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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические указания по выполнению практических занятий ПМ.01
Осуществление технического обслуживания измерительных приборов и оборудования
предназначены для обучающихся по специальности 27.02.06 Метрологический контроль
средств измерений.

Рабочей программой дисциплины МДК 01.01 Технология ремонта и
техобслуживания предусмотрено выполнение студентами практических занятий. Цель
работ – углубление, расширение и закрепление знаний, полученных на теоретических
занятиях по данной дисциплине, приобретение навыков работы с измерительным
инструментом, а также формирование следующих компетенций:

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности,
применительно к различным контекстам.

ОК 02 Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой
для выполнения задач профессиональной деятельности.

ОК 04 Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с
коллегами, руководством, клиентами.

ОК 05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном
языке с учетом особенностей социального и культурного контекста.

ОК 07 Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению,
эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.

ОК 09 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и
иностранном языках.

ПК 1.1. Проводить поверку измерительных приборов, средств поверки и
калибровки для оценки их пригодности к применению.

ПК 1.2. Устранять неисправности поверочного и калибровочного оборудования в
рамках своей компетенции.

ПК 1.3. Проводить техническое обслуживание и текущий ремонт средств
измерений в соответствии с техническими требованиями.

ПК 1.4. Организовывать хранение измерительных приборов, средств поверки и
калибровки в соответствии с требованиями технической документации.

Всего на практические занятия – 48 часов в 1 семестре;
44 часов во 2 семестре;
24 часов в 3 семестре.
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МДК 01.01 Технология ремонта и техобслуживания
Раздел 1. Проведение поверки состояния измерительных приборов, средств
поверки и калибровки для оценки их пригодности к применению

Тема 1.1. Измерительные приборы
Практическое занятие № 1.

Выбор рабочих эталонов по классу точности, обоснование применения
эталона

Цель: Закрепить навыки выбора рабочих эталонов в зависимости от класса точности
поверяемых средств измерений

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,

ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.

Исходные данные для выполнения задания

Вариант Поверяемый прибор Класс точности
прибора

Диапазон
измерений

Вид измеряемой
величины

1 Манометр 1,6 0–10 МПа Давление

2 Вольтметр 0,5 0–300 В Электрическое
напряжение

3 Термопара 2,0 0–600 °C Температура

4 Весы III 0–20 кг Масса

5 Счётчик
электроэнергии 1,0 220 В, 5–50 А Энергия

переменного тока
Примечание:

 Для весов класс III означает среднюю точность (например, погрешность ±1 г на 10
кг).

 Для счётчика класс 1,0 означает относительную погрешность в % от измеряемой
величины.

3. Задание
Шаг 1. Выбор эталона
Используя приведённую таблицу, выберите для своего варианта подходящий

рабочий эталон из предложенного перечня (или укажите тип эталона, если перечень не
дан).

Для вариантов 1–5 можно предложить такие возможные эталоны:
 Эталонный манометр (классы 0,4; 0,25; 0,1).
 Калибратор напряжения (погрешность 0,05%).
 Эталонная термопара с измерителем (класс 0,5).
 Эталонные гири (класс F1, E1).
 Эталонный счётчик или калибратор электроэнергии (класс 0,2; 0,5).

Шаг 2. Обоснование выбора
Обоснуйте, почему выбранный эталон подходит:

 Сравните классы точности (или погрешности) эталона и прибора.
 Проверьте соответствие диапазонов измерений.
 Укажите, выполняется ли правило 3:1 (или 4:1) по точности.

Шаг 3. Оформление результата
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Оформите результат в виде таблицы:

Параметр Поверяемый
прибор

Выбранный
эталон Обоснование

Наименование

Класс точности/погрешность

Диапазон измерений

Соотношение погрешностей
(прибор/эталон) — — Расчёт

4. Пример выполнения (для варианта 1 – манометр)

Параметр Поверяемый прибор Выбранный
эталон Обоснование

Наименование Манометр
показывающий

Эталонный
манометр (или
калибратор
давления)

Для прямой поверки
манометра наиболее
подходит эталонный
манометр с более высоким
классом точности

Класс точности 1,6 0,4
Класс точности эталона
(0,4) в 4 раза выше, чем у
поверяемого (1,6), что
удовлетворяет правилу 3:1

Диапазон
измерений 0–10 МПа 0–16 МПа (с

запасом)
Диапазон эталона
перекрывает диапазон
прибора

Соотношение
погрешностей

Допускаемая
погрешность
прибора: 1,6% × 10
МПа = 0,16 МПа

Погрешность
эталона: 0,4% ×
10 МПа = 0,04
МПа

0,16 / 0,04 = 4 →
соотношение 4:1, что
допустимо (норма от 3:1
до 5:1)

5. Критерии оценки
 Правильность выбора эталона (соответствие по виду величины, диапазону) – 3

балла.
 Грамотное обоснование по точности (расчёт соотношения погрешностей) – 3 балла.
 Оформление (чёткость, полнота таблицы) – 2 балла.
 Самостоятельность и логичность выводов – 2 балла.

Итого: 10 баллов.

Практическое занятие № 2.
Составление перечня эталонов по основным свойствам измеряемых параметров

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,

ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
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Цель: Сформировать у обучающихся профессиональные умения и навыки по
систематизации, классификации и подбору эталонов для конкретных измерительных задач
на основе анализа физических свойств контролируемых параметров.

Задача: Вы являетесь метрологом на предприятии. На участок контроля качества
поступают изделия, для контроля которых необходимо обеспечить следующие виды
измерений (по вариантам).

Требуется:
1. Определить перечень необходимых измерений
2. Для каждого вида измерений подобрать эталоны
3. Составить сводную таблицу эталонов
4. Обосновать выбор каждого эталона

4.2. Варианты заданий
Группа 1: Автомобилестроительное предприятие

 Контроль геометрических параметров деталей (длина, диаметр, угол)
 Контроль твёрдости материалов
 Контроль усилия затяжки резьбовых соединений
 Контроль давления в гидросистемах
 Контроль температуры в печах термической обработки

Группа 2: Электротехническое предприятие
 Контроль сопротивления изоляции
 Контроль напряжения и тока
 Контроль частоты
 Контроль мощности
 Контроль коэффициента трансформации

Группа 3: Фармацевтическое предприятие
 Контроль массы компонентов
 Контроль pH растворов
 Контроль температуры хранения
 Контроль влажности
 Контроль концентрации растворов

Группа 4: Металлургическое предприятие
 Контроль температуры расплава
 Контроль химического состава
 Контроль линейных размеров проката
 Контроль твёрдости
 Контроль массы готовой продукции

Группа 5: Пищевое производство
 Контроль массы упаковки
 Контроль температуры приготовления
 Контроль влажности сырья
 Контроль кислотности
 Контроль плотности жидкостей

4.3. Форма выполнения задания
Часть 1: Перечень измерений

№ Вид
измерения

Измеряемый
параметр

Диапазон
измерений

Требуемая
точность

Нормативный
документ

1

2
Часть 2: Перечень эталонов
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№
п/
п

Наименован
ие эталона

Тип
этало
на

Измеряем
ый
параметр

Диапаз
он

Класс
точности/погрешн
ость

Заводск
ой
номер

Дата
поверк
и

Место
установ
ки

1

2

Часть 3: Карточка эталона (пример заполнения)
1. Наименование: Эталонный манометр МЭ-6
2. Тип: рабочий эталон
3. Назначение: Поверка рабочих манометров
4. Измеряемый параметр: давление
5. Диапазон измерений: 0-10 МПа
6. Класс точности: 0,4
7. Основная погрешность: ±0,04 МПа
8. Периодичность поверки: 1 год
9. Основание для применения: Свидетельство о поверке №123 от 15.01.2024
10. Область применения: Участок контроля гидросистем
4.4. Алгоритм выполнения работы
Шаг 1: Анализ задания (15 минут)

 Изучить специфику предприятия (по варианту)
 Определить основные технологические процессы
 Выявить критические точки контроля

Шаг 2: Составление перечня измерений (25 минут)
 Для каждого контрольного параметра определить:

o Вид измерения
o Диапазон
o Требуемую точность
o Нормативный документ

Шаг 3: Подбор эталонов (40 минут)
 Для каждого вида измерений подобрать:

o Первичный эталон (для передачи размера)
o Рабочие эталоны (для непосредственного применения)

 Обосновать выбор по критериям:
o Соответствие диапазона
o Достаточная точность (соотношение 1:3)
o Наличие поверки

Шаг 4: Оформление результатов (10 минут)
 Заполнить все таблицы
 Проверить полноту информации
 Подготовить краткий доклад (3-4 минуты)

V. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ
1. По какому принципу вы классифицировали эталоны в своем перечне?
2. Как вы определили требуемую точность измерений для каждого параметра?
3. Какие нормативные документы регламентируют применение выбранных эталонов?
4. Как обеспечивается прослеживаемость измерений в вашей системе?
5. Какие факторы вы учитывали при выборе конкретных моделей эталонов?
6. Как организована поверка выбранных эталонов?
7. Какой документ подтверждает пригодность эталона к применению?
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VI. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ
Критерии оценки практической работы:

Критерий Показатели Макс.
балл

Полнота перечня Учтены все необходимые измерения; подобран
полный комплект эталонов 3

Корректность
подбора

Эталоны соответствуют диапазонам измерений;
соблюдено правило 1:3 по точности 3

Оформление Соответствие установленной форме; аккуратность;
грамотность 2

Обоснование
выбора

Логичные аргументы для каждого эталона; ссылки на
нормативные документы 2

Итого 10
Шкала перевода баллов в оценку:

 9-10 баллов: «отлично»
 7-8 баллов: «хорошо»
 5-6 баллов: «удовлетворительно»
 менее 5 баллов: «неудовлетворительно»

Практическое занятие №3
Передача информации о размере единицы от эталона рабочим средствам

измерений
Количество часов: 2 часа.
Тема: Передача информации о размере единицы от эталона рабочим

средствам измерений.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК

1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить принципы и организацию передачи размера единицы

физической величины в метрологической цепи. Изучить виды эталонов, методы и
средства поверки (калибровки). Научиться составлять схему передачи размера единицы
для конкретного средства измерений (СИ) и анализировать роль каждого звена в
обеспечении единства измерений.

Теоретическая часть (краткое изложение)
Основные понятия:
Размер единицы — количественное значение, принятое для числового выражения

результатов измерений (1 метр, 1 секунда, 1 килограмм).
Государственный первичный эталон — высшее звено в метрологической цепи,

обеспечивающее воспроизведение, хранение и передачу единицы величины с наивысшей
в стране точностью.

Вторичные и рабочие эталоны — средства измерений, предназначенные для
передачи размера единицы от первичного эталона рабочим средствам измерений.

Рабочее средство измерений (РСИ) — СИ, применяемое для измерений, не
связанных с передачей размера единицы.

Поверка — совокупность операций, выполняемых для подтверждения соответствия
СИ метрологическим требованиям.

Калибровка — операция, устанавливающая соотношение между значениями
величины, полученными с помощью СИ, и соответствующими значениями,
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воспроизводимыми эталоном (с целью определения действительных метрологических
характеристик).

Схема (цепочка) передачи размера единицы:
Иерархическая система, обеспечивающая прослеживаемость измерений к

национальному или международному эталону.
Примерная цепочка:
Государственный первичный эталон → Вторичный эталон (эталон 1-го разряда) →

Рабочий эталон (эталон 2-го разряда) → Рабочее средство измерений (высокой точности)
→ Рабочее средство измерений (рядовое).

Методы передачи размера единицы:
Прямое сличение (сопоставление показаний поверяемого СИ и эталона в

одинаковых условиях).
С помощью компаратора (устройства, позволяющего сравнивать однородные

величины).
Косвенные измерения через другие величины, размер единиц которых известен.
Практические задания:
Задание 1. Анализ метрологической цепочки
Дано: Рабочий цифровой мультиметр (РСИ) используется для измерения

постоянного напряжения на производстве. Первичный государственный эталон
напряжения хранится во ВНИИМ им. Менделеева.

Задача: Восстановите недостающие звенья в цепочке передачи размера единицы
напряжения (вольта) для данного мультиметра. Укажите примерные эталоны и
процедуры.

Государственный первичный эталон вольта (на основе эффекта Джозефсона).
_______________________ (назовите следующий эталон, например, эталон-копия

или вторичный эталон 0-го разряда).
Рабочий эталон напряжения высшего разряда в аккредитованной метрологической

лаборатории региона.
_______________________ (например, калибратор-установка для поверки

вольтметров в ЦСМ).
Цифровой мультиметр (поверяется с помощью калибратора).
Задание 2. Разработка схемы поверки (калибровки)
Дано: На предприятии необходимо организовать периодическую поверку

штангенциркулей (ШЦЦ). Исходным звеном является рабочий эталон длины 2-го разряда
(набор концевых мер длины класса 2).

Задача: Составьте и графически изобразите схему передачи размера единицы
(миллиметра) для данной ситуации. Укажите:

Начальное звено (рабочий эталон).
Метод поверки (прямое сличение с использованием компаратора — стола для

поверки).
Конечное звено (штангенциркуль).
Определите, какое средство будет эталоном в этой конкретной процедуре, а какое

— поверяемым.
Задание 3. Расчет погрешности в метрологической цепи

При поверке вольтметра с помощью калибратора известны:
Показание поверяемого вольтметра: Uизм = 10.05 В
Значение, установленное образцовым калибратором: Uэт = 10.00 В
Погрешность калибратора (заявленная в его свидетельстве): Δэт = ±0.02 В

Задача:
Найдите абсолютную погрешность вольтметра в данной точке: ΔU = Uизм – Uэт.
Учтите, что истинное значение напряжения находится в интервале: Uист = Uэт ±

Δэт.



11

Сделайте вывод о том, можно ли считать погрешность вольтметра окончательно
установленной, или необходимо учитывать погрешность эталона? Как это влияет на
результат поверки?

Таблица для анализа (пример):
№
звена

Наименование средства в
цепочке

Назначение
(эталон/РСИ) Примерный метод передачи

1 Гос. первичный эталон
единицы силы тока Эталон Воспроизведение на основе

фундаментальных констант

2 Эталон-компаратор для
сличения амперметров Эталон Прямое сличение

3 Образцовый амперметр 0.1
класса Эталон Прямое сличение на установке

4 Цифровой мультиметр
(лабораторный)

РСИ (для поверки
других) Калибровка

5 Технический амперметр в
цеху РСИ Поверка

Контрольные вопросы
Что такое государственный эталон и какова его основная функция?
Чем отличается поверка от калибровки?
Назовите основные методы передачи размера единицы.
Что такое метрологическая прослеживаемость и почему она важна?
Почему цепочка передачи размера единицы является иерархической? Что

происходит с погрешностью при переходе от эталона к рабочему СИ?
Объясните, как выбор эталона влияет на результат и стоимость поверки рабочего

средства измерений.
Критерии оценки:
Зачёт ставится, если студент корректно восстановил/составил схему передачи

размера единицы, правильно идентифицировал виды эталонов и методы поверки, верно
выполнил расчеты в задании 3 и дал развернутые ответы на контрольные вопросы.

Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в понимании иерархии эталонов,
неверно составлена метрологическая цепочка, не выполнены практические задания.

Практическое занятие № 4
Выявление и исключение грубых погрешностей (промахов)

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,

ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться обоснованно выбирать средства измерений (СИ) для конкретной
измерительной задачи на основе анализа требований к точности. Освоить методику
расчета допустимой погрешности СИ по известному допуску на параметр и принцип
обеспечения соотношения (правило 1:3, 1:5, 1:10), позволяющего минимизировать
влияние погрешности измерения на результат контроля.
Теоретическая часть (краткое изложение)
1. Основные понятия:
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o Допуск (T) – разность между наибольшим и наименьшим предельными
значениями параметра (размера). Задается в технической документации (чертеж, ТУ). T
= Dmax - Dmin.
o Погрешность измерения (Δизм) – отклонение результата измерения от
истинного значения измеряемой величины. Для СИ известна или нормируется его предел
допускаемой погрешности (Δси).
o Допустимая погрешность измерения (Δдоп) – максимально допустимая
погрешность, при которой еще обеспечивается достоверность контроля или решения
измерительной задачи. Рассчитывается исходя из допуска T.
o Правило (принцип) 1:3 (или 1:5, 1:10) – эмпирическое правило, согласно
которому погрешность измерения должна быть в 3, 5 или 10 раз меньше допуска на
контролируемый параметр. Выбор коэффициента зависит от критичности параметра и
типа контроля (k = T / Δдоп).
2. Логика выбора СИ:
o Определяется измерительная задача: контроль на соответствие допуску
(годен/не годен) или определение точного значения с заданной неопределенностью.
o Устанавливается допуск (T) на контролируемый параметр.
o Рассчитывается допустимая погрешность измерения (Δдоп):
Δдоп = T / k, где k – коэффициент точности (обычно 3, 5, 10).
 Для ответственных измерений, приемочного контроля – k=10.
 Для производственного контроля, технологических измерений – k=5
(3-6).
 Для грубых оценок, черновых измерений – k=3 (2-3).
o Выбирается СИ, у которого предел допускаемой основной погрешности
(Δси) ≤ Δдоп.
o Дополнительная проверка: Предел погрешности СИ должен также быть
меньше (или равен) 0.3T (по ГОСТ 8.051), что является более формализованным
требованием.
Практические задания:
Задание 1. Расчет допустимой погрешности и выбор СИ для линейного размера.
Деталь имеет номинальный размер 50 мм с допуском по чертежу ±0.1 мм (т.е., T = 0.2 мм).
Контроль осуществляется на производстве (приемочный контроль).
1. Рассчитайте полный допуск T.
2. Выберите коэффициент точности k, обоснуйте выбор (какой тип контроля?).
3. Рассчитайте допустимую погрешность измерения Δдоп.
4. Из предложенного списка выберите подходящее средство измерения, указав его
предел погрешности:
o Штангенциркуль ШЦ-I с погрешностью ±0.05 мм.
o Микрометр гладкий МК с погрешностью ±0.005 мм.
o Линейка стальная с погрешностью ±0.5 мм.
o Скоба индикаторная с ценой деления 0.01 мм и погрешностью ±0.01 мм.
Задание 2. Выбор манометра для контроля давления.
В гидравлической системе необходимо контролировать давление, которое должно
поддерживаться в диапазоне от 9.5 до 10.5 МПа (технологический контроль).
1. Определите допуск T на параметр «давление».
2. Выберите коэффициент k для технологического контроля.
3. Рассчитайте Δдоп.
4. Исходя из стандартных классов точности манометров (0.6; 1.0; 1.6; 2.5),
рассчитайте пределы абсолютной погрешности для каждого класса при измерении в
середине диапазона (10 МПа). Предел погрешности для класса x: Δси = ± (шкала * x / 100).
Предположим, предел шкалы манометра – 16 МПа.
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5. Определите, манометр какого класса точности можно использовать, и какой будет
наиболее экономичным решением.
Задание 3. Анализ пригодности СИ для допускового контроля.
При контролировании вала диаметром 120h12(-0.35) используется цифровой
штангенциркуль с пределом допускаемой погрешности ±0.03 мм. Измерили диаметр –
119.70 мм.
1. Определите допуск T для вала (найдите верхнее и нижнее предельные отклонения
по ГОСТ 25347 или используйте данные: es = 0, ei = -0.35).
2. Рассчитайте допустимую погрешность измерения по правилу 1:5 (для
производственного контроля).
3. Сравните погрешность штангенциркуля (±0.03 мм) с Δдоп. Можно ли использовать
этот штангенциркуль для достоверного определения годности вала?
4. Дополнительно (продвинутый уровень): Определите, является ли вал годным по
результату измерения 119.70 мм, учитывая погрешность СИ? (Могли ли мы ошибиться в
решении из-за погрешности?) Указание: рассмотрите наихудший случай, когда истинный
размер отличается от измеренного на величину погрешности.
Таблица для задания 2 (пример заполнения):
Класс
точности
манометра, x

Предел шкалы
(предположим, 16
МПа)

Формула
расчета Δси

Абсолютная
погрешность Δси
при 10 МПа, МПа

Соответствие
условию Δси ≤
Δдоп (Да/Нет)

0.6 16 МПа ±(16*0.6/100) ±0.096 ?

1.0 16 МПа ±(16*1.0/100) ±0.16 ?

1.6 16 МПа ±(16*1.6/100) ±0.256 ?

2.5 16 МПа ±(16*2.5/100) ±0.4 ?
Контрольные вопросы:
1. Что такое допуск на параметр и как он связан с выбором СИ?
2. Объясните смысл и приведите примеры применения правила 1:3, 1:5 и 1:10.
3. Почему погрешность измерения должна быть существенно меньше допуска на
изготовление детали?
4. В чем разница в подходе к выбору СИ для технологического контроля и для
приемо-сдаточных испытаний?
5. Как класс точности прибора связан с его абсолютной погрешностью в данной точке
измерения?
6. Что может произойти, если выбрать средство измерения, погрешность которого
сравнима с допуском (например, Δси ≈ 0.4T)?
Критерии оценки:
 Зачёт ставится, если студент правильно рассчитывает допуски и допустимые
погрешности, обоснованно выбирает коэффициент k, корректно производит сравнение
погрешностей СИ с Δдоп и делает верные выводы о пригодности СИ для всех заданий.
Ответы на контрольные вопросы полные.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в расчетах (неверное
определение T, Δдоп), непонимание принципа выбора коэффициента k, неправильный
выбор СИ или неверная интерпретация результатов.

