для 	проведения 	научно-исследовательских работ, устанавливающих требования к содержанию, объемам и срокам этих работ.
ТЗ может быть оформлено на весь процесс разработки продукции в целом или на проведение работ, характерных для отдельного этапа процесса разработки, в зависимости от характера и объема предстоящих работ
3.19 конструкторская документация: Совокупность конструкторских документов, содержащих в зависимости от их назначения данные, необходимые для разработки, изготовления, контроля, приемки, поставки, эксплуатации и ремонта изделия
3.20 эскизный проект: Вид проектной конструкторской документации на изделие, содержащей принципиальные конструкторские решения, дающей общее представление о конструкции и принципе работы изделия, а также данные, определяющие его соответствие назначению
3.21 технический проект: Вид проектной конструкторской документации на изделие, содержащей окончательные технические решения, дающей полное представление о конструкции разрабатываемого изделия и включающей данные, необходимые и достаточные для разработки рабочей конструкторской документации
3.22 опытно-конструкторская работа; ОКР: Комплекс работ по созданию конструкторской и технологической документации, изготовлению и испытаниям опытных или головных образцов изделий или изделий единичного производства
3.23 опытно-технологическая работа; ОТР: Комплекс работ по созданию новых веществ, материалов и (или) технологических процессов и технической документации на них.
3.24 заказчик: министерство, организация, предприятие, указанное в заявке или договоре.
4. Программа работы
В ходе лабораторной работы выполнить задания 4.1 – 4.10, используя стандарты системы ЕСКД, СРПП, ГСИ, СИБИД, ЕСПД и форму ТЗ, приведенную в РД ТПИ 003-88. А также ответить в письменном виде на поставленные вопросы и полученные результаты оформить в виде отчета. 
Также в процессе выполнения лабораторной работы студенты должны:
· провести анализ формирования требований ТЗ на НИР, ОКР, ОТР в соответствии с приложением Б;
· осуществить анализ связи комплексов стандартов с деятельностью по разработке продукции в целях обеспечения достойного качества разрабатываемой продукции;
· приобрести умение ориентироваться в требованиях и положениях, заложенных в комплексах стандартов.
4.1 По таблице 1 найти, указанный преподавателем номер варианта задания и ознакомиться с его содержанием.
4.2 Используя ГОСТ Р 15.000 и приложение А проанализировать и выявить, исходя из наименования предложенной разработки, ее место в жизненном цикле (ЖЦ) продукции, т.е. определить к какой стадии ЖЦ процесса разработки относится данная работа.

Таблица 1
	Номер
варианта
	Наименование темы разработки
	Примечание

	1
	Разработка мелкосерийной продукции, включая образец изделия:
	

	
	а) средство измерений
	

	
	б) продукция, не являющаяся средством измерений
	

	2
	Разработка серийной продукции, включая этап «Другая техническая документация»
	

	
	а) средство измерений
	

	
	б) продукция, не являющаяся средством измерений
	

	3
	Разработка единичного СИ, включая испытания и приемку
а) средство измерений
б) продукция, не являющаяся средством измерений
	

	4
	Проектирование измерительной установки, включая этап разработки «Эскизный проект»
	

	5
	Методика выполнения измерений на основе «стадии научные исследования»
	

	6
	Проектирование мелкосерийной продукции 
а) средство измерений
б) продукция, не являющаяся средством измерений
	

