МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
федерального государственного бюджетного образовательного 
учреждения высшего образования 
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
университет имени С. М. Кирова» (СЛИ)
 
Транспортно-технологический факультет
Кафедра Технологические, транспортные машины и оборудование 

	
	           УТВЕРЖДАЮ

	
	Директор СЛИ
__________________ Л. А. Гурьева
                «____»___________ 20__ г.







САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ
	
по дисциплине

МЕТРОЛОГИЯ И ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА
(название дисциплины в соответствии с учебным планом)


Наименование ООП ВО: «Автоматизация технологических процессов и производств»
Направление подготовки: 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств»
Направленность (профиль): «Автоматизация технологических процессов и производств»

(шифр и наименование направления)




Программа подготовки: академический бакалавриат

Форма обучения:очная, заочная












Сыктывкар 20_1_

Самостоятельная работа составлена с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта по направлению подготовки 115.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств», утвержденного приказом Минобрнауки России «12» марта 2015 г. № 200.

рассмотрена и утверждена на заседании кафедры «Технологические, транспортные машины и оборудование» ___________________20__ г., протокол № _.

Разработчик: ______________________________________________________________
                     (должность, звание)                        (подпись)                                  (Ф.И.О.)

Заведующий кафедрой, к.т.н., доцент  «Технологические, транспортные машины и оборудование»
_______________________________________ Свойкин Владимир Федорович

Заведующий выпускающей кафедрой «______________________________________  
 __________________________________________ Асадуллин Фанур Фаритович

Декан транспортно-технологического факультета  
________________________________ Самородницкий Александр Анатольевич














1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Формирование знаний и навыков в изучении теории измерений и обеспечения их единства, освоение студентами теоретических основ метрологии, стандартизации и сертификации. 
Задачи дисциплины – получение теоретических знаний и практических навыков по основным вопросам метрологии, стандартизации и сертификации, обучение студентов современным средствам и методам технических измерений,  которые обеспечивают в будущем их квалифицированное участие в многогранной деятельности по выбранному профилю подготовки «Управление и информатика в технических системах».


2. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
	
2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ПК-9 способностью определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления

Знать: номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, установку оптимальных норм точности продукции, измерений и достоверности контроля, разработку локальных поверочных схем и каким образом выполняется проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления;  теоретические, законодательные и прикладные основы метрологии;
Уметь: определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления; оформлять законченные проектные работы с проверкой соответствия разрабатываемых проектов и технической документации действующим стандартам, техническим условиям и другим нормативным; выполнять подготовку и проведение измерений, испытаний и контроля изделий;
Владеть: навыками ведомственных метрологов и специалистов по контрольно-измерительным приборам; навыками работы по стандартизации и сертификации, систематически проверять соответствие применяемых на предприятии (в организации) стандартов, норм и других документов действующим правовым актам и передовым тенденциям развития технического регулирования.

2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Планируемые уровни компетенции у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
	Компетенции
	Наименование компетенции
	Уровень освоения компетенции

	ПК-9
	способностью определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления
	Пороговый: 
Знать: техническую документацию, действующие стандарты, технические условия и другие нормативные документы; основы стандартизации и сертификации; теоретические основы метрологии, основы средств обеспечения автоматизации и управления;
Уметь: выполнять подготовку и проведение измерений, испытаний и контроля технической документации действующим стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления;
Владеть: навыками работы по стандартизации и сертификации; навыками освоения средства обеспечения автоматизации и управления;

	
	
	Продвинутый: 
Знать: теоретические, законодательные и прикладные основы метрологии; техническую документацию, действующие стандарты, технические условия и другие нормативные документы; номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля.
Уметь: производить нормоконтроль технической документации действующим стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам; осуществлять выбор средств разрабатываемых проектов; определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля; определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля
Владеть: способностью участвовать в мероприятиях по контролю соответствия разрабатываемых проектов и технической документации действующим стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам; способностью определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор;

	
	
	Повышенный: 
Знать: номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, каким образом разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; каким образом осваивать средства обеспечения автоматизации и управления.
Уметь: определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления.
Владеть: способностью определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления.



2.3. РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
В результате освоения дисциплины студент должен:
знать: основные понятия, законы и положения метрологии, стандартизации, сертификации и взаимозаменяемости на производстве; методы теоретических и экспериментальных исследований в научно-исследовательской;
уметь: использовать технические средства для контроля рабочих процессов;  использовать инструкции, описания, технические паспорта о работе устройств и установок; 
владеть: навыками измерения основных физических параметров.

3.РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ

3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МЕТРОЛОГИЯ И ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА»

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. При изучении тем дисциплины рекомендуется использовать источники. 

1  Введение 
Следует ознакомиться с термином «измерение», получить понятие о краткой истории развития метрологии, запомнить основное уравнение измерений и знать шкалы измерений.
 Необходимо понять взаимосвязь между метрологией, стандартизацией, квалиметрией, сертификацией и выявить их влияние на качество выпускаемой продукции.
Следует понять основные положения государственной системы стандартизации.
Необходимо знать Российские и Международные организации по стандартизации.
Следует знать определение сертификации, ее виды и систему сертификации.
Необходимо усвоить значение сертификации для регулирования механизмов рыночной экономики, узнать виды и стадии сертификации.

Контрольные вопросы
Какую область (знаний, деятельности) охватывает метрология?
Назовите древнерусские единицы длины.
Расскажите о происхождении метрической системы мер.
Что можете рассказать о британской системе мер?
Когда и где было образовано первое государственное метрологическое учреждение России?
Кто был первым руководителем Главной палаты мер и весов?
Что представляет собой физическая величина?
Что подразумевают под единством измерений?
Что такое шкала физической величины? Приведите примеры различных шкал ФВ.
Перечислите законодательную и нормативную базу стандартизации.
Что называют стандартизацией и стандартом?
Перечислите цели и задачи стандартизации и поясните на примерах.
Какие ведущие международные организации по стандартизации вы знаете?
Перечислите головные научно-исследовательские институты по стандартизации, и какими вопросами они занимаются.
Дайте определение сертификации.
Какова основная цель Глобальной концепции по сертификации и испытаниям?
Когда в России введена в действие система обязательной сертификации ГОСТ Р?
Объясните задачи Госстандарта РФ в области сертификации.

Метрология
2.1. Основы метрологии, основные понятия, связанные с объектами и средствами измерений

Необходимо усвоить, виды физических величин и единиц, следует запомнить системы единиц физических величин и Международные системы единиц физических величин, знать, определение и содержание основных единиц СИ, а также производные единицы СИ. 

Контрольные вопросы
Назовите основные единицы СИ в установленном порядке, запишите их размерности.
Дайте определение физической величины. Приведите примеры физических величин, относящихся к механике, оптике и электричеству.
Что такое шкала физической величины? Приведите примеры различных шкал ФВ.
Дайте определение системы физических величин и системы единиц физических величин. Приведите примеры основных и производных физических величин и единиц.
Сформулируйте основные принципы построения систем единиц физических величин.
Назовите производные единицы системы СИ, имеющие специальные названия.

2.2. Основные положения Закона РФ «Об обеспечении единства измерений»
Следует разобраться, каковы основы метрологического обеспечения.
Надо усвоить нормативно-правовые основы метрологии, знать признаки классификации  нормативных документов по метрологии – стандарта, Государственного стандарта РФ, национального стандарта, межгосударственного стандарта, регионального стандарта, международного стандарта, отраслевого стандарта, и др.
Необходимо   знать структуру метрологических  служб и организаций.

Контрольные вопросы
Перечислите законодательную и нормативную базу стандартизации.
Что называют стандартизацией и стандартом?
С какой целью введена ГСС, проведение каких работ по стандартизации она регламентирует?
Перечислите основные стандарты ГСС.
Объясните основные цели ГСС.
Перечислите основные цели и задачи Госстандарта России.
Какие ведущие международные организации по стандартизации вы знаете?
Какие основные функции выполняют технические комитеты Госстандарта РФ?
Какие технические органы ИСО занимаются разработкой международных стандартов?
Перечислите этапы разработки международных стандартов.

2.3. Средства, методы и погрешности измерений
Одним из важнейших разделов темы является классификация измерений – по способу получения информации, по характеру изменения получаемой информации в процессе измерений, по количеству измерительной информации, по отношению к основным единицам.
Необходимо понять, основные характеристики измерений и уметь оценить точность измерений и усвоить классификацию средств измерений.
Следует помнить эталоны единиц физических величин – единицы длины, единицы массы, единицы времени и частоты, единицы силы постоянного электрического тока, единицы температуры.
Надо усвоить определение погрешности результата измерений, основные источники погрешности результата измерений, а также знать классификацию погрешностей измерений – по форме представления погрешности, по характеру изменения результатов при повторных измерениях, по причине возникновения, по условиям проведения измерений, по характеру измерения физической величины

Контрольные вопросы
Чем характеризуют точность измерения?
Расскажите об основных принципах измерений. 
Как подразделяются методы измерений?
Что такое средство измерений? Какие средства измерений Вы знаете
Назначение эталонных средств измерений.
Дайте определение и классификацию эталонов единиц физических величин.
Расскажите об эволюции эталонов длины. На каком определении метра построен единый эталон единиц длины, времени и частоты?
Что представляет собой эталон для воспроизведения Кельвина?
Дайте определение погрешности измерения.
Дайте классификацию погрешности  измерения  по  форме.
Что такое функция преобразования средства измерений?

 Принципы нормирования средств измерения и контроля
Важно понять принципы нормирования метрологических характеристик средств измерений, номенклатуру метрологических характеристик, способы нормирования, 
Уметь определять метрологические характеристики – систематическую и случайную погрешности
Необходимо знать динамические характеристики средств измерений, динамические погрешности и классы точности средств измерений

Контрольные вопросы
Каким способом можно выявить и свести к минимуму систематическую погрешность измерения?
Что такое единообразие средств измерений?
Как нормируются метрологические характеристики средств измерений?
Как выражаются классы точности измерительных приборов?

2.5. Измерения физических величин. Оптимизация точности и выбор средств измерений

Необходимо иметь понятие об испытании и контроле, знать принципы выбора средств измерений – по коэффициенту уточнения, по принципу безошибочности контроля, с учетом безошибочности контроля и его стоимости, по технико-экономическим показателям.
 Следует уметь выбирать систему измерений при динамических измерениях.

Контрольные вопросы
Что такое испытание и чем оно отличается от измерения?
Что такое контроль и чем он отличается от измерения? Какие виды контроля существуют?
Что такое вероятность ошибок первого и второго рода? Что они характеризуют?
В чем состоят основные принципы выбора СИ?
Дать характеристику выбора СИ: а) по коэффициенту уточнения; б) по принципу безошибочности контроля; в) по технико-экономическим показателям.
В чем заключаются основные особенности выбора СИ при динамических измерениях?
В чем состоит специфика выбора цифровых СИ?

2.6. Закономерности формирования результата измерений, показатели качества измерительной информации

Следует усвоить критерии выбора количества измерений, знать требования к оценкам измеряемой величины – состоятельность оценки, несмещенность оценки, эффективность оценки.
Необходимо выучить законы распределения результатов и погрешностей измерений – нормальный закон распределения, равномерный закон распределения.
Следует усвоить, критерии обнаружения грубых погрешностей измерений.
Необходимо понять точечные и интервальные  оценки истинного значения измеряемой величины.

Контрольные вопросы
Какие требования предъявляются к оценкам измеряемой величины?
Какие Вы знаете законы распределения результатов и погрешности измерений?
В чем существо применения критерия согласия Пирсона для идентификации закона распределения результатов измерений?
Охарактеризуйте   точечные и интервальные оценки истинного значения измеряемой величины.
Что представляют собой равнорассеянные прямые измерения, косвенные, неравнорассеянные, совокупные, совместные измерения?

2.7. Метрологическая аттестация и поверка средств измерений. Правовые основы обеспечения единства измерений

Необходимо уяснить системы воспроизведения единиц физических величин и передачи их размера средствам измерений – поверочные схемы, методы передачи размера единицы физической величины, межповерочные интервалы.
Надо усвоить какими бывают стандартные образцы состава и свойств веществ и материалов.

Контрольные вопросы
Каковы задачи Госстандарта России в сфере метрологии?
Каковы основные функции Государственной метрологической службы?
Охарактеризуйте взаимосвязь отечественных и международных метрологических организаций.
В чем состоит государственный метрологический надзор и контроль?
Назовите основные принципы государственных испытаний средств измерений.
Назовите основные виды поверок средств измерений.

2.8. Организационные, научные и методические основы метрологического обеспечения сельскохозяйственных предприятий, структура и функции метрологической службы агропромышленного комплекса

Надо усвоить основы метрологического обеспечения автотранспортных предприятий, структуру и  их функции метрологической службы 
Необходимо иметь представление о структуре и функциях метрологической службы автотранспортного предприятия

Контрольные вопросы
Чем занимаются метрологические службы автотранспортного предприятия?
Какие службы по стандартизации функционируют на автотранспортных предприятиях?
Какие нормативные документы разрабатывают службы стандартизации на автотранспортных предприятиях?
Какие документы в области стандартизации разрабатывают организации, не производящие продукцию?

2.9. Калибровка и сертификация средств измерений
Надо усвоить порядок проведения калибровки средств измерений, иметь понятие о Российской системе калибровки.
Следует запомнить основные направления деятельности Российской системы калибровки, знать требования, предъявляемые к организациям, выполняющим калибровочные работы.
Надо разобраться в порядке проведения метрологической аттестации и знать основные задачи аттестации средств измерений.
Необходимо ознакомиться с системой сертификации средств измерений, узнать основные положения и порядок проведения работ в рамках системы сертификации средств измерений.

Контрольные вопросы
В чем заключается калибровка средств измерений?
Дайте характеристику системы сертификации средств измерений.
Сформулируйте основные требования к методикам выполнения измерений.
В чем заключается метрологическая экспертиза нормативно-технической документации?
Назовите основные принципы анализа состояния измерений на предприятиях.   

Стандартизация  
3.1. Общие положения, цели и задачи стандартизации 
Следует усвоить определения -  стандартизации по ИСО/МЭК, стандарта. Нужно уяснить цели и задачи стандартизации. 
Следует ознакомиться с Российскими организациями по стандартизации – целями и задачами Госстандарта России, научно-исследовательских институтов Госстандарта, технических комитетов по стандартизации, территориальных органов Госстандарта.
Нужно усвоить цели и задачи Международных организаций по стандартизации, знать исполнительную систему ИСО.
Следует уяснить процедуру разработки международных стандартов, функции органов ИСО.

Контрольные вопросы
Перечислите основные цели и задачи Госстандарта России.
Какие ведущие международные организации по стандартизации вы знаете?
Перечислите головные научно-исследовательские институты по стандартизации, и какими вопросами они занимаются.
Какие основные функции выполняют технические комитеты Госстандарта РФ?
Какие службы по стандартизации функционируют на предприятиях?
Какие нормативные документы разрабатывают службы стандартизации на предприятиях?
Какие технические органы ИСО занимаются разработкой международных стандартов?
Перечислите этапы разработки международных стандартов.
С какими международными организациями поддерживает контакты ИСО?
Какие организации созданы в России для участия в работе с ИСО? Перечислите их основные функции.

3.2. Основные положения Закона РФ "О техническом регулировании"
Следует усвоить правовые основы, изложенные в законе,  знать статьи закона, уяснить основные цели и задачи технического регулирования, основные цели. 
Необходимо рассмотреть следующие статьи закона: международные договоры; организация работ по стандартизации; международное сотрудничество при стандартизации; нормативные документы по стандартизации и требования к ним, государственные стандарты, общероссийские классификаторы технико-экономической информации; применение нормативных документов по стандартизации; государственный контроль и надзор.

Контрольные вопросы
Перечислите законодательную и нормативную базу стандартизации.
Что называют стандартизацией и стандартом?
С какой целью введена ГСС, и проведение каких работ по стандартизации она регламентирует?
Перечислите основные стандарты ГСС.
Объясните основные цели ГСС.
 Перечислите цели и задачи стандартизации и поясните на примерах.

3.3. Научные и методические основы стандартизации 
Необходимо уяснить научно-технические принципы и методы стандартизации. Одним из важнейших разделов темы является рассмотрение принципов, определяющих научно-техническую организацию работ по стандартизации, к которым относятся – принцип системности, принцип обеспечения функциональной взаимозаменяемости стандартизируемых изделий, научно-исследовательский принцип разработки стандартов и принцип предпочтительности.
Следует понять методы стандартизации в виде комплексной и опережающей стандартизации.
Следует усвоить следующие межотраслевые системы стандартов – единая система конструкторской документации, единая система технологической документации,  единая система технологической подготовки производства, единая система стандартов приборостроения.

Контрольные вопросы
Объясните сущность принципа системности.
На какие методы стандартизации распространяется принцип обеспечения функциональной взаимозаменяемости?
Для чего служат предпочтительные числа и их ряды?
Каковы правила построения рядов предпочтительных чисел по геометрической прогрессии?
Перечислите основные и дополнительные ряды предпочтительных чисел.
Объясните основные направления принципа взаимоувязки стандартов.
Объясните сущность научно-технического принципа минимального удельного расхода материалов.
Дайте определение комплексной стандартизации.
Перечислите основные межотраслевые системы стандартов.
Каковы цели Единой системы конструкторской документации?
Что предусматривает Единая система технической документации?
Охарактеризуйте содержание Единой системы технологической подготовки производства.
Опишите Единую систему стандартов приборостроения.
В чем состоит суть опережающей стандартизации?
Объясните структуру процесса прогнозирования опережающей стандартизации.
Охарактеризуйте принцип прогнозирования опережающей стандартизации.

3.4. Организация работ по стандартизации 
Следует запомнить основные работы, выполняемые при стандартизации – систематизация объектов, кодирование и классификация технико-экономической информации, унификация и симплификация  деталей, типизация конструкций, агрегатирование машин.
Следует уяснить основные работы при симплификации, типизации конструкций и агрегатирование машин.
Необходимо уточнить основные работы при унификации, уметь вычислять показатель уровня стандартизации и унификации по числу типоразмеров, по составным частям изделия, по стоимостному выражению, а также следует научиться вычислять коэффициент применяемости и коэффициент повторяемости.

Контрольные вопросы
Что такое систематизация объектов?
Что представляет собой кодирование информации?
Чем характеризуются кодовые обозначения?
Объясните структуру кода Общесоюзного классификатора продукции.
Какие основные требования предъявляются к кодам?
Какие основные методы классификации объектов вы знаете?
Какие вы знаете категории классификаторов?
Что такое унификация объектов стандартизации?
Перечислите основные задачи унификации.
 На какие виды подразделяется унификация?
Какие основные работы проводят по унификации?
Что представляет собой симплификация?
Дайте определение типизации конструкций изделия и технологического процесса.
Опишите последовательность работ по агрегатированию технологического оборудования. 

3.5. Нормативные документы по стандартизации и требования к ним
Следует усвоить категории стандартов – государственные стандарты, отраслевые стандарты, технические условия, стандарты предприятий, международный стандарт.
Следует уяснить  виды стандартов – стандарты основополагающие, стандарты на продукцию, услуги, стандарты на процессы.

Контрольные вопросы
1. Приведите примеры категорий и видов стандартов и опишите условия их применения?
2. Что представляет собой государственный стандарт?
3. Объясните структуру и порядок разработки отраслевого стандарта.
4.  Опишите назначение, применение и разработку технических условий.
5. Что такое стандарт предприятия?
6.  Что представляет собой стандарт научно-технических и инженерных обществ и других общественных организаций?
7. Поясните особенности международных стандартов.

3.6. Комплексные системы  общетехнических стандартов 
Необходимо знать структуру единой системы конструкторской документации, знать порядок организации проектирования, правила оформления и выполнения чертежей, знать возможности которые обеспечивает единая система конструкторской документации.
Необходимо знать основные направления перспективного развития единой системы конструкторской документации.
Следует рассмотреть единую систему стандартов приборостроения, знать преимущества этой системы, запомнить определение совместимости технических средств.
Необходимо разобраться в классификации и кодировании технико-экономической информации.

Контрольные вопросы
Что обеспечивает введение единой системы конструкторской документации?
Какие основные направления перспективного единой системы конструкторской документации Вы знаете?
Какие преимущества обеспечивает единая система стандартов приборостроения? 
С какой целью создана система классификации и кодирования технико-экономической информации?
Какие классификаторы включает система классификации и кодирования технико-экономической информации?

3.7. Нормирование отклонений формы, расположения поверхностей, шероховатость и волнистость поверхностей деталей 

Следует знать определения понятий – прилегающая прямая, прилегающая окружность, прилегающая плоскость, прилегающий цилиндр.
Необходимо изучить стандарты: отклонений формы деталей и поля допуска; отклонений от цилиндричности с указанием поля допуска цилиндричности; отклонений от круглости (овальность, огранка) с определением поля допуска круглости; отклонений профиля продольного (конусообразность, бочкообразность, седлообразность) с описанием причин появления этих отклонений.
Необходимо усвоить отклонение от прямолинейности; отклонение от плоскостности (выпуклость, вогнутость); отклонение расположения поверхности или профиля; отклонение от параллельности плоскостей; отклонение от параллельности осей;  отклонение от соосности; отклонение от симметричности; отклонение от пересечения осей; позиционное отклонение; радиальное биение поверхности; торцевое биение сечения  с приведением полей допусков по перечисленным отклонениям.
Следует усвоить стандартизацию, измерение и контроль шероховатости поверхности.
Необходимо запомнить основные понятия и определения – шероховатость поверхности, базовая длина, средняя линия профиля.
Следует усвоить нормируемые параметры шероховатости в направлении высоты неровностей – среднее арифметическое отклонение профиля Ra, высоту неровностей профиля по десяти точкам Rz, наибольшую высоту неровностей профиля Rmax.
Надо разобраться в параметрах шероховатости в направлении длины профиля – средний шаг неровностей профиля Sm, средний шаг местных выступов профиля S.
Необходимо усвоить параметры шероховатости, связанные с формой неровностей профиля – опорной длиной профиля ηp, относительной опорной длиной профиля tp.
Надо понять обозначение шероховатости на чертежах, а также освоить измерение и контроль шероховатости поверхности.
Следует усвоить понятие волнистость поверхности деталей, научиться  условно определять границу между различными порядками отклонений поверхности.

Контрольные вопросы

 Какие отклонения и допуски расположения поверхностей деталей устанавливают стандарты?
Рассмотрите обозначение на чертежах отклонение формы и расположения поверхностей деталей и их допусков.
Что такое волнистость поверхностей, и какими параметрами она оценивается?
Каким образом наносятся параметры шероховатости на чертеж?
Какую функцию выполняют образцы шероховатости?
Объясните суть государственного надзора за внедрением и исполнением стандартов.

3.8. Понятие о взаимозаменяемости и ее видах. Единые принципы построения допусков и посадок для типовых соединений деталей машин 

Следует усвоить принципы обеспечения взаимозаменяемости при проектировании, на производстве и при эксплуатации, иметь понятия о полной и неполной взаимозаменяемости, внешней и внутренней взаимозаменяемости
Надо усвоить общие понятия основных норм взаимозаменяемости, получить понятия об охватывающих и охватываемых поверхностях, усвоить определения отверстия и вала, получить знания  о посадках с зазором, натягом, переходной.
Надо разобраться какие размеры называют номинальными, действительными и предельными, а также узнать по каким зависимостям  определяются. 
Необходимо понять стандарты Единой системы допусков и посадок, узнать их обозначения на чертежах.

Контрольные вопросы
Что такое взаимозаменяемость, какие виды взаимозаменяемости Вам известны?
Какие размеры называют номинальными, действительными, предельными и как их определяют?
Представьте графический способ изображения полей допусков через предельные размеры и отклонения.

3.9. Функциональная взаимозаменяемость. Принципы выбора допусков и посадок 

Необходимо понять исходные положения, используемые при конструировании, изготовлении, эксплуатации. 
Надо усвоить термин функциональная взаимозаменяемость и чем она определяется, следует знать исходные положения, используемые при конструировании машин, предложения, рекомендуемые при изготовлении и эксплуатации, принципы выбора допусков и посадок, гарантированный запас работоспособности машин, функциональный допуск, функциональный допуск посадки с зазором, запас точности, эксплутационный допуск, конструктивный допуск.

Контрольные вопросы
Перечислите исходные положения используемые при конструировании. 
Что понимают под термином функциональная взаимозаменяемость, функциональный допуск, эксплутационный допуск, конструктивный допуск? 

3.10. Взаимозаменяемость гладких цилиндрических соединений. Основные эксплуатационные требования Единой системы допусков и посадок (ЕСДП), Методика построения посадок. Обозначения предельных отклонений и посадок на чертежах. Расчет и выбор посадок 


Необходимо усвоить основные положения и определения  в ЕСДП – отклонение, предельное отклонение, верхнее отклонение, нижнее отклонение, нулевая линия, допуск, поле допуска, основное отверстие, основной вал, посадка, зазор, натяг, посадка с зазором, посадка с натягом, переходная посадка, наибольший зазор, наименьший зазор, допуск зазора, наибольший натяг, наименьший натяг, допуск натяга.
Надо понять систему образования посадок, получить понятие посадок в системе отверстия и посадок в системе вала.
Надо усвоить, что характеризуют  допуски и отклонения размеров гладких элементов деталей, необходимо получить понятия о квалитетах, усвоить методику построения посадок и обозначение предельных отклонений и посадок на чертежах.
Научиться вести расчет и выбор посадок.

Контрольные вопросы
Назовите виды и системы посадок.
Опишите содержание Единой системы допусков и посадок.
Как наносят размеры на чертеж?
Какие отклонения и допуски расположения поверхностей деталей устанавливают стандарты?

3.11. Допуски и посадки подшипников качения, выбор посадок на валы и корпуса 

Необходимо усвоить расположение полей допусков на диаметры колец подшипников качения отверстий в корпусах и валов
Следует рассмотреть обозначение посадок подшипников на сборочных чертежах и полей допусков на чертежах деталей

Контрольные вопросы
Назовите градацию точности подшипников качения.
Сколько классов точности подшипников установлено?
Какого  класса точности применяют подшипники для большинства механизмов?
В каких  случаях применят подшипники высоких классов точности?
Как получают требуемые посадки на валы и корпуса в соединении подшипника качения?
Приведите примеры условного обозначения требований к точности деталей подшипникового узла. 