Тема 1.2. Средства поверки и калибровки
Практическое занятие №1. Выбор средств поверки и калибровки
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Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,

ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель: Научиться анализировать техническую документацию на средства измерений (СИ)
для определения их метрологических характеристик (МХ) и требований к поверке.
Освоить принципы и критерии выбора образцовых средств измерений (эталонного
оборудования) для проведения поверки или калибровки рабочих СИ.
Теоретическая часть (краткое изложение)
1. Ключевые понятия:
o Поверка – совокупность операций, выполняемых органами
государственной метрологической службы или аккредитованными лицами для
подтверждения соответствия СИ метрологическим требованиям.
Результат: Свидетельство о поверке (действителен определенный срок).
o Калибровка – совокупность операций, выполняемых калибровочной
лабораторией или специалистом для установления соотношения между показаниями СИ и
значением величины, воспроизводимой эталоном. Результат: Свидетельство
(сертификат) о калибровке или калибровочная кривая.
o Образцовое средство измерений (ОСИ, эталон) – СИ, предназначенное
для поверки (калибровки) других СИ и утвержденное в установленном порядке в качестве
образцового. Должно иметь действующее свидетельство о поверке.
o Методика поверки/калибровки (МП) – нормативный документ,
устанавливающий порядок, методы, условия и средства проведения работ.
2. Основные принципы выбора ОСИ:
o Принцип иерархичности (передачи размера единицы): ОСИ должно
иметь более высокий разряд или класс точности по сравнению с поверяемым СИ.
o Соотношение точностей (правило "1:3" – "1:10"): Погрешность ОСИ
должна быть в 3-10 раз меньше погрешности поверяемого СИ (в зависимости от
ответственности измерений и требований МП).
o Диапазон измерений: Диапазон ОСИ должен полностью перекрывать
диапазон поверяемого СИ.
o Соответствие методике поверки: ОСИ должно быть предусмотрено в
применяемой МП (ГОСТ, РМГ, инструкция по поверке).
o Наличие действующего свидетельства: ОСИ должно быть поверено с
прослеживаемостью к государственным эталонам.
Практические задания:
Задание 1. Анализ паспорта на средство измерений.
Дано: Паспорт на цифровой мультиметр Mastech MY-64.
Основные метрологические характеристики (из паспорта):
 Измерение постоянного напряжения (DCV): Диапазоны: 200 мВ, 2 В, 20 В, 200 В,
1000 В.
 Погрешность: ±(0.5% от показания + 2 ед. младшего разряда) для диапазона 20 В.
 Требования к поверке: Поверка – 1 раз в 2 года.
Задача:
1. Рассчитайте абсолютную погрешность мультиметра при измерении напряжения 10
В в диапазоне 20 В. (Цена младшего разряда на диапазоне 20 В обычно 0.01 В).
2. Определите, какие метрологические характеристики необходимо проверить при
поверке данного прибора (опираясь на его паспорт).
3. Назовите тип стандартного средства (ОСИ), которое потребуется для поверки этого
параметра (постоянное напряжение).
Задание 2. Выбор образцового средства для поверки манометра.
Дано: Рабочий манометр технический, тип МТП-100.
 Диапазон измерений: 0-10 МПа.
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 Класс точности: 2.5.
 Методика поверки: ГОСТ 8.271-77 (прямое сличение с образцовым манометром).
Задача:
1. Рассчитайте пределы допускаемой абсолютной погрешности рабочего манометра.
2. Сформулируйте требования к образцовому манометру для его поверки (учитывая
принцип соотношения точностей 1:4 и диапазон):
o Требуемый класс точности образцового манометра (рассчитайте
допустимую погрешность ОСИ).
o Необходимый диапазон образцового манометра.
3. Из предложенного парка эталонов выберите подходящий:
o Образцовый манометр, кл. т. 0.6, диапазон 0-16 МПа (свидетельство
действует).
o Образцовый манометр, кл. т. 1.0, диапазон 0-10 МПа (свидетельство
действует).
o Эталонный калибратор давления, кл. т. 0.05, диапазон 0-20 МПа
(свидетельство действует).
o Рабочий манометр, кл. т. 1.5, диапазон 0-10 МПа (исправен, но не поверен).
Задание 3. Разработка комплекта оборудования для калибровки термопары.
Дано: Термопара хромель-алюмель (ТХА), тип K, диапазон измеряемых температур 0-
600°C. Для ее калибровки методом сличения необходим термостат (источник
температуры) и образцовый термометр.
Задача:
Составьте перечень основного оборудования для калибровки, сформулировав требования
к каждому средству:
1. Образцовый термометр (эталон): Требования к его типу (например, эталонная
термопара, платиновый термометр сопротивления), диапазону и допускаемой
погрешности (принять соотношение 1:5).
2. Термостат (калибратор температуры): Требования к диапазону температур и
равномерности (стабильности) температуры в рабочем объеме.
3. Измерительный прибор (для образцовой термопары): Тип прибора
(потенциометр, точный милливольтметр), требования к его точности.
Таблица для задания 2 (для анализа вариантов):

Вариант
ОСИ

Класс
точности /
Погрешност
ь

Диапазо
н

Соответстви
е по точности
(да/нет)

Соответстви
е по
диапазону
(да/нет)

Наличи
е
поверки
(да/нет)

Годност
ь для
поверки
(да/нет)

1. Обр.
манометр,
кл. 0.6

0.6% (Δ =
±0.06 МПа
при 10 МПа)

0-16 МПа ? ? Да ?

2. Обр.
манометр,
кл. 1.0

1.0% (Δ =
±0.1 МПа) 0-10 МПа ? ? Да ?

3.
Калибратор
, кл. 0.05

0.05% (Δ =
±0.005 МПа) 0-20 МПа ? ? Да ?

4. Рабочий
манометр,
кл. 1.5

1.5% (Δ =
±0.15 МПа) 0-10 МПа ? ? Нет ?
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Контрольные вопросы:
1. В чем основное юридическое и практическое различие между поверкой и
калибровкой?
2. Назовите основные критерии выбора образцового средства измерений для поверки.
3. Почему образцовое СИ должно иметь действующее свидетельство о поверке? К
чему может привести использование неповеренного эталона?
4. Как определяется необходимое соотношение точности между поверяемым СИ и
образцовым? От чего зависит выбор коэффициента (3, 4, 5, 10)?
5. Что такое Методика поверки (МП) и какую роль она играет в процессе выбора
оборудования?
6. Может ли одно и то же физическое устройство быть рабочим СИ и образцовым
СИ? При каком условии?
Критерии оценки:
 Зачёт ставится, если студент верно рассчитывает метрологические характеристики
по паспорту, корректно формулирует требования к ОСИ, обоснованно выбирает
оборудование из предложенных вариантов, учитывая все критерии (точность, диапазон,
поверка). Ответы на вопросы полные.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в расчетах погрешностей,
непонимание критериев выбора ОСИ, неверный выбор оборудования или игнорирование
ключевого фактора (например, статуса поверки ОСИ).

Практическое занятие №2. Проведение расчетов поверки
Количество часов: 2 часа.

Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.

Цель занятия: Освоить методику проведения расчетов при поверке средств
измерений. Научиться определять основные характеристики СИ (цену деления,
абсолютную, относительную и приведенную погрешности), вычислять поправки,
сравнивать полученные характеристики с нормативными и формулировать заключение о
пригодности средства измерений.
Теоретическая часть (краткое изложение)
1. Основные рассчитываемые параметры:
o Абсолютная погрешность (Δ): Разность между показанием поверяемого
прибора (X) и действительным значением величины, полученным по образцовому
средству (X₀). Δ = X – X₀.
o Относительная погрешность (δ): Отношение абсолютной погрешности к
действительному значению, выраженное в %. δ = (Δ / X₀) * 100%.
o Приведенная погрешность (γ): Отношение абсолютной погрешности к
нормирующему значению (обычно верхнему пределу измерений X_N), выраженное в %. γ
= (Δ / X_N) * 100%.
o Поправка (C): Число, которое нужно прибавить к показанию прибора,
чтобы получить действительное значение. C = –Δ = X₀ – X.
o Вариация показаний: Разность показаний прибора при одном и том же
действительном значении, когда это значение подходится к точке измерения со стороны
меньших и больших значений.
2. Логика действий при поверке:
o Снять показания поверяемого прибора (X) в нескольких контрольных
точках шкалы.
o Зафиксировать действительные значения (X₀) по образцовому средству.
o Для каждой точки рассчитать Δ, δ, γ.



17

o Сравнить максимальную из полученных приведенных погрешностей
(γ_max) с допускаемым значением, указанным в паспорте/документации на прибор (класс
точности).
o Определить вариацию (если это требуется методикой поверки).
o На основании сравнения сделать вывод о пригодности или непригодности
прибора к дальнейшему использованию.
Практические задания:
Задание 1. Поверка вольтметра.
При поверке вольтметра с верхним пределом измерений 15 В и классом точности 1.0 были
получены следующие данные:
Показания поверяемого
вольтметра, X (В)

Действительное значение по образцовому
прибору, X₀ (В)

2.0 2.02

5.0 5.05

10.0 9.95

14.0 14.08
Задача:
1. Для каждой точки рассчитайте абсолютную (Δ), относительную (δ) и приведенную
(γ) погрешности.
2. Определите максимальную приведенную погрешность (γ_max) по результатам
поверки.
3. Сравните γ_max с допускаемым значением для данного класса точности (1.0%).
4. Сформулируйте заключение о пригодности вольтметра.
5. Рассчитайте поправку для показания 10.0 В.
Задание 2. Расчет характеристик манометра.
В результате калибровки манометра с диапазоном 0-10 МПа в контрольной точке 8.0 МПа
были получены следующие данные:
 Среднее значение показаний поверяемого манометра: 7.92 МПа.
 Действительное значение по эталонному калибратору: 8.00 МПа.
 Класс точности манометра по паспорту: 1.5.
Задача:
1. Рассчитайте абсолютную погрешность манометра в данной точке.
2. Рассчитайте его относительную и приведенную погрешность.
3. На основании приведенной погрешности сделайте вывод, соответствует ли
манометр заявленному классу точности в этой точке.
4. Определите, какую поправку должен вносить оператор к показанию 7.92 МПа,
чтобы получить наиболее точное значение давления.
Задание 3. Анализ результатов поверки и заключение о пригодности.
Поверка амперметра с верхним пределом 5А и классом точности 2.5 дала следующие
результаты в трех точках:
 Точка 1А: Δ₁ = +0.03 А
 Точка 3А: Δ₃ = –0.06 А
 Точка 5А: Δ₅ = +0.10 А
 Дополнительно: Вариация показаний в точке 3А составила 0.04 А.
Норматив по вариации для данного класса: не более половины допускаемой абсолютной
погрешности.
Задача:
1. Рассчитайте приведенные погрешности для всех трех точек.
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2. Определите, превышает ли хоть одна из них допускаемое значение для класса 2.5.
3. Рассчитайте допускаемую абсолютную погрешность для точки 3А (на основании
класса точности).
4. Проверьте, удовлетворяет ли вариация нормативному требованию.
5. На основании всех проверок (п.2 и п.4) дайте комплексное заключение:
«Амперметр годен» или «Амперметр не годен».
Таблица для оформления результатов задания 1:
X, В X₀, В Δ, В (X – X₀)δ, % (Δ/X₀)*100γ, % (Δ/15)*100

2.0 2.02

5.0 5.05

10.0 9.95

14.0 14.08
Контрольные вопросы:
1. В чем разница между абсолютной, относительной и приведенной погрешностью?
Для чего каждая из них используется?
2. Как связаны класс точности прибора и его приведенная погрешность?
3. Что такое поправка и как она связана с абсолютной погрешностью? Как ее
применяют на практике?
4. Каков порядок действий для формирования заключения о пригодности СИ по
результатам поверки?
5. Что характеризует вариация показаний и как ее проверяют?
6. Если прибор не соответствует заявленному классу точности, но его погрешность
устраивает пользователя для конкретной задачи, можно ли его использовать? Каков
должен быть формальный статус прибора?
Критерии оценки:
 Зачёт ставится, если студент верно выполняет все расчеты (Δ, δ, γ, C), корректно
сравнивает полученные значения с нормативными, делает обоснованный вывод о
пригодности СИ в каждом задании и дает полные ответы на контрольные вопросы.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в расчетах или формулах,
неверно интерпретированы результаты сравнения (например, неправильное понимание
класса точности), не сформулирован вывод о пригодности.

Практическое занятие № 3. Оформление документации по выбору средств
измерений

Оформление документации по выбору средств поверки
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить правила и требования к оформлению основных документов,
регламентирующих выбор средств измерений (СИ) и средств поверки. Научиться
составлять ведомость (карту) выбора СИ и оформлять лабораторный журнал для записи
данных при подготовке к поверке.
Теоретическая часть (краткое изложение)
1. Назначение и виды документов:
o Ведомость (Карта) выбора средств измерений — основной рабочий
документ метролога, технолога или конструктора. Формализует процесс выбора СИ для
конкретной операции контроля на основе анализа допуска на параметр, расчета
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допустимой погрешности и выбора подходящего прибора из парка. Является частью
технологической документации.
o Лабораторный (Поверочный) журнал — основной документ для
первичной регистрации данных при проведении поверки, калибровки или
метрологического исследования. Обеспечивает фиксацию исходных данных, условий
проведения работ, показаний приборов и предварительных расчетов. Важен для
обеспечения прослеживаемости и достоверности результатов.
o Протокол поверки/калибровки — итоговый документ, содержащий
результаты, выводы и заключение о пригодности СИ. Составляется на основе данных
журнала.
2. Основные требования к оформлению:
o Полнота: В документе должны быть отражены все исходные данные,
расчеты, ссылки на нормативные документы и итоговые выводы.
o Четкость и однозначность: Исключаются двусмысленные формулировки.
Все СИ идентифицируются по типу, заводскому номеру, номеру свидетельства о поверке.
o Обязательные реквизиты: Наименование документа, предприятия,
цеха/участка, номер чертежа/техпроцесса, дата, фамилия исполнителя и проверяющего.
o Аккуратность: Исправления должны быть оговорены и заверены
подписью.
Практические задания:
Задание 1. Заполнение «Ведомости выбора средств измерений» для операций
контроля детали.
Исходные данные: На участке механической обработки контролируется вал.
 Операция 1: Контроль диаметра Ø45h11(-0.160). Технологический контроль (выбор
коэффициента k=5).
 Операция 2: Контроль длины 120±0.3 мм. Приемочный контроль (k=10).
 Парк доступных СИ:
1. Штангенциркуль ШЦ-I-0-125, №1254, цена деления 0.05 мм, предел
погрешности ±0.05 мм.
2. Микрометр гладкий МК25-50, №0451, цена деления 0.01 мм, предел
погрешности ±0.004 мм.
3. Скоба индикаторная 1-100 мм, №7712, цена деления 0.01 мм, предел
погрешности ±0.018 мм.
4. Линейка металлическая 0-150, №001, цена деления 1 мм, предел
погрешности ±0.5 мм.
Задача: Заполните таблицу ведомости, выполнив необходимые расчеты.
Ведомость выбора средств измерений
Деталь: Вал. Чертеж № 4567-ПС. Участок: Механический №3. Дата: ______
Исполнитель: _________________

№
операц
ии

Контролируе
мый размер с
допуском

Расче
т
допус
ка Т,
мм

Расчет
допустимо
й
погрешно
сти Δдоп,
мм (k=...)

Выбран
ное
средство
измерен
ий (тип,
№)

Предел
погрешно
сти
выбранно
го СИ,
Δси, мм

Соответст
вие (Δси ≤
Δдоп)

Примечан
ие

1 Ø45h11(-
0.160)

2 120±0.3 мм
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Задание 2. Оформление раздела «Средства поверки» в журнале подготовки к
поверке.
Исходные данные: Необходимо провести поверку рабочего манометра МП-3, №7890, (0-
10 МПа, кл. 2.5) методом прямого сличения с образцовым манометром в соответствии с
МП ГОСТ 8.271.
Требуемое соотношение точности 1:4.
В распоряжении поверителя находятся:
 Образцовый манометр МО, №1205, (0-16 МПа, кл. 0.6). Свид. о поверке №123 от
15.01.2024, срок до 15.01.2025.
 Установка комбинированная для поверки манометров, УКМ-5, №45. Свид. о
поверке №456 от 10.12.2023.
 Температуромер ТЛ-1, №99 (для контроля температуры окружающей среды).
Задача: Оформите раздел журнала «Средства поверки» в виде таблицы.
Журнал поверки № ______
Объект поверки: Манометр МП-3, №7890, (0-10 МПа, кл. 2.5)
Методика поверки: ГОСТ 8.271-77
Дата: ______ Условия: t возд. = 20±2°C. Исполнитель: _________________
Средства поверки

№
п/п

Наименование
и тип средства
поверки

Заводской
номер

Свидетельство
(аттестат) о
поверке

Срок действия
свидетельства

Примечание
(краткая
характеристика)

1

2

3
Задание 3. Составление пояснительной записки к выбору.
На основе выполненного Задания 1 (или 2) напишите краткую пояснительную записку (5-
7 предложений), обосновывающую ваш выбор. В записке должны быть отражены:
1. Цель выбора (для какой операции/поверки).
2. Ключевой принцип, использованный при выборе (например: «выбор
осуществлялся на основе сравнения предела погрешности СИ с допустимой
погрешностью, рассчитанной по допуску на параметр с коэффициентом k=...»).
3. Основной критерий, которому удовлетворяет выбранное средство.
4. Краткий вывод («Таким образом, выбранное СИ обеспечивает необходимую
точность контроля и может быть рекомендовано к применению»).
Контрольные вопросы:
1. Какова основная цель оформления «Ведомости выбора средств измерений»?
2. Какие обязательные реквизиты должны присутствовать в лабораторном журнале
при проведении поверки?
3. Почему в журнале при описании средств поверки обязательно указывать номер
свидетельства и срок его действия?
4. Чем отличается «Протокол поверки» от «Лабораторного журнала» по своему
назначению и содержанию?
5. Что должно быть отражено в графе «Примечание» в ведомости выбора СИ?
6. Кто и на каком основании утверждает ведомость выбора СИ на предприятии?
Критерии оценки:
 Зачёт ставится, если студент корректно заполнил все графы предложенных форм
документов, выполнил верные расчеты, обоснованно выбрал СИ и средства поверки,
составил грамотную пояснительную записку и дал полные ответы на вопросы.
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 Незачёт ставится, если в оформлении документов отсутствуют ключевые
реквизиты, допущены ошибки в расчетах или логике выбора, пояснительная записка не
отражает суть выполненных действий, ответы на вопросы неверны или неполны.

Практическое занятие № 4. Составление перечня нормируемых метрологических
характеристик

Тема: Составление перечня нормируемых метрологических характеристик (НМХ) средств
измерений.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций:
ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться анализировать техническую и эксплуатационную
документацию на средства измерений (СИ) для выявления и систематизации их
нормируемых метрологических характеристик (НМХ). Освоить правила оформления
перечня НМХ в соответствии с ГОСТ 8.009 и другими нормативными документами,
понимать назначение каждой характеристики.
Теоретическая часть (краткое изложение)
1. Нормируемые метрологические характеристики (НМХ):
o Это совокупность характеристик СИ, которые регламентируются
нормативно-технической документацией (НТД): ГОСТ, ТУ, паспортом, руководством по
эксплуатации.
o НМХ устанавливают допустимые границы погрешностей и других свойств
СИ, влияющих на результаты измерений.
o Перечень НМХ необходим для:
 Правильного выбора СИ для конкретной измерительной задачи.
 Проведения поверки или калибровки СИ (определения того, что
проверять).
 Оценки точности результатов измерений.
 Сравнения различных СИ между собой.
2. Основные виды НМХ (по ГОСТ 8.009-2013):
o Характеристики, определяющие точность:
 Пределы допускаемой основной погрешности (абсолютной,
относительной, приведенной).
 Пределы допускаемой дополнительной погрешности (от влияющих
величин: температуры, влажности, напряжения питания и др.).
 Класс точности.
o Характеристики, влияющие на точность, или «динамические»:
 Вариация показаний.
 Порог чувствительности.
 Время установления показаний.
 Полоса пропускания (для частотных приборов).
o Функциональные и геометрические характеристики:
 Диапазон измерений.
 Дискретность (цена деления шкалы, цену единицы младшего
разряда).
 Входное/выходное сопротивление.
 Габаритные размеры.
Практические задания:
Задание 1. Анализ паспорта на аналоговый прибор.
Дано: Выдержки из паспорта на вольтметр аналоговый В7-40А.
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 Диапазоны измерений постоянного напряжения: 1 мВ, 10 мВ, 100 мВ, 1 В, 10 В,
100 В, 1000 В.

 Класс точности: 2.5.
 Рабочие условия эксплуатации: температура (20±10)°C, относительная влажность

до 80%.
 Влияние температуры: дополнительная погрешность не превышает половины

основной на каждые 10°C отклонения от нормальной (20°C).
 Входное сопротивление: не менее 10 МОм на всех поддиапазонах.
 Время установления показаний: не более 4 с.

Задача: Составьте структурированный перечень НМХ для данного вольтметра.
Сгруппируйте характеристики по видам (точность, влияющие факторы, функциональные).
Пример оформления таблицы:

№ п/п

Наименов
ание
нормируе
мой
метролог
ической
характери
стики

Значени
е или
формул
а для
расчета

Примечание
(ссылка на
документ)

1.
Характер
истики
точности

1.1 Класс
точности 2.5 Паспорт,

п. 3.1

1.2
Предел
допускаем
ой

γ_осн =
±2.5%

Рассчиты
вается из
кл. 2.5 от
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№ п/п

Наименов
ание
нормируе
мой
метролог
ической
характери
стики

Значени
е или
формул
а для
расчета

Примечание
(ссылка на
документ)

основной
приведенн
ой
погрешнос
ти

верхнего
предела
диапазон
а

2.
Дополнит
ельные
погрешнос
ти

2.1

Доп.
погрешнос
ть от
отклонени
я
температу
ры

γ_доп(Δt
) =
±0.5·γ_о
сн на
каждые
10°C

Паспорт,
п. 4.2
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№ п/п

Наименов
ание
нормируе
мой
метролог
ической
характери
стики

Значени
е или
формул
а для
расчета

Примечание
(ссылка на
документ)

3.
Функцион
альные и
динамичес
кие
характери
стики

3.1

Диапазон
измерений
по
постоянно
му
напряжени
ю

От 1 мВ
до 1000
В, 7
поддиап
азонов

Паспорт,
п. 2.1

3.2
Входное
сопротивл
ение

≥ 10
МОм

Паспорт,
п. 2.3
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№ п/п

Наименов
ание
нормируе
мой
метролог
ической
характери
стики

Значени
е или
формул
а для
расчета

Примечание
(ссылка на
документ)

3.3
Время
установле
ния
показаний

≤ 4 с Паспорт,
п. 5.1

Задание 2. Анализ паспорта на цифровое СИ.
Дано: Выдержки из руководства по эксплуатации цифрового мультиметра UNI-T UT61E.

 Измерение постоянного напряжения (DC V): Диапазоны 220 мВ, 2.2 В, 22 В, 220 В,
1000 В.