	7
	Испытание СИ, серийного производства
	

	8
	Подготовка к сдаче разработки единичной продукции
	

	
	а) средство измерений
	

	
	б) продукция, не являющаяся средством измерений
	

	9
	Изготовление и испытание образца серийной продукции
	

	
	а) средство измерений
	

	
	б) продукция, не являющаяся средством измерений
	

	10
	Разработка рабочей конструкторской документации
	

	11
	Разработка технического проекта для серийной продукции
	

	
	а) средство измерений
	

	
	б) продукция, не являющаяся средством измерений
	


Используя приложение А, сделать заключение о том, какая продукция является конечным результатом разработки в вашем случае. Заключение поместить в отчет.
4.3 Выделив конечный результат и проанализировав его признаки, определить какие этапы разработки должны предшествовать появлению данного результата. Определить последовательность этапов проведения разработки для обеспечения качественного результата. Полученную последовательность этапов разработки привести в отчете.
4.4 Для каждого из приведенных этапов проанализировать и выявить нормы, положения и требования каких стандартов, приведенных в приложении А, следует принять во внимание при проведении каждого из выявленных этапов данной разработки. Перечень стандартов, задействованных в разработке, привести в отчете с указанием соответствующих этапов.
4.5 Ознакомиться с содержанием формы ТЗ, приведенной в приложении РД ТПИ 003-88. Заполнить титульный лист ТЗ. При этом:
· реквизиты: гриф «Согласование» и гриф «Утверждение» оформить в соответствии с положениями ГОСТ Р 6.30;
· наименование документа оформить по ГОСТ 2.105.
4.6 Выбрать пункты формы ТЗ, подлежащие заполнению для указанной разработки, согласно варианту задания. Привести обоснование принятого решения по каждому заполняемому пункту ТЗ.
4.7 Заполнить выбранные пункты ТЗ. При невозможности полного заполнения пункта (отсутствие конкретных технических данных) допускается приводить заключение общего характера (заполняется/не заполняется).При оформлении разделов, приведенных в предложенной форме ТЗ, исходить из характерных особенностей конкретной разработки. Для каждого пункта ТЗ привести обоснование выбранного решения с указанием сопутствующего стандарта, требования которого следует выполнять в данном пункте. Допускается отдельные пункты ТЗ не заполнять, исходя из специфики конкретной разработки. Заполненное в общем виде ТЗ привести в приложении к отчету.
4.8 В отчете привести ответы на следующие вопросы:
· к какому роду работ относится ваша разработка (НИР, ОКР или ОТР)? Привести обоснование выбранного вида работ;
· какие этапы разработки следует включить дополнительно, если ваше изделие будет программируемым?;
· какие этапы являются общими для любой разработки? Перечень этапов, приведенный в соответствующей последовательности разместить в отчете.
4.9 Сделать выводы. В выводах отразить результаты проведенного исследования и указать мотивацию использования изученных требований. Выводы конкретизировать для конкретных условий и объектов.
4.10 Оформить отчет.
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Таблица А.1- Структура процесса разработки продукции.
	Наименование стадии
	Наименование этапа
	Продукция этапа
	Нормативные 
документы

	Техническое задание
	Техническое задание
	ТЗ на продукцию НИР, ОКР, ОТР)
	ГОСТ Р 15.2012000
ГОСТ 15.005-86,
ГОСТ 15. О07-88,
ГОСТ15.О09-91, ГОСТ Р 15. О1394,
ГОСТ 19.2012000,

	Исследования
	Научные  исследования
	Отчет НИР, отчет о патентных исследованиях, акт МП
	ГОСТ 7.32-2001;
ГОСТ 7.1-2003;
ГОСТ Р 15.101-98,
ГОСТ 15.012-84
ГОСТ Р 15.011-96;
ГОСТ 8.009-84,
ГОСТ 8.207-76
ГОСТ 8.256-77,
ГОСТ 8.395-80,
ГОСТ 8.417-2002

	Проектирования
	Техническое предложение
	Комплект документации технического предложения
	ГОСТ 2.118-73

	
	Эскизный проект
	Комплект документации эскизного проекта
	ГОСТ 2.119-73

	
	Технический проект
	Комплект 	документации ТП
	ГОСТ 2.120-73

	Изготовления, испытания образца продукции (рабочая стадия)
	Рабочая 	документация
	Комплект рабочей конструкторской документации на. разрабатываемое изделие
	ЕСКД, ГСИ,

	
	Образец изделия
	Опытный образец, экспериментальный образец, голов- ной образец, изделие разового производства
	ЕСКД, ГСИ

	
	Эксплуатационная документация
	Комплект эксплуатационной документации
/проекты/
	ГОСТ 2.601-2006

	
	Другая техническая документация
	Проекты методик измерений, методики поверки, тех. документация на. испытательное оборудование, технических условий, стандарта
	ГОСТ 8.009-84
ГОСТ 8.395-80
ГОСТ Р 8.563-
2009
ГОСТ Р 8.315-97
ГОСТ 8.401-80
ГОСТ 8.417-2002 МИ 1967-89,
МИ 1730-87, МИ 2083-90
МИ 1317-2005, МИ 1552-86,
РМГ 51-2002,
РМГ 55-2003,
ПР 50.2.009-94

	
	Испытание /метрологическая аттестация/
	Программа и методика испытаний, протокол испытаний
	ГОСТ 8.001-80,
ГОСТ 8.383-80
ГОСТ Р 8.563-96
ГОСТ Р 8.568-97
ГОСТ 15.309- 98 ПР 50.2.009-94
РМГ 55-2003

	Приемка результатов
	Приемка результатов разработки
	Акт 	приемочной комиссии

	ГОСТ 8.001-80
ГОСТ Р 15.000-94
ГОСТ Р 15.2012000





Таблица А.2 -  Перечень нормативных документов СРПП
	Обозначение
документа
	Название документа

	ГОСТ Р 15.000-94 
	СРПП. Основные положения

	ГОСТ 15. 005-86, 
	СРПП. Создание изделий единичного и мелкосерийного производства, собираемых на месте эксплуатации

	ГОСТ 15.007-88 
	Система разработки и постановки продукции на производство. Продукция легкой промышленности. Основные положения. - Взамен ГОСТ 15.007-81

	ГОСТ 15.009-91
	Система разработки и постановки продукции на производство. Непродовольственные товары народного потребления.

	ГОСТ Р 15.011-96 
	СРПП. Патентные исследования. Содержание и порядок проведения.

	ГОСТ 15.012-84 
	Система разработки и постановки продукции на производство. Патентный формуляр.