3.12. Расчет допусков и размеров, входящих в размерные цепи. Классификация размерных цепей. Расчеты, обеспечивающие полную взаимозаменяемость. Теоретико-вероятностный способ расчета размерных цепей. Метод групповой взаимозаменяемости, селективная сборка. Способы регулирования и пригонки 

Необходимо усвоить основные положения, термины и определения, знать определение размерной цепи, линейной размерной цепи, угловой размерной цепи, параллельно связанных размерных цепей, плоской размерной цепи, пространственной размерной цепи.
Следует понять метод полной взаимозаменяемости, знать каким образом достигается по этому методу требуемая точность замыкающего звена.
Необходимо рассмотреть решение задачи анализа с использованием метода полной взаимозаменяемости, уметь определять  координаты середины поля допуска с использованием графического анализа.
Следует подвергнуть разбору теоретико-вероятностный метод расчета размерных цепей, рассмотрев суммирование независимых случайных скалярных величин.
Следует ознакомиться с пояснением применения теоретико-вероятностного метода в расчете размерных цепей  на примере расчета четырехзвенной размерной цепи.

Контрольные вопросы
Что является необходимым условием для анализа и синтеза размерной цепи?
Дайте определение звена размерной цепи, как звенья  обозначаются  на схемах размерных цепей?
Объясните, какое звено является замыкающим?
На какие два вида делятся составляющие звенья по характеру воздействия  на замыкающее звено?
Какие виды размерных цепей по объектам расчета Вы знаете? 
Приведите формулу для расчета: допуска замыкающего размера, координаты середины поля допуска замыкающего размера, верхнего и нижнего предельного отклонения замыкающего звена расчета предельных размеров замыкающего звена по методу полной взаимозаменяемости.
Представьте уравнение для определения допуска размера замыкающего звена по теоретико-вероятностному методу расчета.

3.13. Взаимозаменяемость резьбовых, шпоночных, шлицевых, зубчатых соединений 
Следует разобраться, какие имеются  функциональные предпосылки для нормирования точности резьбовых соединений.
Необходимо уяснить профиль и параметры метрической резьбы – средний диаметр, шаг резьбы, угол профиля, наружный диаметр, внутренний диаметр резьбы.
Надо усвоить, какие основные отклонения для наружной и внутренней резьбы предусмотрены для получения посадок с зазором, уметь показать схематически расположение полей допусков резьбы с натягом.
Надо изучить, какие основные отклонения для наружной и внутренней резьбы предусмотрены для получения посадок с натягом
Необходимо разобраться, какие посадки применяют  в шпоночных соединениях, какой параметр является посадочным размером  в системе вала?
Надо понять классификацию шлицевых соединений в зависимости от профиля зубьев, рассмотреть три способа центрирования между валом и втулкой, запомнить поля допусков предпочтительного применения для параметров валов и втулки, следует запомнить условное обозначение шлицевых соединений
Необходимо уяснить функциональные предпосылки нормирования точности зубчатых передач, стандартизацию точности цилиндрических зубчатых колес и передач

Контрольные вопросы
На какие группы делятся резьбы общего применения? 
Какие виды профиля резьбы вы знаете?
Дайте определение основного параметра резьбы – среднего диаметра?
Перечислите пять основных отклонений для наружной и четыре для внутренней резьбы для получения посадок с зазором.
Приведите поля допусков в посадке для резьбы с натягом.
Какие посадки имеются в любом шпоночном соединении? Какие виды соединений могут быть использованы в случае применения призматических шпонок?
Назовите преимущества шлицевых соединений перед шпоночными.
В каких случаях используются соединения шлицевые прямобочные?
 Какое центрирование между валом и втулкой следует применить при передаче небольших крутящих моментов?
Перечислите предпочтительные поля допусков  для валов и втулок по центрируемым параметрам шлицевого соединения.

3.14. Допуски углов и конических соединений
Надо понять систему допусков углов, знать обозначение допусков углов и в каких единицах измерения их назначают. 
Следует знать сколько степеней точности установлено для призматических элементов и углов конусов, как изменяются допуски по степеням точности,  необходимо обратить внимание на формулу, по которой определяется единица допуска.
Необходимо рассмотреть систему допусков и посадок конических соединений, уметь графически изображать действительные и предельные конусы, знать, какие основные отклонения для наружных и внутренних конусов установлены для получения различных посадок.
Необходимо узнать методы и средства контроля углов и конусов?

Контрольные вопросы
Как могут быть выражены, и как определяется допуски угла конуса и призматических элементов деталей?
Сколько степеней точности установлено для призматических элементов и углов конусов, и как изменяются допуски углов по степеням точности?
Каким образом разделяют посадки сопрягаемых конусов  по способу фиксации осевого расположения?
В каких случаях применяют соединения с зазором?
Какие методы контроля углов Вы знаете?

3.15 – 3.19. Стандартизация и нормоконтроль технической документации. Работы по стандартизации в рамках СНГ. Стандартизация и управление качеством. Международные стандарты ИСО серии 9000 на системы качества. Технико-экономическая эффективность стандартизации. Правовые основы стандартизации

Следует знать требования к процессам управления качеством на предприятиях при проектировании, разработке, производстве, контроле, испытании и обслуживании продукции т.е. ознакомиться с пятью взаимосвязанными стандартами ИСО 9000, ИСО 9001, ИСО 9002, ИСО 9003, ИСО 9004.
Следует разобраться в структуре системы менеджмента качества  по ИСО.
Следует знать о таком направлении сертификации как система экологического управления предприятия в целом, объекты обязательной экологической сертификации.

Контрольные вопросы
Какие основные требования предъявляются к стандартам на сертификацию, аккредитацию и испытания?
Какие разделы должны содержать стандарты на продукцию, подлежащую сертификации?
Какие стандарты регламентируют требования к системам качества предприятий на международном и российском уровнях?
Каково назначение стандарта QS 9000 и его отличия от серии ИСО 9000?

Сертификация продукции и услуг
4.1. –  4.4. Термины и определения в области сертификации. Сущность и содержание сертификации. Закон РФ "О сертификации продукции и услуг". Нормативные документы  по сертификации

Следует знать определение сертификации, введенное Европейской экономической комиссией и Международной организацией по стандартизации. 
Необходимо разобраться в знаках соответствия стандартам в зарубежных странах и в системе ГОСТ Р.
Надо знать структуру законодательной и нормативной базы сертификации., область распространения обязательной сертификации и объекты добровольной сертификации.
Необходимо рассмотреть в каких  целях осуществляют сертификацию, следует отличать обязательную и добровольную сертификацию, необходимо понять на каких стандартах базируется сертификация.
Необходимо знать какие правовые основы обязательной и добровольной сертификации устанавливает закон «О сертификации продукции и услуг», а также ознакомиться с правами и обязанностями участников сертификации. Следует разобраться в понятии сертификации и целях проведения сертификации.
 Следует знать органы Правового регулирования в области сертификации и международные правила по сертификации, которыми следует руководствоваться при заключении  международных договоров.
 Необходимо помнить полномочия федерального органа исполнительной власти в области сертификации и задачи Госстандарта. Следует знать систему сертификации, определения сертификата соответствия и знака соответствия. 
Необходимо знать участников обязательной сертификации и полномочия государственных органов управления. 
Необходимо знать обязанности испытательных лабораторий. Обязанности изготовителей. Условия ввоза импортируемой  продукции, а также функции Государственного надзора и контроля за соблюдением правил обязательной сертификации и за сертифицированной продукцией.
Необходимо знать на каких принципах проводится добровольная сертификация и кто является участниками этого вида сертификации.
Необходимо усвоить документы, которые регулируют деятельность по сертификации в России – законы: «Об обеспечение единства измерений», «О защите прав потребителей».
Необходимо разобраться в подзаконных актах, указах Президента, и нормативных актах Правительства России, направленных на решение социально-экономических задач и предусматривающих использование для этой цели обязательной сертификации.
Необходимо рассмотреть структуру законодательной и нормативной базы сертификации.
Следует ознакомиться с документом, подготовленным комитетом по сертификации в Международной организации по сертификации “Кодекс принципов ИСО/МЭК по системам сертификации третьей стороной на соответствие стандартам”

Контрольные вопросы
Дайте определение сертификации.
Что такое знак соответствия?
Какова основная цель Глобальной концепции по сертификации и испытаниям?
Когда в России введена в действие система обязательной сертификации ГОСТ Р?
Объясните структуру законодательной и нормативной базы сертификации.
Объясните задачи Госстандарта РФ в области сертификации.
Что такое система сертификации?
Дайте определение сертификата соответствия.
Объясните причины разделения сертификации на обязательную и добровольную.
Объясните термин "участник сертификации". Перечислите основных участников системы сертификации.
В чем заключаются обязанности органов по сертификации и испытательных лабораторий?
Что может являться объектом сертификации?
Дайте определение схемы сертификации.
В каких случаях продукция маркируется знаком СЕ?
Перечислите этапы процесса сертификации.
В чем заключаются задачи инспекционного контроля при сертификации?
В каких случаях происходит приостановление или отмена действия сертификата соответствия?

4.5. – 4.11. Квалиметрические методы оценки уровня качества продукции и услуг. Управление уровнем качества продукции и услуг. Государственная защита прав потребителей. Российская региональная и международная схемы и системы сертификации. Сертификация систем обеспечения  качеством в России и за рубежом. Организационно-методические принципы сертификации в РФ. Аккредитация органов сертификации и испытательных (измерительных) лабораторий. Государственный контроль и надзор за соблюдением правил сертификации

Следует изучить методики испытаний, применяемые для целей сертификации и иметь представления о следующих разделах методик испытания – область применения, объект испытаний. Определяемые характеристики, условия испытаний, средства испытаний, порядок проведения испытаний, обработка данных и оформление результатов испытаний, требования безопасности и охраны окружающей среды.
Необходимо знать экспертные методики проведения контроля, следует знать основные нормативные документы, регламентирующие порядок проведения аудитов (проверок) систем качества в процессе сертификации.
Необходимо разобраться в определение термина аудит качества, целях аудита системы качества, внешнего и внутреннего аудита. Необходимо знать показатели качества сертификации и механизм достижения соответствия критериям качества
Необходимо рассмотреть, каким образом достигается  достоверность оценки соответствия объекта сертификации требованиям нормативных документов  и беспристрастность в получении результатов сертификации.
Необходимо проанализировать «петлю качества процесса» сертификации. 
Необходимо разобраться в структуре российской системы аккредитации, необходимо знать определение аккредитации применительно к  процессу сертификации.
Необходимо узнать вопросы решаемые Советом по аккредитации, знать основные принципы и подходы к созданию Системы аккредитации, рассмотреть органы по аккредитации, уметь приводить типовую схему органов по аккредитации., знать этапы процесса аккредитации.

Контрольные вопросы
В чем заключаются количественные и качественные характеристики качества услуг?
Какие разделы содержит методика выполнения измерений?
В чем заключается назначение стандартов серии ИСО 10011?
Какие виды аудитов качества вы знаете?
Назовите цели и задачи внутренних аудитов качества.
Каковы основные функции органа по сертификации?
Какие функции выполняет координационный (управляющий) совет органа по сертификации?
В чем заключаются функции апелляционной комиссии и комиссии по сертификации органа по сертификации?
Чем определяется техническая компетентность органа по сертификации?
Перечислите документы, требуемые при заявке на аккредитацию органа по сертификации.
Назовите основные функции органа по сертификации персонала.
Каким критериям должна соответствовать испытательная лаборатория при проведении сертификации?
Какие требования предъявляются к помещению испытательной лаборатории?
Что такое менеджмент образцов?
Перечислите основные этапы сертификационных испытаний. В чем заключается их содержание?
Какая информация должна быть отражена в протоколе испытаний?
Какие группы нормативной документации должны быть в аккредитованной испытательной лаборатории?
Что такое Руководство по качеству?
Что такое аккредитация органов по сертификации и испытательных лабораторий?
Перечислите этапы процесса аккредитации.
Каковы основные требования, предъявляемые к органу аккредитации?

3.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ
Самостоятельная работа студентов по подготовке к лабораторным работам, оформлению отчетов и защите лабораторных работ включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, а также самоконтроль знаний по теме лабораторной работы с помощью ниже перечисленных контрольных вопросов и заданий.

К занятиям допускаются студенты, прослушавшие теоретический курс метрологии:
1) и изучившие по настоящему пособию устройство, принципы настройки и измерения с помощью средств, указанных в конкретной лабораторной работе;
2) определившие основные метрологические показатели измерительных средств;
3) определившие предельные значения заданных размеров (параметров), их допуски, допускаемую погрешность измерения и предельную погрешность средства измерения.

Перед началом лабораторной работы следует получить все необходимые для измерения инструменты и материалы:
- объект измерения (деталь);
- измерительные средства;
- смазочно-притирочные материалы.
Необходимо внимательно ознакомиться с устройством и принципами действия всех инструментов и приборов, их отсчетных устройств, научиться брать отсчеты по шкалам.

Нельзя трогать руками рукоятки и винты, назначение которых Вам неизвестно. Вы этим нарушите юстировку приборов.

Перед началом измерений на профилометре модели 283 необходимо пройти инструктаж работы на приборе и расписаться в журнале по технике безопасности. Измерения параметров шероховатости на профилометре выполнять под наблюдением преподавателя.
После окончания измерений тщательно протереть чистой мягкой тканью все измерительные поверхности инструментов и приборов. Балки плиток разбираются предварительно.
Инструменты уложить в футляры, концевые меры – каждую в свою ячейку. Закрыть приборы чехлами и привести в порядок свое рабочее место.

3.3. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
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Цель работы: практически ознакомиться с устройством и приемами измерений линейных размеров штангенинструментами с нониусным и электронным отсчетом, определить погрешности формы цилиндрической детали.
Задачи работы:
1. Изучить устройство, овладеть правильными приемами измерений штангенинструментами с нониусным и электронным отсчетом.
2. Научиться определять отклонения формы цилиндрической детали при использовании штангенинструментов.
Обеспечивающие устройства: деталь измеряемая, штангенциркули с нониусным и электронным отсчетом, штангенрейсмас, штангенглубиномер, плита измерительная.
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Штангенинструменты с нониусным отсчетом. типы, назначение

К группе штангенинструментов общего назначения относят штангенциркули ШЦ-I, ШЦ-II, ШЦ-III ГОСТ 166-89 (рис. 1, в, а, б, соответственно), штангенглубиномер ШГ ГОСТ 162-99 (рис. 1, г), штангенрейсмас ШР ГОСТ 164-90 (рис. 1, д). Основой этих инструментов является линейка-штанга, на которой нанесена основная штриховая шкала с интервалом деления 1 мм и отсчетное приспособление (дополнительная штриховая шкала) нониус.
В приложении А приведены характеристики и назначение основных типов выпускаемых в настоящее время штангенинструментов с нониусным отсчетом.
Штангенциркули предназначены для измерения наружных и внутренних размеров изделий и для разметки. Основанием инструмента является штанга (7) с неподвижной губкой. По штанге перемещается рамка (3) с передвижной губкой, нониусом (10) и зажимным винтом рамки (4). Перемещение рамки осуществляется вручную при освобожденных винтах (4 и 5). Окончательное (точное) перемещение рамки на штангенциркулях ШЦ-II (рис. 1, а) выполняется с помощью микрометрической подачи, состоящей из движка (6), гайки (9) и стопорного винта (5). Для перемещения рамки с помощью микрометрической подачи движок (6) стопорится винтом (5). Измерительные губки имеют плоские поверхности для наружных измерений и закругленные – для внутренних.
Конструктивно штангенциркули различаются пределами измерений, форме измерительных губок и подвижной рамки, а также по точности измерений. В штангенциркулях типа ШЦ-I (рис. 1, в) губки имеют ножевую форму, в результате чего можно сразу получить измеряемый размер. Эти штангенциркули оборудованы линейками глубиномера (13), выполненными совместно с подвижной рамкой для измерения глубин и высот изделий.
В штангенциркулях типа ШЦ-II (рис. 1, а) и ШЦ-III (рис. 1, б) губки выполнены ступенчатыми и имеет определенный суммарный размер, который следует прибавлять к отсчитываемому размеру. Для разметки концы измерительных губок штангенциркулей типа ШЦ-III остро заточены.
Кроме моделей общего назначения инструментальная промышленность по заказам выпускает ряд моделей штангенциркулей, имеющих дополнительные возможности, например, для выполнения разметочных работ (для разметки плоскостей на разных высотах от базового отверстия, для построения углов).
Штангенглубиномер (рис. 1, г) предназначен для измерения глубин, высот, расстояний до буртиков или выступов. Торцевой плоский конец штанги (7) является одной из измерительных поверхностей. Штанга перемещается в траверзе с основанием (14), нижняя поверхность которого является другой измерительной поверхностью, нониусом (10) и зажимным винтом (4). Устройство для микроподачи такое же, как и у штангенциркуля.
Штангенрейсмас (рис. 1, д) предназначен для измерения высот и разметки. На рамке (3) штангенрейсмаса с помощью хомутика (15) устанавливаются сменные ножки (17) – острозаточенные для разметки, (16) – с двумя измерительными поверхностями (верхняя – ножевидная, нижняя – плоская) для измерения высот. На ножке маркируется размер, который обычно выражается целым числом. При использовании верхней измерительной поверхности к показаниям инструмента необходимо прибавлять толщину ножки. Устройство для микроподачи такое же, как в штангенциркуле или штангенглубиномере.
Штангенинструменты изготовляются с величинами отсчета по нониусу (ценой деления нониуса) равной 0,1, 0,05 и 0,02 мм.
Отсчет показателей по нониусу. Отсчет дробных долей миллиметра основан на разной величине интервала между делениями основной шкалы и нониуса (рис. 2). Пусть, например, шкала нониуса разделена на 10 равных частей и занимает длину, равную 9 делениям основной шкалы. Следовательно, одно деление нониуса равно 0,9 мм, т. е. оно короче каждого деления на 0,1 мм. Если сомкнуть вплотную губки штангенциркуля, то нулевой штрих нониуса будет точно совпадать с нулевым штрихом штанги. Остальные штрихи нониуса, кроме последнего, такого совпадения иметь не будут. Первый штрих нониуса не дойдет до первого штриха штанги на 0,1 мм, второй штрих нониуса не дойдет до второго штриха штанги на 0,2 мм и т. д. Десятый штрих нониуса точно совпадет с девятым штрихом штанги (см. рис. 2). Такое положение будет повторяться каждый раз, когда нулевой штрих нониуса будет точно совпадать с одним из штрихов штанги. Если сдвинуть рамку таким образом, чтобы первый штрих нониуса (не считая нулевого) совпал с первым штрихом штанги (см. рис. 2), то между губками штангенциркуля образуется зазор, равный 0,1 мм. При совпадении второго штриха нониуса со вторым штрихом штанги зазор между губками уже составит 0,2 мм, при совпадении третьего штриха – 0,3 мм и т. д. Следовательно, тот штрих нониуса, который точно совпадает с каким-либо штрихом штанги, показывает число десятых долей миллиметра.
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Рисунок 1 – Штангенциркули (а – в), штангенглубиномер (г) и штангенрейсмас (д):
1 – губки для наружных и внутренних измерений; 2 – губки для наружных измерений и разметки; 3 – рамка; 4 – стопорный винт для зажима рамки; 5 – стопорный винт для зажима рамки микрометрической подачи; 6 – рамка микрометрической подачи; 7 – штанга; 8 – шкала штанги; 9 – гайка и винт микрометрической подачи; 10 – нониус; 11 – губки для наружных измерений; 12 – губки для внутренних измерений; 13 – линейка глубиномера; 14 – основание; 15 – хомутик; 16 – измерительная ножка; 17 – разметочная ножка 
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	При отсчете показаний на штангенинструментах определяют сначала целое число миллиметров, которое равно числу миллиметров, расположенных слева от нулевого (крайнего левого) штриха нониуса. Если нулевой штрих нониуса окажется между двумя штрихами основной шкалы, то к целому числу миллиметров надо прибавить десятые и сотые доли. Для этого определяют, какой штрих нониуса совпадает с каким-либо штрихом основной шкалы и умножают порядковый номер этого штриха на цену деления нониуса (0,1; 0,05; 0,02).


	Рисунок 2 – Нониус:
а – размер равен 0 мм; 
б – размер равен 0,1 мм
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Основой этих инструментов, как и штангенциркулей с нониусным отсчетом, является линейка-штанга, на которой нанесены две штриховые шкалы: одна – с интервалом деления 1 мм (метрическая система мер), другая – с интервалом деления 1 дюйм (королевская система мер). Общий вид инструментов изображен на рис. 3.
Штанга выполнена с верхней и нижней неподвижными губками и пазом. По штанге перемещается рамка с верхней и нижней подвижными губками, глубиномером и аттестованным роликом. На рамке располагаются микропроцессор, блок питания, дисплей, зажимной винт и два переключателя. Один служит для установки показаний «на ноль», второй – для проведения измерений в метрической или королевской системах.
С помощью этих инструментов можно измерять размеры валов, отверстий, глубин и высот, они имеют точность измерений до 0,01 мм.
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Рисунок 3 – Штангенциркуль с электронным отсчетом:
1 – поверхности для внутренних замеров; 2 – поверхности для замеров расстояний; 3 – поверхности для внешних замеров; 4 – стопорный винт; 5 – кнопка «М/О»; 6 – кнопка «C/ON»; 7 – ЖК-индикатор; 8 – разъем для вывода данных; 9 – крышка батарейного отсека; 10 – дискретная шкала с защитой; 11 – планка; 12 – штырь глубиномера



ШтангенРЕЙСМАС с электронным отсчетом 

Штангенрейсмас с электронным отсчетом (рис. 4) предназначен для измерения и разметки размеров. Применяется в машиностроении и других областях промышленности.
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Задание на выполнение лабораторной работы включает следующие операции:
1. Изобразить чертеж детали с указанием всех измеряемых размеров.
2. Измерить линейные размеры штангенинструментом с нониусным и электронным отсчетом, записать полученные данные в протокол измерений.
3. Определить абсолютную и относительную погрешности измеряемых размеров и занести их в протокол измерений.
4. Занести в протокол измерений основные метрологические характеристики инструментов, используемых при измерениях.
5. Сделать заключение о выполненной работе.
6. Предъявить полностью оформленный протокол измерений преподавателю для проверки и защиты лабораторной работы.

[image: штангерейсмас]

Рисунок 4 – Штангенрейсмас с электронным отсчетом:
1 – штанга; 2 – основание; 3 – рамка; 4 – подвижная губка; 5 – хомут; 6 – комбинированная ножка; 7 – рамка микрометрической подачи; 8 – ЖК-дисплей; 9 – кнопка «on/off» – включение и выключение дисплея; 10 – кнопка «in/mm» – переключение показаний дисплея с метрической системы измерений на дюймовую и обратно; 11 – кнопка «zero/abs» – установка нулевого значения на дисплее в любом месте измерительной шкалы, переключение между режимами абсолютных и относительных измерений в любом месте измерительной шкалы; 12 – кнопка «set»; 13 – кнопки «preset», ▲▼; 14 – крышка батарейного отсека; 15 – стопорный винт
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Перед началом измерений необходимо выполнить поверку инструмента. В том случае, если штангенциркуль имеет перекошенные губки, игру рамки, забоины, царапины, продукты коррозии на рабочих поверхностях, стертые штрихи штанги и нониуса, им пользоваться нельзя. Затем необходимо проверить правильность нулевого показателя инструмента. При соприкасающихся измерительных поверхностях губок нулевые штрихи штанги и нониуса должны совпадать, просвет между измерительными поверхностями губок для наружных измерений у исправного инструмента не должен превышать 0,003 мм при величине отсчета по нониусу 0,05 мм и 0,006 мм при величине отсчета 0,1 мм. Величина просвета определяется визуально по составленному из концевых мер длины образцу просвета.
Смещение нулевых штрихов штанги и нониуса не допускается. С целью его устранения нониус у штангенциркулей ШЦ-II и ШЦ-III может перемещаться вдоль рамки, для чего отверстия под крепежные винты изготовляются эллипсной формы. При смещении нулевого штриха нониуса относительно нулевого штриха штанги необходимо произвести переустановку нониуса, для чего надо отпустить винты крепления нониуса к рамке, передвинуть нониус в нулевое положение и закрепить его винтами. Освободив зажимные винты рамки, проверить плавность ее хода – рамка должна перемещаться по штанге свободно, без качки.
Для измерений штангенциркуль необходимо взять правой рукой за штангу и, перемещая рамку большим пальцем правой руки за выступ на рамке, развести губки инструмента на размер несколько больший размера детали (при измерении наружных размеров) или на размер меньше размера отверстия (при измерении внутренних размеров). Далее привести рабочие поверхности губок инструмента в соприкосновение с измеряемой поверхностью и проверить правильность положения измерительных губок относительно измеряемых поверхностей. Необходимо следить за тем, чтобы губки штангенциркуля прилегали к измеряемой поверхности по всей длине и не перекашивались. При правильной установке инструмента линия измерения 1 перпендикулярна оси детали и проходит через ее центр, а линия измерения 2 перпендикулярна плоскости (рис. 4, а, в, д). Перекос губок и замер по хорде недопустимы: при измерении наружных поверхностей это приведет к увеличению, а при измерении внутренних – к уменьшению размеров (рис. 5, соответственно б, г, е).
При измерении незакрепленной детали левая рука должна находиться за губками и захватывать деталь недалеко от губок (рис. 6), при измерении закрепленной детали левая рука должна слегка прижимать губку штанги к измерительной поверхности (рис. 7). Правой рукой необходимо держать штангенциркуль за штангу (примерно в горизонтальном положении) и большим пальцем этой руки перемещать выступ до соприкосновения с измеряемой поверхностью, не допуская перекоса губок и добиваясь нормального измерительного усилия.
Измерительное усилие определяется на ощупь – измерительные поверхности инструмента должны быть прижаты к измеряемой поверхности детали плотно и вместе с тем должно быть обеспечено их относительное скольжение легким трением детали с поверхностью без качения (рис. 8, а, б). При измерении внутреннего диаметра большого размера измерительное усилие проверяется перемещением губок в вертикальной плоскости. Во избежание перекоса при проверке следует опираться на средние пальцы рук, расположив их возле губок (рис. 8, в). После окончательной установки штангенциркуля большим и указательным пальцами правой руки при необходимости закрепляется рамка. При этом штанга поддерживается остальными пальцами этой руки, а губки – левой руки. Отсчет показаний производится по основной шкале и нониусу (рис. 9). При измерениях внутренних размеров к показаниям штангенциркулей типов ШЦ-II и ШЦ-III прибавляется толщина губок, указанная на них (рис. 10).
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	Рисунок 5 – Правильная (а, в, д) и неправильная (б, г, е) 
установка штангенциркуля при измерениях
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	Рисунок 6 – Измерение штангенциркулем наружных (а) и внутренних (б) размеров незакрепленной детали


	


	Рисунок 7 – Измерение штангенциркулем наружных (а) и внутренних (б) размеров закрепленной детали
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	Рисунок 8 – Проверка измерительного усилия
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	88 мм + 0,5 мм + 0,02 × 3 мм = 88,56 мм
в
Рисунок 9 – Примеры отсчета показаний по нониусам штангенинструментов
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Рисунок 10 – Отсчет показаний измерений внутренних размеров


При измерении глубины глухих отверстий, пазов, уступов штангенциркуля типа ШЦ-I штанга торцом устанавливается на плоскость детали у измеряемого отверстия или уступа. Нажимом на рамку линейка глубиномера перемещается до упора в дно отверстия или уступа. Необходимо при этом следить, чтобы линейка глубиномера была перпендикулярна поверхностям, между которыми измеряется глубина (см. рис. 5, д). При удалении глубиномера от этого направления измеренный размер будет больше действительного (см. рис. 5, е).