 Точность: ±(0.1% + 5) для диапазонов 220 мВ и 2.2 В; ±(0.5% + 3) для диапазонов
22 В, 220 В.

 Рабочая температура: от 0°C до 40°C.
 Влияние температуры: Дополнительная погрешность ±(0.1 * указанная

погрешность)/°C в диапазоне от 18°C до 28°C и ±(0.3 * указанная погрешность)/°C
вне этого диапазона (но в пределах 0°C...40°C).

 Дискретность: 0.01 мВ на диапазоне 220 мВ.
 Полоса пропускания по переменному току: 45 Гц – 1 кГц.

Задача:
1. По аналогии с заданием 1 составьте перечень НМХ для функции измерения

постоянного напряжения данного мультиметра.
2. Рассчитайте предел абсолютной допускаемой основной погрешности при

измерении напряжения 10 В в диапазоне 22 В. *Указание: 10 В * 0.5% = 0.05 В; +3
единицы младшего разряда (на диапазоне 22 В цена ед. младшего разряда = 0.01 В,
следовательно, +3 = +0.03 В). Итого: ±(0.05 В + 0.03 В) = ±0.08 В.*

Задание 3. Формулировка требований к НМХ исходя из задачи.
Ситуация: Необходимо составить техническое задание (ТЗ) на закупку нового
термометра для контроля температуры масла в гидросистеме. Технологический процесс
требует поддержания температуры в диапазоне от 40°C до 60°C с точностью поддержания
±2°C.
Задача: Сформулируйте требования к основным НМХ термометра, который необходимо
приобрести. Обоснуйте свои предложения.

1. Диапазон измерений: Предложите минимально необходимый рабочий диапазон (с
запасом).
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2. Предел допускаемой основной погрешности: Рассчитайте, исходя из допуска на
технологический параметр (±2°C) и правила 1:5 для технологического контроля.
Δдоп = (2°C * 2) / 5 = 0.8°C. Требуемая погрешность термометра должна быть не
хуже ±0.8°C.

3. Дискретность (цена деления): Предложите разумное значение (она должна быть
меньше погрешности, например, 0.1°C или 0.5°C).

4. Дополнительная погрешность от температуры окружающей среды: Почему
это важно для данного случая? Сформулируйте общее требование:
«Дополнительная погрешность в рабочем диапазоне температур окружающей
среды (например, 10...35°C) не должна превышать 0.2°C».

Контрольные вопросы:
1. Что такое Нормируемые Метрологические Характеристики и для каких целей их

устанавливают?
2. Назовите три основные группы НМХ и приведите по 2 примера характеристик в

каждой группе.
3. В чем разница между нормированием погрешности в виде класса точности и в

виде формулы (±(0.5%+3ед))? Какую информацию дает каждый способ?
4. Почему при составлении перечня НМХ важно указывать условия, при которых

они обеспечиваются (нормальные/рабочие)?
5. Как техническая характеристика «диапазон измерений» связана с метрологической

характеристикой «предел допускаемой погрешности»?
6. На основании каких документов составляется перечень НМХ для конкретного СИ?

Критерии оценки:
 Зачёт ставится, если студент корректно систематизировал характеристики из

паспортов в виде структурированного перечня, верно выполнил расчет абсолютной
погрешности для цифрового прибора, логично и обоснованно сформулировал
требования к НМХ в техническом задании и дал полные ответы на контрольные
вопросы.

 Незачёт ставится, если перечень НМХ составлен хаотично, без группировки,
допущены ошибки в расчетах или неверное понимание формул погрешности,
требования в ТЗ не обоснованы или не соответствуют поставленной задаче, ответы
на вопросы неверны.

Практическое занятие № 5
Тема: Составление сравнительной таблицы характеристик поверки и калибровки

средств измерений.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций:
ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Сформировать системное понимание сходств и различий между
процессами поверки и калибровки средств измерений (СИ). Научиться сравнивать их по
ключевым критериям: цель, правовой статус, исполнитель, периодичность, итоговые
документы и область применения. Освоить навык представления сравнительного анализа
в виде четкой таблицы.
Теоретическая часть (краткое изложение)
1. Основные понятия (согласно РМГ 29-2013):
o Поверка средств измерений – совокупность операций, выполняемых в
целях подтверждения соответствия средств измерений метрологическим требованиям.
o Калибровка средств измерений – совокупность операций, выполняемых в
целях определения действительных значений метрологических характеристик средств
измерений.
2. Ключевые аспекты для сравнения:
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o Цель и результат: Подтверждение соответствия требованиям (годен/не
годен) vs. определение фактических значений характеристик с оценкой неопределенности.
o Правовая основа и обязательность: Регулируется законом «Об
обеспечении единства измерений», обязательна для СИ, применяемых в сфере
государственного регулирования. vs. Добровольная процедура, инициатива владельца СИ.
o Исполнитель: Аккредитованные государственные центры стандартизации
и метрологии (ЦСМ), органы Росстандарта или аккредитованные юридические
лица/ИП. vs. Любая метрологическая служба (в т.ч. предприятия), калибровочные
лаборатории (могут иметь аккредитацию для повышения доверия).
o Метрологическая прослеживаемость: Обязательна к государственным
эталонам. vs. Декларируется (желательна к национальным/международным эталонам).
o Итоговый документ: Свидетельство о поверки или отметка в паспорте
СИ. vs. Сертификат (свидетельство) о калибровки или калибровочная кривая.
o Область применения СИ после процедуры: Сфера государственного
регулирования (медицина, торговля, ОТ, связь и т.д.). vs. Внутренние нужды предприятия,
НИОКР, производство, где не требуется обязательная поверка.
Практические задания:
Задание 1. Заполнение сравнительной таблицы.
На основе теоретических сведений заполните пропущенные ячейки в сравнительной
таблице.
Сравнительная таблица характеристик поверки и калибровки СИ
Критерий
сравнения Поверка Калибровка

1. Основная
цель

Подтверждение соответствия
СИ
установленным метрологичес
ким требованиям (с
обязательным выводом о
пригодности/непригодности).

Определение фактических
(действительных) значений
метрологических характеристик
и/или установление зависимости
между показаниями и значением
измеряемой величины.

2. Правовой
статус и
обязательность

Обязательна для СИ,
используемых в сфере
государственного
регулирования обеспечения
единства измерений (ст. 1 ФЗ-
102). Регулируется
государством.

Добровольная процедура.
Проводится по инициативе
владельца СИ или по требованию
заказчика.

3. Исполнитель
работ

Аккредитованные в
установленном порядке: •
Государственные ЦСМ
(метрологические институты).
• Органы Росстандарта. •
Юридические лица и ИП,
аккредитованные в
Росстандарте.

Любая метрологическая
служба (предприятия,
лаборатории). Для повышения
доверия калибровочные
лаборатории могут
проходить аккредитацию (напри
мер, в Росаккредитации).

4.
Периодичность
проведения

Устанавливается нормативны
ми
документами (межповерочны
й интервал – МПИ) и

Устанавливается владельцем
СИ или потребителем на основе
интенсивности использования,
стабильности СИ, требований
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Критерий
сравнения Поверка Калибровка

указывается в свидетельстве.
СИ не может применяться с
просроченной поверкой.

процессов.

5. Итоговый
документ

Свидетельство о
поверке установленной формы
или отметка в паспорте СИ
(клеймо, голограмма, запись).
В нем содержится заключение
о пригодности.

Сертификат (свидетельство) о
калибровке произвольной, но
общепринятой формы.
Содержит результаты (значения,
погрешности, неопределенности),
но не вывод о пригодности.
Может быть калибровочная
кривая.

6. Область
применения СИ
после
процедуры

СИ может применяться во всех
сферах, включая
сферу государственного
регулирования.

СИ применяется внутри
предприятия, для
технологических процессов,
НИОКР, в качестве эталонного на
производстве, т.е. вне сферы
госрегулирования.

7. Оценка
неопределеннос
ти измерений

Как правило, не
требуется (оценивается
соответствие допуску).

Требуется и указывается в
сертификате. Является важной
частью результатов калибровки.

Задание 2. Анализ кейсов и определение необходимой процедуры.
Определите, какую процедуру (поверку или калибровку) необходимо провести в каждой
из ситуаций. Ответ обоснуйте, ссылаясь на критерии из таблицы.

1. Электронные весы в супермаркете на кассе.
2. Осциллограф в научно-исследовательской лаборатории вуза, где проводят

эксперименты по физике.
3. Манометр на кислородном баллоне в больнице.
4. Микрометр в инструментальном цехе авиационного завода, используемый для

контроля деталей двигателя (непосредственно в цехе).
5. Генератор сигналов в метрологической службе завода, используемый

исключительно для настройки и проверки другого внутризаводского оборудования.
Пример ответа:

 Ситуация: Термометр в аптеке для контроля температуры в холодильнике с
лекарствами.

 Ответ: ПОВЕРКА. Обоснование: Контроль температуры хранения лекарств
относится к сфере государственного регулирования (здравоохранение).
Использование неповеренного СИ в этой сфере является нарушением
законодательства.

Задание 3. Составление регламента (алгоритма) выбора.
На основе выполненных заданий составьте краткий пошаговый алгоритм (регламент) для
специалиста предприятия, помогающий принять решение: «Что нужно для нашего
средства измерений – поверка или калибровка?».
Примерная структура:

1. Шаг 1: Определить, в каких целях и где используется СИ.
2. Шаг 2: Проверить, включено ли СИ в Перечень средств измерений, подлежащих

поверке (утверждается Правительством РФ).
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3. Шаг 3: Если ДА (в Перечне) и СИ используется в соответствующей сфере –
необходима поверка.

4. Шаг 4: Если НЕТ (не в Перечне) или используется для внутренних нужд, не
связанных с госрегулированием, – рекомендуется калибровка.

5. Шаг 5: Для калибровки определить необходимую точность и выбрать исполнителя
(внутренняя служба или сторонняя аккредитованная лаборатория).

Контрольные вопросы:
1. Можно ли по результатам калибровки сделать вывод о пригодности СИ к

применению? Если да, то кто и на каком основании его делает?
2. Почему для поверки обязательно требуется аккредитация исполнителя, а для

калибровки – нет?
3. Что такое «межповерочный интервал» и кто его устанавливает?
4. В чем принципиальная разница в информации, содержащейся в Свидетельстве о

поверке и в Сертификате о калибровке?
5. Может ли одно и то же СИ проходить в разные периоды своей эксплуатации и

поверку, и калибровку? Приведите пример такой ситуации.
6. Каковы последствия использования в сфере госрегулирования СИ, имеющего

только сертификат о калибровке (без поверки)?
Критерии оценки:

 Зачёт ставится, если студент полностью и корректно заполнил сравнительную
таблицу, верно определил и обосновал необходимую процедуру для всех
предложенных кейсов, составил логичный и практичный алгоритм выбора, дал
полные и точные ответы на контрольные вопросы.

 Незачёт ставится, если таблица заполнена с ошибками или пропусками, в анализе
кейсов допущена путаница между понятиями, алгоритм выбора некорректен или
неполон, ответы на вопросы свидетельствуют о непонимании различий между
поверкой и калибровкой.

Практическое занятие № 6
Тема: Выбор средств поверки и калибровки и оформление документации для

конкретного технологического процесса.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Сформировать комплексное умение: на основе анализа конкретного
технологического процесса и используемых в нем средств измерений (СИ) определить их
метрологическое обеспечение (выбрать тип процедуры — поверка или калибровка),
подобрать необходимые образцовые средства и оформить соответствующие
метрологические документы.
Теоретическая часть (краткое изложение)
1. Алгоритм действий для метрологического обеспечения процесса:
o Шаг 1. Анализ технологического процесса: Выделить все контрольные
операции, где применяются СИ. Определить измеряемые параметры, их допуски, условия
эксплуатации.
o Шаг 2. Определение статуса СИ: Для каждого СИ установить,
используется ли оно в сфере государственного регулирования (по Перечню СИ,
подлежащих поверке) или для внутрипроизводственных целей.
o Шаг 3. Выбор типа процедуры: На основе статуса —
определить: поверка (обязательная, для госрегулирования)
или калибровка (добровольная, для внутренних нужд).
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o Шаг 4. Выбор средств поверки/калибровки: Для процедуры, выбранной в
п.3, подобрать образцовые СИ (эталоны), удовлетворяющие критериям:
 Соотношение точностей (правило 1:3 – 1:10).
 Перекрытие диапазонов.
 Наличие действующего свидетельства о поверке (для ОСИ).
o Шаг 5. Оформление документации: Составить ведомость, журнал или
карту, фиксирующую принятые решения и обоснования.
Практические задания:
Задание 1. Анализ технологического процесса и классификация СИ.
Описание процесса: На участке приготовления лакокрасочного материала (ЛКМ)
выполняются следующие операции:

1. Дозирование компонента А: Весы платформенные ВП-150 (max 150 кг, e=50 г)
используются для взвешивания сыпучего компонента в количестве 50±0.5 кг. Весы
применяются для учета сырья, поступившего по договору.

2. Контроль температуры смеси: В процессе смешивания температуру
контролируют цифровым термометром ТЦМ-101 (диапазон 0-150°C, погрешность
±1°C). Температура должна поддерживаться в диапазоне 60±5°C для обеспечения
качества реакции.

3. Измерение вязкости готового продукта: Вискозиметр капиллярный ВК-4
(погрешность ±3%) используется для технологического контроля перед отгрузкой.
Требование техпроцесса: вязкость 120±15 сП.

Задача: Проанализируйте процесс и заполните таблицу.

№
опера
ции

Контролир
уемый
параметр

Применя
емое СИ
(тип,
краткая
хар-ка)

Сфера применения СИ
(госрегулирование /
внутрипроизводств.)

Тип
необход
имой
процеду
ры
(Поверк
а /
Калибро
вка)

Обоснование
выбора
процедуры

1 Масса
Весы ВП-
150
(150кг,
e=50г)

Госрегулирование (учет
сырья при взаиморасчетах) Поверка

Весы
применяютс
я для
коммерческ
ого учета,
что
попадает
под
госрегулиро
вание (ст. 1
Ф З - 1 0 2 ) .
Требуется
обязательна
я поверка.

2 Температура

Термомет
р ТЦМ-
101 (0-
150°C,
±1°C)

Внутрипроизводственное (те
хнологический контроль
качества)

Калибро
вка

Контроль
технологиче
ского
параметра
(температур
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№
опера
ции

Контролир
уемый
параметр

Применя
емое СИ
(тип,
краткая
хар-ка)

Сфера применения СИ
(госрегулирование /
внутрипроизводств.)

Тип
необход
имой
процеду
ры
(Поверк
а /
Калибро
вка)

Обоснование
выбора
процедуры

ы процесса)
не
относится к
сфере
госрегулиро
вания, если
не влияет на
безопасност
ь.
Достаточно
калибровки.

3 Вязкость
Вискозим
етр ВК-4
(погр.
±3%)

Внутрипроизводственное (те
хнологический контроль перед
отгрузкой)

Калибро
вка

Контроль
параметра
продукции
для
внутреннего
техпроцесса
.
Обязательна
я поверка не
требуется,
если не
оговорено в
договоре с
заказчиком.

Задание 2. Подбор средств для поверки/калибровки.
Для СИ, определенных в задании 1, необходимо подобрать образцовые средства
(эталоны).
Исходные данные (парк эталонов предприятия):

 Весы образцовые электронные, кл.т. II, max 100 кг, e=2 г, свид. о поверке
действует.

 Набор гирь образцовых 2-го разряда, свид. о поверке действует.
 Термометр образцовый жидкостный, диапазон 0-100°C, цена дел. 0.1°C, погр.

±0.2°C, свид. о поверке действует.
 Вискозиметр образцовый, погрешность ±0.5%, свид. о поверке действует.
 Установка для проверки вискозиметров, свид. о поверке действует.
 Термостат жидкостной, диапазон 20-80°C, стабильность ±0.5°C.

Задача: Для одного СИ на выбор (из 2 или 3 операций), для которого
выбрана калибровка, заполните карточку выбора средств калибровки.
Карточка выбора средств калибровки
Объект калибровки: Термометр ТЦМ-101, №7890
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Контролируемый параметр: Температура технологического процесса смешивания
Допуск на параметр: 60±5°C (T=10°C). Применяемое правило соотношения: 1:5.

Требуемая
характеристика Расчет / Обоснование

Выбранное
средство (из
парка)

Соответствие
(Да/Нет)

1. Допустимая
погрешность
калибровки (Δдоп)

Δдоп = T / k = 10°C / 5 =
2.0°C – –

2. Погрешность
образцового
термометра (Δобр)

Должна быть: Δобр ≤ Δдоп /
3 ≈ 0.67°C

Термометр
образцовый
жидкостный, Δобр
= ±0.2°C

Да (0.2°C <
0.67°C)

3. Диапазон
образцового СИ

Должен перекрывать
рабочий диапазон 55-65°C

Термометр
образцовый
жидкостный,
диапазон 0-100°C

Да

4. Источник
стабильной
температуры
(термостат)

Должен обеспечивать
стабильность лучше Δдоп
(например, ±0.5°C)

Термостат
жидкостной, стаб.
±0.5°C

Да (0.5°C <
2.0°C)

5. Наличие
действующей
поверки у эталонов

Обязательно

У образцового
термометра и
термостата есть
действующие
свидетельства

Да

Вывод:

Комплекс выбранных
средств (образцовый
термометр и термостат)
пригоден для проведения
калибровки термометра
ТЦМ-101 с требуемой
точностью.

Задание 3. Оформление журнала подготовки к поверке.
Для СИ из операции 1 (весы ВП-150), для которого выбрана поверка, оформите
титульную часть и раздел «Средства поверки» журнала подготовки, используя данные из
парка эталонов предприятия (см. Задание 2) и правила выбора.
Журнал подготовки к поверке № ______
Объект поверки: Весы платформенные ВП-150, №4567, max 150 кг, e=50 г.
Основание для поверки: План-график поверки. Истечение МПИ.
Методика поверки: ГОСТ Р 53228-2008 (или другая актуальная).
Дата: ______. Исполнитель: _________________.
Средства поверки
№
п/п

Наименование и
тип

Заводской
№

Свидетельство о
поверке (№, дата)

Срок
действия

Примечание
(назначение)
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№
п/п

Наименование и
тип

Заводской
№

Свидетельство о
поверке (№, дата)

Срок
действия

Примечание
(назначение)

1
Набор гирь
образцовых 2-го
разряда

Г-123 № 555 от 15.02.24 до
15.02.25

Для создания
эталонной
нагрузки

2 Весы образцовые
электронные, кл. II ВЭ-789 № 777 от 10.03.24 до

10.03.25
Для контроля в
контрольных
точках

... ... ... ... ... ...
Контрольные вопросы:

1. Как технологический регламент производства влияет на выбор типа
метрологической процедуры (поверка/калибровка) для СИ?

2. Что первично при подборе средств поверки: требуемая точность объекта поверки
или возможности имеющегося парка эталонов?

3. Почему в карточке выбора для калибровки указывается допуск на
технологический параметр (T), а не паспортная погрешность СИ?

4. Каковы риски использования для внутренней калибровки эталонов, не имеющих
действующего свидетельства о поверке?

5. Кто на предприятии обычно утверждает документы, подобные «Карточке выбора
средств калибровки»?

6. В чем состоит главное отличие в составе документов, оформляемых после
завершения поверки и калибровки?

Критерии оценки:
 Зачёт ставится, если студент корректно классифицировал СИ по сфере

применения, обоснованно выбрал тип процедуры (поверка/калибровка) для
каждого случая, грамотно подобрал эталонное оборудование, выполнил расчеты на
основе правила соотношения точностей и аккуратно оформил предложенные
формы документов.

 Незачёт ставится, если допущены ошибки в определении сферы применения СИ,
неправильно выбран тип процедуры, подбор эталонов не соответствует критериям
точности, оформление документов неполное или содержит грубые ошибки.

Тема 1.3. Оценка состояния измерительных приборов, средств поверки и
калибровки

Практическое занятие №1
Тема: Выбор средств поверки и калибровки.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить методологию выбора эталонных средств измерений (образцовых
средств) для проведения поверки и калибровки рабочих средств измерений на основе
анализа метрологических характеристик и требований нормативных документов.
Теоретическая часть (краткое изложение)
1. Иерархия точности: Передача размера единицы осуществляется от эталонов
высшей точности к рабочим средствам измерений по цепочке: Государственный
первичный эталон → Вторичный эталон → Рабочий эталон → Образцовое средство
измерения (ОСИ) → Рабочее средство измерения (РСИ).
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2. Критерии выбора ОСИ для поверки/калибровки:
o Соотношение точностей: Погрешность ОСИ должна быть в 3-10 раз
меньше погрешности поверяемого/калибруемого РСИ. Конкретный коэффициент
(например, 1:3, 1:5, 1:10) определяется методикой поверки/калибровки или критичностью
измерений.
o Диапазон измерений: Диапазон ОСИ должен полностью перекрывать
рабочий диапазон РСИ.
o Наличие действующего свидетельства о поверке: ОСИ должно быть
поверено, и срок действия его поверки не должен быть истекшим.
o Соответствие методике: ОСИ должно быть разрешено к применению
действующей методикой поверки (МП) или методикой калибровки.
Практические задания:
Задание 1. Выбор ОСИ для поверки вольтметра.
Исходные данные:

 Поверяемый прибор: Вольтметр цифровой, диапазон 0-100 В, пределы
допускаемой основной абсолютной погрешности: ±(0.5% от считываемого
значения + 2 ед. младшего разряда). Цена младшего разряда: 0.01 В.

 Методика поверки: Требует применения ОСИ с погрешностью не более 1/3 от
погрешности поверяемого прибора.

 Доступные ОСИ:
1. Калибратор напряжения, погрешность: ±(0.05% от установленного значения

+ 0.005 В).
2. Вольтметр образцовый, класс точности 0.2 (предел допускаемой

приведенной погрешности 0.2%).
3. Мультиметр образцовый, погрешность измерения постоянного напряжения:

±(0.1% + 3 digit).
Задача:

1. Рассчитайте абсолютную погрешность поверяемого вольтметра в точке 50 В.
2. Рассчитайте допустимую погрешность ОСИ для этой точки согласно методике (1/3

от погрешности РСИ).
3. Рассчитайте абсолютные погрешности каждого предложенного ОСИ в точке 50 В.
4. Определите, какие из предложенных ОСИ пригодны для поверки. Ответ обоснуйте.