	ГОСТ Р 15.013-94 
	СРПП. Медицинские изделия

	ГОСТ 15.015-90 
	Система разработки и постановки продукции на производство. Хлеб и хлебобулочные изделия

	ГОСТ 15.101-98  
	СРПП. Порядок выполнения научно-исследовательских работ

	ГОСТ 15.109-97/ ГОСТ Р 15.109-93
	СРПП. Материалы взрывчатые промышленные.

	ГОСТ Р 15.2012000
	СРПП. Продукция производственно-технического назначения. Порядок разработки и постановки продукции на производство.

	ГОСТ 15.309-98 
	СРПП. Испытания и приемка выпускаемой продукции. Основные положения.

	ГОСТ 15.601-98 
	СРПП. Техническое обслуживание и ремонт техники. Основные положения.

	ГОСТ 19.201-76 
	ЕСПД. Техническое задание. Требования к содержанию и оформлению

	ГОСТ 2.118-73
	ЕСКД. Техническое предложение.

	ГОСТ 2.119-73
	ЕСКД. Эскизный проект.

	ГОСТ 2.120-73
	ЕСКД. Технический проект.

	ГОСТ 2.601-2006 
	ЕСКД.  Эксплуатационные документы

	ГОСТ 7.32-2000 
	СИБИД. Отчет о НИР Структура и правила оформления

	ГОСТ 7.1-2003
	СИБИД. Библиографическая запись. Библиографическое описание документа. Общие требования и правила составления

	ГОСТ 8.009-84
	ГСИ. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений.

	ГОСТ 8.207-76
	ГСИ. Прямые измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки результатов наблюдений. Основные положения

	 ГОСТ 8.256-77
	ГСИ. Нормирование и определение динамических характеристик аналоговых средств измерений. Основные положения

	ГОСТ Р 8.315-97
	ГСИ. Стандартные образцы состава и свойств веществ и материалов. Основные положения.

	ГОСТ 8.395-80
	ГСИ. Нормальные условия измерений при поверке. Общие требования

	ГОСТ 8.417-2002 
	ГСИ. Единицы величин

	ГОСТ 8.401-80
	ГСИ. Классы точности СИ. Общие требования

	ГОСТ Р 8.568-97 .
	ГСИ. Аттестация испытательного оборудования. Основные положения

	ГОСТ Р 8.5632009
	ГСИ. Методики выполнения измерений

	МИ 1317-2005
	ГСИ. Результаты измерений и характеристики погрешностей измерений. Формы представления. Способы использования при испытаниях образцов продукции

	МИ 1552-86
	ГСИ. Измерения прямые однократные Оценивание погрешностей результатов измерений

	МИ 1730-87
	Методические указания. ГСИ. Погрешности косвенных измерений параметров процессов. Методы расчета.

	МИ 1967-89
	Рекомендации ГСИ. Выбор методов и средств измерений при разработке методик выполнения измерений. Общие положения.

	МИ 2083-90
	ГСИ. Измерения  косвенные определение результатов измерений и оценивание их погрешностей

	РД 50-453-84
	Методические указания. ГСИ. Характеристики погрешностей средств измерений в реальных условиях эксплуатации Методы расчета.

	РМГ 51-2002
	ГСИ. Документы на методики поверки средств измерений. Основные положения.

	ПР 50.2.006-94
	ГСИ. Порядок проведения поверки средств измерений.

	ПР 50.2.009-94
	ГСИ. Правила по метрологии. Порядок проведения испытаний и утверждения типа средств измерений.

	Р 50-601-10-89
	Рекомендации СРПП Применение ГОСТ 15.001-88.

	Р 50-601-11-89
	СРПП. Организация работы приемочной комиссии.