[bookmark: _Toc70833430]Штангенциркуль с электронным отсчетом

Перед началом измерений необходимо произвести поверку инструмента. Если инструмент имеет деформированные губки, игру рамки, забоины, царапины, стертые штрихи, им пользоваться нельзя. Убедившись в исправности инструмента, необходимо открыть крышку гнезда блока питания пальцем правой руки, установить аккумулятор в гнездо и закрыть крышку. Затем необходимо убедиться в правильности нулевого показания инструмента. При соприкасающихся поверхностях нижних губок на дисплее должно быть нулевое значение. Если это условие не выполняется, необходимо нажать пальцем на кнопку, расположенную в нижней части рамки, и добиться, чтобы это условие было выполнено. 
Переключением соответствующей кнопки можно выполнять измерения линейных размеров в метрической (мм) или королевской (дюйм) системах мер.
Технология измерения деталей (сборочных единиц) штангенциркулями с электронным отсчетом такая же, как и у аналогичных инструментов с нониусным отсчетом. Значения измерений высвечиваются на дисплее.

[bookmark: _Toc70833431]Штангенглубиномер

Перед выполнением измерений проверяется правильность нулевого показания двумя способами:
1. Инструмент опорной плоскостью основания устанавливается на поверочную плиту, затем торец штанги соприкасается с плитой (рис. 11, а).
2. Измерительные поверхности основания и штанги соприкасаются с ребром лекальной линейки (рис. 11, б). Нулевые штрихи основной шкалы и нониуса должны совпадать. При смещении штрихов нониуса и штанги следует произвести переустановку нониуса (см. измерения штангенциркулем).
Для выполнения измерений опорная плоскость основания устанавливается на базовую плоскость детали и плотно прижимается левой рукой, затем штанга правой рукой опускается в отверстие или паз, глубину которого требуется измерить, до соприкосновения торцом с дном отверстия (паза) (рис. 11, в). Отсчет показаний аналогичен отсчету по штангенциркулю.
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Рисунок 11 – Проверка нулевого показания штангенглубиномера (а, б) 
и измерение штангенглубиномером (в)




[bookmark: _Toc70833432]Штангенрейсмас

Правильность нулевой установки инструмента проверяется по совпадению нулевых штрихов шкал штанги нониуса при опускании рамки до соприкосновения ножки с поверочной плитой (при пределах измерений 0–250 мм) (рис. 12, а) или с поверхностью, установленной на плиту плоскопараллельной концевой меры, длина которой соответствует нижнему пределу измерения инструмента (рис. 12, б). Если нулевые штрихи не совпадают, то необходимо освободить винты, крепящие нониус, передвинуть его в нулевое положение, после чего закрепить винты.
Для измерений деталь и инструмент устанавливаются на поверочной плите, левой рукой основание штангенрейсмаса прижимается к плите, а правой рукой измерительная ножка доводится до соприкосновения с измерительной поверхностью (рис. 12, б, в). После этого рамка закрепляется стопорным винтом. Измеряемый размер определяется по основной шкале и нониусу. При измерениях внутренних размеров к показаниям шкалы необходимо прибавить толщину измерительной ножки (размер находится на детали).

[bookmark: _Toc70833433][bookmark: _Toc280710775]Требования к отчету

Результаты выполнения лабораторной работы представить в виде чертежа измеряемой детали, таблицы с результатами измерений, расчетов абсолютной и относительной погрешностей и метрологических характеристик инструментов, используемых в работе, заключения. 
Пример отчета приведен ниже (рис. 13, табл. 1).
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Рисунок 12 – Проверка нулевого показания штангенрейсмаса (а), 
измерение (б) и разметка (в) с помощью штангенрейсмаса
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	Рисунок 13 – Чертеж измеряемой детали


Таблица 1 – Протокол измерений
	№
п/п
	Инструмент
	Измеряемый размер
	Значения 
размера, мм
	Величина абсолютной погрешности
	Величина относительной погрешности
	Основные метрологические характеристики инструментов

	
	
	
	
I–I
	
II–II
	
	
	

	1.
	Штангенциркуль
	d1
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	d2
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	D1
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	D2
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	D3
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	D4
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	2.
	Штангенрейсмас
	h1
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	h2
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	h3
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	h4
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	3.
	Штанген-глубиномер
	h5
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	Примечание. Размеры в скобках для штангенинструментов с электронным отсчетом.



 При измерениях необходимо:
1. Штангенциркулями с нониусным и электронным отсчетами выполнять замеры в двух взаимно перпендикулярных плоскостях одного сечения (замеры I–I и II–II).
2. Штангенрейсмасом и штангенглубиномером с нониусным и электронным отсчетами замеры выполнять в одной плоскости сначала одной, а затем другой стороны детали.
После окончания измерений по известным зависимостям определяют значения абсолютной и относительной погрешности, принимая условно за истинное минимальное значение размера детали.
К основным метрологическим характеристикам инструментов относят диапазон показаний, цену деления и инструментальную погрешность.
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Контрольные вопросы

1. Объясните устройство и принцип работы:
- штангенциркуля с нониусным отсчетом;
- штангенциркуля с электронным отсчетом;
- штангенрейсмаса с нониусным отсчетом;
- штангенрейсмаса с электронным отсчетом;
- штангенглубиномера с нониусным отсчетом;
- штангенглубиномера с электронным отсчетом;
2. Какие методы измерений применяются при использовании штангенинструментов с нониусным и электронным отсчетами?
3. Почему у штангенинструментов с нониусным отсчетом инструментальная погрешность значительно выше, чем у штангенинструментов с электронным отсчетом?
4. Что такое диапазон измерений, длина и цена деления шкалы?
5. Можно ли (если можно, то как) убедиться в том, что при измерениях диаметра отверстия был измерен диаметр, а не хорда?
6. Из каких параметров складывается инструментальная погрешность?
7. Как проверить и отрегулировать штангенинструмент?
8. Можно ли штангенциркулем с отсчетом по нониусу 0,05 мм измерить размер с точностью 0,03; 0,01; 0,1 мм?
9. Как будут выглядеть нониусные шкалы (количество делений и цена деления), если:
- цена деления основной шкалы 1 мм, отсчет по нониусу 0,01 мм;
- цена деления основной шкалы 1,5 мм, отсчет по нониусу 0,03 мм;
- цена деления основной шкалы 1,2 мм, отсчет по нониусу 0,04 мм?
10. Можно ли при измерении диаметра вала (отверстия) пользоваться микровинтом перемешивания нониусной шкалы?
11. Можно ли штангенциркулем с отсчетом по нониусу 0,05 мм измерить размер с точностью 0,03; 0,01; 0,1 мм?
12. При смыкании измерительных поверхностей штангенциркуля с ценой деления 0,05 мм получается отсчет 0,1 мм. Можно ли устранить эту неисправность, если основная и нониусная шкалы не имеют погрешностей (измерительные поверхности губок чистые и не имеют забоин)? 
[bookmark: _Toc70833435][bookmark: _Toc70918074][bookmark: _Toc280710777]                    

Лабораторная работа № 2
[bookmark: _Toc70833436][bookmark: _Toc70918075][bookmark: _Toc280710778][bookmark: _Toc70833437][bookmark: _Toc70918076]Измерения линейных размеров детали микрометрическими инструментами

Цель работы: практически ознакомиться с устройством и приемами измерений линейных размеров микрометрическими инструментами, определить погрешности формы цилиндрической детали.
Задачи работы:
1. Изучить устройство, овладеть правильными приемами измерений микрометрическими инструментами.
2. Научиться определять отклонения формы цилиндрической детали при использовании микрометрическими инструментами.
Обеспечивающие устройства: деталь измеряемая, микрометры гладкие, микрометры с электронным отсчетом, микрометрический глубиномер, микрометрический нутромер.


[bookmark: _Toc280710779][bookmark: _Toc70833438]Общие теоретические сведения

Микрометрические инструменты. Типы, конструкции, назначение

К группе микрометрических инструментов общего назначения относят:
1. Микрометры:
- гладкие МК ГОСТ 6507-90;
- гладкие с плоскими вставками МВП ГОСТ 4380-93;
- листовые с циферблатом МЛ ГОСТ 6507-90;
- настольные со стрелочным отсчетным устройством МН-1, 
МН-2 ГОСТ 10387-81;
- рычажные со встроенным в корпус отсчетным устройством 
МР ГОСТ 4381-87;
- рычажные, оснащенные отсчетным устройством, МРИ ГОСТ 4381-87;
- трубные МТ ГОСТ 6507-90;
- зубомерные МЗ ГОСТ 6507-90;
- резьбовые со вставками МВМ ГОСТ 4380-93.
2. Глубиномеры микрометрические ГМ ГОСТ 7470-92.
3. Нутромеры микрометрические НМ, НМИ ГОСТ 10-88.
В приложении Б приведены характеристики и назначение основных типов выпускаемых в настоящее время микрометрических инструментов.
У всех микрометрических инструментов измерительным элементом является микрометрический винт, имеющий резьбу с точным шагом (обычно шаг резьбы Р = 0,5 мм). Микрометрическая пара конструктивно выполняется в виде резьбовой (микрометрической) гайки и микрометрического винта, соединенного с отсчетным барабаном. Винтовая пара используется для преобразования продольного перемещения винта в окружное движение шкалы барабана. Измеряемый размер определяется по углу поворота барабана. Для отсчета целого числа оборотов микрометрического винта служит продольная (основная) шкала, которая расположена на запрессованной в корпус втулке, называемой стеблем. Стебель является гайкой для микрометрического винта и одновременно обеспечивает его центрирование и направление по измеряемому размеру. Основная шкала сдвоенная, состоит из двух шкал с интервалом в 1 мм (для облегчения отсчета), сдвинутых одна относительно другой на 0,5 мм и расположенных по обе стороны от продольного штриха на стебле, т. е. длина деления основной шкалы равна шагу микрометрического винта.
Для отсчета долей оборота микрометрического винта, т. е. десятых и сотых долей миллиметра, служит круговая шкала с радиальными штрихами (50 делений), нанесенными на круглой части барабана. Указателем для отсчета по этой шкале является продольный штрих, нанесенный на стебле. Отсчет определяется по порядковому номеру штриха барабана (не считая нулевого), совпадающего с продольным штрихом стебля. Счет всегда ведется в сторону нарастания номеров штрихов.

[bookmark: _Toc70833439]Микрометр гладкий
На рис. 14, а показана конструкция гладкого микрометра. 
Основным элементом инструмента является подковообразная скоба 1. С одной стороны в нее запрессована измерительная пятка 2, торцевая поверхность которой является рабочей поверхностью для измерений. У микрометров с верхним пределом диапазона измерений более 300 мм пятка выполнена переставной с ходом 75 мм или сменной, что обеспечивает совместно с микровинтом диапазон измерений 100 мм. 
С другой стороны в отверстие скобы запрессован стебель 3. Микрометрический винт 5 перемещается по резьбе микрометрической гайки 4 и гладкой направляющей стебля 3. Передняя торцевая поверхность микрометрического винта образует вторую измерительную поверхность. Микрометрическая гайка, запрессованная в стебель, имеет продольные прорези (как у цанги) и наружную коническую резьбу. В результате навинчивания регулировочной гайки 10 на цанговую часть микрометрической гайки 4 можно регулировать зазор в паре микровинт – микрогайка и компенсировать износ резьбы. Такая регулировка возможна только тогда, когда износ резьбы винта является равномерным по всей длине. Микрометрический винт имеет посадочную поверхность для барабана 6, выполненную в виде цилиндрического пояска с буртиком (рис. 14, а) или конуса (рис. 14, б), или цилиндрической втулки 16 (рис. 14, в), напрессованной на тело микрометрического винта. В первом и втором случаях трещотка 9 навинчивается на барабан, в результате чего он удерживается на микрометрическом винте, в третьем – барабан закрепляется с помощью пружинного кольца 14 и при навинчивании гайки 15.
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Рисунок 14 – Микрометр гладкий:
1 – подковообразная скоба; 2 – измерительная пятка; 3 – стебель; 4 – микрометрическая гайка; 5 – микрометрический винт; 6 – барабан; 7 – храповик; 8 – крепежный винт; 9 – трещотка; 10 – регулировочная гайка; 11 – стопорное устройство; 12 – тарированная пружина; 13 – штифт со скосом; 14 – пружинное кольцо; 15 – гайка; 16 – цилиндрическая втулка



Механизм трещотки, предназначенный для обеспечения постоянства измерительного усилия, состоит из тарированной пружины 12 (рис. 14, б), штифта со скосом 13, кольца трещотки (храповика) 7 с зубцами на торце (или внутренней поверхности) и крепежного винта 8 трещотки.
Работа трещотки основана на том, что храповик 7 выходит из зацепления, когда сила трения между измерительной поверхностью микрометрического винта с измеряемой деталью будет превышать силу сцепления храповика 7 и штифта 13. Сцепление храповика и штифта обеспечивается пружиной 12, рассчитанной на передачу определенного крутящего момента. Когда это усилие достигнуто, трещотка перестает вращать микрометрический винт и начинает вращаться вхолостую, проскальзывая с характерным треском.
Для закрепления микрометрического винта в определенном положении предназначено стопорное устройство 11, которое может быть выполнено в виде винтового, цангового или эксцентрикового зажима.

Микрометр с электронным отсчетом
Основные составные части микрометра с электронным отсчетом приведены на рис. 15. 
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Рисунок 15 – Микрометр с электронным отсчетом:
1 – микрометрический винт; 2 – стопор; 3 – скоба; 4 – барабан; 5 – трещотка; 6 – кнопка «in/mm»; 7 – кнопка «hold»; 8 – кнопка «R/А»; 9 – кнопка «tol»; 10 – кнопка «+»; 11 – кнопка «–»; 12 – кнопка «reset»; 13 – разъем для вывода результатов измерений
[bookmark: _Toc70833440]Микрометрический глубиномер
Конструкция инструмента показана на рис. 16. Основным элементом является основание 1, нижняя поверхность которого служит рабочей поверхностью измерений. В верхнюю поверхность основания 1 запрессован стебель 2. Конструкция барабана 4, микрометрического винта 5, корпуса трещотки 6 и трещотки 7 аналогична конструкции соответствующих деталей и сборочных единиц гладкого микрометра, за исключением разметки основной шкалы стебля 2. Если на стебле гладкого микрометра отсчет показаний выполняется слева направо, то на стебле микрометрического глубиномера – справа налево. В нижней части микрометрического винта 5 имеется отверстие, в которое устанавливаются сменные измерительные стержни 3 разрезными пружинными концами. Настройка инструмента осуществляется по установочным мерам 9. Ход винта микрометрической головки составляет, как и у микрометров, 25 мм. Сменные измерительные стержни глубиномеров позволяют производить измерения в пределах 0–25, 25–50, 50–75, 75–100, 100–125, 125–150 мм.
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Рисунок 16 – Микрометрический глубиномер:
1 – основание; 2 – стебель; 3 – сменные измерительные стержни; 4 – барабан; 5 – микрометрический винт; 6 – корпус трещотки; 7 – трещотка; 8 – стопор; 9 – установочная мера


[bookmark: _Toc70833441]Микрометрический нутромер

Инструмент состоит из микрометрической головки 3, комплекта удлинителей 2 и измерительных наконечников 1 (рис. 17). На удлинителях размером 300 мм и более предусмотрены теплоизолирующие накладки 6. В комплект нутромера входит установочная мера 4.
Микрометрическая головка нутромера (рис. 18, а) состоит из стебля 3, в который запрессован наконечник 1. На цилиндрическую часть стебля запрессована гильза 6 с продольной (основной) шкалой. Левая часть отверстия в стебле служит гладкой направляющей для цилиндрического хвостовика микрометрического винта 5, перемещающегося в резьбовой части стебля микрометрической гайки. Зазоры в микрометрической паре регулируются в результате навинчивания регулировочной гайки 8 на разрезную часть стебля, имеющую наружную коническую резьбу. Барабан 7 устанавливается на цилиндрическую часть микрометрического винта 5 до упора в буртик (с правой стороны) и соединяется с винтом затяжной гайкой 9. Измерительные поверхности микрометрического винта 10 и измерительного наконечника 1 – сферические. На конусе барабана 7 нанесена круговая шкала 11. Стопор фиксирует микрометрический винт в требуемом положении.
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Рисунок 17 – Микрометрические нутромеры:
1 – наконечник; 2 – удлинитель; 3 – микрометрическая головка; 4 – мера установочная; 5 – головка микрометрическая; 6 – гильза
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	Рисунок 18 – Конструкция микрометрической головки нутромера (а),
защитного наконечника (б), удлинителя (в): 1 – измерительный наконечник; 2 – муфта; 3 – стебель; 4 – стопор; 5 – микрометрический винт; 6 – гильза; 7 – барабан; 8 – регулировочная гайка; 9 – затяжная гайка; 10 – микрометрический винт; 11 – круговая шкала; 12 – стержень; 13 – корпус; 14 – гайка; 15 – пружина; 16 – штифт; 17 – трубка; 18 – муфта с внутренней резьбой; 19 – муфта с наружной резьбой



Измерительный наконечник (см. рис. 18, а) представляет собой стержень 12 со сферическими измерительными поверхностями, заключенными в корпус 13. Пружина 15 отжимает стержень внутрь корпуса. Штифт 16 и гайка 14 предохраняют стержень от выпадения из корпуса.
Удлинитель (рис. 18, в) – стержень 12 со сферическими измерительными поверхностями, находящийся в трубке 17. На концах трубки посажены муфты с наружной 19 и внутренней 18 резьбой. Пружина 15 отжимает стержень внутрь трубки, благодаря чему его измерительные поверхности защищаются от повреждения. Штифты 16 и гайка 14 предохраняют стержень от выпадения из трубки.
При свинчивании удлинителя с микрометрической головкой наконечник головки выталкивает стержень из муфты. При этом измерительные поверхности удлинителя и микрометрической головки соприкасаются под постоянным усилием, зависящим от жесткости пружины. Поскольку микрометрической головки с удлинителем и удлинителей между собой происходит по сферическим поверхностям, неточности резьбы, по которым происходит соединение, не влияют на результаты измерений.

[bookmark: _Toc280710780]Экспериментальная часть
[bookmark: _Toc70833443]Задание на выполнение лабораторной работы включает следующие операции:
1. Изобразить чертеж детали с указанием всех измеряемых размеров.
2. Измерить линейные размеры микрометрическими инструментами и записать полученные данные в протокол измерений.
3. Определить абсолютную и относительную погрешности измеряемых размеров и занести их в протокол измерений.
4. Занести в протокол измерений основные метрологические характеристики инструментов, используемых при измерениях.
5. Сделать заключение о выполненной работе.
6. Предъявить полностью оформленный протокол измерений преподавателю для проверки и защиты лабораторной работы.

[bookmark: _Toc70833444]Технология работы
[bookmark: _Toc70833445]Микрометр гладкий

Перед началом лабораторной работы необходимо проверить плавность хода микрометрического винта (перемещение должно быть плавным и без заедания) и правильность нулевого показания инструмента.
Проверка нулевого показания микрометра. Измерительные поверхности микрометрического винта и пятки необходимо соединить усилием трещотки (3–4 щелчка) непосредственно между собой (при пределах измерений 0–25 мм) или при помощи установочной меры (при пределах измерений 50 мм и более); при этом нулевой штрих барабана должен совпадать с продольным штрихом стебля, а скос барабана должен открывать первый штрих шкалы стебля (рис. 19).
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	Микрометр с верхним пределом диапазона измерений свыше 300 мм перед проверкой нулевого показания устанавливается в необходимое положение переставной пяткой, причем в случае использования первой и третьей четвертей пределов измерений микрометра, установка на нуль производится по конечному штриху шкалы стебля, а при использовании второй и четвертой – по начальному штриху.

	Рисунок 19 – Проверка нулевого показания микрометра
	


Для установки переставной пятки нулевой штрих барабана микрометра совмещается с соответствующим штрихом шкалы стебля; микрометрический винт закрепляется стопором; установочная мера помещается между измерительными поверхностями микрометрического винта и пяткой.
При проверке нулевого показания необходимо следить за тем, чтобы установочная мера была зажата между измерительными поверхностями без перекоса; торцевые поверхности установочной меры должны быть протерты чистой мягкой салфеткой.
Если при настройке на нуль показания микрометра неправильны (нулевой штрих барабана не совпадает с продольным штрихом стебля), его можно отрегулировать двумя способами в зависимости от конструкции инструмента:
1. Следует закрепить стопором микрометрический винт, приведенный в соприкосновение с установочной мерой под воздействием трещотки (рис. 20, а), придерживая левой рукой барабан, разъединить его с микрометрическим винтом (рис. 20, б) и отвернуть корпус трещотки на 1/3 – ½ оборота (не следует отворачивать корпус совсем), а у микрометров с конусной посадочной поверхностью для барабана отжать его по оси микрометрического винта; поворотом барабана нулевой штрих круговой шкалы совместить с продольным штрихом стебля (рис. 20, в), при этом начальный штрих шкалы стебля должен быть виден целиком, но расстояние от торца конической части барабана до ближайшего края штриха не должно превышать 0,15 мм. После этого барабан закрепляется завинчиванием корпуса трещотки, стопор отжимается и производится проверка нулевого показания. При необходимости регулировка повторяется. 
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Рисунок 20 – Установка микрометра в нулевое положение



2. Привести в соприкосновение измерительные поверхности пятки и микрометрического винта между собой (при пределах измерений 0–25 мм) или с рабочими поверхностями установочной меры (при пределах измерений 50 мм и более) под воздействием трещотки и закрепить микрометрический винт стопорным винтом. Отвернув отверткой (ключом) регулировочный винт барабана, правой рукой подвести нулевое деление круговой шкалы барабана к нулевому делению продольной шкалы стебля и совместить их. После чего отверткой (ключом) завернуть регулировочный винт барабана до упора. Отвернув стопорный винт микрометрического винта, снять установочную меру и проверить нулевое показание. При необходимости регулировку повторить.
Последовательность действий при измерении. Микрометр следует взять за скобу левой рукой и, вращая правой рукой барабан против часовой стрелки, развести измерительные поверхности пятки и микрометрического винта на размер немного больше, чем размер измеряемой детали. Затем поместить деталь между измерительными поверхностями, слегка прижать пятку к измеряемой поверхности и, плавно вращая трещотку большим и указательным пальцами правой руки по часовой стрелке, довести микрометрический винт до соприкосновения с измеряемой деталью пока послышится характерный звук пощелкивания механизма трещотки (3–4 щелчка). Проверить покачиванием правильное положение измерительных поверхностей инструмента относительно детали (отсутствие перекоса), зафиксировать положение микрометрического винта стопором и прочесть показание микрометра.
Приемы измерений. При измерении микрометром деталей, закрепленных на станке, в приспособлении, в тисках или же установленных в призме, на столе, следует найти наиболее удобное положение для измерения. Важно, чтобы при зажатии измерительными поверхностями инструмента деталь не сдвигалась. Микрометр следует держать свободно, без напряжения в руках и таким образом, чтобы не было перекоса измерительных поверхностей инструмента по отношению к измеряемым поверхностям детали. При этом следует стремиться к тому, чтобы шкала стебля была со стороны измеряющего, т. е. инструмент устанавливать на детали так, чтобы хорошо была видна шкала и отсчет можно было сделать, не снимая микрометр с детали.
Если при измерении конфигурация детали не позволяет прочесть показания по инструменту, установленному на детали, то необходимо закрепить стопором микрометрический винт в момент начала его контакта с измеряемой деталью, осторожно снять микрометр и затем определить показания. Микрометр при этом следует держать только за скобу.
На рис. 21 показаны правильные приемы измерения микрометром различных деталей. При измерениях деталей, закрепленных в приспособлениях или установленных на призме, при горизонтальном положении оси микрометра (рис. 21, а, б, г) левой рукой поддерживают скобу посередине, слегка прижимая пятку к измеряемой поверхности.
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Рисунок 21 – Приемы правильного измерения микрометром деталей



В случае измерения деталей при вертикальном положении оси микрометра (рис. 21, в) левая рука должна поддерживать скобу снизу около пятки, чтобы масса микрометра воспринималась этой рукой, и слегка прижимать пятку к измеряемой поверхности детали.
При измерениях микрометром, закрепленном в стойке (рис. 21, д), левая рука должна находиться за скобой и захватывать деталь недалеко от микрометрического винта, слегка прижимая деталь к пятке. Такой прием измерения рекомендуется для деталей малых размеров. Скобу микрометра рекомендуется закреплять в стойке под углом 40–45, так как это положение обеспечивает хорошую видимость шкалы стебля и удобство отсчета показаний.
При измерении незакрепленных деталей их лучше всего устанавливать на какое-либо основание. Цилиндрические детали рекомендуется укладывать на призму (рис. 21, г).
Отсчет показаний. При отсчете показаний микрометр необходимо держать прямо перед глазами, чтобы избежать искажений результатов измерений. Примеры отсчета показаний приведены на рис. 22. 
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Рисунок 22 – Примеры отсчета показаний на микрометре



Отсчет показаний производится следующим образом. Число целых и половин миллиметров отсчитывается по основной шкале на стебле краем скоса барабана. Номер деления шкалы барабана, располагающегося против продольного штриха стебля, определяет число сотых и десятых долей миллиметра. Показания основной шкалы и шкалы барабана суммируются. Особого внимания требует отсчет размеров, в которых число сотых близко к 0 или 50. В итоге неправильного отсчета ошибка составляет полмиллиметра. Штрих на основной шкале (шкале стебля) учитывается в том случае, когда он вышел полностью из-под скоса барабана и имеется хоть и небольшой, но зазор с краем скоса. Используется следующая рекомендация, облегчающая выполнение отсчета. Штрих на шкале стебля учитывается тогда, когда нуль шкалы барабана перейдет за продольный штрих шкалы стебля при вращении барабана на измеряющего (номера штрихов шкалы барабана увеличиваются при вращении на измеряющего). Если этого перехода не будет, соответствующее деление на основной шкале не учитывается, хотя уже данный штрих виден.
В тех случаях, когда ни один из штрихов барабана не совпадает с продольным штрихом стебля, считается ближайший к этому штриху штрих барабана.