Задание 2. Анализ пригодности парка эталонов для калибровки манометра.
Исходные данные:

 Калибруемый прибор: Манометр технический, диапазон 0-1,6 МПа, класс
точности 2,5.

 Требования к калибровке: Соотношение точности эталон/объект – не менее 1:4.
 Доступные эталоны:

1. Манометр образцовый, класс точности 0,6, диапазон 0-2,5 МПа
(свидетельство о поверке действует до 01.12.2024).

2. Манометр образцовый, класс точности 1,0, диапазон 0-1,0 МПа
(свидетельство о поверке действует до 15.10.2024).

3. Калибратор давления с поверочным насосом, расширенная
неопределенность 0,05% от устанавливаемого значения (сертификат
калибровки действует).

Задача:
1. Рассчитайте предел допускаемой абсолютной погрешности калибруемого

манометра на всем диапазоне.
2. Рассчитайте требуемую погрешность эталона исходя из соотношения 1:4.
3. Для каждого предложенного эталона определите его абсолютную погрешность в

рабочей точке 1,0 МПа (для манометра 1,0 МПа – взять верхний предел его
шкалы).
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4. Проведите анализ по всем критериям (точность, диапазон, наличие поверки) и
заполните таблицу, отметив пригодные варианты.

Таблица для анализа (Задание 2):

№ Эталон
Класс
точности /
Погрешност
ь

Диапазо
н

Наличи
е
действ.
поверки

Абс.
погрешност
ь при 1,0
МПа

Соот-ношение
точности
(эталон/объект
)

Пригоде
н
(Да/Нет)

1 Манометр
обр. 0,6 0 - 2 , 5

МПа
Да (до
01.12.24
)

(1,0 МПа *
0,6%) / 100 =
0,006 МПа

(0,04/0,006) ≈
6,7 > 4 Да

2 Манометр
обр. 1,0 0 - 1 , 0

МПа
Да (до
15.10.24
)

(1,0 МПа *
1,0%) / 100 =
0,01 МПа

(0,04/0,01) = 4
= 4 ?

3 Калибрато
р

0,05% от
устан. знач. – Да

1,0 МПа *
0,0005 =
0,0005 МПа

(0,04/0,0005) =
80 > 4 ?

*Примечание: Погрешность объекта (класс 2,5 на диапазоне 1,6 МПа) = (1,6 МПа * 2,5%) /
100 = 0,04 МПа.*
Задание 3. Составление ведомости средств поверки.
На основе выполненного Задания 1 или 2 составьте фрагмент «Ведомости средств
поверки» для протокола. Включите в нее выбранные вами пригодные ОСИ.
Фрагмент ведомости:
Объект поверки/калибровки: _________________________
Дата: ______________

№
п/п

Наименование типа
образцового СИ

Заводской
номер

Свидетельство о
поверке (№, дата)

Пределы
допускаемой
погрешности ОСИ

1

2
Контрольные вопросы:

1. Сформулируйте правило выбора образцового средства измерений по точности.
2. Почему при выборе ОСИ необходимо учитывать не только класс точности, но и его

диапазон измерений?
3. Что важнее при выборе: формальное соответствие соотношению 1:3 или наличие

действующего свидетельства о поверке у ОСИ? Обоснуйте.
4. Может ли рабочий прибор с более высоким классом точности использоваться для

поверки другого рабочего прибора? При каком условии?
5. В чем заключается ключевое различие в целях использования данных при выборе

средств для поверки и для калибровки?
Критерии оценки:

 Зачет ставится, если обучающийся верно выполнил расчеты погрешностей,
корректно применил критерии выбора ОСИ, обоснованно определил пригодные
средства и грамотно оформил фрагмент ведомости.

 Незачет ставится, если в расчетах допущены существенные ошибки, критерии
выбора не применены или применены неверно, оформление документации не
соответствует требованиям.
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Практическое занятие № 2
Тема: Проведение расчетов при поверке средств измерений.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить методику выполнения основных расчетов при поверке средств
измерений (СИ): определение абсолютной, относительной и приведенной погрешности,
расчет вариации, вычисление поправок. Научиться на основе результатов расчетов
формулировать заключение о пригодности СИ.
Теоретическая часть (краткое изложение)

1. Основные виды погрешностей при поверке:
o Абсолютная погрешность (Δ): Разность между показанием поверяемого

СИ (X) и действительным значением величины, полученным с помощью
образцового СИ (X₀). Δ = X – X₀. [ед. измеряемой величины]

o Относительная погрешность (δ): Отношение абсолютной погрешности к
действительному значению, выраженное в процентах. δ = (Δ / X₀) * 100%.
[%]

o Приведенная погрешность (γ): Отношение абсолютной погрешности к
нормирующему значению (чаще всего – верхнему пределу измерений X_N),
выраженное в процентах. γ = (Δ / X_N) * 100%. [%]

2. Другие важные характеристики:
o Поправка (C): Значение, которое нужно прибавить к показанию прибора,

чтобы получить действительное значение. C = -Δ = X₀ – X.
o Вариация показаний (V): Разность показаний прибора при одном и том же

действительном значении величины, когда это значение подходится со
стороны меньших и больших значений. Характеризует люфт и трение в
механизме.

3. Логика заключения о пригодности: СИ считается пригодным, если во всех
проверенных точках диапазона его приведенная погрешность не превышает
значения, соответствующего заявленному классу точности.

Практические задания:
Задание 1. Поверка амперметра. Расчет погрешностей и вывод о пригодности.
При поверке амперметра с верхним пределом 5 А и классом точности 1,5 получены
следующие данные:
Показание поверяемого
амперметра, I (А)

Действительное значение по образцовому
прибору, I₀ (А)

1.0 1.02

2.0 2.03

3.0 2.96

4.0 4.05

5.0 5.08
Задача:

1. Для каждой точки рассчитайте абсолютную (Δ), относительную (δ) и приведенную
(γ) погрешности. Результаты занесите в таблицу.

2. Определите максимальную приведенную погрешность (γ_max).
3. Сравните γ_max с допускаемым значением для класса точности 1,5 (γ_доп = 1,5%).
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4. Сформулируйте заключение: «Амперметр пригоден к применению» или
«Амперметр непригоден».

5. Рассчитайте поправку для показания 3.0 А.
Таблица для расчета (Задание 1):
I, А I₀, А Δ, А (I - I₀)δ, % (Δ/I₀)*100γ, % (Δ/5)*100

1.0 1.02

2.0 2.03

3.0 2.96

4.0 4.05

5.0 5.08
Задание 2. Расчет погрешности и вариации для манометра.
При поверке манометра (класс точности 2,5, диапазон 0-10 МПа) в контрольной точке 6,0
МПа получены следующие данные:

 Действительное значение по калибратору: P₀ = 6,00 МПа.
 Показания манометра при подходе к точке:

o Со стороны меньших значений: P₁ = 5,94 МПа.
o Со стороны больших значений: P₂ = 6,05 МПа.

Задача:
1. Рассчитайте абсолютную погрешность для каждого подхода (Δ₁, Δ₂).
2. Определите абсолютную погрешность в данной точке как Δ = (Δ₁ + Δ₂) / 2.
3. Рассчитайте приведенную погрешность манометра в точке 6,0 МПа.
4. Определите вариацию показаний: V = |P₂ - P₁|.
5. Сравните полученную приведенную погрешность с допускаемой (2,5%). Сделайте

промежуточный вывод по точке.
6. Дополнительно: Сравните вариацию с допускаемым значением, которое обычно

составляет 0,5 от допускаемой абсолютной погрешности. Рассчитайте это
допускаемое значение для вариации.

Задание 3. Анализ результатов и комплексный вывод о пригодности.
По результатам полной поверки вольтметра (X_N = 300 В, кл. т. 1,0) сняты следующие
наибольшие абсолютные погрешности в разных частях диапазона:

 В начале диапазона (≈30 В): |Δ_max| = 0.4 В.
 В середине диапазона (≈150 В): |Δ_max| = 1.2 В.
 В конце диапазона (≈300 В): |Δ_max| = 2.5 В.

Задача:
1. Рассчитайте приведенные погрешности для всех трех случаев.
2. Определите, на каком участке диапазона приведенная погрешность максимальна

(γ_max).
3. Сравните γ_max с γ_доп = 1,0%.
4. Сформулируйте окончательное заключение о пригодности вольтметра.
5. Вопрос для размышления: Если бы максимальная погрешность в конце диапазона

составила 2,9 В, изменился бы ваш вывод?
Контрольные вопросы:

1. Какая погрешность (абсолютная, относительная или приведенная) является
основной для определения класса точности прибора и почему?

2. Как практически определяется вариация показаний аналогового прибора
(например, стрелочного)?

3. Что такое поправка и в каких случаях ее необходимо применять?
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4. Если в одной точке диапазона приведенная погрешность превысила допускаемое
значение, а в остальных – нет, каким будет заключение о пригодности СИ?

5. Как нормирующее значение X_N выбирается для расчета приведенной
погрешности у разных типов приборов (с нулевой отметкой внутри диапазона, без
нуля, с существенно неравномерной шкалой)?

Критерии оценки:
 Зачет ставится, если обучающийся верно выполнил все расчеты по формулам,

корректно сравнил полученные значения с нормативными, сделал обоснованные
выводы о пригодности СИ в каждом задании и дал полные ответы на контрольные
вопросы.

 Незачет ставится, если в расчетах допущены существенные ошибки, неверно
интерпретированы результаты сравнения, выводы не соответствуют полученным
данным или отсутствуют.

Практическое занятие № 3
Тема: Документационное оформление результатов поверки и калибровки средств
измерений.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить правила оформления основных метрологических документов:
протокола поверки/калибровки и свидетельства о поверке. Научиться корректно заполнять
все реквизиты, представлять расчетные данные в табличной форме и формулировать
однозначные метрологические заключения.
Теоретическая часть (краткое изложение)

1. Виды итоговых документов:
o Протокол поверки/калибровки — основной рабочий документ,

содержащий полные исходные данные, условия проведения, результаты
измерений, расчеты, использованные средства и вывод. Является
внутренним документом, на основе которого оформляется свидетельство.

o Свидетельство о поверке — официальный документ, удостоверяющий
пригодность средства измерений к применению и содержащий
обязательные сведения, установленные законодательством (форма
утверждена Приказом Минпромторга России). Выдается владельцу СИ.

o Сертификат о калибровке — документ, выдаваемый по результатам
калибровки, содержащий полученные значения метрологических
характеристик и оценку неопределенности, но не
содержащий юридического заключения о пригодности.

2. Обязательные реквизиты и структура Протокола:
o Наименование лаборатории, ее реквизиты и знак аккредитации (при

наличии).
o Наименование документа, номер и дата.
o Объект поверки/калибровки (тип, заводской номер, диапазон).
o Условия проведения (температура, влажность, иные влияющие факторы).
o Перечень и характеристики использованных эталонных средств.
o Методика выполнения измерений (МВИ).
o Таблицы с результатами измерений и расчетов.
o Результаты (с указанием неопределенности для калибровки).
o Заключение (для поверки – «пригодно»/«непригодно»; для калибровки –

фактические значения характеристик).
o Подписи ответственных лиц.

Практические задания:
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Задание 1. Заполнение раздела «Результаты измерений» протокола поверки
вольтметра.
На основе данных Практического занятия № 2 (Задание 1 по амперметру) или
аналогичных рассчитанных данных заполните таблицу результатов в протоколе.
Исходные данные для оформления: Объект поверки: Вольтметр цифровой, модель В7-
78, №04521, диапазон 0-300 В, класс точности 1.0. Условия: t = (23±2)°C, влажность 50%.
Поверка проводилась в 5 точках. Результаты прямых измерений и расчетов сведены в
таблицу.
Задача: Оформите следующий раздел протокола.
4. Результаты измерений

№
точки

Значение
величины по
образцовому
средству, U₀, В

Показание
поверяемого
вольтметра, U, В

Абсолютная
погрешность, Δ =
U - U₀, В

Приведенная
погрешность, γ =
(Δ / 300 В) * 100, %

1 30.05 30

2 90.12 90

3 150.00 150

4 210.08 210

5 299.95 300
Примечание: Вам необходимо рассчитать и внести в таблицу значения для двух
последних колонок.
5. Заключение:
Средство измерений ________________________________ (вписать «пригодно» или
«непригодно»), так как максимальная приведенная погрешность, равная ______ %,
__________ (не превышает / превышает) допускаемое значение, соответствующее классу
точности 1,0% (п. 3.2 методики поверки).
Задание 2. Оформление титульной части и раздела «Средства измерений» протокола
калибровки.
Необходимо оформить протокол калибровки термометра сопротивления.
Исходные данные:

 Лаборатория: ООО «МетроЛаб», свидетельство об аккредитации
№ RA.RU.123456 от 01.01.2023.

 Объект калибровки: Термометр сопротивления платиновый, тип ТСП, №78910,
диапазон -50…+300°C, номинальная статическая характеристика (НСХ) Pt100.

 Методика: МК-01-2024 «Калибровка термометров сопротивления методом
сравнения в жидкостном термостате».

 Эталонные средства:
1. Эталонный термометр сопротивления, тип ЭТС-100, №001, сертификат

калибровки №К-456 от 15.12.2023.
2. Термостат жидкостной высокой стабильности, ТВС-01, №123,

свидетельство о поверке № 789 от 20.11.2023.
3. Измеритель-компаратор сопротивлений, Р403, №456, свидетельство о

поверке № 101 от 05.12.2023.
Задача: Заполните «шапку» протокола и раздел, описывающий средства измерений.
ПРОТОКОЛ № К-25/2024
калибровки средства измерений

https://ra.ru/
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Наименование лаборатории,
проводившей калибровку: ООО «МетроЛаб»

Адрес, телефон: г. Москва, ул. Метрологическая, 1,
+7(495)123-45-67

Знак аккредитации: RA.RU.123456

Объект калибровки: Термометр сопротивления платиновый
ТСП, №78910

Диапазон измерений: -50 … +300 °C

Методика калибровки: МК-01-2024

Дата проведения калибровки: 25.10.2024

Условия проведения измерений: Температура окружающей среды:
(22±1)°C

1. Применяемые эталонные средства измерений

№
п/п

Наименование
типа средства
измерений

Заводской
номер

Документ,
удостоверяющий
поверку/калибровку

Срок
действия
документа

Основные
метрологические
характеристики

1
Эталонный
термометр
сопротивления
ЭТС-100

001
Сертификат
калибровки №К-456
от 15.12.2023

15.12.2024 Неопределенность
0,02 °C (k=2)

2
Термостат
жидкостной
ТВС-01

123
Свидетельство о
поверке № 789 от
20.11.2023

20.11.2024
Стабильность
температуры
±0,005 °C

3
Измеритель-
компаратор
сопротивлений
Р403

456
Свидетельство о
поверке № 101 от
05.12.2023

05.12.2024
Погрешность
±(0,002%+0,001
Ом)

Задание 3. Формулировка заключения для разных документов.
На основе следующих данных сформулируйте заключение:
А) Для протокола/свидетельства о поверке манометра (класс 1,5, X_N=10 МПа), если
максимальная рассчитанная приведенная погрешность составила 1,2%.
Б) Для сертификата о калибровке того же манометра, если в результате калибровки
установлено, что его основная погрешность находится в пределах от +1,0% до +1,5% от
верхнего предела в рабочем диапазоне.
Задача: Напишите корректные формулировки заключений.

 Пример для А: «Средство измерений – манометр – пригодно к применению, так
как максимальная приведенная погрешность не превышает допускаемое значение,
соответствующее классу точности 1,5».

 Пример для Б: «В результате калибровки установлено, что основная приведенная
погрешность калибруемого манометра в диапазоне от 2 до 10 МПа составляет от

https://ra.ru/
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+1,0% до +1,5% от верхнего предела измерений (10 МПа). Полученные значения
действительны при соблюдении нормальных условий эксплуатации».

Контрольные вопросы:
1. Каковы основные смысловые различия между «Протоколом поверки» и

«Свидетельством о поверке»?
2. Почему в протоколах обязательно указываются условия проведения измерений?
3. Какие последствия наступают для владельца СИ, если в свидетельстве о поверке

стоит заключение «непригодно»?
4. В чем принципиальная разница в формулировке итогового заключения в

свидетельстве о поверке и в сертификате о калибровке?
5. Какие сведения об эталонных средствах являются обязательными для внесения в

протокол?
6. Кто имеет право подписывать протокол и свидетельство о поверке?

Критерии оценки:
 Зачет ставится, если обучающийся аккуратно и без ошибок заполнил

предложенные формы документов, выполнил необходимые расчеты, корректно
сформулировал метрологические заключения для разных случаев и дал полные
ответы на контрольные вопросы.

 Незачет ставится, если в оформлении документов пропущены обязательные
реквизиты, допущены ошибки в расчетах или оформлении таблиц, заключения
сформулированы некорректно, ответы на вопросы неверны.

Практическое занятие № 4
Тема: Практическая отработка процедуры поверки термометра сопротивления.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: На практике освоить ключевые этапы поверки термометра электрического
сопротивления (ТС) методом сравнения с образцовым термометром в термостате.
Научиться снимать показания, проводить необходимые расчеты, анализировать
результаты и формулировать заключение о пригодности.
Теоретическая часть (краткое изложение)

1. Принцип работы и назначение: Термометр сопротивления (например, Pt100) —
датчик температуры, принцип действия которого основан на изменении
электрического сопротивления металла (платины) при изменении температуры.
Широко применяется в промышленности и научных исследованиях.

2. Основная поверяемая характеристика: Отклонение сопротивления ТС от
номинального значения по НСХ (номинальной статической характеристике,
например, для Pt100: R₀ = 100.00 Ом при 0°C) при определенных температурах,
или отклонение значения температуры, рассчитанной по измеренному
сопротивлению, от действительного значения.

3. Метод поверки: Сравнение с образцовым средством измерений. Поверяемый и
образцовый термометры помещаются в термостат (среду с равномерной и
стабильной температурой). При установившейся температуре снимаются показания
сопротивления с обоих термометров с помощью точного измерителя
сопротивления (моста, компаратора).

4. Порядок действий:
o Внешний осмотр.
o Проверка электрической прочности и сопротивления изоляции (по

методике).
o Определение сопротивления при 0°C (проверка R₀) в термостате со льдом

(0°C) или в специальной калибраторе.
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o Определение отклонения от НСХ в контрольных точках диапазона
(например, при 100°C и 200°C) методом сравнения с образцовым
термометром в жидкостном термостате.

o Расчет погрешности (в °C или в Ом).
o Формулирование заключения.

Практические задания (на основе имитационных или реальных данных):
Задание 1. Подготовка к поверке: выбор средств и условий.
Исходные данные: Требуется поверить промышленный термометр сопротивления Pt100,
класс допуска В, диапазон -50…+300°C, по методике ГОСТ 8.461.
Задача: Составьте перечень необходимого оборудования и опишите условия.

1. Образцовое
средство: _______________________________________________________
(например, эталонный термометр сопротивления 1-го разряда)

2. Источник стабильной температуры
(термостат): _____________________________
(характеристики: диапазон, равномерность температуры)

3. Измеритель сопротивления
(компаратор): ___________________________________
(требуемый класс точности)

4. Условия проведения: Температура окружающего воздуха ______ °C,
относительная влажность ______ %.

Задание 2. Снятие показаний и расчет основной погрешности.
Вам предоставлены результаты измерений при поверке ТС Pt100 (поверяемый №54321)
методом сравнения с образцовым платиновым термометром в масляном термостате.
Исходные данные:

 НСХ поверяемого ТС: Pt100 (R₀ = 100 Ом).
 Образцовый термометр показывает действительную температуру.
 Измеритель сопротивления: показания снимаются непосредственно в Омах.
 Результаты измерений в трех точках:

Контрольная
точка
(температура
образцового
термометра),
t₀, °C

Сопротивление
поверяемого
ТС, R, Ом

Сопротивление по
НСХ Pt100 для t₀,
R_N, Ом*

0.00 100.18 100.00
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Контрольная
точка
(температура
образцового
термометра),
t₀, °C

Сопротивление
поверяемого
ТС, R, Ом

Сопротивление по
НСХ Pt100 для t₀,
R_N, Ом*

100.00 138.55 138.51

200.00 175.89 175.86

*Примечание: R_N взято из таблиц НСХ для Pt100 по ГОСТ Р 8.625-2006 (примерные
значения).*
Задача:

1. Рассчитайте отклонение сопротивления поверяемого ТС от номинального значения
НСХ в каждой точке: ΔR = R - R_N.

2. Переведите отклонение сопротивления в отклонение по температуре. Используйте
приведенный коэффициент: для Pt100 в районе 0°C α ≈ 0.385 Ом/°C. Формула: Δt ≈
ΔR / α.

3. Определите, превышает ли полученное отклонение по температуре |Δt| допуск для
класса В (допуск для класса В: ±(0.3 + 0.005|t|) °C). Рассчитайте допуск для каждой
точки.

4. Заполните итоговую таблицу и сделайте вывод.
Таблица для расчета:
| t₀, °C | R, Ом | R_N, Ом | ΔR, Ом | Δt, °C ≈ ΔR / 0.385 | Допуск для кл. В, ±(0.3+0.005|t₀|) °C
| Соответствие (Да/Нет) |
| :--- | :--- | :--- | :--- | :--- | :--- | :--- |
| 0.00 | 100.18 | 100.00 | | | | |
| 100.00 | 138.55 | 138.51 | | | | |
| 200.00 | 175.89 | 175.86 | | | | |
Задание 3. Оформление заключения в протоколе поверки.
На основе результатов задания 2 сформулируйте итоговое заключение для раздела
«Заключение» протокола поверки.
Варианты формулировок:

 Если все точки соответствуют: «Термометр сопротивления, заводской
№54321, пригоден к применению, так как отклонения его сопротивления от
номинального значения не превышают допускаемых пределов для класса точности
В во всем проверенном диапазоне».
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 Если есть несоответствие: «Термометр сопротивления, заводской
№54321, непригоден к применению, так как в точке _____ °C отклонение его
сопротивления от номинального значения составило _____ °C, что превышает
допускаемое значение для класса точности В, равное _____ °C».