	Р 50-605-80-93
	Рекомендации по стандартизации. СРПП. Термины и определения.
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Методические указания по построению, изложению и оформлению 
технического задания
Техническое задание (ТЗ) на выполнение работ по созданию (передаче) научно-технической продукции является исходным документом, определяющим научные, технические, экономические и другие требования к научно-технической продукции, а также порядок ее приемки и использования.
ТЗ является обязательным приложением к договору на создание (передачу) научно-технической продукции.
1. ТЗ, как правило, состоит из следующих разделов:
· наименование и область применения;
· основание для разработки;
· цель, назначение и источники разработки;
· технические   требования;
· экономические   показатели;
· стадии и этапы разработки; - порядок контроля и приемки; - приложения.
В зависимости от вида, назначения, условий производства и эксплуатации продукции можно уточнять содержание разделов, вводить • новые разделы или объединять отдельные из них.
2 В разделе "Наименование и область применения (использования)" указывают наименование и (или) условное обозначение продукции и краткую характеристику области ее применения (использования, эксплуатации), общую характеристику объекта, в котором используют продукцию, перспективу экспорта.
3 В разделе "Основание для разработки" указывают полное наименование документа (документов), на основании которого разрабатывают продукцию, организацию, утвердившую этот документ, дату его утверждения, а также наименование и (или) условное обозначение темы разработки.
4 В разделе "Цель и назначение разработки" указывают цель разработки (разрабатывается впервые или взамен какой продукции), назначение разработки (создание базового образца, модификации, проведение модернизации и т.д.) и задачи, решаемые разработкой.
Здесь же указывают основные документы и другие материалы, которые необходимо использовать при разработке продукции.
5. В разделе "Технические требования" указывают требования и нормы, определяющие показатели качества, основные (если они имеются для анализируемой предполагаемой продукции) контролируемые параметры и исходные требования к методам и средствам измерений, квалификации персонала, условиям контроля и испытаний продукции, ее технического обслуживания и ремонта.
Раздел может состоять из подразделов, отражающих соответствующие требования, предъявляемые к продукции:
I) состав продукции и требования к устройству (содержанию);
2) показатели назначения и технического совершенствования продукции;
3) требования надежности;
4) эстетические и эргономические требования;
5) требования к составным частям продукции, исходным и эксплуатационным материалам;
6) условия эксплуатации (использования);
7) требования безопасности, охраны здоровья и природы;
6) требования к патентной чистоте;
9) требования технологичности и метрологического обеспечения;
10) требования унификации и стандартизации;
11) требования к маркировке и упаковке; 
12) требования к транспортированию и хранению; 
13) дополнительные требования.
Значения показателей качества продукции указывают, как правило, с предельными отклонениями или максимальными (минимальными) значениями.
5.1. В подразделе "Состав продукции и требования к устройству (содержанию)" в общем случае указывают:
1) наименование, количество и назначение основных составных частей продукции;
2) конструктивные требования к продукции и составным частям (габаритные, установочные, присоединительные размеры, способы крепления, регулировка органов управления, соответствие образцам-эталонам, виды покрытий и т.п.);
3) требования монтажной пригодности к продукции (поставка в собранном виде, не требующая разборки и ревизии на монтаже, максимально укрупненными транспортабельными блоками и т.п.);
4) размеры партий, наличие расфасовки, массу продукции и, при необходимости, ограничение массы отдельных составных частей продукции, удельную материалоемкость;
5) требования к средствам защиты (от влаги, вибрации, шума, вредных испарений, коррозии, микроорганизмов и др.);
6) требования к взаимозаменяемости продукции и ее составным частям;
7) устойчивость к моющим средствам, топливу, маслам и др.;
8) требования к помехозащищенности и исключение помех, влияющих на другую продукцию;
9) требования к виду (единичный, групповой и др) и составу запасных частей, инструмента и принадлежностей.
5.2. В подразделе "Показатели назначения и технического совершенствования продукции" указывают основные технические параметры продукции, определяющие ее целевое использование и применение, а также свойства, отражающие ее техническое совершенство по уровню или степени потребляемого сырья, материалов, топлива и энергии при эксплуатации или потреблении, например мощность, производительность, чувствительность, удельный расход сырья (материалов), топлива, энергии (энергоносителя), коэффициент полезного действия.
Для материалов и веществ указывают также содержание основного вещества, содержание нежелательных компонентов и т.п.
5.3. В подразделе "Требования надежности" в общем случае указывают требования долговечности, безотказности, сохраняемости и ремонтопригодности.
5.4. В подразделе "Эстетические и эргономические требования" в общем случае указывают требования технической эстетики, а также эргономические требования (удобства обслуживания, комфортабельность, усилия, требуемые для управления и обслуживания и т.п.).
5.5. В подразделе "Требования к составным частям продукции, сырью, исходным и эксплуатационным материалам" в общем случае указывают:
1) требования к составным частям продукции, сырью, жидкостям, смазкам, краскам и другим материалам, намечаемым для применения в составе продукции, а также при ее изготовлении и эксплуатации;