[bookmark: _Toc70833446]Микрометр с электронным отсчетом

Вращением барабана включить микрометр. Нажатием клавиши «inch/mm» (дюймы/мм) выбрать соответствующую систему измерений.
Совместить измерительные поверхности. Нажать клавишу «reset» для установки нулевой отметки. Произвести измерение детали.
Совместить измерительные поверхности, поместив между ними установочную меру (для микрометров с верхним пределом измерений более 25 мм). Нажать клавишу «reset» для установки начальной отметки. При необходимости изменения значения начальной отметки нажать одновременно клавиши «reset» и «+» («–»); затем, удерживая клавишу «+», изменить показания дисплея, например, на «25,000», зафиксировать полученную величину, нажав клавишу «reset». Произвести измерение детали.
Установка пределов поля допуска. Нажать клавишу «tol». На дисплее появится надпись «tol up». Вращением микрометрического винта установить верхнее значение поля допуска, например 12,000, нажать клавишу «tol», на дисплее появится надпись «tol down». Вращением микрометрического винта установить нижнее значение поля допуска, например 11,990, нажать клавишу «tol». Произвести измерение детали. При размерах детали выше или ниже пределов поля допуска на дисплее будет появляться соответственно надпись «tol up» или «tol down».
По окончании работы микрометр убрать в футляр. По истечении 5 минут после окончания работы микрометр отключается автоматически. При длительном хранении микрометра рекомендуется вынуть батарею.
Никогда не подводить электричество к микрометру и не использовать электромаркер из-за опасности повредить электронику.
Когда показания дисплея мерцают или вообще отсутствуют, снимите крышку батареи и поменяйте батарею на новую (SR44 1,55 В). Положительный полюс батареи должен быть сверху.

Микрометрический глубиномер

При проверке нулевого показания (предел измерения прибора 0–25 мм) основание глубиномера необходимо плотно прижать к плоскости поверочной плиты (рис. 23, а) или (верхний предел измерения 50 мм и более) к опорной плоскости установленной меры, находящейся на поверочной плите (рис. 23, б). Вращением микрометрического винта за трещотку торец измерительного стержня доводится до контакта с плоскостью поверочной плиты. Размеры установочных мер: 25, 75 и 125 мм.
Совмещение нулевого штриха круговой шкалы на барабане с продольным штрихом стебля производится, как и у гладкого микрометра.
	


	Рисунок 23 – Проверка нулевого показания микрометрического глубиномера (а, б), измерение (в) и примеры отсчета показаний (г)



При измерении основание глубиномера прижимается левой рукой к верхней поверхности детали (рис. 23, в), а правой рукой с помощью трещотки доводится измерительный стержень до соприкосновения с другой поверхностью детали. Микрометрический винт вращается трещоткой, пока она не сделает 3–4 щелчка. После этого следует закрепить микрометрический винт стопором и прочесть показания.
При отсчете показаний необходимо иметь в виду, что у глубиномера по сравнению с микрометром цифры на шкале стебля и барабана указаны в обратном порядке, на стебле цифры увеличиваются справа налево, т. е. по направлению к основанию, а на барабане – по часовой стрелке (рис. 23, г).
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Правильность нулевого показания проверяется по установочной мере – скобе или по блоку концевых мер с боковичками (рис. 24). Размеры L и допустимые погрешности установочных мер указаны в табл. 2.














	

	Таблица 2 – Размеры L и допустимые погрешности установочных мер


	
	Нижний
предел измерений нутромера, мм
	L, мм
	Предел
допустимой погрешности, мкм

	
	50
	63
	±1,5

	
	75
	75
	±1,5

	
	150
	150
	±3,0

	
	600
	150
	±3,0

	
	1250
	350
	±6,0

	Рисунок 24 – Проверка нулевого показания микрометрического нутромера
	2500
	350
	±6,0



Для проверки установочная мера 1 устанавливается винтом вертикально к стене футляра. Микрометрическая головка 4 соединяется с измерительным наконечником 2. Собранный нутромер для проверки нулевой установки помещается между измерительными поверхностями установочной меры.
Прижимая измерительный стержень наконечника левой рукой к нижней рабочей поверхности меры, правой рукой покачивая верхнюю часть микрометрической головки и одновременно вращая барабан, необходимо довести микрометрический винт до соприкосновения со второй измерительной поверхностью меры, найдя при этом кратчайшее расстояние между губками установочной меры. Измерительные поверхности должны при прекращении вращения барабана с небольшим трением касаться рабочих поверхностей меры. При этом нулевой штрих барабана должен совпадать с продольным штрихом стебля и отстоять от его края не более чем на 0,1 мм. Если штрихи не совпадают, то микрометрическую головку следует отрегулировать так же, как у гладкого микрометра.
После установки микрометрической головки с наконечником на нуль вывернуть наконечник из муфты микрометрической головки, соединить подобранные удлинители с микрометрической головкой и наконечником.
Для выбора удлинителей от проверяемого размера отнимается нужный предел измерения микрометрической головки с наконечником. Затем выбираются удлинители по размерам с таким расчетом, чтобы их количество было наименьшим (от большего к меньшему). Сумма нижнего предела измерения микрометрической головки с наконечником и удлинителей должна быть меньше требуемого размера, но не более чем на разность между пределами измерения микрометрической головки.
При соединении удлинителей следует к микрометрической головке присоединить самый длинный, а к нему в убывающем порядке – остальные. Такая последовательность соединения дает минимальное отклонение оси от набора и поэтому наименьшую погрешность измерения. При соединении отдельных деталей и сборочных единиц нутромера необходимо плотно затягивать контактные торцы, не допуская их перемещения друг относительно друга.
Измерение диаметра отверстия нутромером выполняется следующим образом. Нутромер ориентировочно устанавливается на заданный размер и вводится в отверстие. Установив и зажав один наконечник нутромера левой рукой, добиваются соприкосновения второго измерительного наконечника с противоположной точкой отверстия. Правильное положение нутромера находится путем легкого покачивания в поперечном и осевом направлениях одновременно с вращением барабана (рис. 25) при контактировании измерительных поверхностей и детали с небольшим трением без нажима. Как только пальцы начинают скользить по накатке барабана, вращение необходимо прекратить. Центр качания должен располагаться в точке качания сферической измерительной поверхности стержня наконечника с поверхностью детали.

	     

	Рисунок 25 – Приемы измерения отверстий микрометрическим нутромером


При измерении цилиндрического отверстия линия измерения должна быть наибольшим размером в плоскости, перпендикулярной к оси отверстия, и наименьшим – в плоскости, проходящей через ось.
При измерении расстояния между параллельными плоскостями правильное положение измерительных поверхностей (без перекоса) соответствует наименьшему показанию.
Показания микрометрического нутромера читаются так: к наименьшему предельному размеру микрометрической головки прибавляются показания на стебле (целые миллиметры отсчитывают краем скоса барабана по верхней шкале стебля, полумиллиметры – по нижней), затем показания круговой шкалы (по порядковому номеру штриха барабана, совпадающего с продольным штрихом стебля) и размеры удлинителей (рис. 26).


	

	
Рисунок 26 – Отсчет показаний на микрометрическом нутромере
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Результаты выполнения лабораторной работы представить в виде чертежа измеряемой детали, таблицы с результатами измерений, расчетов абсолютной и относительной погрешностей и метрологических характеристик инструментов, используемых в работе, заключения.
Пример отчета приведен ниже (рис. 27, табл. 3).

	

	
Рисунок 27 – Измеряемая деталь



При измерениях детали необходимо:
1. Микрометрами гладкими, с электронным отсчетом и микрометрическим нутромером выполнять замеры в двух взаимно перпендикулярных плоскостях одного сечения (замеры I–I и II–II).
2. Микрометрическим глубиномером замеры выполнять в одной плоскости сначала одной, а затем другой стороны детали.

Таблица 3 – Протокол измерений

	№
п/п
	Инструмент
	Измеряемый размер
	Значения
 размера, мм
	Величина абсолютной погрешности, мм
	Величина относительной погрешности
	Основные метрологические характеристики инструментов

	
	
	
	
I–I
	
II–II
	
	
	

	1.
	Микрометр
	D1
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	D2
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	D3
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	h1
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	h2
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	
	
	h3
	
	
	
	
	

	
	
	
	(  )
	(  )
	
	
	

	2.
	Глубиномер микрометрический
	h4
	
	
	
	
	

	3.
	Нутромер микрометрический
	d
	
	
	
	
	

	Примечание. Размеры в скобках для микрометров с электронным отсчетом.



После окончания измерений определяют абсолютную и относительную погрешности, заносят в протокол значения основных метрологических характеристик микрометрических инструментов аналогично лабораторной работе № 1.

[bookmark: _Toc70833449][bookmark: _Toc280710782]Контрольные вопросы

1. Объясните устройство и принцип работы:
- микрометра гладкого;
- микрометра с электронным отсчетом;
- глубиномера микрометрического;
- нутромера микрометрического.
2. Какие методы измерений применяются при использовании микрометрических инструментов?
3. Охарактеризуйте понятия:
- диапазон измерений инструмента;
- длина деления шкалы;
- цена деления шкалы.
4. Из каких составляющих складывается инструментальная погрешность микрометра, глубиномера микрометрического, нутромера микрометрического?
5. Как проверить и отрегулировать микрометр, глубиномер микрометрический нутромер микрометрический?
6. Почему диапазон измерения микрометра не превышает 25 мм?
7. Можно ли отрегулировать измерительное усилие в микрометрических инструментах? Если можно, то каким образом?
8. Как правильно измерить диаметр отверстия микрометрическим нутромером?
9. Чем создается измерительное усилие в микрометрических инструментах? Какова его величина?
10. Как будет выглядеть шкала микрометра, если шаг микровинта Р = 1 мм, цена деления на барабане 0,02 мм?
11. Можно ли проводить замеры микрометрическими инструментами при отказе трещотки?
[bookmark: _Toc70833450][bookmark: _Toc70918077][bookmark: _Toc280710783]

Лабораторная работа № 3
[bookmark: _Toc70833451][bookmark: _Toc70918078][bookmark: _Toc280710784][bookmark: _Toc70833452][bookmark: _Toc70918079]Измерения с помощью рычажно-механических приборов

Цель работы: практически ознакомиться с устройством и приемами измерений рычажно-механическими приборами, определить погрешности формы, расположения поверхностей, суммарные отклонения, а также величину износа деталей машин, бывших в эксплуатации.
Задачи работы:
1. Изучить устройство, овладеть правильными приемами измерений индикаторным электронным нутромеромерами, индикаторной скобой, индикаторной головкой часового типа электронного индикатором и биениемером.
2. Научиться определять отклонения формы, расположения поверхностей, суммарные отклонения цилиндрических и призматических деталей.
Обеспечивающие средства: детали измеряемые, нутромер индикаторный, скоба индикаторная, индикатор часового типа, электронный индикатор, биениемер.


[bookmark: _Toc280710785][bookmark: _Toc70833454]Общие теоретические сведения
Рычажно-механические приборы. Типы, назначение
[bookmark: _Toc70833455]Общая характеристика 
рычажно-механических приборов

Рычажно-механическими называют приборы, в которых малому перемещению измерительного наконечника соответствует большое перемещение стрелки прибора. Преобразование движения в приборах этого типа достигается использованием рычажных, зубчатых или пружинных передач.
Рычажно-механические приборы предназначены для сравнительных точных измерений линейных величин, погрешностей формы и взаимного расположения (цена делений приборов от 0,01 до 0,001 мм). Некоторые из них при установке на нуль требуют применения концевых мер (плиток), т. к. измерения в этом случае производятся сравнительным методом. Суть его заключается в том, что по заданному размеру с учетом допустимых отклонений вначале набирается блок концевых мер, по которому затем устанавливается на нуль рычажно-механический прибор. Если же размер детали не задан, то его предварительно определяют каким-нибудь грубым средством измерения, например, штангенциркулем с нониусным отсчетом.
При выполнении лабораторной работы с использованием концевых мер выполняется установка на нуль приборов, основанных на сравнительных методах измерения (регулировка прибора, благодаря которой отсчетная стрелка совмещается с нулевым делением шкалы при соприкосновении измерительных поверхностей прибора с установочной мерой). Концевые меры изготавливаются в виде прямоугольных плиток или цилиндрических стержней. С помощью концевых мер длины производится установка, градуирование и проверка измерительных приборов, а также непосредственное измерение и разметка деталей. В связи с высокой чистотой обработки измерительные поверхности плиток обладают свойством притираемости, т. е. способностью прочного сцепления между собой при надвигании одной плитки на другую под небольшим усилием. Это свойство позволяет составлять блоки из нескольких плиток разных размеров для получения требуемой величины.
Концевые меры изготавливаются в виде наборов, состоящих из 87, 42 и другого количества плиток. Наборы комплектуются так, чтобы можно было получить блоки плиток любой величины в пределах набора с точностью до 0,005 мм. При необходимости можно иметь размеры кратно 1 мкм, к основным наборам комплектуются микронные наборы, состоящие из 9 мер следующих размеров: 1,001; 1,002; 1,003 и т. д. до 1,009 мм (через 0,001 мм). Для выполнения различных измерений и разметки с помощью концевых мер выпускаются наборы принадлежностей к ним.
При составлении блоков из концевых мер необходимо стремиться к тому, чтобы они состояли из возможно меньшего числа плиток. Составлять блок более чем из пяти мер не рекомендуется.
Рассчитывая размеры концевых плоскопараллельных мер длины для составления их в блоки, следует учитывать имеющиеся в наборе размеры концевых мер. Первой берется та мера, размер которой совпадает одной или несколькими последними цифрами с составляемым размером. Затем из размера блока вычитается размер выбранной меры и берется вторая мера, совпадающая несколькими или одной последней цифрой с остатком.
При этом необходимо обращать внимание на следующее обстоятельство: целесообразнее вторую меру взять такой, чтобы в десятых долях миллиметра оставались цифры 5 или 0. Это позволит составить блок из меньшего числа мер, чем когда исключена последняя значащая цифра.
Пример. Необходимо составить блок концевых мер для размера 59,965 мм из набора № 1 (83 концевые меры).

	Вариант 1
	Вариант 2

	1-я мера 
	1,005 мм
	1-я мера
	1,005 мм

	Остаток
	58,96 мм
	Остаток
	58,96 мм

	2-я мера
	1,460 мм
	2-я мера
	1,060 мм

	Остаток
	57,50 мм
	Остаток
	57,90 мм

	3-я мера
	7,500 мм
	3-я мера
	1,900 мм

	Остаток
	50,00 мм
	Остаток
	56,00 мм

	4-я мера
	50,000 мм
	4-я мера
	6,000 мм

	
	
	Остаток
	50,00 мм

	
	
	5-я мера
	50,000 мм

	Проверка: 
1,005 + 1,460 + 7,500 + 50,000 = 
= 59,965 мм
	Проверка: 
1,005 + 1,060 + 1,900 + 6,000 + 50,000 =
= 59,965 мм


Подбор блока по 2-му варианту займет больше времени, а точность размера будет ниже вследствие увеличения числа мер.
При составлении блока мер концевые меры очищаются от смазки, промываются авиационным бензином и протираются насухо чистой сухой салфеткой из мягкой льняной или хлопчатобумажной ткани. Притирка мер осуществляется следующим образом. Одна из мер накладывается на вторую примерно на треть длины рабочей поверхности. Затем, не касаясь пальцами притираемых поверхностей, следует слегка прижать и медленно продвинуть меры до полного контакта рабочих поверхностей (рис. 28, а). Концевые меры можно притирать и другим способом. Меньшую меру накладывают на большую и с небольшим нажимом поворачивают их одну относительно другой до полного совмещения измерительных поверхностей (рис. 28, б). Меры считаются притертыми, если блок не разъединяется под действием собственной массы (рис. 28, в). К блоку из двух мер таким же образом притирается третья, четвертая и т.д. Притирку мер в блок необходимо выполнять в определенной последовательности: вначале притираются между собой меры малых размеров, далее блок притирается к мере среднего размера, а затем этот собранный блок – к мере большого размера.

	          

	
Рисунок 28 – Притирка концевых мер в блок



При составлении блоков необходимо соблюдать особую осторожность. Малейшая небрежность может привести не только к ненадежному сцеплению мер в блоке, но и к быстрой порче и выходу мер из эксплуатации.
Чтобы избежать быстрого износа и повреждения рабочих поверхностей концевых мер и лишний раз их не промывать, при работе с мерами следует выполнять следующие мероприятия:
1. Точно определять, каким набором и какого класса точности можно пользоваться. Так, не следует применять меры 2-го класса точности там, где можно работать мерами 3-го класса.
2. Не допускать лишних движений мер при притирке, приводящих к более быстрому износу.
3. Меры необходимо брать только за нерабочие поверхности.
4. Меры укладывать на сухую деревянную поверхность, покрытую замшей или чистой бумагой.
5. Не оставлять меры в притертом состоянии дольше, чем это необходимо, чтобы избежать образования коррозии на их измерительных поверхностях.
6. При обнаружении на измерительной поверхности меры царапин, заусениц, забоев ее следует изъять из употребления во избежание порчи других мер.
7. Обеспечивать максимальную чистоту измеряемых с помощью концевых мер деталей, очищая их от пыли чистой мягкой тканью (салфетками).
К рычажно-измерительным приборам относят измерительные головки, скобы с отсчетным устройством, индикаторные глубиномеры и нутромеры.
Группу измерительных головок составляют зубчатые измерительные головки (индикаторы часового типа ГОСТ 577-68, рычажно-зубчатые индикаторы ГОСТ 5584-75, многооборотные ГОСТ 9696-82, рычажно-зубчатые бокового действия ГОСТ 28798-90Е, рычажно-зубчатые ГОСТ 18833-73, пружинные (микрокаторы) ГОСТ 28798-90Е, пружинные малогабаритные (микаторы) ГОСТ 28798-90Е, рычажно-пружинные (миникаторы) ГОСТ 28798-90Е.
В приложении В приведены характеристики основных типов выпускаемых в настоящее время рычажно-измерительных головок. 
В приложении Г приведена характеристика изготовляемых инструментальной промышленностью скоб с отсчетным устройством по ГОСТ 11098-75.
В приложении Д приведены характеристики глубиномеров индикаторных ГОСТ 7661-67 и нутромеров индикаторных по ГОСТ 868-82 и ГОСТ 9244-75.
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Конструкция индикатора часового типа представлена на рис. 29, а, кинематическая схема – на рис. 29, б. Индикатор работает по следующему принципу. Измерительный стержень 2 с измерительным наконечником 1 перемещается в процессе измерения в направляющей втулке 6 и гильзе 3, которые запрессованы в корпус 7. На стержне нарезана зубчатая рейка 20, которая поворачивает триб 12 (z = 16). Трибом в приборостроении называют зубчатое колесо с числом зубьев z  18. Зубчатое колесо 11 (z = 100), установленное на одной оси с трибом 12, передает вращение трибу 13 (z = 10), на оси которого закреплена основная стрелка 10 (для отсчета сотых долей миллиметра). Весь измерительный механизм собран на плате 24 с помощью мостов 23 на колонках 22.
Кинематическое замыкание измерительной цепи индикатора обеспечивается спиральной пружиной 15, устраняющей мертвый ход в зубчатой передаче. Пружина одним концом закреплена на оси зубчатого колеса 14, находящегося в зацеплении с трибом 13, а другим – на плате 24.
	

	
Рисунок 29 – Конструкция (а) и кинематическая схема (б) индикатора часового типа:
1 – наконечник измерительный; 2 – стержень измерительный; 3 – гильза; 4 – пружина; 5 – накладка; 6 – втулка направляющая; 7 – корпус; 8 – стекло; 9 – кольцо пружинное; 10 – стрелка; 11 – колесо зубчатое; 12, 13 – триб; 14 – колесо зубчатое; 15 – пружина спиральная; 16 – пружина; 17 – шкала; 18 – ободок; 19 – головка; 20 – рейка зубчатая; 21 – стопор шкалы; 22 – колонка; 23 – мост; 24 – плата; 25 – штифт



Измерительное усилие создается пружиной 16. Ободок 18 со шкалой 17 и стеклом 18 крепится к корпусу индикатора 7 специальной пружиной 4. Для установки стрелки на ноль ободок может поворачиваться со шкалой относительно корпуса. Стекло 8 крепится пружинным кольцом 9. Штифт 25 входит в продольный паз корпуса и исключает возможность поворота измерительного стержня. Крайнее положение измерительного стержня ограничивается накладкой 5, закрепленной на измерительном стержне. Стопор шкалы 21 фиксирует ее в нужном положении и тем самым предохраняет от случайного поворота. Головка 19 предназначена для отвода измерительного стержня при установке детали под измерительный наконечник.

Электронные индикаторы 

Конструкция электронного индикатора представлена на рис. 30. 



Рисунок 30 – Электронный индикатор:
1 – точка контакта; 2 – шпиндель; 3 – диаметр крепления; 4 – кнопка «вкл/выкл»; 5 – установка нуля; 6 – ЖК экран; 7 – выходной интерфейс; 8 – противопылевой колпачок; 9 – отсек батареи; 10 – переключатель систем измерения дюйм./метрич.; 11 – плоская задняя крышка
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Предназначена для точных измерений наружных размеров деталей. Конструкция индикаторной скобы представлена на рис. 31. Основным элементом скобы является корпус 1, на одном конце которого с помощью зажима 2 установлена переставная пятка 4 с колпачком 3. На другом конце корпуса 1 установлена измерительная головка (индикатор часового типа) 8 с кожухом 9 подвижная пятка 7, которого перемещается в направляющем отверстии корпуса 1 и соединяется с арретиром 11. 
	

	
Рисунок 31 – Индикаторная скоба:
1 – корпус; 2 – зажим переставной пятки; 3 – колпачок; 4 – переставная пятка; 5 – зажим упора; 6 – упор; 7 – подвижная пятка; 8 – измерительная головка (индикатор часового типа); 9 – кожух; 10 – зажим индикатора; 11 – арретир; 12 – теплоизоляционная накладка



Измерительная головка крепится к корпусу с помощью зажима 10. Упор 5 с зажимом 6 необходим для облегчения измерений. Теплоизоляционные накладки 12 необходимы для того, чтобы тепло руки измеряющего не оказывало влияния на результат измерений.
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Предназначен для измерения внутренних размеров деталей. Конструкция нутромера с пределами измерений свыше 100 до 160 мм представлена на рис. 32. 
Индикаторный нутромер представляет собой совокупность индикатора часового типа (рычажно-зубчатого) с системой нутромера. 
Индикатор 1 установлен в корпусе нутромера 2. В измерительную головку 5 ввернут сменный неподвижный наконечник 8, соответствующий диаметру измеряемого отверстия. 
Подвижный наконечник 9 через коленчатый рычаг 6 и шток 4 связан с измерительным стержнем индикатора 1. Контакт между ними обеспечивается пружиной 12. Для правильной ориентации прибора в горизонтальной плоскости измеряемого отверстия служит центрирующий мостик 11.
При измерении подвижный наконечник прибора одним торцом упирается в коленчатый рычаг 6, а вторым – касается поверхности измеряемого отверстия, воспринимая отклонения последнего от установочного размера. При этом коленчатый рычаг перемещает шток 4, который передает движение измерительному стержню индикатора. Таким образом, незначительное нажатие на подвижный наконечник 9 будет отмечаться поворотом стрелки индикатора. Так как плечи рычага 6 одинаковы, то цена деления индикатора сохраняется без изменения. Для изоляции прибора от температуры рук, рукоятка 3 выполняется из нетеплопроводных материалов.
	
	Рисунок 32 – Индикаторный нутромер:
1 – индикатор часового типа; 2 – корпус нутромера; 3 – рукоятка; 4 – шток; 5 – головка измерительная; 6 – рычаг коленчатый; 7 – гайка стопорная; 8 – наконечник неподвижный; 9 – наконечник подвижный; 10 – шарик контактный; 11 – мостик центрирующий; 12 – пружина
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Задание на выполнение лабораторной работы включает следующие операции:
1. Изобразить чертежи деталей при измерениях индикаторным нутромером, индикаторной скобой и биениемером с индикатором часового типа с указанием измеряемых размеров.
2. Измерить размеры деталей, записать полученные данные в протоколе измерений, занести в протоколы измерений основные метрологические характеристики приборов, используемых при измерениях.
3. Сделать заключение о выполненной лабораторной работе.
4. Предъявить полностью оформленные протоколы измерений преподавателю для проверки и защиты лабораторной работы.
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Индикатор устанавливается в нутромере таким образом, чтобы использовался нормированный участок, находящийся в пределах второго оборота. Переместив от руки 2–3 раза подвижный измерительный стержень нутромера, необходимо убедиться в стабильной установке стрелки индикатора, отсутствии неплавности ее вращения, хода и заедания измерительного стержня. 
Для определения номинального значения измеряемого отверстия, последнее измеряется штангенциркулем и полученный результат округляется до целого миллиметра.
В зависимости от размера измеряемой детали выбирается сменный измерительный стержень и предварительно закрепляется в головке нутромера ввинчиванием его в гнездо.
Прибор устанавливается на заданной размер (в нулевое положение) одним из трех способов: по аттестованному калибру-кольцу (рис. 33, а), по блоку плоскопараллельных концевых мер длины заданного размера, притертому к двум боковикам и закрепленному в державке (рис. 33, б); по микрометру, установленному на заданный размер и закрепленному в стойке (рис. 33, в).
При установке нутромера по аттестованному установочному кольцу центрирующий мостик необходимо поджать и нутромер осторожно ввести в кольцо с таким расчетом, чтобы линия измерения совпадала с отмеченным осевым сечением кольца, размер которого известен заранее. При установке нутромера по блоку концевых мер (или микрометру) измерительные поверхности нутромера устанавливаются между боковиками (измерительными поверхностями микрометра).
	

	
Рисунок 33 – Установка индикаторного нутромера на размер по калибру-кольцу (а), блоку плоскопараллельных концевых мер (б), микрометру (в)

	 

Рисунок 34 – Установка шкалы
индикаторного нутромера на нуль
	У нутромеров, конструкция которых предусматривает фиксацию положения сменного измерительного стержня контргайкой, вращением сменного измерительного стержня измерительные поверхности нутромера доводятся до соприкосновения с установочным образцом. Закреплять окончательно сменный измерительный стержень необходимо с учетом нормированного участка индикатора.
Покачивая нутромер в плоскости осевого сечения, следует найти предельную точку движения часовой стрелки и, вращая шкалу за ободок, совместить нулевой штрих шкалы со стрелкой (рис. 34).