Контрольные вопросы:
1. Почему термометр сопротивления перед поверкой в высокотемпературных точках

часто проверяют на сопротивление при 0°C (точка льда)?
2. Что характеризует «класс допуска» термометра сопротивления (А, В, С) и в чем их

различие?
3. Какие основные источники неопределенности существуют при поверке ТС

методом сравнения в термостате?
4. Почему для точного перевода отклонения сопротивления (ΔR) в отклонение по

температуре (Δt) используют специальные таблицы или расчетные формулы, а не
простой линейный коэффициент?

5. Что произойдет, если при монтаже термометра в термостате чувствительные
элементы поверяемого и образцового термометров будут находиться на разной
глубине или в зоне с разной температурой?

6. Можно ли поверять термометр сопротивления, не погружая его в термостат, а
используя, например, точный омметр? Почему?

Критерии оценки:
 Зачет ставится, если обучающийся правильно составил перечень оборудования,

выполнил все расчеты (ΔR, Δt, допуск), корректно заполнил таблицу, сделал
верный вывод о пригодности на основе сравнения и дал полные ответы на вопросы.

 Незачет ставится, если допущены существенные ошибки в расчетах (неверная
формула, коэффициент), неверно определен допуск, вывод не соответствует
результатам расчетов, перечень оборудования неполный или неадекватный задаче.

Практическое занятие № 4
Тема: Поверка термометра электрического сопротивления.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить на практике процедуру поверки термометра сопротивления (ТС)
методом сравнения. Научиться снимать и фиксировать показания, проводить расчет
отклонений от номинальной статической характеристики (НСХ), сравнивать результаты с
допусками и формулировать обоснованное заключение о пригодности.
Теоретическая часть (краткое изложение):

 Объект: Термометр сопротивления платиновый Pt100. НСХ: R₀=100 Ом при 0°C.
 Суть метода: Сравнение показаний поверяемого ТС с показаниями образцового

термометра в условиях стабильной и равномерной температуры, создаваемой
термостатом.

 Контролируемые параметры: Отклонение сопротивления ΔR от табличного
значения НСХ или отклонение по температуре Δt.

 Критерий пригодности: Для класса допуска В: Δt ≤ ±(0.3 + 0.005|t|)°C.
Практические задания:
Задание 1. Подготовка оборудования и условий.
Составьте перечень минимально необходимого оборудования для поверки ТС Pt100 (кл.
В, 0...200°C) и укажите нормальные условия.

1. Образцовый термометр: _________________________
2. Термостат жидкостной: _________________________
3. Измеритель сопротивлений: _____________________
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4. Условия: t возд. = ______ °C, влажность = ______ %
Задание 2. Расчет и анализ результатов поверки.
По результатам измерений в трех точках рассчитайте отклонения и сделайте вывод.
Исходные данные:

t₀ (образц.), °C R (повер.), Ом R_N (табл.), Ом

0.00 100.12 100.00

100.00 138.48 138.51

200.01 175.82 175.86

Задача:
1. Рассчитайте ΔR = R – R_N.
2. Переведите ΔR в Δt, используя коэффициент α = 0.385 Ом/°C (Δt = ΔR / α).
3. Рассчитайте допуск для класса В в каждой точке.
4. Заполните таблицу и сформулируйте вывод.

Таблица для расчета:

t₀, °C ΔR,
Ом

Δt, °
C

Допуск кл. В,
± °C

Соответствует
(Да/Нет)

0.00 ±0.30
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t₀, °C ΔR,
Ом

Δt, °
C

Допуск кл. В,
± °C

Соответствует
(Да/Нет)

100.00 ±0.80

200.01 ±1.30

Задание 3. Оформление протокола.
На основе результатов заполните шаблон заключения протокола.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ: Термометр сопротивления Pt100, № _____ признан __________
(пригодным/непригодным) к применению, так как максимальное отклонение ______ °C,
выявленное при температуре ______ °C, __________ (не превышает/превышает) допуск
для класса точности В, равный ______ °C.

Практическое занятие № 5
Тема: Решение ситуативных задач по метрологическому обеспечению.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Развить навык анализа сложных, неочевидных метрологических ситуаций,
возникающих на производстве. Научиться принимать юридически и технически
обоснованные решения, руководствуясь нормативными документами и принципами
обеспечения единства измерений.
Метод: Кейс-стади (разбор конкретных ситуаций).
Ситуационные задачи:
Кейс 1. «Просроченные весы на складе»
На складе готовой продукции для отгрузки используются автомобильные весы.
Межповерочный интервал истек 15 дней назад. При контрольном взвешивании партии на
других весах обнаружено расхождение в 0.5% (в сторону уменьшения массы). Ваши
действия как начальника ОТК и метролога? Составьте алгоритм из 3-5 шагов.
Кейс 2. «Внезапный отказ эталона»
При плановой калибровки манометров в цехе выяснилось, что единственный образцовый
манометр-калибратор вышел из строя. Срочно требуется проверить 10 рабочих
манометров перед запуском ответственной технологической линии. В вашем
распоряжении есть цифровой манометр с паспортной погрешностью 0.1% (куплен
недавно, не поверен) и рабочий манометр классом 0.4 с действующей поверкой. Можно ли
провести проверку? Если да, то как это оформить?
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Кейс 3. «Погрешность в допуске»
При внутренней калибровки штангенциркуля установлено, что его погрешность
стабильно составляет +0.04 мм при измерении эталонных плиток. Паспортная
погрешность инструмента — ±0.03 мм. Однако, на участке этот штангенциркуль
используется для контроля деталей с допуском ±0.3 мм. Мастер участка настаивает на
продолжении использования. Ваше решение как метролога? Какие риски?
Кейс 4. «Самодельный датчик»
Рационализатор из цеха изготовил собственный датчик уровня жидкости в баке. Датчик
показывает условные единицы. Технолог хочет ввести его показания в технологический
регламент для контроля. Возможно ли это с метрологической точки зрения? Что
необходимо сделать?
Задание для всех кейсов:

1. Сформулируйте суть проблемы (в чем противоречие или нарушение).
2. Укажите нормативный документ (закон, ГОСТ, РМГ), на который нужно

опереться.
3. Предложите конкретный план действий для разрешения ситуации.
4. Сделайте вывод.

Практическое занятие № 6
Тема: Расчет оценки неопределенности измерений.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить методику оценки неопределенности измерений по типу А и типу
В. Научиться вычислять суммарную стандартную и расширенную неопределенность для
простой измерительной задачи.
Теоретическая часть (краткое изложение):

 Неопределенность типа А: Оценивается статистическими методами из ряда
наблюдений (среднее, СКО).

 Неопределенность типа В: Оценивается нестатистическими методами
(паспортные данные, сертификаты, априорная информация).

 Суммарная стандартная неопределенность: u_c = √(u_A² + u_B1² + u_B2² + ...).
 Расширенная неопределенность: U = k * u_c, где k – коэффициент охвата

(обычно k=2 для вероятности 95%).
Практические задания:
Задание. Оценка неопределенности измерения напряжения.
Измерительная задача: Измерение постоянного напряжения стабилизированного
источника цифровым вольтметром.
Исходные данные:

1. Ряд наблюдений (10 измерений), В: 10.001, 10.002, 10.000, 10.001, 10.002, 10.001,
10.000, 10.001, 10.002, 10.001.

2. Паспорт вольтметра: Предел допускаемой основной абсолютной погрешности:
±(0.002% Ux + 0.001% Uк). Ux – измеряемое значение, Uк=20 В – верхний предел
диапазона. Распределение – прямоугольное.

3. Сертификат калибровки источника: Неопределенность установки значения
напряжения: 0.001 В (k=2). Нормальное распределение.

4. Температурное влияние: Известно, что при отклонении температуры на ±5°C от
нормальной возникает дополнительная погрешность ±0.001%. Условия в
лаборатории: (23±3)°C. Распределение – прямоугольное.

5. Коэффициент охвата: Принять k=2.
Задача:
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1. Неопределенность типа А (u_A): Рассчитайте среднее значение и стандартное
отклонение среднего (СКО среднего) по ряду наблюдений.

2. Неопределенности типа В:
o u_B1 (от вольтметра): Рассчитайте абсолютную погрешность вольтметра

для среднего значения. Переведите в стандартную неопределенность (для
прямоугольного распределения u = Δ / √3).

o u_B2 (от источника): Переведите неопределенность из сертификата в
стандартную (u = U / k).

o u_B3 (от температуры): Оцените вклад температуры и переведите в
стандартную неопределенность.

3. Суммарная стандартная неопределенность (u_c): Рассчитайте u_c.
4. Расширенная неопределенность (U): Рассчитайте U = 2 * u_c.
5. Представление результата: Запишите окончательный результат измерения: U =

(среднее ± U) В, k=2.
Таблица для расчета:

Источник
неопределен
ности

Значе
ние

Тип
распред.

Коэ
фф.

Станд. неопр.,
u, В

Тип А
(повторяемо
сть)

СКО
средне
го

Нормальн
ое 1

Тип В
(вольтметр)

Δ_вол
ьтм.
= ... В

Прямоуго
льное √3

Тип В
(источник)

0.001
В
(k=2)

Нормальн
ое 2
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Источник
неопределен
ности

Значе
ние

Тип
распред.

Коэ
фф.

Станд. неопр.,
u, В

Тип В
(температур
а)

Δ_тем
п. = ...
В

Прямоуго
льное √3

Суммарная
стандартная
u_c

u_c
=
√(Σ
u²)
=

Расширенна
я
неопределен
ность U
(k=2)

U =
2 *
u_c
=

Практическое занятие № 7
Тема: Оценка состояния измерительных приборов, средств поверки и калибровки.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться проводить комплексную оценку технического и
метрологического состояния парка СИ. Освоить методы визуального контроля, анализа
истории эксплуатации и ведения учетной документации для принятия решений о ремонте,
списании или дальнейшем использовании.
Практические задания:
Задание 1. Разработка чек-листа визуального осмотра.
Разработайте чек-лист (контрольный лист) для предповерочного осмотра цифрового
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мультиметра. Лист должен содержать не менее 7 пунктов с вариантами ответов
«Да/Нет/Не применимо».
Пример чек-листа:

1. Корпус и дисплей: Отсутствуют трещины, сколы, повреждения. [Да/Нет]
2. Органы управления (кнопки, переключатель): Ход плавный, фиксация четкая.

[Да/Нет]
3. Гнезда для щупов: Отсутствие загрязнений, деформации контактов. [Да/Нет]
4. Четкость надписей, маркировки (тип, №, кл. точн.): [Да/Нет]
5. Наличие следов вскрытия (повреждения пломб, винтов): [Да/Нет]
6. Индикация на дисплее при включении: Полная, без «битых» сегментов. [Да/Нет]
7. Комплектность (щупы, батарея, руководство): [Да/Нет]

Задание 2. Анализ истории поверки прибора.
По данным журнала учета определите тенденцию изменения погрешности микрометра и
примите решение.
Данные поверок (год / приведенная погрешность в одной точке):

 2021: +0.4% (свидетельство: пригоден, кл.1)
 2022: +0.7% (свидетельство: пригоден, кл.1)
 2023: +1.1% (свидетельство: пригоден, кл.1)
 2024: +1.5% (предел для кл.1 – 1.0%)

Задача:
1. Постройте точечный график изменения погрешности во времени.
2. Охарактеризуйте тенденцию. О чем она может свидетельствовать?
3. Какое решение вы примете по итогам поверки 2024 года?
4. Какое решение можно было бы принять после поверки 2023 года для

предотвращения ситуации?
Задание 3. Оформление акта на списание.
На основании выявленных дефектов составьте проект «Акта о техническом состоянии
средства измерения, непригодного к дальнейшей эксплуатации».
Исходные данные:

 Прибор: Вольтметр стрелочный Ц4353, №567890.
 Дефекты: 1) Стрелка не возвращается к нулю; 2) При встряхивании слышен

посторонний звук (видимо, оторвалась часть подвижной системы); 3) Просрочена
поверка на 2 года.

 Заключение метролога: Ремонт нецелесообразен (стоимость ремонта превышает
60% стоимости нового аналога).

Структура акта:
 Шапка (наименование предприятия, дата, комиссия).
 Констатирующая часть (тип, № прибора, выявленные дефекты).
 Заключение комиссии («признать непригодным...», «списать...»).
 Подписи членов комиссии.

Практическое занятие № 8
Тема: Оценка состояния эталонов.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться проводить мониторинг и контроль метрологической
исправности и стабильности рабочих и образцовых эталонов. Освоить методы анализа
результатов их периодических поверок, оценки условий хранения и составления планов
метрологического обеспечения.
Практические задания:
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Задание 1. Расчет стабильности эталона.
По данным трех последних аттестаций (калибровок) образцовой меры массы (гири) класса
F2 номиналом 100 г оцените ее стабильность.
Данные (действительные значения массы):

 Аттестация 2022 г.: 100.0012 г
 Аттестация 2023 г.: 100.0010 г
 Аттестация 2024 г.: 100.0007 г

Задача:
1. Рассчитайте отклонение результатов последующих аттестаций от предыдущих (d₁,

d₂).
2. Рассчитайте среднее квадратическое отклонение (СКО) этих отклонений.
3. Сравните полученное СКО с допускаемым значением стабильности для гирь класса

F2 (например, 0.16 мг по ГОСТ). Сделайте вывод о стабильности эталона.
Задание 2. Проверка условий хранения эталонов.
Составьте «Акт проверки условий хранения эталонов» в метрологической лаборатории.
В акте отразите проверку по следующим пунктам:

 Наличие и состояние индивидуальных футляров.
 Отсутствие механических повреждений, коррозии.
 Соблюдение климатических условий (t, влажность по журналу).
 Наличие и целостность пломб (где требуется).
 Соответствие записей в журнале учета фактическому наличию.
 Наличие действующих свидетельств о поверке.

Задание 3. Планирование метрологического обеспечения.
На основе имеющегося парка эталонов составьте план-график их отправки на поверку в
ЦСМ на следующий год.
Исходные данные:

1. Образцовый манометр, №111. МПИ = 1 год. Последняя поверка: 15.03.2024.
2. Набор образцовых гирь 2-го разр., №222. МПИ = 2 года. Последняя поверка:

10.10.2023.
3. Калибратор напряжения, №333. МПИ = 1 год. Последняя поверка: 20.12.2023.
4. Мост постоянного тока, №444. МПИ = 2 года. Последняя поверка: 05.06.2022.

Задача: Создайте таблицу плана-графика с колонками: Наименование, №, Дата последней
поверки, МПИ, Плановая дата следующей поверки, Примечание (например, «отправить в
январе»).

Практическое занятие № 9
Тема: Определение метрологических характеристик для эталонов.
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться на основе паспортных данных и, главное, результатов
первичной или периодической поверки/калибровки определять и документально
оформлять полный перечень метрологических характеристик (МХ) эталонного средства
измерений.
Теоретическая часть (краткое изложение):
Для эталона определяются действительные значения МХ, а не предельные допускаемые.
Основные МХ:

 Действительное значение величины (напр., сопротивление образцовой меры).
 Стабильность (изменение МХ за определенный период).
 Неопределенность значения, воспроизводимого эталоном (U, с указанием k).
 Разряд/класс точности (устанавливается при утверждении типа).
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 Диапазон воспроизведения.
Практические задания:
Задание 1. Составление паспорта на образцовую меру.
На основании Свидетельства о калибровки заполните основные
разделы Метрологического паспорта на образцовую меру электрического
сопротивления.
Данные из Свидетельства о калибровки №К-789 от 01.04.2024:

 Объект: Мера сопротивления магазинная P321, №12345, номинал 1000 Ом.
 Результат: Действительное сопротивление R = 999.998 Ом.
 Расширенная неопределенность: U = 0.005 Ом (k=2).
 Условия: (23±1)°C.
 Заключение калибровочной лаборатории: МХ соответствуют требованиям к

образцовым мерам 3-го разряда.
Задача: Заполните форму.
Метрологический паспорт № ______

1. Наименование, тип: ____________________
2. Заводской номер: _____________________
3. Назначение: __________________________
4. Основные метрологические характеристики:

o Номинальное значение: ______________
o Действительное значение: ___________
o Расширенная неопределенность: U = ____, k = __
o Разряд (класс): ____________________
o Условия, при которых гарантируются МХ: _______________

Задание 2. Определение МХ эталона по результатам поверки.
После проведения поверки образцового вольтметра-калибратора в трех точках получены
следующие данные о его погрешности (а не о погрешности поверяемого!):

 При Uвых = 1.0000 В: Δ = +0.0001 В
 При Uвых = 5.0000 В: Δ = +0.0002 В
 При Uвых = 10.0000 В: Δ = +0.0003 В
 Неопределенность результатов поверки (для самого калибратора): U = 0.00005 В

(k=2).
Задача: Сформулируйте и запишите МХ данного калибратора в виде, пригодном для
внесения в его техническую документацию.

 Диапазон воспроизводимых напряжений: ______
 Основная погрешность (действительная): В пределах от ______ до ______.
 Расширенная неопределенность воспроизведения значения: U = ______ В, k=2.
 Рекомендуемый разряд для использования в качестве ОСИ: ______ (обоснуйте,

исходя из величины погрешности).
Задание 3. Анализ пригодности эталона для конкретной задачи.
Имеется образцовая мера длины – концевая плитка 2-го разряда с действительным
размером 10.0015 мм и неопределенностью 0.0005 мм (k=2).
Необходимо использовать ее для поверки нутромера с ценой деления 0.01 мм и пределом
допускаемой погрешности ±0.005 мм.
Задача:

1. Рассчитайте необходимое соотношение точности эталон/объект для данной задачи
(принять правило 1:4).

2. Проверьте, удовлетворяет ли имеющаяся мера этому соотношению. Рассчитайте
соотношение.

3. Сделайте вывод: можно ли использовать данную плитку в качестве эталона для
поверки этого нутромера? Если нет, то что требуется?
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Раздел 2.Устранение неисправности измерительных приборов, средств поверки и
калибровки в рамках своей компетенции

Тема 2.1. Системы планово-предупредительного ремонта

Практическое занятие № 1. Составление плана ремонта оборудования
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить методику планирования ремонтных работ на основе анализа
технического состояния оборудования. Научиться составлять план ремонта с указанием
видов работ, необходимых ресурсов и сроков выполнения.
Теоретическая часть:

1. Виды ремонта:
o Текущий ремонт (ТР) – устранение мелких неисправностей
o Средний ремонт (СР) – замена основных узлов и деталей
o Капитальный ремонт (КР) – полная разборка, восстановление всех узлов

2. Источники информации для планирования:
o Акты осмотра оборудования
o Журналы эксплуатации
o Результаты диагностики
o Нормативы трудоемкости ремонта

3. Структура плана ремонта:
o Наименование оборудования
o Инвентарный номер
o Вид ремонта
o Перечень работ
o Необходимые материалы и запасные части
o Трудоемкость
o Сроки выполнения
o Ответственные исполнители

Практические задания:
Задание 1. Составление плана текущего ремонта
Исходные данные: Токарный станок 1К62, инв. №1234. По результатам осмотра выявлены
следующие неисправности:

1. Повышенный шум в коробке скоростей
2. Подтекание масла из суппорта
3. Износ направляющих станины (местный)
4. Неисправность освещения рабочей зоны

Задача: Составьте план текущего ремонта станка.
№
п/п

Наименование
работ

Необходимые
материалы/детали

Трудоемкость,
чел-час

Срок
выполненияОтветственный

1

Разборка,
очистка и
дефектация
коробки
скоростей

- 4 01.10-02.10 Слесарь 5 р.

2
Замена
сальников
суппорта

Сальник 16×28-2
шт. 2 02.10 Слесарь 4 р.
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№
п/п

Наименование
работ

Необходимые
материалы/детали

Трудоемкость,
чел-час

Срок
выполненияОтветственный

3
Шлифовка
направляющих
станины

Абразивные бруски8 03.10-04.10 Слесарь 6 р.

4 Замена лампы
освещения Лампа ЛБ-40 0.5 01.10 Электрик 4 р.

Задание 2. Определение вида ремонта
Проанализируйте дефектационную ведомость и определите необходимый вид ремонта:
№ Наименование дефекта Рекомендуемый вид ремонта

1 Износ шпинделя на 0.15 мм Средний ремонт

2 Трещина в станине длиной 50 мм Капитальный ремонт

3 Обрыв ремня привода Текущий ремонт

4 Износ всех подшипников коробки подач Капитальный ремонт
Контрольные вопросы:

1. Чем отличается текущий ремонт от капитального?
2. Какие документы используются при составлении плана ремонта?
3. Как определяется трудоемкость ремонтных работ?
4. Кто утверждает план ремонта оборудования?

Критерии оценки:
 Зачет: Студент правильно определил виды ремонта, составил полный план с

указанием всех необходимых параметров.
 Незачет: Допущены ошибки в определении вида ремонта, план составлен неполно.

Практическое занятие № 2. Решение задач по расчету технико-экономических
показателей на ремонт

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить методику расчета экономической эффективности ремонтных
работ, научиться определять стоимость ремонта и сравнивать ее со стоимостью нового
оборудования.
Теоретическая часть:

1. Основные показатели:
o Стоимость ремонта (Ср)
o Остаточная стоимость оборудования (Со)
o Стоимость нового оборудования (Сн)
o Коэффициент эффективности ремонта (Кэ)

2. Формулы расчета:
o Кэ = (Сн - Со) / Ср
o Если Кэ > 1 – ремонт экономически целесообразен
o Ср = См + Сзп + Снр, где:

 См – стоимость материалов
 Сзп – заработная плата
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 Снр – накладные расходы
Практические задания:
Задание 1. Расчет стоимости ремонта
Исходные данные для ремонта фрезерного станка:

 Стоимость материалов: 25 000 руб.
 Заработная плата ремонтников: 40 000 руб.
 Накладные расходы (30% от См+Сзп)

Задача: Рассчитайте полную стоимость ремонта.
Решение:

1. См = 25 000 руб.
2. Сзп = 40 000 руб.
3. Сумма См+Сзп = 65 000 руб.
4. Снр = 65 000 × 0.3 = 19 500 руб.
5. Ср = 25 000 + 40 000 + 19 500 = 84 500 руб.

Задание 2. Оценка экономической эффективности
Исходные данные:

 Стоимость нового станка: 500 000 руб.
 Остаточная стоимость: 150 000 руб.
 Стоимость капитального ремонта: 120 000 руб.