2) физико-химические, механические и другие свойства (прочность, твердость, шероховатость поверхности и др.);
3) ограничения в применении составных-частей (включаяпокупные); сырья, материалов (в том числе используемых при применении продукции);
4) возможность применения и (или) ограничение в применении дефицитных материалов, сплавов и продукции, содержащей эти материалы и сплавы;
5) перечень материалов, применение которых недопустимо или нежелательно;
6) требования к покупной продукции в части ее совершенствования и модернизации.
        5 .6. В подразделе "Условия эксплуатации (использования)" в зависимости от вида и назначения продукции в общем случае указывают:
I) условия эксплуатации, при которых должно обеспечиваться использование продукции с заданными техническими показателями;
2) допустимое воздействие климатических условий (температуры, влажности, атмосферного давления, солнечной радиации, агрессивных сред, пыли и т.д.);
3) допустимое воздействие механических нагрузок (вибрационных, ударных, скручивающих, ветровых и др.);
4) время подготовки продукции к использованию после транспортирования и хранения;
5) вид обслуживания (постоянное или периодическое) или допустимость работы без обслуживания;
6) периодичность и ориентировочная трудоемкость техническогообслуживания и ремонта;
7) необходимое количество и квалификация персонала;
8) параметры продукции, с которой должна взаимодействовать разрабатываемая продукция, а также требования к обеспечению использования этой продукции в случае возникновения отказов разрабатываемой продукции.
5.7. В подразделе "Требования безопасности, охраны здоровья и природы" в общем случае указывают требования к обеспечению безопасности при производстве, монтаже, эксплуатации, обслуживании и ремонте (от воздействия электрического тока, теплового воздействия, высокочастотных полей, ядовитых и взрывчатых паров, пылей и газов, акустических шумов и т.п.), допустимые уровни вибрационных и шумовых нагрузок в соответствии с системой стандартов по безопасности труда и другими действующими стандартами, санитарными нормами и т.п.
В этом же подразделе в общем случае указывают требования по обеспечению охраны здоровья и природы при производстве, эксплуатации (использовании), транспортировании, хранении, утилизации продукции (показатели вредных воздействий, меры и средства защиты природной среды от вредных воздействий; требования к рациональному использованию элементов природной среды - воздуха, воды, почвы, недр, растительного и животного мира; контроль выбросов загрязняющих веществ в природную среду).
5.8. В подразделе "Требования к патентной чистоте" указывают страны, в отношении которых должна быть обеспечена патентная чистота продукции.
5.9. В подразделе "Требования технологичности и метрологического обеспечения" в общем случае приводят требования к производственной, монтажной и эксплуатационной технологичности, определяющие возможность достижения заданных показателей качества продукции в условиях ее изготовления, монтажа, технического обслуживания и ремонта при минимальных затратах (времени, средств и пр.) на выполнение работ и высокой производительности труда.
В этом подразделе указывают, при необходимости, также основные контролируемые параметры, исходные требования к методам и средствам измерений, квалификацию персонала и другие условия контроля и испытания продукции.
5.10. В подразделе "Требования унификации и стандартизации" в общем случае приводят требования к использованию стандартных, унифицированных и заимствованных сборочных единиц, и деталей при разработке продукции, а также показатели уровня унификации.
5.11. В подразделе "Требования к маркировке и упаковке" в общем случае указывают:
I) требования к маркировке, наносимой на продукцию и тару, в которую упакована продукция (место и способ нанесения, содержание маркировки, требования к качеству маркировки);
2) возможные варианты консервации и упаковки продукции в зависимости от условий транспортирования и хранения;
3) требования к консервации и упаковке продукции, в том числе требования к таре, материалам, применяемым при упаковывании, а также способ упаковывания;
4) количество или массу продукции, упаковываемой в одно транспортное место.
5.12. В подразделе "Требования к транспортированию и хранению" в общем случае указывают:
1) условия транспортирования и виды транспортных средств(авиасредства, крытые или открытые вагоны, платформы, вагоны-ледники, трюмы или палубы судов, закрытые отапливаемые автомашины и др.), необходимость и способы крепления при транспортировании, расстояния транспортирования, скорости передвижения;
2) требования к необходимой защите, от ударов при погрузке и выгрузке и т.п.;
3) место хранения (открытая площадка, навес, закрытый неотапливаемый склад, отапливаемое помещение и т.п.);
4) условия хранения;
5) условия складирования продукции (в штабеля, на стеллажи, подкладки, в резервуарах и т.п.);
6) возможность и сроки обслуживания продукции во времяхранения (переконсервации, переосвидетельствования, периодичное» замены и др.);
7) сроки хранения в различных условиях.
5.13. В подразделе "Дополнительные требования" в общем случае указывают, например:
I) требования к учебной продукции, тренажерам, другой подобной продукции и документации на нее;
2) требования к сервисной аппаратуре, а также стендам для проверки продукции и особого обслуживания продукции и ее составных частей;
3) специфические требования к продукции для экспорта (изготовлению, эксплуатации и др.).
6. В разделе "Экономические показатели" в общем случае указывают ориентировочную эффективность, лимитную цену, предполагаемую годовую потребность в продукции, а также экономические, социальные или иные преимущества разрабатываемой продукции по сравнению с аналогичными образцами.