При измерении нутромер наклоняется и нажимом на центрирующий мостик и подвижный измерительный стержень осторожно, без ударов о стенки детали, вводится в измерительное отверстие. Установка нутромера перпендикулярно оси отверстия (рис. 35, а) осуществляется небольшим покачиванием нутромера относительно детали для нахождения наименьшего размера при отсутствии перекоса (крайнее положение стрелки индикатора при ее движении по часовой стрелке). Далее определяется отклонение от размера, на который был установлен индикаторный нутромер. Действительный размер измеряемой детали будет равен сумме блока концевых мер длины и показания прибора с учетом знака этого показания (рис. 35, б). При определении знака следует помнить, что отклонение стрелки от нуля в направлении движения часовой стрелки указывает на уменьшение размера (отклонение берется со знаком минус), а отклонение в направлении против движения часовой стрелки указывает на увеличение размера (отклонение берется со знаком плюс).
Измерения проводят в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Диаметр отверстия равен алгебраической сумме установочной меры и показания прибора. Половина алгебраической разности между показаниями индикатора по двум взаимно перпендикулярным диаметрам характеризуют отклонение от круглости, полуразность показаний вдоль от отверстия указывает на величину погрешности продольного сечения, а расположения максимальной ее величины – на ее форму.
	

	
Рисунок 35 – Измерение детали индикаторным нутромером (а)
и примеры отсчета показаний (б)
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Перед началом измерений выполняется настройка скобы по блоку плоскопараллельных концевых мер, размер которого равен номинальному значению измеряемой детали. Для этого необходимо отвинтить стопорную гайку зажима переставной пятки и колпачок. Нажимом руки развести измерительные поверхности пяток на размер, больше размера блока концевых мер. Затем поместить блок концевых мер между измерительными поверхностями подвижной и переставной пяток. Переставную пятку привести в соприкосновение с поверхностью меры так, чтобы при измерениях использовался нормированный участок, находящийся в пределах второго оборота, а стрелка индикатора приблизительно установилась на нуль. После установки скобы на размер положение переставной пятки зафиксировать зажимом и закрыть ее колпачком, который предохраняет ее от повреждений и загрязнений. После этого поворотом ободка совместить нулевой штрих основной шкалы индикатора со стрелкой (рис. 36).
Затем следует проверить постоянство показаний, для чего необходимо при помощи арретира 2–3 раза отвести подвижную пятку и затем осторожно опустить ее до соприкосновения с поверхностью концевой меры. Если при этом стрелка индикатора не займет нулевое положение, то снова поворотом ободок совместить с ней нулевой штрих шкалы. После этого удалить блок концевых мер, отводя подвижную пятку арретиром, чтобы не повредить измеряемые поверхности концевых мер и пяток скобы.
	

	Упор, которым для удобства измерения снабжена скоба, при настройке ее на размер устанавливается так, чтобы линия измерения проходила через ось измеряемой детали. При помощи арретира отводится подвижная пятка, деталь перемещается между измерительными поверхностями подвижной и переставной пяток, слегка прижимается к переставной пятке. Затем осторожно арретиром опускается подвижная пятка до соприкосновения с поверхностью детали (рис. 37).

	Рисунок 36 – Установка скобы
в нулевое положение
	

	
Покачиванием устраняется перекос и находится правильное положение измерительных поверхностей инструмента относительно проверяемых. Производится отсчет показаний (рис. 37, в), по которым устанавливаются отклонение размера детали от размера меры и его знак. Действительный размер измеряемой детали будет равен сумме размера блока концевых мер и показаний прибора с учетом знака этого показания.
  

	

	Рисунок 37 – Измерение индикаторной скобой (а, б) 
и примеры отсчета показаний (в)




Измерение радиального и торцевого биения

Для измерения радиального и торцевого биения индикатором часового типа используются биениемеры разных конструкций. Один из них используется в лабораторной работе и показан на рис. 38. На направляющих 3 основания прибора установлены две подвижные бабки 2 с центрами, в которых устанавливают и закрепляют измеряемую деталь 5. Индикатор 1 устанавливается на стойке 4. Измерительный наконечник индикатора 1 подводится к измеряемой поверхности детали 5 с небольшим натягом (1–2 оборота). Для удобства отсчета шкала 7 индикатора 1 поворачивается до установки на нуль. Двух-трех кратным оттягиванием арретира 8 проверяют стабильность установки индикатора 1. Медленно поворачивая деталь рукой, наблюдают за отклонением стрелки индикатора. За величину радиального биения принимается амплитуда ее колебания за полный оборот детали.
При измерении торцевого биения стойка 4 с индикатором 1 перемещается на соответствующую торцевую поверхность детали, а сам индикатор поворачивается в стойке таким образом, чтобы ось перемещения измерительного наконечника была перпендикулярна контролируемой (измеряемой) поверхности. Последовательность дальнейших действий при измерении такая же, как и при измерении радиального биения.



Рисунок 38 – Биениемер для измерения радиального и торцевого биения:
1 – наконечник индикатора; 2 – бабки подвижные; 3 – направляющие; 4 – стойка; 5 – вал; 6 – центр; 7 – шкала индикатора; 8 – арретир
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Результаты выполнения лабораторной работы представить в виде упрощенных схематических чертежей измеряемых деталей, таблиц с результатами измерений, метрологических характеристик приборов, используемых в работе, заключения. Пример отчета по лабораторной работе приведен далее по тексту (рис. 39, 40, 41; табл. 4, 5, 6).

ЧАСТЬ I. ИЗМЕРЕНИЯ НУТРОМЕРОМ ИНДИКАТОРНЫМ ИЗНОСА ГИЛЬЗЫ ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ, БЫВШЕЙ В ЭКСПЛУАТАЦИИ 

	
	Таблица 4 – Протокол измерений


	
	№ п/п
	№ замера
	Величина размера, мм
	Основные 
метрологические характеристики 
нутромера

	
	1
	I–I
	
	

	
	
	
	
	

	
	2
	II–II
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Рисунок 39 – Чертеж 
(схематический) гильзы двигателя внутреннего сгорания
	
	
	
	



ЧАСТЬ II. ИЗМЕРЕНИЯ СКОБОЙ ИНДИКАТОРНОЙ ОТВЕТСТВЕННОЙ ДЕТАЛИ

	
	Таблица 5 – Протокол измерений


	
	№ п/п
	№
сечения
	Величина размера, мм
	Метрологические характеристики
прибора

	
	1
	I–I
	
	

	
	2
	II–II
	
	

	Рисунок 40 – Чертеж
(схематический) детали
	3
	III–III
	
	




ЧАСТЬ III. ИЗМЕРЕНИЯ РАДИАЛЬНОГО И ТОРЦЕВОГО БИЕНИЯ ИНДИКАТОРОМ ЧАСОВОГО ТИПА

	
	Таблица 6 – Протокол измерений


	
	№ п/п
	№
сечения
	Величина размера, мм
	Метрологические характеристики
прибора

	
	1
	I–I
	
	

	
	2
	II–II 
	
	

	Рисунок 41 – Чертеж 
(схематический) детали
	3
	III–III
	
	

	
	3
	IV–IV 
	
	



При измерениях деталей необходимо:
1. Нутромером индикаторным замеры выполнять в двух взаимно перпендикулярных плоскостях одного сечения детали (I–I, II–II).
2. Скобой индикаторной, радиальное и торцевое биение производить в сечениях, указанных на чертеже или преподавателем.


[bookmark: _Toc70833463][bookmark: _Toc280710788]Контрольные вопросы

1. Объясните устройство и принцип работы:
- индикаторной головки часового типа;
- биениемера;
- нутромера индикаторного;
- скобы индикаторной.
2. Какие методы измерений применяются при работе:
- индикаторной головки часового типа (радиальное и торцевое биение);
- нутромера индикаторного;
- скобы индикаторной?
3. Из каких составляющих складывается инструментальная погрешность индикаторной головки часового типа, биениемера, нутромера индикаторного, скобы индикаторной?
4. Как осуществляется подготовка к измерениям:
- индикаторной головки часового типа;
- нутромера индикаторного;
- скобы индикаторной?
5. Для какой цели необходим центрирующий мостик нутромера?
6. Какие требования предъявляются к концевым мерам?
7. Какими мероприятиями достигается высокая точность концевых мер? 


[bookmark: _Toc70833464][bookmark: _Toc70918080][bookmark: _Toc280710789]Лабораторная работа № 4
[bookmark: _Toc70833465][bookmark: _Toc70918081][bookmark: _Toc280710790]Измерения нониусными и электронными угломерами

Цель работы: практически ознакомиться с устройством и приемами измерений угломерами с нониусным и электронным отсчетом.
Задачи работы:
1. Изучить устройство, овладеть правильными приемами измерений приборами для измерения углов.
2. Научиться определять значения угловых размеров при использовании угломеров с нониусным электронным отсчетом.
Обеспечивающие устройства: детали измеряемые, угломеры нониусные типа УН и УМ, электронно-цифровой универсальный угломер.

[bookmark: _Toc280710791][bookmark: _Toc70833466]Общие теоретические сведения
Приборы для измерения углов. Типы, конструкции, назначение

Для измерения углов наиболее широко применяются приборы с угломерной шкалой – нониусные (ГОСТ 5378-88), оптические (ГОСТ 11197-73) и элетронные (DIN EN ISO 9001:2000) угломеры.
Угломер типа УМ (рис. 42, а) состоит из основания 7 с угловой шкалой, имеющей диапазон показаний 90 и цену деления 1. На основании закреплена основная линейка 2. Подвижная линейка 8 выполнена заодно с сектором 3, несущим нониус 5. Устройство нониусов угломеров аналогично устройству нониуса на штангенинструментах. Сектор поворачивается на оси относительно основания и фиксируется стопором 6. Для точной установки нониуса сектор перемещают с помощью устройства для микрометрической подачи 4. Диапазон измерений угломера УМ составляет 0–180. Измерения в диапазоне от 0 до 90 проводятся угольником 1, который крепится державкой 9, а от 90 до 180 – без угольника.
В угломерах типа УН (рис. 42, б) основная линейка 2 также установлена на основании 7, по которому перемещается сектор 3 с нониусом 5. Стопор 6 посредством сухаря 11 фиксирует сектор в нужном положении. С помощью державки 9 к сектору крепится или угольник 1 со съемной линейкой 10, или одна линейка. Это позволяет изменять пределы измерения угломера. Сектор с нониусом перемещают при помощи реечной передачи, состоящей из рейки 12 и реечного зубчатого колеса 13.





Рисунок 42 – Угломеры с нониусом типа УМ (а) и УН (б):
1 – угольник; 2 – линейка основная; 3 – сектор; 4 – устройство микрометрической подачи; 5 – нониус; 6 – стопор; 7 – основание; 8 – линейка подвижная; 9 – державка; 10 – линейка; 11 – сухарь; 12 – рейка; 13 – колесо зубчатое


Электронно-цифровой универсальный угломер (набор)

Электронно-цифровой угломер (рис. 43) предназначен для измерений и регулировки углов наклона горизонтальных и вертикальных плоскостей. Применяется в машиностроении, строительстве и других отраслях промышленности.

	
	
Рисунок 43 – Электронно-цифровой 
угломер:
1 – точная юстировка; 2 – шина; 3 – лицевая панель; 4 – базовая шина; 5 – место батарейки
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Задание на выполнение лабораторной работы включает следующие действия:
1. Изобразить чертежи деталей при измерениях нониусными угломерами типа УН и УМ и электронно-цифровым угломером.
2. Измерить углы деталей, записать полученные результаты в протоколы измерений.
3. Занести метрологические характеристики угломеров в протоколы измерений.
4. Сделать заключение о выполненной лабораторной работе.
5. Предъявить полностью оформленную лабораторную работу преподавателю для проверки и защиты.

Технология работы

Перед началом измерений необходимо проверить правильность нулевого показания инструмента. При сдвинутых до соприкосновения измерительных поверхностях угломера (рис. 44, а и в) или лекального угольника и угломера (рис. 44, б и г) нулевые штрихи нониуса и основания должны совпадать. 
	
	Для повышения точности необходимо, чтобы взгляд был направлен перпендикулярно плоскости основания. Переустановка нониуса производится при смещении его нулевого штриха от нулевого штриха шкалы основания. Для этого отпускаются винты крепления нониуса к сектору, нониус передвигается в нулевое положение, и винты закрепляются.

	
Рисунок 44 – Проверка правильности нулевого показания угломеров типа УМ (а, б) и УН (в, г)
	



При измерении незакрепленной детали ее следует поддерживать правой рукой и перемещать, слегка прижимая к измерительной поверхности основной линейки (рис. 45, а), до полного соприкосновения детали со второй измерительной поверхностью угломера (рис. 45, б).

	

	
РИСУНОК 45 – ИЗМЕРЕНИЕ НЕЗАКРЕПЛЕННОЙ ДЕТАЛИ



При измерении угломером типа УН (рис. 46) он поддерживается за основание левой рукой. Вращением наклонной головки зубчатого колеса большим и указательным пальцами этой руки сектор перемещается до полного соприкосновения второй измерительной поверхности с поверхностью детали. 

	

	
Рисунок 46 – Измерение наружного (а) и внутреннего (б) углов
незакрепленной детали типа УН



После установки линеек угломера относительно образующих измеряемого угла детали проверяется отсутствие или равномерность просвета между измерительными и проверяемыми поверхностями. После этого положение линеек закрепляется стопором и производится отсчет показаний. При отсчете показаний угломер следует держать прямо перед глазами.
При измерении углов от 0 до 90 с помощью угломера типа УМ на подвижной линейке устанавливается угольник (рис. 47, а). При измерении углов от 90 до 180 применяется угломер без угольника и к показаниям шкалы прибавляется 90 (рис. 47, б).

	         

	Рисунок 47 – Отсчет показаний



При чтении показаний на угломере целое число градусов отсчитывается по шкале основания слева направо нулевым штрихом нониуса. Затем находится штрих нониуса, совпадающий со штрихом шкалы основания, и ближайшая к нему слева цифра нониуса. К этой цифре прибавляется результат умножения величины отсчета на порядковый номер штриха нониуса, совпадающего со штрихом основания, считая его от найденной цифры нониуса.
При измерении угломером типа УН наружных углов от 5 до 50 (на секторе установлены угольник и съемная линейка) показания читаются по правой части шкалы (рис. 48, а). Измерение этих же углов можно выполнять при снятой линейке, переставив угольник таким образом, чтобы его короткое ребро было направлено в правую сторону. Для измерения наружных углов от 50 до 140 на секторе установлена съемная линейка. Вместо линейки может быть поставлен угольник (в этом случае измерительной будет его длинная сторона).

	[image: 120]

	
Рисунок 48 – Комплектация угломера типа УН для измерения наружных углов
и отсчет показаний


Показания для углов от 50 до 90 читаются по левой части шкалы (рис. 48, б), для углов от 90 до 140 к показаниям правой части шкалы прибавляется 90 (рис. 48, в). При измерениях наружных углов от 140 до 180 (на секторе установлен угольник без линейки) к показаниям левой части шкалы также прибавляется 90.
Для измерения закрепленной детали угломером УМ сектор устанавливается в такое положение, чтобы угол между измерительными поверхностями был несколько больше измеряемого угла детали, затем закрепляется зажим микроподачи.
Измерительная поверхность основной линейки прикладывается к одной из граней измеряемого угла детали. С помощью микрометрической подачи (рис. 46) сектор передвигается так, чтобы между сторонами измеряемого угла детали и измеряемыми поверхностями угломера отсутствовал или был равномерным просвет.
В угломерах типа УН сектор перемещается до полного соприкосновения измеряемых поверхностей с поверхностью детали вращением накатанной головки зубчатого колеса большим и указательным пальцами правой руки (рис. 49). Положение сектора закрепляется стопором и производится отсчет показаний (рис. 46 – 48).

	
	

	Рисунок 49 – Измерение
незакрепленной детали
	
	Рисунок 50 – Измерение
закрепленной детали



Использование клавиш на лицевой панели электронно-цифрового универсального угломера (рис. 51). 

	[image: вид]
	Рисунок 51 – Лицевая панель электронно-цифрового
универсального угломера



1. Клавиша «PRESET»
а) короткое нажатие клавиши = режим установки SET, включается ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЙ ДИСПЛЕЙ;
б) длительное нажатие клавиши = выбор задания, короткое нажатие клавиши повышает выбранный разряд от 0 до 9 на 1;
c) если значения установлены, после короткого нажатия клавиши «ZERO» будет показано заданное значение величины. Будут показаны две строки. Верхняя строка: показания с точностью 0,001 град, нижняя строка: показания в минутах и секундах.
2. Клавиша «MODE»
Короткое нажатие клавиши переключает показ: 0–90°, 0–180°, 0–360°. На дисплее будут показаны 1/4 круга, 2/4 круга или 4/4 круга.
3. Клавиша «±»
Короткое нажатие кнопки меняет направление измерения (Если на дисплее было указано 360° 00' 00", то после короткого нажатия клавиши будет показано 000° 00' 00".)
4. Клавиша «ZERO/ON»
a) короткое нажатие = установка значения на 0 из любой выбранной позиции или при включении;
б) длительное нажатие клавиши выключает прибор.

Порядок работы при измерении электронно-цифровым универсальным угломером: 
Для включения необходимо коротко нажать на кнопку «ZERO/ON».
Два раза нажать кнопку «МОDЕ», чтобы попасть в нужный режим 90.
Коротко нажать кнопку «PRESET», чтобы войти в режим установки SET, дисплей обнулится, коротко нажать на «ZERO/ON».
Угол между подвижной шиной и базисной будет отображаться правильно, если коротко нажать на клавишу «ZERO/ON», устанавливающую на 0.
Если угол был измерен, можно это значение увидеть прямо на дисплее.

[bookmark: _Toc280710793]Требования к отчету

Результаты выполнения лабораторной работы представить в виде чертежа измеряемых деталей, таблицы с результатами измерений, метрологических характеристик инструментов, используемых в работе, заключения. 
Пример отчета приведен далее по тексту (рис. 52 и табл. 7).


	
	Таблица 7 – Протокол измерений

	

Рисунок 52 – Чертеж детали
	

	
	№ П/П
	УГОЛ 
ИЗМЕРЯЕМЫЙ
	ЗНАЧЕНИЯ,
ГРАД., МИН
	МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРИБОРА

	
	1.
	
	
	

	
	
	
	(    )
	

	
	2.
	
	
	

	
	
	
	(    )
	

	
	3.
	
	
	

	
	
	
	(    )
	

	
	4.
	
	
	

	
	
	
	(    )
	

	
	Примечание. Размеры в скобках для электронно-цифровой угломера.
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Объясните устройство и принцип работы угломеров с нониусным отсчетом УМ и УН.
Объясните устройство и принцип работы электронно-цифрового универсального угломера.
Какой метод измерений используется при работе с угломерами с нониусным и электронным отсчетом?
Как выполняется нулевая настройка угломеров с нониусным отсчетом?
Из каких составляющих складывается инструментальная погрешность угломеров с нониусным отсчетом?
В чем конструктивное отличие угломеров типа УМ от угломеров типа УН?
Как выполняется измерение углов угломерами типа УМ и УН?
Можно ли измерить угломерами УМ и УН углы более 180?


[bookmark: _Toc70833468][bookmark: _Toc70918082][bookmark: _Toc280710795]Лабораторная работа № 5
[bookmark: _Toc70833469][bookmark: _Toc70918083][bookmark: _Toc280710796]Измерения высотных параметров шероховатости

Цель работы: ознакомление с производственным методом оценки параметров шероховатости по образцам; изучение устройства и ознакомление с приемами измерений на профилометре модели 283.
Задачи работы: 
1. Научиться определять высотные параметры шероховатости визуально и по образцам.
2. Изучить устройство, овладеть правильными приемами измерений на профилометре модели 283.
Обеспечивающие устройства: детали измеряемые, образцы шероховатости, профилометр модели 283.

[bookmark: _Toc280710797]Общие теоретические сведения

Оценка высотных параметров шероховатости путем визуального сравнения с образцом 

Оценка высотных параметров шероховатости поверхностей детали визуально по образцам (производственный метод) является наиболее простым, но весьма приближенным методом. Образцы шероховатости выпускаются в виде наборов пластин для сталей и чугунов. Они отличаются по характеру обработки (точение, фрезерование, шлифование и др.) и по форме обрабатываемой поверхности.
Оценка высотных параметров шероховатости выполняется путем визуального сравнения поверхности контролируемой детали с поверхностью образца. Сравнение может осуществляться невооруженным глазом или с помощью лупы.

Устройство и работа профилометра модели 283

Профилометр с унифицированной электронной системой является высокочувствительным прибором, предназначенным для измерения высотных параметров шероховатости поверхности деталей с твердостью не менее НВ10, сечение которых в плоскости измерения представляет прямую линию. Конструкция прибора представлена на рис. 53. Основными составными частями прибора являются стойка 4, блок электронный 3, привод 2, датчик 1, призма 5, шланг 6. 
Действие прибора основано на принципе ощупывания алмазной иглой датчика исследуемой поверхности и преобразования колебаний иглы в изменения напряжения при помощи механотронного датчика. Сигнал, получаемый с датчика, подается на электронный усилитель, проходит через фильтры отсечек шага, детектируется, интегрируется и фиксируется прибором магнитоэлектрической системы. 
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Рисунок 53 – Общий вид профилометра модели 283:
1 – датчик; 2 – привод; 3 – блок электронный; 4 – стойка; 5 – призма; 6 – шланг
 



Устройство и работа составных частей прибора 

Датчик. Выполняет преобразование линейных колебаний иглы, соответствующим неровностям поверхности в электрические сигналы. Конструкция датчика представлена на рис. 54. Он представляет собой механически управляемую электронную лампу (механотрон), подвижный анод которой посредством тонкой мембраны 1 связан со щупом 2. На щупе установлена алмазная игла 3 с радиусом скругления 10 мкм. В передней части корпуса 5 находится опора 4 из твердосплавного материала. Механотрон вставляется в корпус 5, фиксируется с одной стороны винтом 6, с другой – посредством трех винтов 11 и плоской пружины 14 и прижимается к фиксирующему винту 6 пружиной 10. Такая конструкция крепления позволяет регулировать положение механотрона, что необходимо для точной установки иглы щупа относительно опоры датчика. Регулировка и фиксирование положения щупа в вертикальной и горизонтальной плоскостях производится винтами 11, упирающимися в кольцо 9. Снизу механотрон закрывается крышкой. Датчик соединяется со штоком привода вилкой разъема 12 и фиксируется штифтом 13.
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Рисунок 54 – Датчик:
1 – мембрана; 2 – щуп; 3 – игла алмазная; 4 – опора; 5 – корпус; 6 – винт фиксирующий; 7 – втулка направляющая; 8 – корпус; 9 – шток; 10 – пружина; 11 – винт; 12 – вилка разъема; 13 – штифт; 14 – пружина плоская



Привод. Конструкция привода представлена на рис. 55. Он предназначен для перемещения датчика по измеряемой поверхности. Датчик вставляется в гнездо штока привода 1 и фиксируется винтом 2. Шток подвешен на пружинном крестовом шарнире 10, перемещающемся на шариковых направляющих.
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Рисунок 55 – Привод:
1 – шток привода; 2 – винт;
3 – гнездо, 4 – маховичок;
5 – решетка; 6, 7 – гнездо;
8 – винт; 9 – рычажок;
10 – шарнир крестовой;
11 – болт регулировочный; 12, 13 – опора


 Перемещение ползуна со штоком и закрепленным в нем датчиком осуществляется от электронагревателя через коробку скоростей при помощи ходового винта с двумя разными скоростями. При отсечке шага 0,25 мм скорость перемещения датчика соответствует 0,25 мм/с, при отсечке шага 0,8 мм – 0,8 мм/с. Установка требуемой отсечки шага осуществляется рычажком 9. При переключении отсечки шага автоматически устанавливается соответствующая рабочая длина трассы измерения (трасса интегрирования) при 0,25 мм – 1,5 мм, при 0,8 мм – 4,8 мм. Подъем и опускание штока с датчиком осуществляется вращением маховичка 4, который закреплен винтом 8. На задней стенке привода расположены гнезда 6 и 7, в которые вставляются вилки шланга, соединяющего привод с электронным блоком.
Электронный блок. Конструкция электронного блока представлена на рис. 56. На передней панели расположены показывающий прибор 1, тумблер включения сети 2, сигнальные лампы 4 и 6, переключатель пределов измерений 3, кнопка пуска хода датчика 5.
На задней стенке находятся гнезда 7 и 8 для соединения с приводом, два предохранителя 9 и 10 стабилизатора напряжения, сетевой предохранитель 11, шнур для подключения к сети, клемма для заземления 13, потенциометр 12 для регулировки чувствительности прибора.
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Рисунок 56 – Электронный блок:
1 – прибор; 2 – тумблер включения сети; 3 – переключатель пределов измерений; 4 – лампа сигнальная; 5 кнопка пуска хода датчика; 6 – лампа сигнальная, 7, 8 – гнездо; 9,10 – предохранитель стабилизатора напряжения; 11 – предохранитель сетевой; 12 – потенциометр; 13 – клемма заземления



Стойка. Конструкция стойки изображена на рис. 57. На плите 1 подвижно установлена колонка 2, внутри которой располагается винт, перемещающий кронштейн 3. Вращением ходового винта осуществляется маховичком 4. На кронштейне имеются два зажима 6, на которые устанавливается и крепится привод. Кронштейн имеет поворотное устройство, позволяющее устанавливать датчик параллельно измеряемой поверхности. После установки рабочего положения привода с датчиком кронштейн фиксируется на колонке винтом 7, а поворотное устройство винтом 5.
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	Рисунок 57 – Стойка:
1 – плита; 2 – колонка; 3 – кронштейн; 4 – маховичок; 5 – винт; 6 – зажим; 7 – винт; 8 – кронштейн

	 
	



[bookmark: _Toc280710798]Экспериментальная часть

Принадлежности:
1. Призма 1 (рис. 58) предназначена для установки цилиндрических деталей при измерении.
2. Образец установочный с регулярным профилем используется для настройки прибора.