Задача: Определите, целесообразен ли ремонт.
Решение:
Кэ = (500 000 - 150 000) / 120 000 = 350 000 / 120 000 = 2.92
Кэ > 1, следовательно, ремонт экономически целесообразен.
Задание 3. Сравнительный анализ
Постройте таблицу для сравнения вариантов:
Показатель Капитальный ремонт Замена оборудования

Стоимость 120 000 руб. 500 000 руб.

Срок службы после ремонта 5 лет 10 лет

Годовая амортизация 24 000 руб./год 50 000 руб./год

Вывод: Экономия в первый год Долгосрочная выгода
Контрольные вопросы:

1. Какие составляющие входят в стоимость ремонта?
2. Как определяется коэффициент эффективности ремонта?
3. При каком значении Кэ ремонт считается нецелесообразным?
4. Что такое остаточная стоимость оборудования?

Критерии оценки:
 Зачет: Правильно выполнены все расчеты, сделаны верные выводы.
 Незачет: Допущены ошибки в расчетах или формулах.

Практическое занятие № 3.
Составление графика планово-предупредительного ремонта

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться составлять годовой график ППР с учетом нормативов и
производственной необходимости.
Теоретическая часть:

1. Принципы планирования ППР:
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o Цикличность ремонтов
o Структура ремонтного цикла
o Межремонтные периоды

2. Нормативы:
o Продолжительность ремонтного цикла
o Межремонтный период
o Трудоемкость ремонтов

3. Формы графиков:
o Годовой график ППР
o Месячный план-график
o Сетевой график

Практические задания:
Задание 1. Составление годового графика ППР
Исходные данные для участка механической обработки:

1. Токарный станок 1К62 – последний КР: январь 2023, цикл 3 года
2. Фрезерный станок 6Р82 – последний ТР: март 2023, период 6 мес.
3. Сверлильный станок 2Н135 – последний СР: июль 2023, период 1 год

Задача: Составьте график ППР на 2024 год.
График ППР на 2024 год
Оборудование Инв. № ЯнвФевМарАпрМайИюнИюлАвгСенОктНояДек

1К62 1001 КР

6Р82 1002 ТР ТР ТР ТР ТР ТР

2Н135 1003 СР
Задание 2. Расчет потребности в ресурсах
На основе графика определите:

1. Количество ремонтов по видам
2. Общую трудоемкость (нормативы: КР-80 ч, СР-40 ч, ТР-20 ч)
3. Потребность в ремонтном персонале

Решение:
1. КР – 1, СР – 1, ТР – 6
2. Тобщ = 1×80 + 1×40 + 6×20 = 80+40+120 = 240 ч
3. При 8-часовом рабочем дне: 240/8 = 30 чел-дней

Контрольные вопросы:
1. Что такое ремонтный цикл?
2. Как определяется периодичность ремонтов?
3. Какие факторы учитываются при составлении графика ППР?
4. Кто утверждает график ППР?

Критерии оценки:
 Зачет: График составлен правильно, учтены все нормативы.
 Незачет: Нарушена последовательность ремонтов, не учтены периоды.

Практическое занятие №4.
Планирование работ по техническому обслуживанию

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться планировать работы по ТО с учетом требований
эксплуатационной документации.
Теоретическая часть:
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1. Виды ТО:
o Ежедневное ТО (ЕТО)
o Периодическое ТО (ТО-1, ТО-2)
o Сезонное ТО

2. Содержание работ:
o Проверка и регулировка
o Смазка и чистка
o Контроль параметров

3. Нормативы:
o Периодичность ТО
o Трудоемкость операций
o Расход материалов

Практические задания:
Задание 1. Составление плана ТО на месяц
Для станка 1К62:

 ЕТО – ежедневно (15 мин)
 ТО-1 – еженедельно (2 ч)
 ТО-2 – ежемесячно (8 ч)

План ТО на октябрь 2024
Дата Вид ТО Работы Ответственный

01.10 ЕТО Очистка, проверка Оператор

07.10 ТО-1 Регулировка, смазка Слесарь

14.10 ТО-1 Регулировка, смазка Слесарь

21.10 ТО-1 Регулировка, смазка Слесарь

28.10 ТО-1 Регулировка, смазка Слесарь

31.10 ТО-2 Полная проверка, регулировка Механик
Задание 2. Расчет потребности в смазочных материалах
Норма расхода масла И-20:

 ЕТО: 0.1 л/сутки
 ТО-1: 0.5 л
 ТО-2: 2.0 л

Расчет на месяц: ЕТО: 22 дня × 0.1 = 2.2 лТО-1: 4 × 0.5 = 2.0 л
ТО-2: 1 × 2.0 = 2.0 л
Итого: 6.2 л
Контрольные вопросы:

1. Чем отличается ЕТО от ТО-2?
2. Как определяется периодичность ТО?
3. Кто выполняет работы по ТО?
4. Какая документация ведется при ТО?

Критерии оценки:
 Зачет: План ТО составлен с учетом нормативов, расчеты выполнены правильно.
 Незачет: Нарушена периодичность ТО, неполный перечень работ.

Практическое занятие №5. Техническое обслуживание
Количество часов: 2 часа.
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Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить практические навыки выполнения работ по ТО на примере
конкретного оборудования.
Теоретическая часть:

1. Инструмент и оборудование:
o Набор слесарного инструмента
o Измерительный инструмент
o Смазочное оборудование

2. Техника безопасности:
o Отключение от сети
o Блокировка включения
o Использование СИЗ

3. Методика выполнения:
o Визуальный контроль
o Проверка креплений
o Контроль уровней
o Регулировка механизмов

Практические задания:
Задание 1. Выполнение ТО-1 токарного станка
Перечень работ:

1. Очистка станка от стружки и пыли
2. Проверка уровня масла в коробке скоростей
3. Проверка натяжения ремней
4. Смазка направляющих
5. Проверка работы систем охлаждения

Задание 2. Составление карты ТО
Заполните карту технического обслуживания:
Карта ТО № __
Оборудование: Токарный станок 1К62, инв. № ____
Дата: ________ Время начала: ______ Окончания: ______

№ Наименование
операции Результат проверки Примечания

1 Очистка станка Выполнено

2 Проверка уровня масла Уровень в норме Долито 0.2 л

3 Проверка ремней Натяжение
нормальное

4 Смазка направляющих Выполнено Использована смазка ЦИАТИМ-
201

5 Проверка охлаждения Работает нормально
Подпись исполнителя: ____________
Контрольные вопросы:

1. Какой инструмент необходим для ТО станка?
2. Какие меры безопасности соблюдаются?
3. Как документально оформляется ТО?
4. Что делать при обнаружении неисправности во время ТО?

Критерии оценки:
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 Зачет: Работы выполнены в полном объеме, правильно оформлена документация.
 Незачет: Нарушена последовательность работ, не все операции выполнены.

Практическое занятие №6. Техническая диагностика оборудования
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить методы и средства технической диагностики, научиться выявлять
неисправности по косвенным признакам.
Теоретическая часть:

1. Методы диагностики:
o Вибродиагностика
o Термография
o Анализ смазочных материалов
o Акустическая диагностика

2. Диагностические параметры:
o Уровень вибрации
o Температура узлов
o Уровень шума
o Параметры тока

3. Диагностическая аппаратура:
o Виброметры
o Тепловизоры
o Стробоскопы
o Анализаторы спектра

Практические задания:
Задание 1. Диагностика электродвигателя
Исходные данные:

 Номинальная скорость: 1500 об/мин
 Допустимая вибрация: 4.5 мм/с
 Допустимая температура: 80°C

Результаты измерений:
 Вибрация: 6.2 мм/с
 Температура корпуса: 75°C
 Уровень шума: повышенный

Задача: Проанализируйте результаты, определите возможные неисправности.
Анализ:

1. Вибрация превышена на 37% – возможен дисбаланс ротора
2. Температура в норме
3. Повышенный шум – возможен износ подшипников

Рекомендация: Проверить балансировку ротора и состояние подшипников.
Задание 2. Составление диагностической карты
Заполните карту диагностики:
Диагностическая карта № __
Оборудование: Насос ЦНС-60, инв. № ____
Дата диагностики: ________
Параметр Норма Факт Отклонение Вывод

Вибрация, мм/с 7.0 8.5 +21% Требуется балансировка

Температура, °C 65 70 +7.7% В норме
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Параметр Норма Факт Отклонение Вывод

Ток, А 50 55 +10% Проверить нагрузку

Давление, МПа 4.0 3.8 -5% Проверить уплотнения
Заключение: Требуется балансировка ротора, проверка уплотнений.
Контрольные вопросы:

1. Какие методы диагностики наиболее эффективны?
2. Как часто нужно проводить диагностику?
3. Какое оборудование требует обязательной диагностики?
4. Кто имеет право проводить диагностику?

Критерии оценки:
 Зачет: Правильно проанализированы диагностические данные, сделаны верные

выводы.
 Незачет: Неверная интерпретация данных, пропущены критические отклонения.

Практическое занятие №7.
Техническое обслуживание калибровочного оборудования
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить особенности ТО прецизионного измерительного и
калибровочного оборудования.
Теоретическая часть:

1. Особенности калибровочного оборудования:
o Высокая точность
o Чувствительность к условиям среды
o Специальные требования к эксплуатации

2. Режимы ТО:
o Ежедневный контроль
o Периодическая поверка
o Контроль условий эксплуатации

3. Документация:
o Паспорта оборудования
o Журналы ТО
o Протоколы поверок

Практические задания:
Задание 1. ТО меры длины
Для концевой меры 3-го разряда:

1. Проверка состояния поверхности
2. Очистка от загрязнений
3. Контроль размеров
4. Проверка условий хранения

Карта ТО меры длины:
 Наименование: Концевая мера 50 мм, 3 разряд
 Состояние поверхности: без повреждений
 Очистка: выполнена спиртом
 Размер: 50.0008 мм (в пределах допуска)
 Условия хранения: температура 20±1°C

Задание 2. ТО прецизионных весов
Перечень работ:

1. Проверка уровня установки
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2. Калибровка нуля
3. Проверка чувствительности
4. Очистка измерительной камеры
5. Контроль температуры и влажности

Таблица результатов:
Параметр Требование Факт Соответствие

Уровень Горизонтальность 0.02 мм/м 0.01 мм/м Да

Нуль Отсчет 0.00 г 0.00 г Да

Чувствительность 0.1 мг 0.1 мг Да

Температура 20±2°C 21°C Да

Влажность 50±10% 55% Да
Контрольные вопросы:

1. Чем отличается ТО калибровочного оборудования?
2. Какие условия необходимы для работы прецизионного оборудования?
3. Как часто нужно проводить ТО калибровочного оборудования?
4. Кто имеет право проводить ТО эталонного оборудования?

Критерии оценки:
 Зачет: Учтены все особенности оборудования, работы выполнены правильно.
 Незачет: Нарушены требования к ТО прецизионного оборудования.

Практическое занятие №8.
Выявление неисправностей и ремонт средств измерений технических величин

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться диагностировать и устранять неисправности измерительных
приборов.
Теоретическая часть:

1. Типичные неисправности:
o Механические повреждения
o Износ контактов
o Нарушение калибровки
o Выход из строя электронных компонентов

2. Методы диагностики:
o Визуальный осмотр
o Проверка по эталону
o Измерение параметров схемы

3. Особенности ремонта:
o Использование специального инструмента
o Применение оригинальных запчастей
o Обязательная поверка после ремонта

Практические задания:
Задание 1. Диагностика неисправности микрометра
Симптомы: Неправильные показания, люфт барабана.
План диагностики:

1. Проверка нулевого положения
2. Проверка параллельности измерительных поверхностей
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3. Проверка состояния резьбы
4. Проверка фиксации стебля

Выявленные дефекты:
1. Износ пятки
2. Люфт в резьбовой паре

Рекомендации: Замена пятки, регулировка резьбового соединения.
Задание 2. Ремонт цифрового мультиметра
Неисправность: Не включается.
Алгоритм ремонта:

1. Проверка батареи
2. Проверка предохранителя
3. Проверка целостности проводов
4. Проверка дисплея
5. Проверка основных компонентов

Результат: Обрыв в цепи питания, замена предохранителя.
Задание 3. Оформление ремонтной документации
Заполните акт ремонта:
Акт ремонта № __
Прибор: Цифровой мультиметр DT-9205A, № ____
Дата поступления: ________
Неисправность: Не включается
Выполненные работы: Замена предохранителя F250mA
Затраты: Предохранитель – 50 руб., работа – 200 руб.
Дата выдачи: ________
Исполнитель: ____________
Принял: ____________
Контрольные вопросы:

1. Какие инструменты нужны для ремонта СИ?
2. Можно ли ремонтировать поверенные приборы без последующей поверки?
3. Какие неисправности нельзя устранять в условиях предприятия?
4. Как документально оформляется ремонт СИ?

Критерии оценки:
 Зачет: Правильно диагностирована неисправность, определен способ ремонта.
 Незачет: Неверный диагноз, предложен неэффективный способ ремонта.

Тема 2.2. Ремонт измерительных приборов, средств поверки и калибровки

Практическое занятие №1. Расчет ремонтных нормативов
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться определять и рассчитывать основные нормативы
(трудоемкость, длительность, периодичность) для планирования ремонтов средств
измерений.
Теоретическая часть:

1. Виды ремонтных нормативов:
o Межремонтный период (цикл).
o Структура ремонтного цикла (сочетание осмотров, ТО, капитальных и

текущих ремонтов).
o Нормативная трудоемкость ремонтных операций (в чел./час).
o Длительность простоя оборудования в ремонте.

2. Источники нормативов:
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o Единая система планово-предупредительного ремонта (ЕСППР).
o Техническая документация завода-изготовителя.
o Отраслевые справочники.
o Статистические данные предприятия.

3. Факторы, влияющие на нормативы:
o Класс точности прибора.
o Условия эксплуатации (запыленность, вибрация).
o Интенсивность использования.

Практические задания:
Задание 1. Расчет межремонтного периода для механического микрометра.
Исходные данные: Категория условий эксплуатации – II (нормальная). Нормативный
межремонтный период для данной категории – 24 месяца. Коэффициент интенсивности
использования (Ки) = 1.2.

1. Рассчитать фактический межремонтный период с учетом интенсивности.
2. Определить структуру ремонтного цикла (например: ТО-Осмотр-ТО-Текущий

ремонт-ТО-Осмотр-ТО-Капитальный ремонт).
Задание 2. Определение трудоемкости ремонта электронного штангенциркуля.
Исходные данные: Норма времени на замену ЖК-дисплея – 0.5 чел./час, на калибровку –
0.8 чел./час, на чистку и смазку направляющих – 0.3 чел./час.

1. Составить перечень дефектов для конкретного случая (погас дисплей, заедание
ползунка).

2. Рассчитать общую трудоемкость ремонта.
Контрольные вопросы:

1. Что такое ремонтный цикл и какова его структура?
2. Какие факторы сокращают межремонтный период?
3. Как интенсивность эксплуатации влияет на нормативы?
4. Где найти нормативные данные для расчета?

Критерии оценки:
 Зачет: Расчеты выполнены верно, выбранные нормативы обоснованы, структура

цикла определена корректно.
 Незачет: Допущены существенные ошибки в расчетах или выборе исходных

нормативов.

Практическое занятие №2.
Планирование ремонтных работ

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться составлять график ППР (планово-предупредительного ремонта)
на квартал/год для парка средств измерений.
Теоретическая часть:

1. Виды планов ремонта:
o Годовой план-график ППР.
o Месячные (квартальные) производственные программы ремонта.

2. Исходные данные для планирования:
o Инвентарный список оборудования.
o Нормативы, рассчитанные в занятии №1.
o Отчетные данные о последних ремонтах.
o Ресурсы цеха (трудовые, материальные).

3. Принципы составления графика:
o Равномерность загрузки персонала.
o Приоритетность критического оборудования.
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o Учет сезонности работ.
Практические задания:
Задание 1. Составление годового графика ППР.
Дано: Перечень из 10 единиц оборудования (штангенциркули, микрометры, весы) с
датами последнего ремонта и рассчитанными межремонтными периодами.

1. Определить плановые даты проведения ТО и ремонтов для каждой единицы на
предстоящий год.

2. Свести данные в таблицу (График ППР).
Задание 2. Формирование месячной заявки на материалы.
На основе графика ППР на месяц:

1. Выявить перечень оборудования, планируемого к ремонту.
2. По спецификациям ремонта определить необходимые материалы (смазка,

уплотнители, электронные компоненты).
3. Заполнить форму заявки.

Контрольные вопросы:
1. Каковы основные этапы планирования ремонтов?
2. Как избежать «пиковых» нагрузок при планировании?
3. Как корректируется план при внезапном отказе оборудования?
4. Кто и на каком основании утверждает график ППР?

Критерии оценки:
 Зачет: График составлен без хронологических конфликтов, загрузка распределена

равномерно, заявка сформирована корректно.
 Незачет: Нарушена периодичность ремонтов, не учтены ресурсы, заявка

составлена неполно.

Практическое занятие № 3.
Выявление причин отклонений фактических данных ремонта от плановых

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться анализировать причины отклонений в ремонте (сроки,
трудоемкость, стоимость) и формировать корректирующие действия.
Теоретическая часть:

1. Виды отклонений:
o По срокам (превышение длительности ремонта).
o По трудоемкости (фактические затраты выше нормативных).
o По стоимости (перерасход материалов).
o По качеству (повторный отказ после ремонта).

2. Методы анализа причин:
o Метод «5 почему» (5 Why).
o Диаграмма Исикавы («рыбья кость»).
o Анализ коренных причин (RCA).

3. Источники данных для анализа:
o Накладные и акты на выполненные работы.
o Журналы дефектов и ремонтов.
o Отзывы метрологов/пользователей после ремонта.

Практические задания:
Задание 1. Анализ отклонения по срокам.
Ситуация: Ремонт многопредельного вольтметра запланирован на 4 часа. Фактически
занял 7 часов.
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1. Методом «5 почему» выявить коренную причину (Пример: Задержка -> не хватило
времени -> ожидание детали -> детали не было на складе -> заявка подана с
опозданием).

2. Заполнить бланк «Анализа отклонения».
Задание 2. Построение диаграммы Исикавы для повторного отказа.
Ситуация: После текущего ремонта электронных весов через неделю вновь проявилась
нестабильность показаний.

1. Определить основные категории причин (Метод, Материалы, Оборудование,
Персонал, Среда, Управление).

2. В каждой категории выдвинуть гипотезы причин (например, Персонал:
недостаточная квалификация, нарушение технологии).

3. Построить диаграмму.
Контрольные вопросы:

1. Почему важно анализировать отклонения, а не просто фиксировать их?
2. Какая разница между симптомом и коренной причиной проблемы?
3. Как результаты анализа влияют на будущее планирование и нормативы?
4. Кто должен участвовать в анализе серьезных отклонений?

Критерии оценки:
 Зачет: Коренная причина отклонения определена верно, использован корректный

метод анализа, предложены действенные корректирующие меры.
 Незачет: Анализ поверхностный, причина не определена, меры не предложены

или неэффективны.

Практическое занятие № 4.
Структура показателей и основания для планирования

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Изучить систему ключевых показателей (KPI) ремонтной службы и
научиться использовать их для обоснования планов и ресурсов.
Теоретическая часть:

1. Основные показатели ремонтной службы:
o Коэффициент готовности оборудования.
o Выполнение графика ППР (%).
o Среднее время восстановления (MTTR).
o Среднее время наработки на отказ (MTBF).
o Трудоемкость ремонтов на единицу оборудования.
o Затраты на ремонт.

2. Использование показателей:
o Для оценки эффективности работы службы.
o Для обоснования заявок на персонал, инструмент, запчасти.
o Для выявления «слабых мест» в парке оборудования.
o Для расчета экономического эффекта от модернизации.

Практические задания:
Задание 1. Расчет показателей за месяц.
Дано: Количество единиц оборудования – 100. Время простоя в ремонте за месяц – 50
часов. Общая календарная наработка парка – 20000 час. Выполнено 22 ремонта из 25
запланированных.

1. Рассчитать коэффициент выполнения графика ППР.
2. Рассчитать среднее время восстановления (MTTR).
3. Оценить коэффициент готовности (примерно).
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Задание 2. Обоснование заявки на инструмент.
На основе анализа показателей (рост MTTR из-за сложного доступа, высокий процент
повторных отказов по конкретной группе приборов):

1. Сформулировать проблему (напр., отсутствие специального инструмента для
юстировки).

2. Подготовить технико-экономическое обоснование (ТЭО) на покупку инструмента,
ссылаясь на показатели (снижение MTTR, рост качества ремонта).

Контрольные вопросы:
1. Какой показатель наиболее точно отражает качество работы ремонтной службы?
2. Как связаны между собой MTBF и график ППР?
3. Как можно использовать показатели для мотивации персонала?
4. Что такое «нормальное» значение коэффициента готовности для средств

измерений?
Критерии оценки:

 Зачет: Показатели рассчитаны верно, сделаны правильные выводы из их анализа,
обоснование заявки подкреплено цифрами.

 Незачет: Ошибки в расчетах, неумение интерпретировать показатели, слабое
обоснование.

Практическое занятие № 5.
Паспортизация ремонтируемого оборудования

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться заполнять и вести паспорт средства измерения как основной
документ для организации его ремонтов.
Теоретическая часть:

1. Назначение и содержание паспорта:
o Технические характеристики (пределы измерений, класс точности,

разрешение).
o Сведения о производителе, дате выпуска, инвентарный номер.
o История поверок и ремонтов.
o Особенности эксплуатации и хранения.
o Спецификации на запасные части.

2. Источники информации для паспортизации:
o Заводской паспорт и руководство по эксплуатации.
o Сертификаты поверки.
o Акты выполненных ремонтных работ.

3. Формы ведения: Бумажный журнал, электронная база данных (картотека).
Практические задания:
Задание 1. Заполнение паспорта на вновь поступившее оборудование.
Дано: Новый цифровой мультиметр, его заводской паспорт.

1. Внести основные технические данные в унифицированную форму паспорта
предприятия.

2. Присвоить инвентарный номер, указать место установки/ответственного.
3. Запланировать дату первичной поверки.

Задание 2. Внесение записи о ремонте в паспорт.
На основе акта выполненных работ по ремонту механического манометра:

1. Внести в раздел «История ремонтов» дату, вид ремонта, перечень замененных
деталей, исполнителя.