7 В разделе "Стадии и этапы разработки" устанавливают необходимые стадии разработки и этапы работ и, при необходимости, сроки их выполнения.
Поэтапные сроки, указываемые в ТЗ, являются ориентировочными. Основными сроками выполнения работ считают сроки, установленные в плане и (или) договоре.
В этом же разделе указывают предприятие-изготовитель разрабатываемой продукции и соисполнителей разработки (при наличии).
При необходимости проведения экспертизы документации указывают перечень документов, представляемых на- экспертизу, стадии, на которых она проводится, и место проведения.
В разделе также устанавливают необходимость разработки стандарта (пересмотра действующих стандартов или внесения в них изменений) или подготовки предложений по разработке стандартов (пересмотру действующих стандартов или внесению в них изменений) на создаваемую (модернизированную) продукцию.
В разделе указывают необходимость проведения патентных исследований и стадий, на которых они проводятся.
В разделе "Стадии и этапы разработки", должен быть указан перечень документов, представляемых на метрологическую экспертизу, стадии и этапы, на которых она проводится и место проведения. Метрологическая экспертиза (МЭ) это анализ и оценивание экспертами-метрологами правильности применения метрологических требований, правил и норм, в первую очередь связанных с единством и точностью измерений
В свою очередь МЭ включает в себя следующие стадии:
1) проверяют полноту комплекта представленных на МЭ документов. Кроме ТЗ эксперту необходимы материалы работ, перечисленных в разделе "Источники разработки", в которых обосновывается целесообразность разработки продукции (отчеты по НИР, описания и протоколы экспериментальных исследований, образцов или макетов, документация на изделия-аналоги, описания отечественных и зарубежных изобретений и др.). При необходимости эксперт может потребовать представления и другой документации.
2) проверяют правильность построения ТЗ (наличие всех необходимых разделов и приложений).В случае отсутствия разделов, необходимых метрологу-эксперту (например, раздела "Источники разработки") проверяемое ТЗ возвращается разработчику без дальнейшего рассмотрения.
3) оценивают оптимальность номенклатуры измеряемых параметров.
4) Проверяют полноту и четкость формулирования технических требований к каждому параметру. При этом устанавливают корректность выражения технического требования (невозможность его различного толкования). Например, в ТЗ записано: "неоднородность измеряемых параметров ... не более …". В данном случае не ясно понятие неоднородности измеряемых параметров. Или указано, что "… электрическая изоляция и сопротивление изоляции прибора должны быть выполнены по ГОСТ 21657-89". Это требование - неконкретное, так как стандарт предъявляет требования общего характера, а необходимые дополнения в проверяемом ТЗ отсутствуют.
Если разрабатываемым изделием является средство измерений, следует обратить внимание на раздел "Наименование и область применения", приведенный в форме ТЗ.
В разделе «Метрологическое обеспечение» анализируется возможность измерений с требуемой точностью тех параметров разрабатываемой продукции, к которым предъявлены точностные требования; определение возможности метрологического обеспечения экспериментальных исследований, связанных с разработкой изделия, а также предварительная оценка метрологического обеспечения изготовления и эксплуатации намеченного в разработке изделия.
8. В разделе "Порядок контроля и приемки" приводят:
1) перечень разрабатываемых документов, подлежащих рассмотрению на отдельных стадиях разработки, перечень организаций, с которыми следует согласовывать документы. В этот перечень прежде всего включают технические условия, карту технического уровня и качества продукции, патентный формуляр, программу и методику испытаний, эксплуатационные и ремонтные документы, если они предусмотрены к разработке.
2) общие требования к приемке работы на стадиях (этапах) разработки (количество изготовляемых образцов продукции, а также предъявляемых на приемочные испытания, сроки и, при необходимости, место их проведения (организация, предприятие и т.п.).
    9. В приложении к ТЗ приводят таблицу сравнения разрабатываемой продукции с лучшими отечественными и зарубежными образцами.
При необходимости в приложениях также приводят:
1) копию заявки заказчика, а при ее отсутствии - сведения по ориентировочной потребности в разрабатываемой продукции на пять лет (по годам) с начала промышленного производства, а также сроки изготовления опытного образца (опытной партии), предъявления его приемочной комиссии и начало промышленного производства продукции;
2) перечень научно-исследовательских и других работ, обосновывающих необходимость проведения разработки (при большом их объеме);
3) чертежи, схемы, описания, обоснования, изобретения, расчеты и другие документы, которые должны быть использованы при разработке продукции;
4) перечень заинтересованных организаций (предприятий), с которыми согласовывают конкретные технические (конструкторские и технологические) решения в процессе разработки продукции;
5) перечень нового технологического оборудования, подлежащего разработке, в связи с разработкой продукции по техническому заданию; 6) справочные и другие материалы.
 В приложениях к ТЗ в числе других материалов приводят перечень нового технологического оборудования, подлежащего разработке (перечень средств измерений, средств контроля, испытаний, ТЗ на их разработку).
10. ТЗ оформляют в соответствии с общими требованиями к текстовым конструкторским документам по ГОСТ 2.105, на листах формата А4 по ГОСТ 2.301, как правило, без рамки, основной надписи и дополнительных граф к ней. Номера страниц проставляют в верхней части листа, над текстом.