Задание на выполнение лабораторной работы включает следующие действия:
1. Изобразить эскизы деталей при оценке высотных параметров шероховатости по образцам и при измерении на профилометре. 
2. Оценить высотные параметры шероховатости Ra по образцам и нанести их согласно ЕСКД на эскиз.
3. Сделать заключение о выполненной работе.
4. Предъявить полностью оформленную лабораторную работу преподавателю для проверки и защиты.
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	Рисунок 58 – Измерение цилиндрических деталей:
1 – призма



 
Технология работы при измерениях высотных 
параметров шероховатости на профилометре 

Подготовка прибора к работе. Подключите шланги для соединения привода с электронным блоком так, чтобы 8- и 4-контактные вилки шланга были вставлены в соответствующие гнезда привода и электронного блока. Вставьте датчик в гнездо на каретке привода и закрепите винтом 2 (см. рис. 54). Включите прибор в сеть 220 В. Установку привода с датчиком для измерения следует выполнять исходя из условий удобства измерения, формы и габаритов измеряемых деталей.
1. При измерении плоских деталей привод с датчиком устанавливаются на кронштейне стойки, а деталь – на плите.
2. При измерении цилиндрических деталей на плиту стойки устанавливается призма 1 (см. рис. 56).
3. При измерении конических и призматических деталей, измеряемая поверхность которых не параллельна плоскости плиты, установите поворотный кронштейн 8 (см. рис. 56) таким образом, чтобы нижняя плоскость привода была параллельна измеряемой поверхности, и закрепите кронштейн винтом 5. В том случае, когда угол наклона измеряемой поверхности известен, можно пользоваться угловой шкалой, нанесенной на валике кронштейна.
4. При измерении крупногабаритных деталей снимите привод с датчиком с кронштейна стойки и установите их непосредственно на измеряемую поверхность.
5. При измерении малогабаритных деталей, при движении датчика по исследуемой поверхности возможно их смещение. В таких случаях деталь следует закрепить, например, пластилином.
Настройка прибора. Выполняется по установочному образцу шероховатости с регулярным профилем. Для проведения настройки датчик установите в рабочую зону образца (рабочая зона на образце ограничена прямоугольником, направление измерения показано стрелками), переключатель пределов измерений установите в положение, соответствующее номинальному значению образца. Затем произведите измерение. В случае, если показания прибора отличаются от номинального значения образца более чем на 5 %, необходимо, вращая регулировочный винт потенциометра отверткой через гнездо на задней стенке электронного блока 12 (см. рис. 55), добиться такого положения, чтобы показания как можно меньше отличались от величины указаний на образце.
Порядок проведения измерений. Включите прибор тумблером 2 (см. рис. 56) – положение «Сеть». После включения должна загореться сигнальная лампочка 4 (см. рис. 56). Отпускайте датчик рукояткой 4 (см. рис. 56) на измеряемую поверхность детали до тех пор, пока не совпадут треугольные знаки на штоке и планке 10 (см. рис. 55). Застопорите рукоятками 3 (см. рис. 55) и 7 (см. рис. 57) положение датчика. На переключателе пределов измерений нажмите кнопку предполагаемого значения высотного параметра шероховатости измеряемой поверхности. Установите рычажком 9 (см. рис. 55) на приводе требуемую отметку шага. При этом следует учитывать, что перемещение датчика будет равно:
- при отсечке шага 0,25 мм – 2 мм (1,5 мм – трасса интегрирования + 0,5 мм – предварительный ход);
- при отсечке шага 0,8 мм – 6,4 мм (4,8 мм – трасса интегрирования + 1,6 мм – предварительный ход).
Нажмите кнопку 5 «Пуск» (см. рис. 56) на электронном блоке. При нажатии кнопки загорится сигнальная лампочка 6 (см. рис. 56), которая свидетельствует о движении датчика. После остановки датчика (сигнальная лампа гаснет) произведите отсчет высотного параметра шероховатости Ra по шкале показывающего прибора 1 (см. рис. 56). В том случае, если стрелка показывающего прибора уходит за пределы шкалы, переключите прибор на больший предел измерения, если стрелка не доходит до рабочего участка шкалы, перейдите на меньший предел и повторите измерение.

[bookmark: _Toc70833470][bookmark: _Toc280710799]Требования к отчету

Результаты выполнения лабораторной работы представить в виде эскизов измеряемых деталей с линейными размерами и высотными параметрами шероховатости (рис. 59), определенными производственным методом и с помощью профилометра, заключения. 

	[image: ма 5]

	
Рисунок 59 – Пример эскиза
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1. Какую функцию выполняют образцы шероховатости?
2. Какая возможна погрешность определения высотных параметров шероховатости при сравнении поверхности детали с образцами шероховатости?
3. Объясните общее устройство профилометра модели 283.
4. Объясните принцип работы профилометра.
5. Какой метод измерения используется при измерении профилометром?
6. Как выполняется настройка профилометра?
7. Как выполняются измерения цилиндрических, конических, призматических, крупно- и мелкогабаритных деталей профилометра?
8. Объясните устройство основных частей прибора: датчика, привода, электронного блока, стойки.
9. Объясните устройство и принцип работы механотрона. 
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	Инструменты
	Тип
	Пределы 
измерений, мм
	Величина 
отсчета 
по нониусу, мм
	Назначение

	1
	2
	3
	4
	5

	Штангенциркули:

	- двусторонние с глубиномером
	ШЦ-I
	0 – 125
	0,1
	Измерение наружных и внутренних размеров, глубин отверстий и пазов

	- односторонние с покрытием губок из твердого сплава с глубиномером
	ШЦТ-I
	
	
	

	- двусторонние
	ШЦ-II
	0 – 160
0 – 200
0 – 250
0 – 315
	0,05
	Измерение наружных и внутренних размеров, разметка

	- односторонние
	ЩЦ-III

	0 – 160
0 – 200
0 – 250
	0,05 и 0,1
	Измерение наружных и внутренних размеров

	
	
	0 – 315
0 – 400
0 – 500
250 – 630
250 – 800
320 – 1000
500 – 1250
500 – 1600
800 – 2000
	0,1
	

	Штангенциркуль-центромер
	ШЦЦ
	6 – 150
	0,05
	Измерение расстояний между осями отверстий

	Разметочный штангенциркуль
	ШЦР
	15 – 300
	0,1
	Разметка плоскостей на разных высотах и от базовых отверстий

	Штангенглубиномер
	ШГ
	0 – 160
0 – 250
0 – 400
	0,05
	Измерение глубин отверстий и пазов, высоты деталей, расстояний до буртиков или выступов

	Окончание прил. А

	1
	2
	3
	4
	5

	Штенгенрейсмас


	ШР
	0 – 250
	0,05
	Измерение высоты деталей, установленных на поверочной плите, разметка

	
	
	40 – 400
60 – 630
	0,05 и 0,1
	

	
	
	100 – 1000
600 – 1600
1500 – 2500
	0,1
	

	Примечание. При пределе измерения до 1000 мм предел допустимой погрешности показаний штангенциркулей и штангенглубиномеров не должен превышать величины отсчета по нониусу, т. е. ±0,05 мм при отсчете 0,05 мм и ±0,1 мм при отсчете 0,1 мм; при пределе измерений свыше 1000 мм погрешность не должна превышать удвоенную величину отсчета по нониусу. Для штангенрейсмасов предел допускаемой погрешности показаний не должен превышать величины отсчета по нониусу.
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	Инструменты
	Тип
	Пределы 
измерений, мм
	Пределы измерений по шкале отсчетного устройства, мм
	Предел допускаемой погрешности показаний, мм
	Измерительное усилие, Н
	Назначение

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Микрометры:

	гладкие 
 
	МК

	0 – 25; 
25 – 50; 
50 – 75; 
75 – 100 
	0 – 25
	
	
	Измерение наружных размеров

	
	
	
	
	±0,004
	7 ± 2
	

	
	
	100 – 125; 
125 – 150; 
150 – 175; 
175 – 200 
	
	±0,005
	
	

	
	
	200 – 225; 
225 – 250; 
250 – 275; 
275 – 300 
	
	±0,006
	
	

	
	
	300 – 400;
400 – 500 
	
	±0,008
	
	

	
	
	500 – 600
	
	±0,010
	
	

	гладкие 
с плоскими вставками 
	МВП

	0 – 25 
	0 – 25
	±0,005
	7 ± 2
	Измерение наружных размеров деталей из мягких материалов – кожи, пластмассы, картона

	листовые 
с циферблатом 
	МЛ

	0 – 5; 
0 – 10; 
0 – 25 
	0 – 5;
0 – 10;
0 – 25 
	±0,004
	5 ± 2
	Измерение толщины листового материала


	Продолжение прил. Б

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	настольные горизонтальные и вертикальные 
	МГ;
МВ

	0 – 20; 
0 – 10 
	0 – 10 
	±0,003
	5 ± 2
	Измерение наружных размеров небольших деталей в приборостроительной и часовой промышленностях

	настольные со стрелочным отсчетным устройством 
	МН-1
	0 – 10
	±0,05
	±0,002
	0,5 ± 0,2
	То же

	
	МН-2
	
	
	
	2 ± 0,5
	

	рычажные со встроенным в корпус отсчетным устройством 
	МР

	0 – 25; 
25 – 50; 
50 – 75; 
75 – 100 
	±0,14
	±0,003
	6 ± 1
	Измерение наружных размеров до 100 мм

	рычажные, оснащенные отсчетным устройством 
	МРИ

	10 – 125; 
125 – 150; 
150 – 200 
	±0,1
	±0,005
	8 ± 2
	Измерение наружных размеров свыше 100 до 2000 мм

	
	
	200 – 250; 
250 – 300; 
300 – 400
	
	±0,006
	
	

	
	
	400 – 500 
	3
	±0,007
	
	

	
	
	300 – 400 
	
	±0,007
	
	

	
	
	400 – 500 
	
	±0,008
	
	

	
	
	500 – 600 
	
	±0,010
	
	

	
	
	600 – 700 
	5
	±0,012
	10 ± 2
	

	
	
	700 – 800 
	
	±0,014
	
	

	
	
	800 – 900 
	
	±0,016
	
	

	
	
	900 – 1000 
	
	±0,018
	
	

	
	
	1000 – 1200 
	10

	±0,020
	
	

	
	
	1200 – 1400 
	
	±0,025
	
	

	
	
	1400 – 1600 
	
	±0,028
	
	

	
	
	1600 – 1800 
	
	±0,032
	
	

	
	
	1800 – 2000 
	
	±0,036
	
	

	



	Продолжение прил. Б

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	трубные 
	МТ
	0 – 25 
	0 – 25
	±0,004
	5 ± 2
	Измерение толщины стенок труб с внутренним диаметром от 12 мм

	зубомерные 
	МЗ
	0 25;
25 – 50;
50 – 75;
75 – 100
	0 – 25
	±0,005
	5 ± 2
	Контроль длины общей нормали зубчатых колес с модулем от 1 мм

	резьбовые 
со вставками 
 
	МВМ
	0 – 25; 
25 – 50 
	0 – 25
	±0,015
	7 ± 2
	Измерение среднего диаметра метрических (диапазон шагов 0,4 – 6 мм) и дюймовых (3 – 28 ниток на 1") резьб

	
	
	50 – 75; 
75 – 100
	
	±0,020
	
	

	
	
	100 – 125; 
125 – 150;
150 – 175;
175 – 200 
	
	±0,025
	
	

	
	
	200 – 225;
 225 – 250; 
250 – 275; 
275 – 300;
300 – 325;
325 – 350 
	
	±0,035
	
	

	
	МВТ
	0 – 20 
	0 – 20
	±0,015
	7 ± 2
	Измерение среднего диаметра трапецеидальных резью (диапазон шагов 2 – 12 мм)

	
	
	20 – 45 
	0 – 25
	±0,020
	
	

	
	
	45 – 70; 
70 – 95 
	
	
	
	

	
	
	95 – 120; 
120 – 145;
145 – 170;
170 – 195 
	
	±0,025
	
	

	
	
	195 – 220;
220 – 245;
 245 – 270;
270 – 295;
295 – 320;
320 – 345 
	
	±0,035
	
	


Окончание прил. Б
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Микрометрические глубиномеры 
	ГМ
	0 – 100 
	0 – 25
	±0,005
	5 ± 2
	Измерение глубины пазов и канавок, высоты уступов

	
	
	0 – 150 
	
	0,006
	
	

	 
	НМ
	50 – 75; 
75 – 175;
75 – 600 
	0 – 13
	±0,004 
(от 50 до 125); ±0,006
(от 125 до 200); ±0,008 
(от 200 до 325); 
±0,01 
(от 325 до 500); ±0,015
(от 500 до 800); 
±0,02 
(от 800 до 1250) 
	–
	Измерение внутренних размеров

	
	
	150 – 1250; 
600 – 2500 
	0 – 25
	
	
	

	
	НМИ
	1250 – 4000 
	
	± (0,025 – 0,060)
	
	

	
	
	2500 – 6000
	
	± (0,05 – 0,09)
	
	

	Примечание. Цена деления микрометрических приборов типов МН-1 и МН-2 составляет 0,001 мм, МР и МРИ (с пределами измерения до 500 мм) – 0,002 мм, остальных – 0,01 мм.
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Приложение В

[bookmark: _Toc70833477][bookmark: _Toc70918090][bookmark: _Toc280710807]Характеристика измерительных головок

	Приборы
	Тип
	Цена деления, мкм
	Пределы 
измерений, мм
	Допускаемая погрешность показаний, мкм, в пределах
	Измерительное усилие,
не более, Н

	
	
	
	
	диапазона измерения
	нормированного участка
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Индикаторы:

	часового типа 
	
	
	
	класс точности
	

	
	ИЧ 10
	10
	0 –10
	15/20
	4/6
	2

	
	ИЧ 5; ИЧ-5Р
	
	0 – 5
	12/16
	4/6
	1,5

	
	ИЧ 2
	
	0 – 2
	10/12
	4/6
	

	
	ИТ 2 
(торцевые)
	
	0 – 2
	10/12
	4/6
	

	рычажно-зубчатые 
	ИРБ; ИРТ
	
	0,8
	10/10
	5/5
	0,3

	многооборотные 
	1 МИГ
	1
	0 – 1
	2,5
	2
	2

	
	2 МИГ
	2
	0 – 2
	5
	3
	

	Головки измерительные:

	рычажно-зубчатые бокового действия 
	ГИРБ2–30 
	2
	0–0,16
	4
	2
	0,3

	
	ГИРБ2–60 
	
	
	
	
	0,6

	рычажно-зубчатые 
	1 ИГ
	1
	±0,05
	±0,7
	±0,4
	1

	
	2 ИГ
	2
	±0,10
	±1,2
	±0,8
	

	пружинные (микрокаторы) 
	01 ИГП
	0,1
	±0,004
	0,15
	0,1
	1,5

	
	01 ИГПУ
	
	
	
	
	0,5

	
	01 ИГПР
	
	
	
	
	0,4 – 1,5

	
	02 ИГП
	
	
	
	
	1,5

	
	02 ИГПУ
	0,2
	±0,006
	0,2
	0,15
	0,5

	
	02 ИГПР
	
	
	
	
	0,4 – 1,5

	
	05 ИГП
	
	
	
	
	1,5

	
	05 ИГПУ
	0,5
	±0,015
	0,4
	0,25
	0,5

	
	05 ИГПР
	
	
	
	
	0,4 – 1,5

	
	1 ИГП
	
	
	
	
	2

	
	1 ИГПУ
	1
	±0,03
	0,6
	0,4
	0,5

	
	1 ИГПР
	
	
	
	
	0,4 – 1,5

	
	2 ИГП
	2
	±0,06
	1,2
	0,8
	2

	
	5 ИГП
	5
	±0,15
	3,0
	2,0
	3

	
	10 ИГП
	10
	±0,30
	5,0
	3,0
	3



Окончание прил. В
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	пружинные 
малогабаритные – микаторы 
	02-ИПМ
	0,2
	±0,01
	0,3
	0,15
	1

	
	02-ИПМУ
	
	
	
	
	0,5

	
	05-ИПМ
	0,5
	±0,025
	0,5
	0,3
	1,5

	
	05-ИПМУ
	
	
	
	
	0,5

	
	1-ИПМ
	1
	±0,05
	1,0
	0,5
	1,5

	
	2-ИПМУ
	
	
	
	
	0,5

	рычажно-пружинные 
(минимикаторы) 
	ИРП с длинным наконечником
	2
	±0,08
	2
	1
	0,2

	
	ИРП с коротким наконечником
	1
	±0,04
	1
	0,5
	0,5

	Примечание. В числителе приведена допускаемая погрешность показаний для индикаторов часового типа 0-го класса точности, а знаменателе – 1-го.
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[bookmark: _Toc70918092][bookmark: _Toc280710809]Характеристика скоб с отсчетным устройством 

	Приборы (тип)
	Пределы измерений, мм
	Отсчетное устройство
	Предел допускаемой погрешности показаний, мм
	Измерительное усилие, Н

	
	
	цена 
деления, мм
	пределы измерений, мм
	
	

	Скобы 
рычажные (СР)
	0 – 25
	0,002
	±0,014
	±0,002
	6 ± 1

	
	25 – 50;
	
	
	
	8 ± 2

	
	50 – 75;
	
	
	
	

	
	75 – 100;
	
	
	
	

	
	100 – 125;
	
	
	
	

	
	125 – 150
	
	
	
	

	Скобы 
индикаторные (СИ)
	0 – 50
	0,01
	3
	±0,008
	6 ± 1

	
	50 – 100
	
	
	
	8 ± 2

	
	100 – 200
	
	
	±0,010
	

	
	200 – 300
	
	
	±0,012
	

	
	300 – 400
	
	
	
	

	
	400 – 500
	
	
	±0,015
	

	
	500 – 600
	
	
	
	

	
	600 – 700
	
	
	
	

	
	700 – 850
	
	5
	±0,020
	10 ± 2

	
	850 – 1000
	
	
	
	




[bookmark: _Toc70833480][bookmark: _Toc70918093][bookmark: _Toc280710810]Приложение Д

[bookmark: _Toc70833481][bookmark: _Toc70918094][bookmark: _Toc280710811]Характеристика индикаторных глубиномеров 
[bookmark: _Toc70833482][bookmark: _Toc70918095][bookmark: _Toc280710812]и нутромеров

	Приборы
	Цена деления отсчетного  устройства, мм
	Пределы измерения, мм
	Наибольшая глубина измерения, мм
	Перемещение измерительного стержня 
от нулевого положения, мм
	Предел допускаемой 
погрешности на всем диапазоне измерения, мм
	Измерительное усилие, Н

	Глубиномеры
	0,01
	0 – 100
	100
	–
	–
	2 ± 8

	Нутромеры индикаторные 
 
	0,01
	6 – 10
	50
	±0,3
	±0,012
	3,5 ± 1

	
	
	10 – 18
	130
	±0,04
	
	

	
	
	18 – 35
	135
	±0,75
	
	

	
	
	35 – 50 
	150
	±1,0
	±0,015
	

	
	
	50 – 100
	200
	±2
	±0,018
	


	
	
	100 – 160
	300
	
	
	

	
	
	160 – 250
	400
	
	
	7 ± 2

	
	
	250 – 450
	500
	±3
	±0,022
	

	
	
	450 – 700
	Не  ограничивается
	±4
	
	

	
	0,001
или
0,002
	3 – 6
	20
	–
	±0,0015
	1+1,5

	
	
	6 – 10 
	30
	
	
	

	
	0,002
	10 – 18
	50
	
	±0,0025
	

	
	
	18 – 50
	150
	
	±0,0025
	


	
	
	50 – 100
	200
	
	±0,003
	

	
	
	100 – 160
	300
	
	±0,003
	

	
	
	160 – 260
	300
	
	±0,003
	



4. САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ, ТЕСТЫ – ВИДЫ РАБОТЫ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

4.1. Задания на контрольную работу
Контрольное задание № 1
Численные значения буквенных обозначений приведены в табл. 1.1–1.4. 
1.1. Точное значение числа A = 28674766. При необходимости округления с сохранением трех старших разрядов один из операторов записал результат в виде a = 28700000, второй – a = 287·105. Какая форма записи неправильная и почему? 
1.2. Найти абсолютную и относительную погрешности округления (для обоих вариантов округления) числа, приведенного в задаче 1.1, если  неизвестно точное значение числа A. 
1.3. Найти массу смеси M и предельную абсолютную погрешность найденного значения массы, если смесь состоит из пяти компонентов, массы которых m1, m2, m3, m4, m5, а погрешности взвешивания δ1…δ5  соответственно. 
1.4. Для массы смеси, приведенной в задаче 1.3, указать пределы a и b, в которых будет находиться предельная относительная погрешность найденного значения M:  a > δпр > b. 
1.5. Для определения объема металлической пластины прямоугольного сечения получили следующие значения измерений: a, b, c. Вычислить объем и предельную абсолютную погрешность результата. 
1.6. Вычислить массу металлической пластины, приведенной в задаче 1.5, и предельную абсолютную погрешность результата, если плотность материала пластины ρ = 7248 кг/м3. 
1.7. Бинарная смесь основного продукта имеет массу M1. Количество примеси нашли как разность Mприм = M1 – M2, где M2 – масса исходного продукта после испарения примеси (температура кипения примеси ниже температуры кипения основного продукта). Найти массовую долю примеси, абсолютную и относительную погрешности ее определения, если погрешности взвешивания составляют ΔM1 и ΔM2 грамм. 
1.8. Результат расчета представлен двумя цифрами (А =…;  В =…). Округлить каждый полученный результат: вначале до одной значащей цифры, потом до двух значащих цифр. Найти относительную погрешность каждого округления, сравнить их и сделать выводы.

Номер варианта соответствует последней цифре номера зачетной книжки (см. табл. 1.1).
Таблица 1.1
	№  варианта
	m1, г
	m2, г
	m3, г
	m4, г
	m5, г
	a, см
	b,см 
	с, см
	ρ/103, 
кг/м3
	M1,  
г
	M2,  
г

	0
	6,76
	1478
	0,53
	20,1
	18,3
	202,8
	130,5
	0,83
	2,7
	10,12
	8,15

	1
	15,73
	2345
	0,67
	40,2
	22,4
	310,2
	115,6
	0,75
	8,7
	11,15
	9,17

	2
	288,1
	0,68
	3070
	17,6
	30,7
	212,7
	125,4
	0,88
	7,88
	9,85
	8,31

	3
	4416
	7,34
	0,88
	34,7
	16,5
	305,4
	108,3
	0,84
	8,88
	12,34
	10,86

	4
	8,33
	3406
	0,76
	51,1
	17,7
	230,5
	122,2
	0,77
	8,93
	11,84
	10,26

	5
	26,3
	2842
	0,57
	5,42
	32,6
	250,6
	112,4
	0,81
	8,9
	10,33
	9,84

	6
	146,4
	9,18
	2554
	18,7
	15,54
	260,7
	105,6
	0,76
	7,75
	10,56
	9,66

	7
	442
	1667
	8,17
	0,66
	28,8
	265,8
	117,5
	0,85
	7
	11,1
	9,82

	8
	360,4
	1885
	11,42
	0,73
	32,6
	272,3
	120,4
	0,78
	2,79
	11,5
	10,11

	9
	257,8
	2036
	13,48
	0,55
	37,1
	284,4
	128,6
	0,79
	8,6
	10,65
	8,95



Номер варианта соответствует предпоследней цифре номера зачетной книжки (см. табл. 1.2). 
Таблица 1.2
	№  варианта
	δm1, %
	δm2, %
	δm3, %
	δm4, %
	δm5, %
	δa, %
	δb,%
	δс, %
	Δρ, 
%
	ΔM1,  
г
	ΔM2,  
г

	0
	1,2
	1,4
	4,1
	0,62
	0,76
	5
	0,58
	1,8
	2,0
	0,05
	0,07

	1
	2,6
	2,7
	3,7
	0,83
	5,1
	1,1
	2,1
	3,3
	3,0
	0,06
	0,08

	2
	3
	0,45
	2,8
	0,57
	2,2
	2,5
	3,2
	4,4
	2,2
	0,04
	0,03

	3
	4
	1,7
	0,85
	3,3
	3,7
	3,5
	4,3
	5,1
	2,4
	0,07
	0,08

	4
	1,3
	3,2
	0,57
	2,2
	6
	1,7
	3,4
	2,4
	2,7
	0,03
	0,07

	5
	3,5
	1,6
	0,68
	1,4
	3,8
	4,3
	2,2
	6,2
	2,8
	0,09
	0,06

	6
	0,7
	3,4
	3,3
	0,8
	0,9
	1,7
	3,7
	1,2
	2,5
	0,1
	0,04

	7
	0,8
	1,8
	1,45
	5
	4,1
	3,8
	4,6
	0,8
	2,6
	0,05
	0,06

	8
	4,2
	3,4
	0,88
	8
	2,8
	2,9
	2,4
	0,9
	1,5
	0,03
	0,05

	9
	3,2
	2,3
	1,7
	0,7
	3,4
	0,69
	1,7
	1,5
	5
	0,08
	0,07



Таблица 1.3
	
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9

	А
	0,139
	0,149
	0,148
	0,138
	0,129
	0,128
	0,127
	0,147
	0,146
	0,145



Таблица 1.4
	
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9

	А
	0,839
	0,749
	0,848
	0,838
	0,929
	0,928
	0,927
	0,947
	0,946
	0,945



Контрольное задание № 2
2.1. Для исследования износа шейки коленчатого вала провели n замеров (табл. 2.1) его диаметра микрометром 1-го класса точности, имеющим Δ = ±4 мкм. Массив результатов измерений диаметра в миллиметрах приведен в табл. 2.2. Обработать результаты этих многократных измерений в соответствии с рекомендациями ГОСТ 8.207–76 и представить результаты измерений в форме D = B ± Δ,  p = 0,95. 
Таблица 2.1
	
	Третья от конца цифра номера зачетной книжки

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9

	n
	15
	15
	15
	17
	17
	19
	19
	19
	20
	20



Пояснения и рекомендации к задаче 2.1 
1. Из общего массива данных, приведенных в табл. 2.2, каждый студент находит свой вариант результатов наблюдений следующим образом: находит первое число на пересечении строки и столбца таблицы, соответствующих последней и предпоследней цифрам зачетной книжки, а последующие цифры выборки объема n берет, переходя   к следующим столбцам этой строки с переходом на последующие строки. Например: номер зачетной книжки 3488, выборка объема  n = 17 будет состоять из следующих результатов измерений: 56,586; 56,588; 56,590; 56,607; 56,590; 56,593; 56,588; 56,597; 56,602; 56,592; 56,598; 56,597; (далее переход на строку “0”) 56,601; 56,593; 56,597; 56,603; 56,597.