2. Сделать отметку о необходимости внеочередной поверки после ремонта.
Контрольные вопросы:
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1. Чем отличается паспорт предприятия от заводского паспорта?
2. Почему так важно фиксировать ВСЕ ремонты в паспорте?
3. Кто имеет право вносить записи в паспорт?
4. Как по паспорту можно прогнозировать будущие отказы?

Критерии оценки:
 Зачет: Паспорт заполнен полностью, аккуратно, все данные перенесены корректно,

записи вносятся в установленном порядке.
 Незачет: Паспорт заполнен не полностью, с ошибками, нарушена процедура

внесения записей.

Практическое занятие № 6.
Составление ремонтной документации

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить правила составления основных документов, сопровождающих
процесс ремонта.
Теоретическая часть:

1. Перечень ремонтной документации:
o Дефектная ведомость (акт).
o Накладная на выдачу со склада запасных частей и материалов.
o Акт выполненных работ (акт приема-сдачи после ремонта).
o Ведомость дефектов и отказов (для статистики).

2. Требования к оформлению:
o Унифицированные формы.
o Четкость, однозначность формулировок.
o Обязательные подписи (сдатчик, приемщик, исполнитель, кладовщик).
o Номера и даты сопутствующих документов.

Практические задания:
Задание 1. Составление дефектной ведомости.
По результатам осмотра неисправного аналогового амперметра (стрелка не возвращается
в ноль, запотевшее стекло):

1. Заполнить форму дефектной ведомости.
2. Корректно описать выявленные дефекты.
3. Предложить вид ремонта (текущий) и необходимые работы.

Задание 2. Комплектование пакета документов на сдачу прибора.
После выполнения ремонта:

1. На основании дефектной ведомости и накладных заполнить Акт выполненных
работ.

2. Сформировать полный пакет документов для передачи прибора на
поверку/эксплуатацию.

Контрольные вопросы:
1. Какова юридическая сила акта выполненных работ?
2. Кто должен подписывать дефектную ведомость со стороны подразделения-

заказчика?
3. Почему в накладной важно указывать номера партий материалов?
4. Как документация связана с системой учета затрат на ремонт?

Критерии оценки:
 Зачет: Документы составлены на правильных бланках, заполнены без ошибок, все

необходимые графы и подписи проставлены.
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 Незачет: Документы оформлены небрежно, с ошибками, нарушена
последовательность или отсутствуют обязательные реквизиты.

Практическое занятие №8.
Заполнение форм ремонтной документации

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Отработать практические навыки заполнения реальных (или максимально
приближенных к реальным) форм документов на примере конкретных кейсов.
Теоретическая часть:

1. Работа с конкретными формами предприятия:
o Обзор внутренних стандартов (Стандарт предприятия - СТП) на

документацию.
o Особенности заполнения каждой графы в формах.
o Требования к архивированию и хранению документов.

2. Типичные ошибки при заполнении:
o Неполные данные.
o Исправления.
o Несоответствие данных в связанных документах.

Практические задания:
Задание 1. Сквозная задача: от приема прибора до сдачи.
Дано: Неисправный ротаметр (потокомер). Симптом: Плавающий элемент залипает в
определенном положении.

1. Заполнить Журнал учета поступления приборов в ремонт (входящий номер,
дата, наименование, подразделение-сдатчик).

2. Заполнить Дефектную ведомость №... на ротаметр.
3. На основании дефектной ведомости заполнить Накладную-требование №... на

выдачу материалов (очиститель, смазка).
4. После ремонта заполнить Акт приема-сдачи из ремонта №....

Задание 2. Работа с электронным журналом.
(Имитация работы в Excel или специализированной программе).

1. Внести данные о выполненном ремонте в электронную Ведомость дефектов и
ремонтов.

2. Сформировать выборку по конкретному типу прибора за последний год.
Контрольные вопросы:

1. Почему входящий номер прибора в журнале так важен?
2. Как исправить ошибку, обнаруженную в уже заполненном документе?
3. Каков срок хранения ремонтной документации?
4. Кто имеет доступ к электронной базе ремонтов?

Критерии оценки:
 Зачет: Все формы заполнены аккуратно, данные последовательны и логически

связаны между документами, соблюдены требования инструкций.
 Незачет: Допущены фактические или логические ошибки, нарушена схема

документооборота.

Практическое занятие № 9.
Выбор метода поиска неисправностей и его обоснование

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
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Цель занятия: Научиться анализировать симптомы неисправности и выбирать наиболее
эффективный и безопасный метод диагностики.
Теоретическая часть:

1. Основные методы поиска неисправностей:
o Внешний осмотр.
o Метод проверки сигналов (вход-выход).
o Метод поэлементной проверки.
o Метод замены блоков/модулей на заведомо исправные.
o Метод контроля рабочих режимов (по напряжениям, токам).
o Использование диагностических программ (для интеллектуальных

приборов).
2. Критерии выбора метода:

o Доступность диагностической аппаратуры.
o Трудоемкость и время.
o Безопасность для прибора и персонала.
o Вероятность успешного обнаружения дефекта.

Практические задания:
Задание 1. Разработка алгоритма поиска неисправности.
Симптом: Цифровой термометр показывает «----» (выход за пределы) при погружении в
среду с известной температурой.

1. Составить пошаговый алгоритм диагностики (от простого к сложному): проверка
батареи -> проверка датчика (сопротивление/обрыв) -> проверка входа усилителя
-> проверка АЦП.

2. Для каждого шага указать метод и необходимый инструмент (мультиметр,
осциллограф, эталонный источник).

Задание 2. Сравнение методов для разных приборов.
Дано две неисправности:
А) Механические весы: неравенство плеч коромысла.
Б) Источник стабилизированного напряжения: нестабильность на выходе.

1. Для каждой ситуации предложить минимум два метода диагностики.
2. Обосновать выбор оптимального метода, учитывая критерии.

Контрольные вопросы:
1. Почему всегда начинают с внешнего осмотра и проверки простейших причин

(питание, предохранители, соединения)?
2. В чем риск использования метода «научного тыка» (случайных замен)?
3. Как схема электрическая принципиальная помогает в выборе метода?
4. Когда необходим стендовый ремонт, а когда допустим ремонт на месте

эксплуатации?
Критерии оценки:

 Зачет: Алгоритм диагностики логичен и эффективен, выбор метода обоснован,
учтены критерии безопасности и трудоемкости.

 Незачет: Алгоритм хаотичен, методы выбраны неэффективно или небезопасно,
обоснование отсутствует.

Практическое занятие №10. Проведение ремонта
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: На практике выполнить комплекс ремонтных работ на конкретном
средстве измерения под руководством преподавателя (мастера).
Теоретическая часть:

1. Организация рабочего места слесаря-ремонтника КИПиА/метролога:
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o Требования к оснащению (верстак, освещение, заземление).
o Инструмент: слесарный, монтажный, измерительный.
o Правила безопасности (электро- и механическая безопасность).

2. Этапы ремонтного процесса:
o Подготовка (изучение документации, получение инструмента и запчастей).
o Разборка (с обязательной фиксацией этапов для последующей сборки).
o Дефектация и замена/восстановление неисправных элементов.
o Сборка, регулировка, настройка.
o Контрольный запуск и предварительная проверка функций.

Практические задания:
Задание 1. Ремонт механического манометра.
Симптом: Стрелка не возвращается к нулю, дергается.

1. Выполнить внешний осмотр и разборку корпуса.
2. Провести дефектацию: проверить целостность трубки Бурдона, осмотреть трибко-

секторный механизм, ось стрелки.
3. Устранить выявленные дефекты: очистить механизм от старой смазки и

загрязнений, заменить/восстановить поврежденные детали, смазать специальной
смазкой.

4. Собрать манометр и выполнить предварительную проверку на грузопоршневом
манометре-прессе (стенде).

Задание 2. Ремонт электрической части тестера (прозвонка).
Симптом: Отсутствует звуковая индикация при прозвонке цепей.

1. Разобрать корпус тестера.
2. Проверить целостность щупов и проводов.
3. С помощью мультиметра продиагностировать цепь звуковой индикации:

динамик/зуммер, проверка дорожек на плате, проверка элементов (резисторы,
транзисторы).

4. Заменить неисправный элемент (например, зуммер).
5. Собрать и проверить функцию.

Контрольные вопросы:
1. Какие средства индивидуальной защиты необходимо использовать при ремонте?
2. Как правильно организовать разборку сложного узла, чтобы не забыть порядок

сборки?
3. Что делать, если в процессе ремонта выявлена дополнительная, не указанная в

дефектной ведомости неполадка?
4. Почему после ремонта обязательна предварительная проверка, а не сразу поверка?

Критерии оценки:
 Зачет: Ремонт выполнен технически грамотно, соблюдена последовательность

операций и ТБ, прибор восстановил работоспособность.
 Незачет: Нарушена технология ремонта, создана небезопасная ситуация, прибор

после ремонта неработоспособен или разукомплектован.

Практическое занятие № 11. Текущий ремонт средств измерений
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Закрепить навыки проведения наиболее распространенных операций
текущего ремонта на различных типах СИ.
Теоретическая часть:

1. Определение и объем текущего ремонта (ТР):
o Устранение мелких отказов и неисправностей в процессе эксплуатации.
o Замена или восстановление отдельных деталей, регулировка.
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o Не связан с полной разборкой основных узлов (в отличие от капитального).
2. Типовые работы при ТР:

o Замена предохранителей, батарей, ламп.
o Чистка и смазка механических частей.
o Регулировка нуля, калибровка.
o Замена шкал, стекол, корпусных деталей.
o Устранение плохого контакта в разъемах и переключателях.

Практические задания:
Задание 1. Текущий ремонт аналогового вольтметра.
Симптомы: Стрелка задевает за шкалу, регулировка нуля не помогает.

1. Разобрать корпус, обеспечив доступ к измерительному механизму.
2. Ослабить крепление и аккуратно отрегулировать положение измерительной

рамки/осевого узла.
3. Проверить ход стрелки, устранить перекос.
4. Выполнить регулировку механического нуля.
5. Собрать и проверить работу на эталонном источнике напряжения.

Задание 2. Текущий ремонт электронных лабораторных весов.
Симптом: Весы долго «устанавливаются» на ноль, показания плавают.

1. Проверить и очистить от пыли и загрязнений измерительную камеру и платформу.
2. Проверить установку весов по уровню.
3. Выполнить процедуру внутренней калибровки (если предусмотрена) или

калибровки по внешним гирям.
4. Проверить стабильность показаний.

Контрольные вопросы:
1. Чем четко регламентирован объем текущего ремонта для конкретной модели

прибора?
2. Как отличить, нужен ли текущий или капитальный ремонт?
3. Какие работы при ТР можно выполнять на месте эксплуатации, а какие только в

мастерской?
4. Всегда ли после текущего ремонта требуется поверка?

Критерии оценки:
 Зачет: Выполнены типовые для ТР работы, прибор отрегулирован и

функционирует стабильно, соблюдены правила чистки и регулировки.
 Незачет: Объем работ не соответствует ТР, регулировка выполнена некорректно,

прибор после «ремонта» работает хуже.

Практическое занятие № 12. Ремонт механических и электронных штанген-
инструментов

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Приобрести специализированные навыки ремонта и регулировки самого
распространенного измерительного инструмента – штангенциркуля (нониусного и
электронного).
Теоретическая часть:

1. Конструкция и типовые неисправности механического штангенциркуля:
o Заедание или чрезмерный люфт подвижной рамки.
o Износ или загрязнение измерительных поверхностей (губок).
o Размагничивание.
o Стирание нониусной шкалы.

2. Конструкция и типовые неисправности электронного штангенциркуля
(штангенголовки):
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o Нестабильность показаний, сброс на «0» при движении.
o Отсутствие индикации (проблемы с батареей, контактами).
o Загрязнение емкостной или индуктивной линейки.
o Программные сбои.

Практические задания:
Задание 1. Регулировка механического штангенциркуля.

1. Проверить плавность хода рамки. При заедании или большом люфте:
o Аккуратно ослабить/затягить винты, прижимающие рамку к штанге.
o Очистить штангу и паз рамки от стружки и грязи, смазать тонким слоем

инструментального масла.
2. Проверить нулевое положение: при сомкнутых губках нуль нониуса должен точно

совпадать с нулем основной шкалы.
3. Проверить параллельность и плоскостность измерительных поверхностей с

помощью оптической плиты или щупов.
Задание 2. Устранение неисправности электронного штангенциркуля.
Симптом: Показания «скачут» или дисплей гаснет при перемещении.

1. Заменить элементы питания.
2. Разобрать подвижную головку (с соблюдением осторожности).
3. Очистить контакты батарейного отсека и контактные дорожки линейки спиртом.
4. Осторожно протереть (продуть) саму емкостную линейку.
5. Собрать, выполнить сброс на ноль и проверить настройку на концевой мере длины

(например, 50 мм).
Контрольные вопросы:

1. Каким инструментом проверяют плоскостность измерительных губок
штангенциркуля?

2. Почему для смазки направляющих штангенциркуля не подходит обычная солидол
или Литол?

3. Можно ли восстановить стершуюся шкалу нониуса? Если нет, то каково решение?
4. Что делать, если после чистки электронный штангенциркуль не включается?

Критерии оценки:
 Зачет: Штангенциркуль после ремонта/регулировки перемещается плавно, без

люфта, показывает точно в нуле и на контрольной мере, электронный – стабилен в
показаниях.

 Незачет: Люфт или заедание не устранены, нарушена параллельность губок,
электронный прибор нестабилен или неработоспособен.

Тема 2.3. Типовая номенклатура ремонтных работ, ремонтные нормативы, нормы
расходов материалов и запасных частей

Практическое занятие № 1. Расчет периодичности, продолжительности и
трудоемкости ремонта
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться определять ключевые нормативы ремонтного цикла для
средств измерений (СИ) на основе нормативной базы и условий эксплуатации.
Теоретическая часть:

1. Базовые нормативы ЕСППР (Единой системы планово-предупредительного
ремонта):

o Межремонтный период (Tₘᵣ) – время между двумя одноименными
ремонтами.
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o Структура ремонтного цикла – последовательность видов обслуживания и
ремонтов (например: ТО-ТО-ТР-ТО-КР).

o Нормативная трудоемкость (чел./час) для каждого вида работ (ТО, ТР, КР).
o Нормативная продолжительность простоя в ремонте (в днях или часах).

2. Корректирующие коэффициенты:
o Коэффициент условий работы (Kᵤ) – зависит от среды (запыленность,

вибрация).
o Коэффициент интенсивности использования (Kᵢ).
o Коэффициент сложности прибора (Kₛ) – зависит от класса точности,

количества узлов.
3. Формулы расчета:

o Фактическая периодичность: Tᶠ = Tₘᵣ / (Kᵤ * Kᵢ)
o Трудоемкость с учетом сложности: Tᵣ = Tₜ * Kₛ (где Tₜ – нормативная

трудоемкость)
Практические задания:
Задание 1. Расчет периодичности ремонтов для цифрового мультиметра.
Исходные данные: Нормативный межремонтный период (Tₘᵣ) – 30 месяцев. Прибор
работает в цехе с повышенной запыленностью (Kᵤ = 1.2). Используется в 2 смены (Kᵢ =
1.1).

1. Рассчитать фактический межремонтный период (Tᶠ).
2. Определить дату следующего капитального ремонта, если последний был

15.10.2023.
Задание 2. Расчет трудоемкости текущего ремонта механического манометра.
Исходные данные: Нормативная трудоемкость ТР для манометра класса 2.5 – 1.5 чел./час.
Прибор класса точности 1.0 (Kₛ = 1.3). Имеется дефект «заедание стрелки».

1. Рассчитать плановую трудоемкость ремонта с учетом класса точности.
2. Определить планируемую продолжительность работ, если работу выполняет один

слесарь 5-го разряда.
Контрольные вопросы:

1. Где найти исходные нормативные значения Tₘᵣ и Tₜ для конкретного типа СИ?
2. Как коэффициент условий работы влияет на периодичность ремонтов?
3. В чем разница между продолжительностью ремонта и его трудоемкостью?
4. Почему приборы более высокого класса точности имеют повышенный

коэффициент сложности Kₛ?
Критерии оценки:

 Зачет: Расчеты выполнены верно, формулы применены корректно, коэффициенты
выбраны обоснованно.

 Незачет: Допущены ошибки в расчетах или неверный выбор коэффициентов.

Практическое занятие № 2. Расчет расхода материалов на текущий и капитальный
ремонт

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться определять потребность в материалах (смазки, очистители,
герметики, химикаты) для разных видов ремонта на основе дефектной ведомости и
типовых норм.
Теоретическая часть:

1. Классификация ремонтных материалов:
o Расходные материалы общего назначения (салфетки, припой, флюс).
o Специальные материалы (смазки для СИ, очистители для оптики,

теплопроводные пасты).
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o Восстановительные материалы (клеи, герметики, компаунды).
2. Источники данных для расчета:

o Карты типовых дефектов и ремонтов.
o Нормы расхода на операцию (например: 2 г смазки ЦИАТИМ-201 на один

подшипник качения).
o Технические условия (ТУ) на ремонт.
o Фактические данные из аналогичных прошлых ремонтов.

3. Особенности расчета для ТР и КР:
o Для ТР: расчет точечный, исходя из конкретных дефектов.
o Для КР: расчет комплексный, часто включающий полную замену всех

расходных материалов и восстановление покрытий.
Практические задания:
Задание 1. Расчет материалов для текущего ремонта аналогового вольтметра.
Перечень работ по дефектной ведомости: чистка контактов переключателя, регулировка
механизма, замена стекла.

1. Составить ведомость потребности в материалах:
o Очиститель контактов (в аэрозоли) – норма расхода на 1 переключатель: 10

мл.
o Спирт этиловый технический – 50 мл.
o Салфетки безворсовые – 2 шт.
o Стекло защитное (спецификация) – 1 шт.
o Смазка пластичная для механизмов – 5 г.

Задание 2. Расчет материалов для капитального ремонта оптического пирометра.
Основные операции: полная разборка, чистка оптической системы, замена светофильтра,
юстировка, нанесение антикоррозионного покрытия на корпус.

1. На основе типовой номенклатуры работ составить расширенную ведомость
материалов с указанием примерных норм расхода (очиститель для оптики, ватные
палочки, набор для юстировки, краска, грунт).

Контрольные вопросы:
1. Чем принципиально отличается список материалов для КР от списка для ТР?
2. Почему для чистки оптики нельзя использовать обычный спирт или ацетон?
3. Как учитывается неизбежный технологический расход материалов (усушка,

утруска, остатки в таре)?
4. Кто и на каком документе утверждает итоговую ведомость материалов?

Критерии оценки:
 Зачет: Ведомость составлена полно, материалы соответствуют видам работ, нормы

расхода указаны и обоснованы.
 Незачет: Список материалов неполный, содержит неподходящие позиции, нормы

расхода не указаны.

Практическое занятие № 3.
Составление типовой номенклатуры ремонтных работ

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться систематизировать и формализовать перечни операций для
плановых видов ремонтов (ТО, ТР, КР) по группам однотипного оборудования.
Теоретическая часть:

1. Назначение типовой номенклатуры работ (ТНР):
o Стандартизация ремонтного процесса.
o Основа для планирования трудозатрат и составления смет.
o База для обучения персонала.
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o Документ для проверки полноты выполненного ремонта.
2. Структура ТНР:

o Наименование группы оборудования (например: «Стрелочные аналоговые
вольтметры класса точности 1.0-2.5»).

o Перечень операций для ТО (чистка, внешний осмотр, проверка
работоспособности).

o Перечень операций для ТР (с разбивкой по узлам: корпус, измерительный
механизм, электронная часть).

o Перечень операций для КР (полная разборка, дефектация всех узлов,
восстановление/замена, сборка, регулировка, испытания).

3. Принципы составления: Операции должны быть конкретными, проверяемыми и
расположены в технологической последовательности.

Практические задания:
Задание 1. Разработка ТНР для текущего ремонта механических весов
лабораторных.

1. Выделить основные узлы: корпус, коромысло, опорные призмы, чашки, арретир,
шкала.

2. Для каждого узла сформулировать типовые операции ТР:
o Корпус: очистка от загрязнений, проверка уровня установки.
o Опорные призмы: очистка, проверка на отсутствие забоин, при

необходимости притирка.
o Коромысло: проверка на прогиб, чистка, регулировка балансировочных

грузов.
o И т.д.

Задание 2. Составление ТНР для капитального ремонта потенциометра постоянного
тока.

1. На основе знаний об устройстве прибора составить последовательность операций
КР:

o Приемка, внешний осмотр.
o Полная разборка с маркировкой узлов.
o Дефектация: проверка резисторов, контактов, калиброванных проводов,

источника питания, нуль-органа.
o Замена/восстановление изношенных деталей.
o Промывка и чистка всех элементов.
o Сборка, юстировка, градировочные работы.
o Контрольные испытания по ГОСТ.

Контрольные вопросы:
1. Почему ТНР составляется для группы приборов, а не для каждой конкретной

модели?
2. Как по ТНР контролировать качество выполнения ремонта?
3. Кто (какая служба) на предприятии обычно разрабатывает и утверждает ТНР?
4. Как часто должна пересматриваться ТНР и почему?

Критерии оценки:
 Зачет: Номенклатура работ логична, охватывает все основные узлы, операции

сформулированы четко и технологически последовательно.
 Незачет: Перечень операций хаотичен, неполон, содержит нерелевантные или

слишком общие формулировки.

Практическое занятие № 4. Определение нормы расхода материалов и запасных
частей

Количество часов: 2 часа.
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Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться устанавливать и применять нормы расхода для планирования
потребности в материалах и запасных частях (ЗИП) на программу ремонтов.
Теоретическая часть:

1. Виды норм расхода:
o Индивидуальная норма – на ремонт конкретной единицы оборудования

(из карты дефектации).
o Укрупненная норма – на единицу ремонтной сложности или на 1 ремонт

определенного вида (ТР, КР) для группы приборов.
o Среднестатистическая норма – на основе анализа данных за прошлые

периоды.
2. Методы определения норм:

o Расчетно-аналитический: На основе чертежей, ремонтных размеров,
технологических карт.

o Опытно-статистический: На основе данных журналов учета расхода.
o Экспериментальный: Путем проведения контрольных ремонтов и замеров.