[bookmark: _Toc79773287]Приложение В
Основные стадии и итоговые документы
опытно-конструкторской работы

Содержание этого приложения является описанием стадий опытно-конструкторской работы и выпускаемой при этом документации, несколько более подробным, чем установлено нормативными документами в виде стандартов ЕСКД. 

1. Техническое задание
Техническое задание является текстовым документом, устанавливающим требования к конструкции и характеристикам изделия, подлежащего разработке. Содержание технического задания обычно сводится к типовому набору разделов, описанному выше в главе «Правила и ограничения».  
Разработка технического задания обычно является первой стадией ОКР. В ряде случаев выпуск этого документа предшествует официальному началу ОКР, особенно при её выполнении на договорной основе. 
Порядок составления, согласования и утверждения технического задания не имеет единой регламентации и в основном соответствует принятым сторонами-участниками ОКР общим правилам. Техническое задание обычно считается действующим до момента официального признания ОКР выполненной. За срок его действия в него могут вноситься по согласованию между заинтересованными сторонами изменения и дополнения. 
Если по результатам ОКР начинается производство нового изделия, техническое задание становится основой для разработки документа «Технические условия» (см. ниже).  

2. Эскизный проект
Эскизный проект является в основном чертёжной предварительной проработкой конструкции изделия. В его состав обычно входят общий вид изделия и необходимые схемы.  
В ходе эскизного проектирования выполняются необходимые расчёты, которые сводятся в расчётно-пояснительную записку. Предварительно определяется состав используемых комплектующих изделий. 
В необходимых случаях по результатам эскизного проектирования изготавливается макет-муляж изделия для согласования габаритов и присоединительных размеров. 
Обычно эскизный проект подвергается публичному обсуждению – защите. По результатам этой процедуры принимается решение о переходе к следующим стадиям ОКР. 

Технический проект
Отличается от эскизного более подробной проработкой конструкции изделия. Часто эти стадии даже объединяют в одну – эскизно-технический проект. 

3. Рабочий проект
Содержит полный набор чертежей и текстовых документов, необходимых для изготовления изделия в опытном производстве. 

4. Полный комплект конструкторской документации
Состоит из рабочего проекта с дополнительным включением ряда документов, необходимых для подготовки и ведения производства. Примеры этих документов – чертежи технологической оснастки, инструкции по сборке и регулировке, чертежи тары и инструкции по консервации и упаковке, формы сопроводительных документов. 
Обязательным документом комплекта являются технические условия. Они содержат перечень характеристик изделия, гарантируемых изготовителем, и описание методов, с помощью которых производится подтверждение этих характеристик. По духу закона изготовитель несёт полную ответственность за обеспечение гарантированных характеристик изделия (если, конечно, пользователь не нарушает определённых правил, которые изготовитель обязан сообщить). 
Применение изделия в условиях, соответствующих указаниям изготовителя, не требует никаких согласований с ним. Тем не менее, возможно по согласованию между потребителем и производителем составление частных технических условий, в которых требования к изделию или к правилам его использования могут быть как ужесточены, так и ослаблены (с соответствующей корректировкой цены). 

5. Отчётность по испытаниям образцов изделия
Как правило, относится к внутренним, конфиденциальным документам организации. Состоит из актов, протоколов и отчётов (в зависимости от объёма и сложности испытаний). Типовым содержанием каждого документа является краткое или развёрнутое описание объекта испытаний, указание цели испытаний, описание методов и условий проведения испытаний, изложение результатов испытаний и выводы в соответствии с целью испытаний. Часто такие документы заканчиваются рекомендациями по устранению недостатков, выявленных в результате испытаний. 
Формат отчётных документов может быть регламентирован внутренними правилами. 
Особым видом является отчётность по результатам сертификационных испытаний. Перечень изделий, подлежащих таким испытаниям, устанавливается в законодательном порядке. Для проведения таких испытаний привлекаются только специально уполномоченные организации, имеющие так наз. аккредитацию. В результате успешного прохождения таких испытаний изделие получает сертификат соответствия, подтверждающий, что оно по своим характеристикам, которые регламентируются в законодательном порядке (к таким относится всё, что связано с безопасностью и здоровьем людей, с влиянием на окружающую среду и т.д.), соответствует требованиям нормативных документов. 

6. Сведения о патентной чистоте изделия
Как правило, оформляются для внутреннего пользования в виде отчёта о результатах патентного исследования. При этом обязательны ответы на два вопроса: не попадает ли разработанное изделие по своим признакам под формулу какого-нибудь патента с продолжающимся сроком действия, и содержит ли разработанное изделие признаки, которые могли бы стать формулой нового патента. 
Недостаточное внимание к этим вопросам может дорого обойтись разработчику. Попадание под действующий патент, особенно находящийся во владении конкурента, может принести большие убытки в результате судебного процесса. Пренебрежение к защите собственных решений, давшихся дорогой ценой проведенной ОКР, позволит любому желающему с гораздо меньшими затратами воспроизвести такие же решения в собственном производстве.  
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К разделу «Цели опытно-конструкторской работы»
1. Представьте себе устройство какого-нибудь знакомого Вам изделия – прибора, машины, станка. Выделите его основные составные части. Подумайте, с чего бы Вы начали конструировать такое же изделие. В каком порядке Вы бы расположили последовательность разработки остальных частей и изделия в целом? 
2. Попробуйте после выполнения предшествующего задания составить дерево целей разработки этого изделия хотя бы на уровне основных составных частей. 
3. Попробуйте развить дерево целей до самого низкого уровня хотя бы для какой-то одной составной части изделия. 

К разделу «Правила и ограничения»
1. Аналогично вопросам предшествующего раздела представьте себе какое-нибудь знакомое Вам изделие конкретной модели – прибор, станок, автомобиль, мотоцикл. Что не устраивает Вас в свойствах этого изделия? Какие характеристики этого изделия Вы бы изменили, если бы были его главным конструктором? Составьте список этих изменений. 
2. Сравните это изделие с известными Вам аналогами. Если оно будет изменено по Вашему усмотрению, как оно станет отличаться от них? 
3. Попробуйте составить список признаков, характеризующих условия эксплуатации этого изделия. Оцените предельные значения этих условий. Подумайте, как могли бы выглядеть испытания, подтверждающие работоспособность изделия в этих условиях. 
4. Как бы Вы сформулировали требования по безопасности для записи в техническое задание на разработку этого изделия? 
5. Составьте примерный список документов, которые должны быть выпущены совместно с рабочими чертежами изделия при различных целях ОКР (по Вашему выбору). 