Таблица 2.2
	
	Третья от конца цифра номера зачетной книжки
	

	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	

	56,580 
	56,586 
	56,587 
	56,593 
	56,586 
	56,576 
	56,592 
	56,587 
	56,582 
	56,588 
	0
	Предпоследняя цифра зачетной книжки

	56,601 
	56,585 
	56,608 
	56,592 
	56,588 
	56,587 
	56,597 
	56,608 
	56,578 
	56,562 
	1 
	

	56,557 
	56,577 
	56,593 
	56,588 
	56,597 
	56,581 
	56,589 
	56,593 
	56,606 
	56,592 
	2 
	

	56,556 
	56,609 
	56,602 
	56,612 
	56,555 
	56,602 
	56,541 
	56,602 
	56,555 
	56,628 
	3 
	

	56,596 
	56,591 
	56,588 
	56,505 
	56,592 
	56,556 
	56,601 
	56,588 
	56,546 
	56,606 
	4 
	

	56,555 
	56,580 
	56,6077 
	56,602 
	56,617 
	56,558 
	56,597 
	56,607 
	56,608 
	56,555 
	5 
	

	56,591 
	56,588 
	56,605 
	56,555 
	56,588 
	56,596 
	56,558 
	56,605 
	56,591 
	56,596 
	6 
	

	56,579 
	56,606 
	56,597 
	56,602 
	56,582 
	56,554 
	56,607 
	56,597 
	56,562 
	56,608 
	7 
	

	56,606 
	56,586 
	56,588 
	56,590 
	56,607 
	56,590 
	56,593 
	56,588 
	56,597 
	56,602 
	8 
	

	56,592 
	56,598 
	56,597 
	56,601 
	56,593 
	56,597 
	56,603 
	56,597 
	56,603 
	56,577 
	9 
	



2. Для проверки грубых промахов необходимо воспользоваться критерием Романовского, суть которого состоит в сравнении экспериментального значения величины  с теоретическим значением βт, приведенным в табл. 2.3: n – объем выборки; α – уровень значимости, численно равный вероятности совершить ошибку первого рода, т. е. правильную гипотезу забраковать (обычно принимают α = 0,01÷0,05, или от 1 до 5 %). Если βэ ≥ βт  при α = 1 %, то сомнительный результат  xi отбрасывают; если βэ ≤ βт при α = 5 %, то  xi  принадлежит рассматриваемому множеству, т. е. не отбрасывается.  В промежуточных вариантах результат считается сомнительным (из дальнейшего расчета не исключается). 
Таблица 2.3
	Уровень значимос-
ти α, %
	βт

	
	n = 4 
	n = 6 
	n = 10 
	n = 12 
	n = 15 
	n = 17 
	n = 19 
	n = 20

	1 
	1,73 
	2,16 
	2,62 
	2,75 
	2,9 
	2,97 
	3,04 
	3,05 

	2 
	1,72 
	2,13 
	2,54 
	2,66 
	2,80 
	2,86 
	2,93 
	2,96 

	5 
	1,71 
	2,10 
	2,41 
	2,52 
	2,64 
	2,71 
	2,76 
	2,78 



3. Если систематическую погрешность не удалось исключить, а погрешность прибора, указанная в паспорте, не разделена на систематическую и случайную составляющие, например Δ = ±23 мг, то границу систематической составляющей погрешности результата измерения принимают равной ±Δ. 
4. Нормальность закона распределения результатов измерений диаметра вала можно проверить, используя правило трех сигм.  
 
2.2. Проведено n измерений напряжения электрической цепи и найдены значения u  = 18,56 В, σ(u) = 0,33 В; закон распределения случайной погрешности – нормальный. Систематическая погрешность исключена до начала измерений. Найти границы доверительного интервала с вероятностью γ = 0,95. Число измерений n и значение коэффициента  tγ распределения Стьюдента приведены в табл. 2.4.
Таблица 2.4
	
	Последняя цифра зачетной книжки

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9

	n
	4 
	5 
	6 
	7 
	10 
	15 
	17 
	19 
	20 
	25 

	tγ
	3,182 
	2,776 
	2,571 
	2,447 
	2,662 
	2,145
	2,120 
	2,10 
	2,093 
	2,064



2.3. Сколько измерений необходимо сделать с помощью прибора, имеющего случайную погрешность σ (х) = k, чтобы при доверительной вероятности γ = с границы доверительного интервала не превышали Δ = ±0,1 мм. Значения k и с приведены в табл. 2.5 и 2.6. 

Таблица 2.5
	
	Последняя цифра зачетной книжки

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9

	k, мм 
	0,45 
	0,39 
	0,41 
	0,38 
	0,35 
	0,46 
	0,48 
	0,43 
	0,37 
	0,36 



Таблица 2.6
	
	Предпоследняя цифра зачетной книжки

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9

	γ = с 
	0,90 
	0,918 
	0,92 
	0,94 
	0,95 
	0,96 
	0,972 
	0,978
	0,984
	0,99



В табл. 2.7 приведен фрагмент значений функции Лапласа Ф(t); в табл. 2.8 – фрагмент таблицы коэффициента tγ распределения Стьюдента.  
Таблица 2.7
	Ф(t) 
	0,450
	0,459
	0,460
	0,470
	0,475
	0,480
	0,486
	0,489
	0,492
	0,495 

	t 
	1,65 
	1,74 
	1,75 
	1,88 
	1,96 
	2,06 
	2,20 
	2,30 
	2,40 
	2,58 



Таблица 2.8
	Число  
измерений
	Доверительная вероятность γ

	
	0,80 
	0,90 
	0,95 
	0,98 
	0,99 

	5 
	1,53 
	2,13 
	2,78 
	3,75 
	4,60 

	7 
	1,44 
	1,96 
	2,45 
	3,14 
	3,71 

	10 
	1,38 
	1,83 
	2,26 
	2,82 
	3,25 

	20 
	1,33 
	1,73 
	2,09 
	2,53 
	2,85 



2.4. Границы доверительного интервала измерения не должны превышать Δ = ±0,15 мм с доверительной вероятностью γ = 0,95. С какой случайной погрешностью необходимо взять прибор, чтобы эти условия удовлетворялись при числе измерений  n = 6? 
2.5. Как изменятся границы доверительного интервала, найденные при решении задачи 2.2, если значение доверительной вероятности  γ = 0,90. 
2.6. Произведено 7 измерений массы осадка химической реакции и найдены значения  = 4,53 г и СКО σ (х) =А г. Найти значения вероятности γ, с которой доверительный интервал с границами Δ накроет истинное значение измеряемой массы. Систематическая по-грешность исключена. Значения А и Δ приведены в табл. 2.9  и  2.10. 
Таблица 2.9
	
	Последняя цифра зачетной книжки

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9

	А, г 
	0,4 
	0,5 
	0,42 
	0,45 
	0,37 
	0,35 
	0,27 
	0,28 
	0,29 
	0,3 



Таблица 2.10
	
	Предпоследняя цифра зачетной книжки

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9

	Δ, г 
	0,35 
	0,36 
	0,37 
	0,31 
	0,32 
	0,33 
	0,34 
	0,3 
	0,29 
	0,28 





4.2. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
Текущая успеваемость студентов контролируется промежуточной аттестацией в виде тестирования. Тесты промежуточной аттестации включают пройденный материал на лекциях и темы, включенные в лабораторные занятия.
Текущий контроль знаний студентов осуществляется после изучения следующих тем теоретического материала:

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
Вариант 1

1. Классификация измерений по способу получения информации:
Прямые, косвенные, абсолютные, относительные
Статические, динамические, совместные, совокупные
Прямые, косвенные, совместные, совокупные
Однократные, многократные, косвенные, абсолютные

2. По какой зависимости определяется абсолютная погрешность?




          2.          3.  = хд  - хизм           4.   = хизм - хд          
3. С какой целью используются эталоны?
Для измерений параметров и характеристик объектов контроля и измерений
Для воспроизведения и хранения физической величины с целью передачи ее размера другим средствам измерений
Для обеспечения операций измерений, передачи измерительной информации на расстояние
Для измерений одной или нескольких физических величин объекта измерений
4. Секунда в системе СИ является … единицей
Дополнительной
Основной
Дольная
Производной
5. Из приведенных величин основной является:
Площадь
Ускорение
Количество вещества
Плотность

6. Измерения, при которых искомое значение физической величины находят непосредственно из опытных данных, называются …?
Косвенными
Динамическими
Статическими
Прямыми

7. Приставками для обозначения увеличения значений физических величин являются…
Санти
Мега
Микро
Нано

8. Погрешность средств измерений, возникающая при эксплуатации в нормальных условиях - …
Рабочая
Дополнительная
Наведенная
Основная

9. Погрешность, не зависящую от скорости изменения измеряемой величины во времени, называют…
Основной
Статической
Дополнительной
Динамической 

10. Разность значений величин, соответствующих двум соседним отметкам шкалы называется…
Вариацией показаний прибора
Градуировочной характеристикой
Ценой деления шкалы
Длиной деления шкалы
11. Что такое стандартизация?
Деятельность по установлению правил и характеристик в целях их добровольного многократного использования, направленная на достижение упорядоченности в сферах производства и повышения конкурентоспособности продукции, работ и услуг
Форма подтверждения соответствующим органом подтверждения объекта требованиям технических регламентов
Правовое регулирование отношений в области установления, применения обязательных требований к продукции
Регулирование отношений возникающих при оценке соответствия
12. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» состояние, при котором отсутствует недопустимый риск, связанный с причинением вреда жизни или здоровью граждан, имуществу физических или юридических лиц, государственному или муниципальному имуществу, окружающей среде, жизни или здоровью животных и растений, — это...
Безотказность;
Безопасность продукции (процессов);
Шанс;
Вероятность.

13. Начало проведения процедуры сертификации заключается в …
Представлении сведений о количестве несоответствующей продукции
Подаче сведений в Центр стандартизации, метрологии и сертификации
Подаче заявки в орган по сертификации
Представлении отчета о реализации продукта
14. Деятельность, направленная на подтверждение соответствия объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров, является…
Унификацией
Стандартизацией
Сертификацией
Модернизацией
15 Аккредитация (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») — это...
Форма подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов;
Установление тождественности характеристик продукции ее существенным признакам;
Официальное признание органом по аккредитации компетентности физического или юридического лица выполнять работы в определенной области оценки соответствия;
Документальное удостоверение соответствия объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.   
16. Что такое вал?
Термин для обозначения наружных (охватываемых) поверхностей деталей
Термин для обозначения внутренних (охватывающих) поверхностей деталей
Термин для обозначения деталей круглой формы
Термин для обозначения деталей передающих крутящий момент

17. Как выглядит графически на схеме основное отверстие?

1.                                                           2.      0                                  3.    
                                                       
           0                                                                                                  0


4.      0       
                                                  


18. По какой зависимости определяется максимальный зазор?
1. Smax = Dmin - dmax;            2. Smax = dmax - Dmin;      3. Smax = Dmax - Dmin;                     
4.  Smax = Dmax - dmin.

19. Одно из предельных отклонений в ЕСДП, ближайшее к нулевой линии, называется..
Верхним отклонением вала и отверстия
Основным отклонением
Всегда верхним отклонением вала
Всегда нижним отклонением отверстия
20. Что определяет квалитет?
Ряды допусков, имеющих одинаковую относительную точность
Диапазоны размеров для построения рядов допусков
Совокупность допусков, характеризуемых постоянной относительной точностью, определяемой для всех номинальных размеров данного диапазона
Точность изготовления детали


Вариант 2
1. Какие измерения называют прямыми?
При которых проводятся одновременные измерения нескольких однородных величин
При которых измеряют неоднородные физические величины с целью нахождения разницы между ними
Которые проводятся при практическом постоянстве измеряемой величины
При которых искомое значение физической величины определяют непосредственно путем сравнения с мерой этой величины

2. По какой зависимости определяется относительная погрешность измерений?



 = хизм - хд         2.            3.             4. 
3. Средство измерения, предназначенное для воспроизведения величины заданного размера, называют…
Измерительной установкой
Первичным эталоном величины
Вещественной мерой
Измерительным прибором

4. Дополнительной единицей в системе СИ для измерения плоского угла принят…
Минута
Радиан
Градус
Стерадиан
5 .Качественной характеристикой физической величины является…
Погрешность измерения
Постоянство во времени
Размерность
Размер

6. По способу получения результата измерения подразделяют на…
Прямые и косвенные
Технические и лабораторные
Контактные и бесконтактные
Абсолютные, допусковые, относительные

7. При одновременном измерении нескольких однородных величин измерения называют…
Совокупными
Многократными
Совместными
Косвенными
8. Составляющая погрешности средства измерения, принимаемая постоянной или закономерно изменяющейся  - …. погрешность
Относительная
Случайная
Систематическая
Частная
9. Наиболее распространенным методом измерений физических величин является метод…
Дифференциальный
Непосредственной оценки
Измерения замещением
Измерения дополнением
10. Метрологическая служба — это...
Совокупность субъектов деятельности и видов работ, направленных на обеспечение единства измерений;
Постоянное слежение, надзор, содержание под наблюдением, а также измерение или испытание через определенные интервалы времени, главным образом с целью регулирования и управления;
Деятельность метрологической службы, направленная на достижение и поддержание единства измерений в соответствии с законодательными актами, а также правилами и нормами, установленными государственными стандартами и другими нормативными документами по обеспечению единства измерений;
Технический комплекс, позволяющий осуществлять измерения.
11. Что такое стандарт?
Документальное удостоверение соответствия продукции требованиям технических регламентов
Документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, процессов производства или оказания услуг
Документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов
Документальное удостоверение соответствия объекта требованиям технических регламентов и положениям стандартов
12. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» стандарт, утвержденный национальным органом Российской Федерации по стандартизации, называется...
Международным стандартом;
Национальным стандартом;
Техническим регламентом;
Межгосударственным стандартом.

13. Право выбора способа подтверждения соответствия при добровольной сертификации предоставлено…
Ростехрегулированию
Изготовителю
Органу по сертификации
Муниципальному образованию
14. Действие третьей стороны, доказывающее, что продукция, процесс или услуга соответствует конкретному стандарту или другому нормативному документу называется…
Аттестацией
Аккредитацией
Сертификацией
Стандартизацией
15. Подтверждение соответствия (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») — это...
Прямое или косвенное определение соблюдения требований, предъявляемых к объекту;
Документальное удостоверение соответствия продукции или иных объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;
Установление тождественности характеристик продукции ее существенным признакам;
Форма подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов.

16. Что такое посадка?
Характер соединения деталей, у которых поле допуска вала находится над полем допуска отверстия
Характер соединения деталей, определяемый величиной получающихся в них зазоров или натягов
Характер соединения деталей, у которых поле допуска вала находится под полем допуска отверстия
Характер соединения деталей, определяемый свободой их перемещения 
17. Как выглядит графически на схеме основной вал?

1.                                                           2.      0                                  3.    
                                                       
           0                                                                                                  


3.                                                         4.         0       
           0                                                                         

18. По какой зависимости определяется минимальный зазор?
1. Smin  = Dmin - dmax;            2. Smin  = Dmax - dmin;      3. Smin  = Dmax - dmax;                                          
4. Smin  = Dmin - dmin .

19. Чем характеризуется посадка переходная?
Поля допусков отверстия и вала перекрываются частично или полностью
Поле допуска вала находится над полем допуска отверстия
Поле допуска вала находится под полем допуска отверстия
Поле допуска отверстия располагается над полем допуска вала 

20. Чем характеризуется основное отклонение?
Одно из двух отклонений (верхнее или нижнее), используемое для определения положения поля допуска относительно нулевой линии
Образованием допусков в системе отверстия
Образованием допусков в системе вала
Расположением допусков в системах отверстия и вала


Вариант 3
1. Какие измерения называют косвенными?
При которых проводятся одновременные измерения нескольких однородных величин
При которых измеряют неоднородные физические величины с целью нахождения разницы между ними
Которые проводятся при практическом постоянстве измеряемой величины
При которых искомое значение величины определяют на основании результатов прямых измерений, связанных с искомой известной функциональной зависимостью

2. По какой зависимости определяется абсолютная погрешность?




          2.          3.   = хизм - хд          4. =хд  - хизм           
3. Для получения значения измеряемой величины при методе сравнения необходимо использовать…
Измерительный преобразователь
Измерительная система
Эталон
Меру

4. Единица скорости – м/с – является …
Дополнительной
Производной
Основной
Дольной

5. Рабочие средства измерений предназначены для…
Измерений, не связанных с передачей размеров единиц физических величин
Передачи размеров единиц физических величин другим средствам измерений
Калибровки других рабочих средств измерений
При изготовлении рабочих эталонов

6. Производимые одновременно измерения двух или нескольких неодноимённых величин для нахождения зависимостей между ними называются?
Совместные
Совокупные
Статическими
Лабораторными

7. Наименованием единицы измерения массы в системе SI является…
Грамм
Килограмм
Атомная единица массы
Тонна 
8. Погрешность средств измерений, возникающая при эксплуатации в нормальных условиях - …
Рабочая
Дополнительная
Наведенная
Основная

9. Наука об измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и способах достижения требуемой точности является…
Методология
Квалиметрия
Метрология
Стандартизация

10. Какое из перечисленных положений является принципом стандартизации?
Максимальный учет при разработке стандартов законных интересов заинтересованных лиц
Сопоставимость результатов исследований, испытаний и измерений
Повышение уровня безопасности объектов с учетом риска возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера
Рациональное использование ресурсов

11. Стандарт (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») представляет собой...
Документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;
Документ, который принят международным договором Российской Федерации и устанавливает обязательные для применения и исполнения требования к объектам технического регулирования;
Документ, удостоверяющий соответствие выпускаемой в обращение продукции требованиям потребителей;
Документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления и характеристики процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг.

12. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» деятельность по установлению правил и характеристик в целях их добровольного многократного использования, направленная на достижение упорядоченности в сферах производства и обращения продукции и повышение конкурентоспособности продукции, работ или услуг, называется...
Стандартизацией;
Сертификацией;
Аттестацией;
Унификацией
13. Характер подтверждения соответствия может быть…
Заказом изготовителя
Заказом независимой стороны
Добровольным или обязательным
Необязательным
14. Сертификат соответствия (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») — это...
Обозначение, служащее для информирования приобретателей о соответствии объекта сертификации требованиям системы добровольной сертификации или национальному стандарту;
Документ, в котором в целях добровольного использования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления и характеристики процессов ее производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг; 
Документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;
документ, который принят международным договором Российской Федерации и Устанавливает обязательные для применения и исполнения требования к объектам технического регулирования.

15. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» результат деятельности, представленный в материально-вещественной форме и предназначенный для дальнейшего использования в хозяйственных и иных целях, следует назвать...
Услугой; 
Инновацией;
Продукцией;
Техникой.
16. Что означает термин «основное отверстие»?
Отверстие, у которого верхнее отклонение не располагается на нулевой линии
Отверстие, у которого нижнее отклонение не располагается на нулевой линии
Отверстие, у которого верхнее отклонение равняется нулю
Отверстие, у которого нижнее отклонение равняется нулю
. Как выглядит на схеме посадка с зазором в системе вала?

 (
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18. По какой зависимости определяется минимальный натяг?
1. Nmin = Dmin - dmax;         2. Nmin = dmax - Dmax;        3. Nmin = dmin - Dmax;      4. Nmin = Dmax - dmin;        

19. Что называют системой допусков и посадок?
Совокупность допусков и посадок для конструирования и изготовления изделий
Совокупность допусков и посадок, предназначенных для обеспечения полной взаимозаменяемости изделий
Совокупность допусков и посадок, закономерно построенных и оформленных в виде стандартов
Совокупность допусков и посадок, предназначенных для использования в ЕСКД

20. Какое из обозначений соответствует допуску отверстия ǿ40?
1. f7;                   2. H8;                   3. e8;                   4. ±0,02;                   
Вариант 4
1. Какие измерения называют совокупными?
Проводятся одновременно измерения нескольких однородных величин с определением искомой величины путем решения системы уравнений
При которых измеряют неоднородные физические величины с целью нахождения разницы между ними
При которых искомое значение физической величины определяют непосредственно путем сравнения с мерой этой величины
Которые проводятся при практическом постоянстве измеряемой величины

2. Как подразделяются погрешности по условиям проведения измерений?
Статистические, динамические
Инструментальные, методические
Случайные, прогрессирующие
Основные, дополнительные
3. Отклонение результата измерения от условно-истинного значения физической величины, определяемого экспериментально 
Эталон
Погрешность
Калибр
Поверка
. Физическая величина, входящая в систему величин и условно принятая в качестве независимой от других величин системы, называется…
Производной
Специальной
Основной
Дополнительной
5. Качественной характеристикой физической величины является…
Погрешность измерения
Постоянство во времени
Размерность
Размер

6. Измерения, при которых искомое значение физической величины находят непосредственно из опытных данных, называются …?
Косвенными
Динамическими
Статическими
Прямыми

7. Приставками для обозначения увеличения значений физических величин являются…
Санти
Мега
Нано
Микро

8. Погрешность измерения, обусловленная погрешностью отсчета оператором показаний по шкалам средств измерений, называется _____ погрешностью.
Абсолютной
Относительной
Методической
Субъективной(профессиональной)

9. Вид погрешности в формуле является
Случайной 
Статической
Динамической
Относительной
10. Процесс измерения представляет собой...
Совокупность операций для установления значения величины;
Постоянное слежение, надзор, содержание под наблюдением, а также измерение или испытание через определенные интервалы времени, главным образом с целью регулирования и управления;
Состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах величин и погрешности измерений не выходят за установленные границы с заданной вероятностью;
Совокупность операций, необходимую для обеспечения соответствия измерительного оборудования требованиям, отвечающим его назначению.

11. Что такое стандартизация?
1. Форма подтверждения соответствующим органом подтверждения объекта требованиям технических регламентов
2. Правовое регулирование отношений в области установления, применения обязательных требований к продукции
3. Регулирование отношений возникающих при оценке соответствия
4. Деятельность по установлению правил и характеристик в целях их добровольного многократного использования, направленная на достижение упорядоченности в сферах производства и повышения конкурентоспособности продукции, работ и услуг

12. Правовые основы подтверждения соответствия продукции (или иных объектов) требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров установлены...
ФЗ «О техническом регулировании»;
ФЗ «О защите прав потребителей»;
ФЗ «О сертификации продукции и услуг»;
ФЗ «О стандартизации».

13. Добровольное подтверждение соответствия осуществляется по инициативе…
Продавца
Испытательной лаборатории
Органа по сертификации
Заявителя
14. Расположение предметов и понятий по классам и размерам в зависимости от их общих признаков называется…
Классификацией
Параметрическим рядом
Систематизацией
Типоразмерным рядом
15. Сертификация (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») — это...
Форма осуществляемого органом по сертификации подтверждения соответствия объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;
Документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;
Установление тождественности характеристик продукции ее существенным признакам;
Контроль (надзор) за соблюдением требований технических регламентов.
16. Что обозначает «отверстие»?
Термин для обозначения наружных (охватываемых) поверхностей деталей
Термин для обозначения внутренних (охватывающих) поверхностей деталей
Термин для обозначения деталей круглой формы
Термин для обозначения деталей, имеющих масляные каналы

17. Какая из приведенных схем соответствует посадке с натягом в системе отверстия?
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18. По какой зависимости определяется максимальный зазор?
1. Smax = Dmin - dmax;            2. Smax = dmax - Dmin;      3. Smax = Dmax - Dmin;   4.  Smax = Dmax - dmin.

19. Какое из обозначений соответствует посадке в системе отверстия?




1. ǿ 50;                   2. ǿ 60;                   3.  ǿ 70;                         4. ǿ 80;                   

20. Чем характеризуется взаимозаменяемость изделий?
Свойство равноценно заменять при использовании любой из множества экземпляров изделий другим однотипным экземпляром
Обеспечивает возможность беспригоночной сборки любых независимо изготовленных деталей в сборочные единицы
Комплекс научно-технических исходных положений при конструировании, производстве и эксплуатации изделий
Свойство деталей занимать свое место в готовом изделии

Вариант 5
1. Какие измерения называют совместными?
При которых искомое значение физической величины определяют непосредственно путем сравнения с мерой этой величины
При которых измеряют неоднородные физические величины с целью нахождения зависимости между ними 
Которые проводятся при практическом постоянстве измеряемой величины 
Которые проводятся при теоретическом постоянстве измеряемой величины 

2. С какой целью используются меры?
Предназначены для воспроизведения и хранения физической величины одного или нескольких размеров
Предназначены для преобразования измеряемой величины в другую однородную или неоднородную
Для измерений параметров и характеристик объектов контроля
Предназначены для извлечения измерительной информации

3. Эталонную базу страны составляют…
Совокупность специальных эталонов
Совокупность эталонов основных единиц SI
Совокупность рабочих эталонов
Совокупность государственных первичных и вторичных эталонов страны

4. Секунда в системе СИ является … единицей
Дополнительной
Основной
Дольная
Производной

5. При одновременном измерении нескольких однородных величин измерения называют…
Совокупными
Многократными
Совместными
Косвенными

6. Одно из свойств, в качественном отношении общее для многих физических объектов, а в количественном – индивидуальное для каждого из них, называется…
Единицей измерения
Единством измерений
Показателем качества
Физической величиной

7. Номинальные значения температуры при поверке средств измерений:
200С
00С
20К
273К

8. Погрешность, изменяющаяся случайным образом в серии повторных измерений одного и того же размера величины с одинаковой тщательностью, называется______погрешностью.
Грубой
Систематической
Случайной
Приведенной

9. Основной единицей системы СИ не является
Кандела
Вольт
Ампер
Кельвин

10. Разность значений величин, соответствующих двум соседним отметкам шкалы называется…
1. Градуировочной характеристикой
2. Ценой деления шкалы
3. Длиной деления шкалы
4. Вариацией показаний прибора

11. Создание машин, приборов и оборудования из отдельных унифицированных узлов, многократно используемых при создании различных изделий, называется…
Симплификацией
Унификацией
Комплексной стандартизацией
Агрегатированием 

12. Документом, удостоверяющим соответствие объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров, называется...
Патент;
Стандарт;
Спецификация;
Сертификат соответствия;

13. Начало проведения процедуры сертификации заключается в …
Представлении сведений о количестве несоответствующей продукции
Подаче сведений в Центр стандартизации, метрологии и сертификации
Подаче заявки в орган по сертификации
Представлении отчета о реализации продукта

14. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» документ, удостоверяющий соответствие выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов, — это...
Декларирование соответствия;
Декларация о соответствии;
Стандарт;
Патент.

15. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» юридическое лицо или индивидуального предпринимателя, аккредитованных в установленном порядке для выполнения работ по сертификации, следует назвать...
Органом по аккредитации;
Сертифицированной организацией;
Органом по сертификации;
Органом по лицензированию.

16. Что такое зазор?
Разность размеров отверстия и вала, если размер вала больше размера отверстия
Разность размеров отверстия и вала до сборки, если размер вала больше размера отверстия
Разность размеров отверстия и вала, если размер отверстия больше размера вала
Необходим для размещения слоя смазки

17. Какая из приведенных схем соответствует посадке с натягом в системе отверстия?
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18. По какой зависимости определяется средний натяг.
1.   Nm = (Nmax - Nmin) / 2;              2. Nm = Nmax - Nmin;        3. Nm = (Nmax - Nmin) / 4;        
4.   Nm = (Nmax + Nmin) / 2.

19. Какое из обозначений соответствует посадке в системе вала?