К разделу «Ресурсное обеспечение»
1. Оцените примерную численность персонала конструкторской организации или конструкторского подразделения предприятия, знакомых Вам по предшествующей работе или по производственной практике. Теперь попробуйте, исходя из Вашего представления о среднем уровне зарплаты этого персонала, оценить годовой фонд зарплаты этих организации или подразделения. 
2. Попробуйте выяснить, выпускники каких высших учебных заведений составляют большинство среди этого персонала. 
3. Выясните в своей библиотеке или в библиотеке этой организации, какие научно-технические журналы выпускаются по проблематике, важной для ОКР, ведущихся в этой организации. Ознакомьтесь с содержанием этих журналов и решите, какие из них содержат больше информации, полезной для данных ОКР. 
4. Выбрав какое-либо знакомое Вам изделие, как это Вы делали при самопроверке по предшествующим разделам, попробуйте определить, какое оборудование необходимо для изготовления образца этого изделия в опытном производстве. Оцените, какие материалы и в каком количестве потребуются для этого. 
5. Вспомните содержание последнего выполненного Вами курсового проекта. Какие теоретические знания понадобились Вам для его выполнения? Не возникло ли у Вас впечатления неполноты известных Вам теоретических сведений? 

К разделу «Распределение ответственности»
1. Попробуйте вспомнить или выяснить структуру известной Вам конструкторской организации по специализированным подразделениям и по подчинённости заместителям руководителя. Изобразите эту структуру в виде схемы. 
2. Представьте, что Вам поручено организовать какую-то разработку. Кого из своих знакомых, например, из числа соучеников, Вы бы пригласили для участия в ней? Как бы Вы распределили обязанности между ними?  
3. Представьте, что на Вас возложена ответственность за инженерное обеспечение знакомой Вам конструкторской организации. Что бы Вы стали делать в первую очередь? 
4. Приходилось ли Вам знакомиться с деятельностью нормоконтроля? Как Вы оцениваете её? 

К разделу «Оценка действий и последствия ОКР»
1. Если Вы в ходе производственной практики или по какому-то другому поводу ознакомились с деятельностью какой-либо конструкторской организации, можете ли Вы оценить работу её сотрудников по характеру взаимоотношений, духу сотрудничества или каким-то другим признакам? 
2. Известны ли Вам примеры успехов или неудач этой организации? 
3. Известно ли Вам, как эти успехи или неудачи отразились на последующей деятельности организации? 

К разделу «Мониторинг хода ОКР и историография»
1. Используются ли в известной Вам конструкторской организации какие-либо правила установления факта выполнения запланированных этапов или стадий ОКР? 
2. Приходилось ли Вам присутствовать при обсуждении хода ОКР в какой-либо форме? Попробуйте сформулировать свои впечатления от этого обсуждения. Что Вам понравилось, а что бы Вы сделали не так? 
3. Если в ходе такого обсуждения было отвергнуто какое-либо предложение, показались ли Вам убедительными мотивы такого решения? 
4. Можно ли в архивах этой организации найти варианты конструктивных решений, не попавших в окончательные конструкции? Есть ли при этом возможность ознакомиться с мотивами непринятия этих вариантов? 

К разделу «Патентный поиск и патентная защита».
1.Попробуйте по какой-нибудь известной Вам конструкции отдельного механизма какой-нибудь машины сформулировать признаки, по которым этот механизм отличается от других аналогичных устройств. 
2. Возьмите описание какого-нибудь изобретения из числа авторских свидетельств СССР или патентов РФ и попробуйте оценить достоинства и недостатки предложенного решения. 
3. Возьмите какой-нибудь патент США и попробуйте без перевода текста, только по рисункам, понять существо предложенного решения. 
4. Понятна ли Вам разница между изобретением, полезной моделью и промышленным образцом? 

К разделу «Некоторые принципы принятия решений»
1. Приходилось ли Вам участвовать в коллективном принятии каких-либо ответственных решений или хотя бы присутствовать при этом? Какая информация использовалась при этом? 
2. Какие альтернативы имели принятые решения и как шёл выбор? 
3. Вспомните какие-либо известные Вам случаи принятия ответственных решений. Какие из предложенных принципов можно считать подходящими к этим случаям? 

К разделу «Роль руководителя ОКР»
1. Знакомы ли Вы с каким-нибудь главным конструктором или руководителем конструкторской организации? Подумайте, хотелось бы Вам стать таким, как он.  
2. Представьте себя в роли такого главного конструктора или руководителя. Подумайте, что ему приходится делать в течение дня. Что из этого Вы считаете важным или неважным, срочным или нет? 
Продолжите полёт Вашей фантазии на более долгий период – например, на год. Что бы Вы попытались сделать за это время?
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