1. ǿ 20;                   2. ǿ 30;                   3. ǿ 50;                   4. ǿ 60.                  
20. Чем характеризуется полная взаимозаменяемость изделий?
Свойство равноценно заменять при использовании любой из множества экземпляров изделий другим однотипным экземпляром
Обеспечивает возможность беспригоночной сборки любых независимо изготовленных с заданной точностью однотипных деталей в сборочные единицы, а последние в изделия
Свойство покупных и кооперируемых изделий по эксплуатационным показателям
Свойство деталей занимать свое место в готовом изделии

Вариант 6
1. Как подразделяются измерения по характеру изменения получаемой информации в процессе измерений?
Прямые, косвенные, абсолютные 
Статические, совокупные, совместные
Статические, динамические, статистические
Статические, абсолютные, динамические

2. Классификация измерительных приборов:
Аналоговые, модифицированные
Цифровые, метрологические
Аналоговые, цифровые
Метрологические, модифицированные

3. Рабочий эталон применяется для…
Сличения с эталоном сравнения
Сличения с эталоном –копией
Передачи размера единицы величины рабочим средствам измерений
Измерений параметров с высокой точностью

4. Физическая величина, входящая в систему величин и условно принятая в качестве независимой от других величин системы, называется…
Производной
Специальной
Основной
Дополнительной

5. Средство измерения, предназначенное для воспроизведения величины заданного размера, называют…
Измерительной установкой
Первичным эталоном величины
Вещественной мерой
Измерительным прибором

6. Производимые одновременно измерения двух или нескольких неодноимённых величин для нахождения зависимостей между ними называются?
Совместные
Совокупные
Статическими
Лабораторными

7. Наименованием единицы измерения массы в системе SI является…
Килограмм
Атомная единица массы
Тонна 
Грамм

8. Абсолютная погрешность выражается в…
Единицах измеряемой величины
Процентах
Относительных единицах
Относительных процентах

9. Совокупность операций по применению технического средства. Хранящего единицу физической величины, обеспечивающих нахождение соотношения измеряемой величины с ее единицей и получение значения этой величины называется _____ физической величины
Сравнением
Анализом
Измерением
Оцениванием

10. Средства измерений представляют собой...
Совокупность субъектов деятельности и видов работ, направленных на обеспечение единства измерений;
Техническое устройство, предназначенное для измерений;
Средство испытаний, представляющие собой техническое устройство для воспроизведения условий испытаний;
Установление и применение научных и организационных основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достижения единства и требуемой точности измерений

11. Ведущая роль в разработке международных стандартов в области электротехники, радиоэлектроники и связи принадлежит..
ГСС
МЭК
МГС
ИСО

12. Документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления и характеристики процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или услуг называется…
Правилами
Руководящим документом
Методической инструкцией
Стандартом

13. Орган по сертификации при положительных результатах процедуры подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов выдает…
Сертификат соответствия
Технический регламент
Сертификат качества
Декларацию

14. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» физическое или юридическое лицо, осуществляющее обязательное подтверждение соответствия, — это...
Резидент;
Эксперт или орган по сертификации;
Заявитель;
Аудитор или аудиторская организация.

15. Расположение предметов и понятий по классам и размерам в зависимости от их общих признаков называется…
1. Классификацией
2. Параметрическим рядом
3. Систематизацией
4. Типоразмерным рядом
16. Что такое посадка?
1. Характер соединения деталей, у которых поле допуска вала находится над полем допуска отверстия
2. Характер соединения деталей, определяемый величиной получающихся в них зазоров или натягов
3. Характер соединения деталей, у которых поле допуска вала находится под полем допуска отверстия
4. Характер соединения деталей, определяемый свободой их перемещения 

. Какая из приведенных схем соответствует посадке с зазором в системе отверстия?
[image: ]

18.   По какой зависимости определяется верхнее предельное отклонение вала?
1. ES = Dmax – D;       2. es = dmin – D;   3. es = dmax – dmin;     4. es = dmax – D;                       

19. Чем характеризуется неполная взаимозаменяемость изделий?
Свойство равноценно заменять при использовании любой из множества экземпляров изделий другим однотипным экземпляром
Обеспечивает комплекс научно-технических исходных положений в жизненном цикле изделия
Используется в случаях, когда для удовлетворения эксплуатационных требований необходимо изготовление деталей с малыми трудновыполнимыми допусками
Свойство покупных и кооперируемых изделий по эксплуатационным показателям

20. Каким образом определяется допуск размера?
Как алгебраическая разность между максимальным и номинальным размерами 
Как алгебраическая разность между минимальным и номинальным размерами 
Как алгебраическая разность между действительным и номинальным размерами
Как абсолютное значение разности между верхним и нижним отклонениями размера

Вариант 7
1. Какова сущность динамических измерений?
Проводятся при практическом постоянстве измеряемой физической величины
Измерения неоднородных физических величин с целью нахождения зависимости между ними
Искомое значение физической величины определяют непостедственно путем сравнения с мерой этой величины
Измеряемая величина изменяется

2. По какой зависимости определяется абсолютная погрешность?




          2.          3.  = хд  - хизм           4.   = хизм - хд          

3. Одно из свойств, в качественном отношении общее для многих физических объектов, а в количественном – индивидуальное для каждого из них, называется…
Единицей измерения
Единством измерений
Показателем качества
Физической величиной

4. Рабочие средства измерений предназначены для…
Измерений, не связанных с передачей размеров единиц физических величин
Передачи размеров единиц физических величин другим средствам измерений
Калибровки других рабочих средств измерений
При изготовлении рабочих эталонов

5. По характеру зависимости измеряемой величины от времени измерения разделяются на:
Технические и лабораторные
Статические и динамические
Прямые и косвенные
Контактные и бесконтактные

6. Если для определения коэффициента линейного расширения материала измеряется длина и температура стержня, то измерения называют…
Относительные
Совокупные
Совместные
Косвенные

7.  Погрешность, зависящая от скорости изменения измеряемой величины во времени, называется…
Статической
Систематической
Динамической
Грубой

8. Значение, идеальным образом отражающее в качественном и количественном отношениях физическую величину - …значение
Истинное
Назначенное
Обусловленное
Явное

9. Руководство Государственной метрологической службой осуществляется…
Ростехрегулированием (Госстандартом)
Метрологическими службами государственных органов управления РФ
Ведомственными организациями
Президентом

10. Минимально необходимое, но достаточное число типов, видов, типоразмеров, изделий, сборочных единиц и деталей, обладающих высоким уровнем качества и полной взаимозаменяемостью, устанавливают при…
Типизации конструкций изделий
Агрегатировании
Унификации
Симплификации

11. Стандарт (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») представляет собой...
Документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;
Документ, который принят международным договором Российской Федерации и устанавливает обязательные для применения и исполнения требования к объектам технического регулирования;
Документ, удостоверяющий соответствие выпускаемой в обращение продукции требованиям потребителей;
Документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления и характеристики процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг.

12. Знак соответствия — это...
Обозначение, служащее для информирования приобретателей о соответствии объекта сертификации требованиям системы добровольной сертификации или национальному стандарту;
Товарный знак;
Документ, удостоверяющий соответствие выпускаемой в обращение продукции требованиям потребителей;
Обозначение, служащее для информирования приобретателей о соответствии выпускаемой в обращение продукции требованиям технических регламентов.

13. Характер подтверждения соответствия может быть…
Добровольным или обязательным
Заказом изготовителя
Заказом независимой стороны
Необязательным

14. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» работы по установлению тождественности характеристик продукции ее существенным признакам — это...
Прослеживаемость продукции;
Техническое регулирование;
Идентификация продукции;
Подтверждение соответствия.

15. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» документальное удостоверение соответствия продукции, услуг или иных объектов и процессов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров следует назвать...
Подтверждением соответствия;
Аттестацией;
Аккредитацией;
Техническим контролем.

16. Что означает термин «основной вал»?
Вал, у которого верхнее отклонение не располагается на нулевой линии
Вал, у которого нижнее отклонение не располагается на нулевой линии
Вал, у которого верхнее отклонение равняется нулю
Вал, у которого нижнее отклонение равняется нулю

17. Какая из приведенных схем соответствует посадке с зазором в системе отверстия?
[image: ]18. По какой зависимости определяется допуск переходной посадки?
1.   TS(TN) = Nmax - Smin;            2. TS(TN) = Nmax + Smin;                3. TS(TN) = Nmin +  Smax;
4.  TS(TN) = Nmax + Smax.

19. Для чего необходим номинальный размер?
Для установления вида взаимозаменяемости
Для установления действительного размера
Служит началом отсчета отклонений и относительно которого определяют предельные размеры
Для определения расчетных размеров отверстия и вала

20. Как определяется верхнее предельное отклонение отверстия и вала?
Как алгебраическая разность между нижним предельным отклонением и номинальным размером
Как алгебраическая разность между верхним предельным отклонением и номинальным размером
Как алгебраическая разность между действительным и номинальным размерами
Как разность между максимальным и минимальным предельными размерами детали

Вариант 8
1. Как подразделяются измерения по количеству информации?
Абсолютные, относительные
Однократные, многократные
Статистические, динамические
Прямые, косвенные

2. По какой зависимости определяется относительная погрешность измерений?



 = хизм - хд         2.            3.             4. 
3. Средство измерений, предназначенное для воспроизведения величины заданного размера, называется…
Мерой
Измерительным прибором
Государственным первичным эталоном единицы величины
Компаратором

4. Из приведенных величин основной является:
Площадь
Ускорение
Количество вещества
Плотность

5. По характеру зависимости измеряемой величины от времени измерения разделяются на:
1.Технические и лабораторные
2. Статические и динамические
3. Прямые и косвенные
4. Контактные и бесконтактные

6. Действительным значением величины не является значение, которое..
Близко к истинному
Получено экспериментальным путём
Может быть использовано вместо истинного значения
Имеет измеряемая величина

7. Номинальные значения температуры при поверке средств измерений:
1. 200С
2. 00С
3. 20К
4. 273К

8. Метрология представляет собой...
Совокупность операций, необходимая для обеспечения соответствия измерительного оборудования требованиям, отвечающим его назначению;
Совокупность операций для установления значения величины;
Науку об измерениях физических величин, методах и средствах достижения необходимой точности и единства измерений;
Постоянное слежение, надзор, содержание под наблюдением, а также измерение или испытание через определенные интервалы времени, главным образом с целью регулирования и управления;

9. При выпуске средств измерений из производства или после ремонта проводится проверка…
Первичная
Очередная
Периодическая
Экспертная

10. Одной из основных задач международного сотрудничества России в области стандартизации является…
Замена национальной системы стандартизации на международную
Подчинение национальной системы стандартизации международной
Гармонизация национальной системы стандартизации с международной
Реструктизация (перестройка) национальной системы стандартизации в соответствии с международной

11. Документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления и характеристики процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или услуг называется…
1. Правилами
2. Руководящим документом
3. Методической инструкцией
4. Стандартом

12. Технический регламент (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») представляет собой..
Деятельность по установлению правил и характеристик в целях их добровольного многократного использования, направленная на достижение упорядоченности в сферах производства и обращения продукции и повышение конкурентоспособности продукции, работ или услуг;
Документ, который принят международным договором Российской Федерации, ратифицированным в порядке, установленном законодательством РФ, или федеральным законом, или указом Президента РФ, или постановлением Правительства РФ, и устанавливает обязательные для применения и исполнения требования к объектам технического регулирования;
Определенный порядок документального удостоверения соответствия продукции или иных объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;
Документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, правила осуществления и характеристики процессов производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг.

13. Подтверждение соответствия на территории РФ осуществляется в форме..
Только декларирования соответствия
Только добровольной сертификации
Только обязательной сертификации
Добровольной или обязательной сертификации, декларирования соответствия

14. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» документальное удостоверение соответствия продукции, услуг или иных объектов и процессов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров следует назвать...
1. Подтверждением соответствия;
2. Аттестацией;
3. Аккредитацией;
4. Техническим контролем.

15. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» результат деятельности, представленный в материально-вещественной форме и предназначенный для дальнейшего использования в хозяйственных и иных целях, следует назвать...
1. Услугой; 
2. Инновацией;
3. Продукцией;
4. Техникой.

16. Чем характеризуется посадка с зазором?
Поле допуска отверстия располагается под полем допуска вала
Поля допусков отверстия и вала перекрываются частично
Поле допуска отверстия располагается над полем допуска вала
Поля допусков отверстия и вала не перекрываются

17. Как выглядит графически на схеме основное отверстие?

1.                                                           2.      0                                  3.    
                                                       
           0                                                                                                  0


4.      0       
                                                  


18. По какой зависимости определяется допуск посадки для всех типов посадок?
1.   TS(TN) = TD - Td;            2. TS(TN) = TD + Td;                3. TS(TN) = Td - TD;
4.   TS(TN) = TS + TN;            

19. Как образуются посадки в системе вала?
Соединением основных отверстий с валами 
Соединением основных валов и отверстий 
Соединением валов с основным отверстием, которое обозначается Н
Соединением различных отверстий с основным валом, который обозначают h

20. Чем характеризуется действительный размер?
Необходим для назначения допусков на изготовление детали
Служит началом отсчета отклонений и относительно которого определяют предельные размеры
Необходим для определения расчетных размеров отверстия и вала
Устанавливается измерением с допускаемой погрешностью и в процессе эксплуатации он изменяется

Вариант 9
1. Как подразделяются измерения по способу выражения результатов?
Однократные, многократные
Статистические, динамические
Прямые, косвенные
Абсолютные, относительные

2. Как средства измерений подразделяются по метрологическому назначению?
Концевые и штриховые меры
Эталоны и рычажно-механические приборы
Рабочие средства измерений и меры
Рабочие средства измерений и эталоны

3. Отклонение результата измерения от условно-истинного значения физической величины, определяемого экспериментально 
1. Эталон
2. Калибр
3. Поверка
4. Погрешность

4.  Совокупность операций, выполненных с помощью технического средства, сопоставляя измеряемую величину с единицей величины
Метрология
Измерение
Поверка
Калибровка

5.  Одно из свойств, в качественном отношении общее для многих физических объектов, а в количественном – индивидуальное для каждого из них, называется…
1. Единицей измерения
2. Единством измерений
3. Показателем качества
4. Физической величиной

6. Совокупность функционально и конструктивно объединённых средств измерений и других устройств в одном месте для рационального решения задачи измерений или контроля называют…
Измерительной установкой
Измерительным прибором
Информационной–измерительной системой
Информационно–вычислительным комплексом

7. Измерения физической величины, принимаемой за неизменную на протяжении времени измерения, является ___________ измерениями
Абсолютными
Статическими
Динамическими
Относительными

8. Из перечисленных единиц системы SI основной не является…
Кандела
Кулон
Кельвин
Моль

9. Единство измерений — это...
Техническое устройство, предназначенное для измерений;
Состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах величин и погрешности измерений не выходят за установленные границы с заданной вероятностью;
Совокупность операций, необходимая для обеспечения соответствия измерительного оборудования требованиям, отвечающим его назначению;
Совокупность операций для установления значения величины.

10. Типовые технологические процессы – типичный объект стандартов…
На методы контроля
На работы
Основополагающих
На продукцию

11. Стандартизация (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») представляет собой...
Правовое регулирование отношений в области оценки соответствия и установления, применения и исполнения обязательных и добровольных требований к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации;
Деятельность по установлению правил и характеристик в целях их добровольного многократного использования, направленная на достижение упорядоченности в сферах производства и обращения продукции и повышение конкурентоспособности продукции, работ или услуг;
Определенный порядок документального удостоверения соответствия продукции или иных объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;
Форму осуществляемого органом по сертификации подтверждения соответствия объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.

12. Знак обращения на рынке — это...
Товарный знак;
Обозначение, служащее для информирования приобретателей о соответствии выпускаемой в обращение Продукции требованиям технических регламентов;
Торговая марка;
Документ, удостоверяющий соответствие выпускаемой в обращение продукции требованиям потребителей;

13. Деятельность, направленная на подтверждение соответствия объектов требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров, является…
1. Унификацией
2. Стандартизацией
3. Сертификацией
4. Модернизацией

14.  Идентификация продукции (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») — это...
Контроль (надзор) за соблюдением требований технических регламентов;
Проверка выполнения юридическим лицом или индивидуальным предпринимателем требований технических регламентов к продукции, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации и принятие мер по результатам проверки;
Установление соответствия продукции требованиям технических регламентов;
Установление тождественности характеристик продукции ее существенным признакам.

15.  В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» юридическое лицо или индивидуального предпринимателя, аккредитованных в установленном порядке для выполнения работ по сертификации, следует назвать...
1. Органом по аккредитации;
2. Сертифицированной организацией;
3. Органом по сертификации;
4. Органом по лицензированию.

16.  Что такое натяг?
Разность размеров вала и отверстия до сборки, если размер вала больше размера отверстия
Разность размеров вала и отверстия , если размер отверстия больше размера вала
При нем обеспечивается взаимное перемещение деталей
Обеспечивает взаимную неподвижность деталей

17.  Какая из приведенных схем соответствует переходной посадке в системе отверстия?
[image: ]
18.  По какой зависимости определяется максимальный натяг?
1.  Nmax = dmin - Dmax;        2. Nmax = dmax - Dmin;        3. Nmax = dmin - Dmin;  4.  Nmax = dmax - Dmax;           

19.  Как образуются посадки в системе отверстия?
Соединением различных отверстий с основным валом, который обозначают h
Соединением основных отверстий с валами
Соединением основных валов и отверстий
Соединением валов с основным отверстием, которое обозначается Н

20.  Каким образом определяется нижнее предельное отклонение отверстия и вала?
Как алгебраическая разность между верхним предельным отклонением и номинальным размером
Как алгебраическая сумма отклонений от номинального размера
Как алгебраическая разность между действительным и номинальным размерами
Как алгебраическая разность между нижним предельным отклонением и номинальным размером

Вариант 10
1.  Как подразделяются  погрешности измерений по характеру изменения результатов?
Систематическая, случайная
Инструментальная, систематическая 
Инструментальная, субъективная 
Методическая, систематическая

2.  С какой целью используются рабочие средства измерений?
Для измерений параметров и характеристик объектов контроля и измерений
Для воспроизведения и хранения физической величины с целью передачи ее размера другим средствам измерений
Для обеспечения операций измерений, передачи измерительной информации на расстояние
Для измерений одной или нескольких физических величин объекта измерений

3.  Средство измерения, предназначенное для воспроизведения величины заданного размера, называют…
1. Измерительной установкой
2. Первичным эталоном величины
3. Вещественной мерой
4. Измерительным прибором

4.  Одно из свойств, в качественном отношении общее для многих физических объектов, а в количественном – индивидуальное для каждого из них, называется…
Единицей измерения
Единством измерений
Показателем качества
Физической величиной

5.  При одновременном измерении нескольких однородных величин измерения называют…
Совокупными
Многократными
Совместными
Косвенными

6.  Состояние измерений, при котором их результаты выражены в узаконенных единицах величин и погрешности измерений не выходят за установленные пределы с заданной вероятностью, называется…
Утверждением типа средств измерений
Метрологическим контролем и надзором
Системой калибровки средств измерений
Единством измерений

7. Измерения отношения величины к одноименной величине, играющей роль единицы, или измерения изменения величины по отношению к одноименной величине, пронимаемой за исходную являются…
Динамическими
Относительными
Абсолютными
Статическими

8. Секунда в системе СИ является…единицей
Основной
Производной
Дополнительной
Дольной

9. Вид погрешности в формуле  = хизм - хд          является
Абсолютной
Статической
Динамической
Относительной

10. Что такое стандарт?
Документальное удостоверение соответствия продукции требованиям технических регламентов
Документ, в котором в целях добровольного многократного использования устанавливаются характеристики продукции, процессов производства или оказания услуг
Документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов
Документальное удостоверение соответствия объекта требованиям технических регламентов и положениям стандартов

11. При применении СИ в качестве комплектующих по истечении срока, равного половине межповерочного интервала подвергается______поверке.
Экспертной
Периодической
Внеочередной
Первичной

12. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» признание органом по аккредитации компетентности физического или юридического лица выполнять работы в определенной области оценки соответствия — это...
Патентование;
Аккредитация;
Декларирование;
Декларация.

13. Оценка соответствия (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») — это...
Прямое или косвенное определение соблюдения требований, предъявляемых к объекту;
Документальное удостоверение соответствия объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров;
Установление тождественности характеристик продукции ее существенным признакам;
Форма подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов.

14. В соответствии с ФЗ «О техническом регулировании» документ, удостоверяющий соответствие объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров, называется...
Аттестатом соответствия;
Лицензией;
Дипломом;
Сертификатом соответствия.

15. Аккредитация (в соответствии с ФЗ «О техническом регулировании») — это...
Форма подтверждения соответствия продукции требованиям технических регламентов;
Установление тождественности характеристик продукции ее существенным признакам;
Официальное признание органом по аккредитации компетентности физического или юридического лица выполнять работы в определенной области оценки соответствия;
Документальное удостоверение соответствия объекта требованиям технических регламентов, положениям стандартов или условиям договоров.

16. Чем характеризуется посадка с натягом?
Поле допуска отверстия располагается над полем допуска вала
Поля допусков отверстия и вала перекрываются частично
Поля допусков отверстия и вала перекрываются полностью 
Поле допуска отверстия располагается под полем допуска вала

17. Как на схеме выглядит посадка с натягом в системе вала?

18. По какой зависимости определяется средний зазор?
1. Sm = (Smax - Smin) / 2;   2.  Sm = (Smax + Smin) / 2;   3. Sm = (Smax - Smin) / 4; 4.Sm = Smax - Smin;                     

19. С какой целью используются предельные размеры?
Два предельно допустимых размера, между которыми должен находиться или может быть равен действительный размер годной для сборки детали
Для установления проходного предела отверстия
Для определения верхнего предельного отклонения отверстия и вала
Для определения нижнего предельного отклонения отверстия и вала

20. Что характеризует нулевая линия?
Линия соответствующая минимальному размеру
Линия соответствующая максимальному размеру
Линия, которая определяет расположение поля допуска
Линия соответствующая номинальному размеру, от которой откладывают отклонения размеров при графическом изображении

4.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины – экзамен

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Составные элементы дисциплины, взаимосвязь между ними и их влияние на качество выпускаемой продукции.
Метрология, основные положения и задачи.
Основные понятия, связанные с объектами измерений.
Основные понятия, связанные со средствами измерений.
Метрологическая служба России, состав, функции, задачи.
Методы измерений.
Основные параметры средств измерений.
Свойство, величина, количественное и качественное проявление свойств объектов материального мира.
Закономерности формирования результатов измерений.
Понятие погрешности измерений.
Классификация погрешностей измерений.
Источники проявления погрешностей.
Понятие многократного измерения.
Алгоритмы обработки многократных измерений.
Организационные основы метрологического обеспечения.
Научные основы метрологического обеспечения.
Методические основы метрологического обеспечения.
Правовые основы обеспечение единства измерений.
Основные положения Закона РФ «Об обеспечении единства измерений»
Структура и функции метрологических служб предприятий, организаций, учреждений.
Закон РФ "О техническом регулировании".
Цели и объекты стандартизации.
Правовые основы стандартизации.
Международная стандартизация.
Основные положения государственной системы стандартизации.
Научная база стандартизации.
Унификация и агрегатирование.
Нормативные документы по стандартизации и  требования к ним.
Комплексные системы общетехнических стандартов.
Цели подтверждения соответствия. Обязательная сертификации.
Высокий уровень освоения компетенции
Составные элементы дисциплины, взаимосвязь между ними и их влияние на качество выпускаемой продукции.
Метрология, основные положения и задачи.
Основные понятия, связанные с объектами измерений.
Основные понятия, связанные со средствами измерений.
Метрологическая служба России, состав, функции, задачи.
Методы измерений.
Основные параметры средств измерений.
Свойство, величина, количественное и качественное проявление свойств объектов материального мира.
Закономерности формирования результатов измерений.
Понятие погрешности измерений.
Классификация погрешностей измерений.
Источники проявления погрешностей.
Понятие многократного измерения.
Алгоритмы обработки многократных измерений.
Организационные основы метрологического обеспечения.
Научные основы метрологического обеспечения.
Методические основы метрологического обеспечения.
Правовые основы обеспечение единства измерений.
Основные положения Закона РФ «Об обеспечении единства измерений»
Структура и функции метрологических служб предприятий, организаций, учреждений.
Закон РФ "О техническом регулировании".
Цели и объекты стандартизации.
Правовые основы стандартизации.
Международная стандартизация.
Основные положения государственной системы стандартизации.
Научная база стандартизации.
Унификация и агрегатирование.
Нормативные документы по стандартизации и  требования к ним.
Комплексные системы общетехнических стандартов.
Государственный контроль и надзор за соблюдением требований Госстандартов.
Сертификация, ее роль в повышении качества продукции.
Основные цели и объекты сертификации.
Обязательная и добровольная сертификация.
Схемы и системы сертификации.
Правила и порядок проведения сертификации.
Органы по сертификации.
Испытательные лаборатории и их функции.
Сертификация систем качества.
Основные положения Закона РФ «Об обеспечении единства измерений»
Структура и функции метрологических служб предприятий, организаций, учреждений.
Классификация погрешностей измерений.
Источники проявления погрешностей
Унификация и агрегатирование.
Основные положения государственной системы стандартизации.
Научная база стандартизации.

5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
[bookmark: _GoBack]Основная учебная литература
Голуб, О. В. Стандартизация, метрология и сертификация [Электронный ресурс] : учебное пособие / О. В. Голуб, И. В. Сурков, В. М. Позняковский ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Новосибирск : Сиб. унив. изд-во, 2009. – 335 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=57452.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
Крылова, Г. Д. Основы стандартизации, метрологии, сертификации [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов / Г. Д. Крылова ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва : Юнити-Дана, 2015. – 672 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=114433.



Периодические издания
Мир измерений = Measurements World [Электронный ресурс] : метрологический научно-технический журнал. – Москва : РИА «Стандарты и качество». – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=362889.
Сертификация [Текст]: научно-технический журнал / учредитель Всероссийский научно-исследовательский институт сертификации. – Москва : ВНИИС. – Издается с 1992 г. – Выходит ежеквартально.

Справочно-библиографическая литература
Болтон, У. Карманный справочник инженера-метролога [Текст] : справочное издание / У. Болтон ; пер. с англ. Ю. А. Заболотной. – 3-е изд. – Москва : Додэка-ХХI, 2008. – 384 с.
Корнеева, Т. В. Толковый словарь по метрологии, измерительной технике и управлению качеством [Текст] : основные термины : около 7 000 терминов / Т. В. Корнеева ; под ред. Ю. С. Вениаминова, М. Ф. Юдина. – Москва : Рус.  яз., 1990. – 464 с.
Основные термины в области метрологии [Текст] : словарь – справочник / под ред. Ю. В. Тарбеева. – Москва : Изд-во стандартов, 1989. – 113 с.

Электронные информационные ресурсы
О техническом регулировании [Электронный ресурс] : федер. закон от 27.12.2002 № 184-ФЗ // СПС «Консультант Плюс».
Об обеспечении единства измерений  [Электронный ресурс] : федер. закон от 26.06.2008 № 102-ФЗ // СПС «Консультант Плюс».
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