3. Нормирование запасных частей:
o Детали, отказывающие с predictable wear-out (предсказуемым износом):

щетки, лампы, фильтры.
o Детали, отказывающие случайно: микросхемы, датчики. Норма

определяется вероятностными методами или минимальным запасом.
Практические задания:
Задание 1. Установление нормы расхода смазки для редуктора сильфонного
манометра.
Исходные данные: Объем полости редуктора – 5 см³. Смазка ИП-1. При капитальном
ремонте требуется полная замена.

1. Рассчитать чистую норму расхода (масса/объем).
2. Учесть технологические потери при нанесении (коэффициент Kтп = 1.15).
3. Вывести итоговую норму расхода на один КР.

Задание 2. Расчет потребности в запасных частях на квартал.
Дано: В парке 50 электронных термометров одного типа. Статистика отказов показывает,
что в среднем за квартал выходят из строя: 3 датчика температуры, 1 ЖК-дисплей, 5
кнопок.

1. Определить среднеквартальную норму расхода (потребности) для каждой позиции
ЗИП.

2. С учетом страхового запаса (20%) рассчитать количество для заказа на следующий
квартал.

Контрольные вопросы:
1. Что такое «чистая норма» и «норма с учетом технологических потерь»?
2. Как часто необходимо пересматривать нормы расхода материалов и почему?
3. В чем разница в подходах к нормированию расходных материалов и запасных

частей?
4. Какие последствия для предприятия ведет за собой как занижение, так и

завышение норм расхода?
Критерии оценки:

 Зачет: Нормы рассчитаны корректно с учетом всех факторов, методы выбраны
адекватно, потребность в ЗИП обоснована статистикой.

 Незачет: Расчеты содержат ошибки, нормы установлены без учета потерь или
реальных условий, потребность в ЗИП не обоснована.

Практическое занятие № 5. Заполнение учетной документации



77

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить правила заполнения первичных учетных документов,
отражающих движение материалов и ход ремонтных работ.
Теоретическая часть:

1. Основные учетные документы в ремонтном хозяйстве:
o Накладная-требование (форма М-11): Выдача материалов со склада в

ремонтную бригаду.
o Лимитно-заборная карта (форма М-8): Для систематического отпуска

материалов по утвержденным нормам.
o Акт списания материалов (форма М-29): Списание материалов,

израсходованных на ремонт.
o Рапорт о выполненных работах/Наряд-заказ: Фиксация трудозатрат и

объема выполненных работ.
2. Требования к заполнению:

o Четкое указание наименования, номенклатурного номера, единицы
измерения, количества.

o Ссылка на основание (№ дефектной ведомости, наряд-заказа).
o Обязательные подписи: получатель, кладовщик, бухгалтер.
o Запрет на исправления (ошибки исправляются корректурным способом с

заверкой).
Практические задания:
Задание 1. Заполнение накладной-требования на выдачу материалов.
Ситуация: Для выполнения ТР вольтметра В7-40 согласно дефектной ведомости №45 от
10.04.2024 требуются материалы.

1. Заполнить форму М-11: указать склад-получатель, структурное подразделение
(ремонтная мастерская), основание.

2. В табличной части внести: припой ПОС-61 – 10 г, флюс ЛТИ-120 – 5 мл, спирт
этиловый – 100 мл, салфетки – 5 шт.

Задание 2. Оформление акта списания материалов.
По окончании ремонта и сдаче прибора необходимо списать фактически израсходованные
материалы.

1. На основании остатков материалов и данных накладной заполнить форму М-29.
2. Указать направление затрат (капитальный/текущий ремонт), объект ремонта

(инвентарный номер прибора).
3. Проставить итоговую сумму (условно) и собрать необходимые подписи (мастер,

начальник цеха, бухгалтер).
Контрольные вопросы:

1. Чем отличается назначение накладной-требования и лимитно-заборной карты?
2. Почему акт списания является важным документом для бухгалтерского и

налогового учета?
3. Что будет, если в накладной не указать номер дефектной ведомости?
4. Кто несет материальную ответственность за полученные по накладной материалы?

Критерии оценки:
 Зачет: Документы заполнены на правильных бланках, все реквизиты и графы

заполнены верно, данные последовательны и обоснованы.
 Незачет: Допущены ошибки в оформлении, отсутствуют обязательные реквизиты

или подписи, данные не соответствуют заданию.

Практическое занятие № 6. Составление дефектной ведомости
Количество часов: 2 часа.
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Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться грамотно и полно составлять основной документ,
инициирующий ремонт – дефектную ведомость (акт).
Теоретическая часть:

1. Назначение и юридический статус дефектной ведомости:
o Фиксация факта неисправности и объема предстоящих работ.
o Основание для планирования ремонта, выдачи материалов, списания затрат.
o Документ для передачи оборудования между подразделениями

(эксплуатация <-> ремонт).
2. Структура и содержание:

o «Шапка»: номер, дата, организация, структурные подразделения (сдатчик,
получатель).

o Табличная часть: перечень выявленных дефектов с указанием места их
обнаружения (узел, деталь).

o Предлагаемые методы устранения и вид ремонта.
o Заключение комиссии.
o Подписи комиссии (от эксплуатации, от ремонтной службы, при

необходимости от технадзора).
3. Требования к формулировкам: Дефекты должны описываться объективно и

технически грамотно, без двусмысленности (например, не «плохо работает», а
«стрелка прибора заедает в диапазоне 30-40% шкалы»).

Практические задания:
Задание 1. Составление дефектной ведомости на механический микрометр.
По результатам осмотра установлено: на барабане есть забоины, стопорное кольцо
треснуло, микрометрический винт имеет люфт, измерительные поверхности имеют
мелкие сколы.

1. Оформить «шапку» ведомости.
2. В таблице последовательно описать каждый дефект с указанием узла.
3. Предложить вид ремонта (капитальный) и методы устранения (шлифовка, замена,

регулировка).
Задание 2. Составление дефектной ведомости на электронный блок регистратора.
Симптомы: на экране «снег», нет связи с датчиками, при включении слышен запах гари.

1. Сформулировать дефекты на основе симптомов, предположив возможные места
неисправностей (блок питания, видеоусилитель, сетевая карта, сгоревший
компонент на плате).

2. Указать, что требуется диагностика для уточнения объема ремонта.
Контрольные вопросы:

1. Кто должен входить в комиссию по составлению дефектной ведомости?
2. Почему важно указывать предлагаемый метод устранения, а не просто дефект?
3. Как дефектная ведомость связана с актом приема-сдачи оборудования после

ремонта?
4. Что делать, если в процессе ремонта обнаружен новый, не указанный в ведомости

дефект?
Критерии оценки:

 Зачет: Ведомость оформлена корректно, дефекты описаны технически грамотно и
полно, предложения по ремонту адекватны, подписи условно проставлены.

 Незачет: Дефекты описаны размыто или неполно, нарушена форма составления,
предложения по ремонту не соответствуют дефектам.

Раздел 3. Проведение технического обслуживания и текущего ремонта средств
измерений в соответствии с техническими требованиями
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Тема 3.1.Организация технического обслуживания средств измерений

Практическое занятие №1. Материально-техническое обеспечение технического
обслуживания
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться определять потребность в инструментах, приспособлениях,
расходных материалах и оснастке для проведения планового технического обслуживания
средств измерений.
Теоретическая часть:

1. Элементы МТО для ТО:
o Инструмент: Наборы слесарно-монтажного, электрорадиомонтажного,

оптического инструмента. Специнструмент (ключи для юстировки,
динамометрические ключи).

o Приспособления и оснастка: Стенды для проверки, эталонные меры (гири,
калибры, источники сигналов), держатели, струбцины.

o Расходные материалы: Очистители, смазочные материалы (специальные
для СИ), салфетки безворсовые, ватные палочки, химические реактивы,
паста для полировки.

o Средства контроля: Контрольно-измерительные приборы (мультиметры,
мегаомметры, измерители параметров).

2. Принципы подбора МТО:
o Соответствие требованиям технической документации на СИ.
o Класс точности средств контроля должен быть на порядок выше, чем у

обслуживаемого прибора.
o Учет специфики оборудования (оптика, электроника, механика,

пневматика).
Практические задания:
Задание 1. Составление комплекта МТО для ТО оптического пирометра.

1. На основе типовых операций ТО (чистка оптики, проверка фокусировки, контроль
источников питания) составить список:

o Инструмент: набор отверток, пинцет, ключ для юстировки.
o Расходные материалы: очиститель для оптики, салфетки из микроволокна,

ватные тампоны.
o Оснастка: эталонный источник температуры (образцовая лампа), стенд для

проверки.
o СИ для контроля: вольтметр для проверки питания.

Задание 2. Расчет потребности в расходных материалах на квартал.
Дано: План ТО на квартал включает обслуживание 50 стрелочных приборов, 30
электронных мультиметров и 20 механических манометров.

1. На основе укрупненных норм (напр., 10 мл очистителя на прибор, 2 салфетки)
рассчитать квартальную потребность в основных расходниках.

2. Оформить результат в виде заявки на материалы.
Контрольные вопросы:

1. Почему для чистки оптических поверхностей нельзя использовать обычную ткань
или салфетки?

2. Чем обусловлено требование к классу точности контрольно-измерительных
приборов, используемых при ТО?

3. Как организовать хранение и учет специального инструмента для юстировки?
4. Кто несет ответственность за исправность и своевременную поверку средств

контроля, используемых при ТО?
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Критерии оценки:
 Зачет: Комплект МТО подобран полно и корректно, соответствует специфике

оборудования, расчет потребности выполнен верно.
 Незачет: Список неполный, содержит неподходящие позиции, расчеты с

ошибками, не учтены требования точности.

Практическое занятие №2. Диагностика средств измерений
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить методы и средства предварительной диагностики состояния СИ в
рамках ТО для выявления скрытых дефектов и прогнозирования отказов.
Теоретическая часть:

1. Виды диагностики в рамках ТО:
o Визуально-органолептическая: Осмотр на наличие механических

повреждений, загрязнений, коррозии.
o Функциональная (рабочая): Проверка основных функций прибора на

рабочем месте или на стенде.
o Параметрическая: Измерение ключевых параметров (сопротивление

изоляции, потребляемый ток, стабильность нуля) и сравнение с
паспортными данными.

o Виброакустическая (для механизмов): Проверка на наличие посторонних
шумов, стуков, вибраций.

2. Средства диагностики:
o Универсальные (мультиметры, осциллографы).
o Специализированные (мегаомметры, калибраторы, тестеры компонентов).
o Встроенные системы самодиагностики (в современных цифровых

приборах).
Практические задания:
Задание 1. Разработка карты диагностики электронных лабораторных весов.

1. Определить ключевые диагностические параметры и методы их проверки:
o Внешний вид и чистота платформы (визуальный).
o Стабильность показаний на нуле (функциональный).
o Время установления показаний (функциональный).
o Работа внутренней калибровки (функциональный).
o Уровень установки (функциональный).

Задание 2. Проведение параметрической диагностики цифрового вольтметра.
Исходные данные: Паспортные данные: входное сопротивление >1 МОм, потребляемый
ток 100 мА.

1. Составить алгоритм проверки:
o Измерить сопротивление изоляции между входными клеммами и корпусом

(мегаомметром).
o Измерить фактический потребляемый ток от штатного источника питания

(тестером).
o Проверить стабильность нулевого показания при замкнутом входе.

2. Заполнить диагностический лист с графами: «Параметр», «Норма», «Факт»,
«Вывод».

Контрольные вопросы:
1. Чем отличается диагностика в рамках ТО от поиска неисправности при ремонте?
2. Какие параметры наиболее информативны для прогнозирования скорого выхода из

строя электромеханического прибора?
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3. Как использовать данные прошлых диагностик для оценки тенденции изменения
состояния прибора?

4. Что делать, если диагностика выявила параметр на границе допуска?
Критерии оценки:

 Зачет: Карта диагностики составлена логично, охватывает ключевые параметры,
алгоритм проверки безопасен и точен, лист заполнен корректно.

 Незачет: Диагностика поверхностна, параметры выбраны неверно, алгоритм
может привести к повреждению прибора.

Практическое занятие №3. Составление регламента работ в техническом
обслуживании

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться разрабатывать структурированный документ (регламент),
регламентирующий последовательность, содержание и критерии выполнения работ ТО.
Теоретическая часть:

1. Назначение и структура регламента ТО:
o Титульный лист (наименование прибора, шифр регламента).
o Общие указания (периодичность, условия проведения, требования к

персоналу).
o Меры безопасности.
o Перечень необходимого МТО.
o Пооперационное описание работ с указанием:

 № операции.
 Содержание операции.
 Метод/средство контроля.
 Нормативный/фактический результат (критерий приемки).
 Исполнитель/подпись.

2. Требования к составлению: Ясность, однозначность, проверяемость каждой
операции. Соответствие руководствам по эксплуатации и отраслевым стандартам.

Практические задания:
Задание 1. Разработка регламента ТО для механического манометра
(ежедневный/еженедельный контроль).

1. Сформировать основные разделы регламента.
2. В пооперационной части детализировать:

o Операция 1: Внешний осмотр на отсутствие повреждений, загрязнений.
o Операция 2: Проверка указателя нуля (стрелка на нуле при отсутствии

давления).
o Операция 3: Проверка герметичности соединений (визуально, на ощупь).
o Операция 4: Контроль показаний в рабочей точке (сравнение с эталонным

манометром).
Задание 2. Составление регламента ТО для системы сбора данных (комплексное
ежеквартальное ТО).

1. Учесть комплексность системы: датчики, кабели, блок сбора, ПО.
2. Описать операции по проверке:

o Механической целостности датчиков и кабелей.
o Электрической целостности линий связи (прозвонка).
o Проверки опорных источников питания блока.
o Тестового опроса всех каналов системы.
o Проверки журналов ошибок в ПО.

Контрольные вопросы:
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1. В чем ключевое отличие регламента от типовой номенклатуры работ?
2. Кто является потребителем (пользователем) регламента ТО?
3. Как в регламенте отражается необходимость последующей поверки после

определенных видов ТО?
4. Каков статус подписи исполнителя в регламенте?

Критерии оценки:
 Зачет: Регламент имеет четкую структуру, операции описаны детально и

технологично, указаны критерии приемки и средства контроля, учтены требования
безопасности.

 Незачет: Структура нарушена, описания операций размыты, отсутствуют критерии
проверки, не учтена безопасность.

Практическое занятие №4. Выбор методов и средств проведения планового
технического обслуживания средств измерений

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться анализировать тип средства измерения, условия его
эксплуатации и выбирать оптимальные методы и средства для проведения планового ТО.
Теоретическая часть:

1. Классификация методов ТО:
o По месту проведения: Стационарное (на специализированном стенде в

мастерской) и Вызывное (на месте эксплуатации).
o По степени вмешательства: Контрольное (осмотр, проверка параметров)

и Регулировочное (чистка, смазка, юстировка).
o По используемым средствам: Ручное, Полуавтоматическое (с

применением стендов), Автоматическое (с использованием встроенных
систем самодиагностики и калибровки).

2. Критерии выбора:
o Требования к точности и воспроизводимости операций.
o Сложность и габариты прибора.
o Необходимость в специальных условиях (чистота, температура, влажность).
o Экономическая целесообразность (стоимость простоя vs. стоимость

стендового ТО).
Практические задания:
Задание 1. Выбор метода ТО для прецизионных аналитических весов.
Дано: Весы установлены в лаборатории. Класс точности 0.1 мг. Требования к условиям:
отсутствие вибраций, стабильная температура.

1. Проанализировать и обосновать выбор:
o Место: Стационарное ТО на месте (исключение переноса и связанных с ним

рисков).
o Методы: Контрольное (проверка уровня, калибровка) и Регулировочное

(чистка камеры) – ручное, но с применением эталонных гирь и инструмента.
o Средства: Набор эталонных гирь, уровень, специальные чистящие средства.

Задание 2. Сравнение методов ТО для парка однотипных датчиков давления.
Ситуация: В цеху 100 датчиков, разбросанных по территории.
Вариант А: Вызывное ТО каждого на месте (переносным калибратором).
Вариант Б: Демонтаж и стационарное ТО на стенде партиями.

1. Провести сравнительный анализ по критериям: точность, трудоемкость, время
простоя оборудования, нагрузка на персонал.

2. Сделать обоснованный вывод о выборе метода.
Контрольные вопросы:
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1. Для какого оборудования вызывное ТО принципиально неприменимо и почему?
2. Как наличие в приборе функции автоматической калибровки меняет методологию

его ТО?
3. Какие экономические факторы могут заставить выбрать менее точный, но более

быстрый метод ТО?
4. Кто на предприятии принимает окончательное решение о выборе метода ТО?

Критерии оценки:
 Зачет: Выбор метода и средств обоснован анализом критериев, учтены все

особенности оборудования и условий, вывод логичен.
 Незачет: Выбор сделан без анализа, не учтены ключевые факторы (точность,

условия), обоснование отсутствует или слабое.

Практическое занятие №5. Определение комплекса работ по поддержанию
работоспособности систем в течение всего срока эксплуатации

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться формировать долгосрочную программу мероприятий (ТО,
ремонты, модернизации) для сложных измерительных систем, обеспечивающую их
надежную работу на протяжении всего жизненного цикла.
Теоретическая часть:

1. Жизненный цикл измерительной системы: Ввод в эксплуатацию -> Нормальная
работа (период старения) -> Постепенное увеличение отказов ->
Списание/модернизация.

2. Комплекс мероприятий по поддержанию работоспособности:
o Планово-предупредительные: Регулярное ТО, периодические поверки.
o Восстановительные: Текущие и капитальные ремонты по факту отказов

или по графику.
o Адаптационно-модернизационные: Замена морально устаревших

компонентов, обновление ПО, дооснащение.
o Организационные: Обучение персонала, ведение парка ЗИП, актуализация

документации.
3. Подход LCC (Life Cycle Cost): Учет совокупной стоимости владения, где затраты

на качественное ТО и своевременный ремонт снижают общие расходы.
Практические задания:
Задание 1. Разработка долгосрочного плана для автоматизированной измерительной
линии.
Система включает: 10 датчиков, блок сбора данных, промышленный компьютер, ПО.
Срок службы – 10 лет.

1. Разработать таблицу (дорожную карту) мероприятий по годам:
o Год 1-2: Ежеквартальное ТО, ежегодная поверка датчиков.
o Год 3-5: ТО + плановая замена батарей в датчиках, обновление ПО.
o Год 6-8: ТО + выборочный капитальный ремонт наиболее нагруженных

датчиков.
o Год 9-10: Анализ целесообразности модернизации линии, подготовка к

списанию.
Задание 2. Анализ "узких мест" системы и предложение упреждающих мер.
На основе статистики отказов гипотетической системы (чаще всего выходят из строя
блоки питания и механические исполнительные элементы в первичных
преобразователях):

1. Выявить критические компоненты.
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2. Предложить меры по поддержанию работоспособности: увеличение частоты ТО
для этих узлов, создание усиленного страхового запаса, планирование их плановой
замены до наступления прогнозируемого износа.

Контрольные вопросы:
1. Как меняется структура затрат на поддержание работоспособности от начала к

концу жизненного цикла системы?
2. Что важнее для сложной системы: безусловное выполнение графика ТО или гибкий

подход, основанный на данных мониторинга ее состояния?
3. Какова роль метрологической службы в планировании долгосрочных

мероприятий?
4. Когда экономически целесообразно провести модернизацию, а не продолжать

ремонтировать старую систему?
Критерии оценки:

 Зачет: Комплекс мероприятий сформирован системно, охватывает все этапы
жизненного цикла и виды работ, предложения по упреждающим мерам обоснованы
анализом.

 Незачет: План фрагментарен, не учитывает долгосрочную перспективу, не
выделены критические компоненты, меры носят реактивный, а не упреждающий
характер.

Практическое занятие №6.
Составление плана на техническое обслуживание

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться на основе регламентов, нормативов и данных о парке
оборудования составлять сводный оперативный план-график проведения ТО на заданный
период (месяц, квартал).
Теоретическая часть:

1. Исходные данные для планирования:
o Перечень средств измерений, подлежащих ТО (из графика ППР или

инвентарной ведомости).
o Установленная периодичность ТО для каждого типа СИ (ежедневно,

еженедельно, ежемесячно, ежегодно).
o Регламенты работ ТО (для определения трудоемкости).
o Ресурсы: наличие персонала, их квалификация, загруженность МТО.

2. Структура плана-графика ТО:
o Период планирования.
o Таблица с колонками: № п/п, Наименование СИ / Инв. №, Вид и

периодичность ТО, Плановая дата, ФИО исполнителя, Необходимое МТО,
Примечание.

o Итоговые данные: общее количество ТО, суммарная трудоемкость.
3. Принципы составления: Равномерное распределение нагрузки, учет сезонности,

приоритет критического оборудования.
Практические задания:
Задание 1. Составление месячного плана-графика ТО для участка.
Дано: Участок имеет 30 единиц СИ с разной периодичностью ТО: 5 приборов –
ежедневное ТО, 15 – еженедельное, 10 – ежемесячное. Имеется 2 слесаря по ТО.

1. Распределить виды ТО по дням месяца, обеспечивая равномерную нагрузку на
исполнителей.

2. Заполнить форму плана-графика, указав для каждой позиции дату и исполнителя.
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Задание 2. Расчет ресурсного обеспечения плана.
На основе составленного плана на месяц:

1. Рассчитать общую трудоемкость (в чел./час), исходя из нормативов (напр.,
ежедневное ТО – 0.1 час, еженедельное – 0.5 час, ежемесячное – 2 часа).

2. Проверить, достаточна ли численность персонала (2 чел * 160 час/мес = 320 час).
Сделать вывод о реализуемости плана.

3. Сформировать сводную заявку на МТО на месяц на основе плана.
Контрольные вопросы:

1. Как в плане ТО учитывается необходимость проведения периодической поверки
(как она соотносится с ТО)?

2. Что делать, если плановое ТО совпало с простоем оборудования по
производственной необходимости?

3. Как фиксируется фактическое выполнение работ по плану?
4. Кто является ответственным за выполнение плана ТО и как контролируется его

исполнение?
Критерии оценки:

 Зачет: План-график составлен корректно, периодичность соблюдена, нагрузка
распределена равномерно, расчет ресурсов выполнен, план реализуем.

 Незачет: Нарушена периодичность ТО, нагрузка распределена неравномерно
(перегруз/недогруз), расчеты неверны, план нереалистичен.

Тема 3.2. Ремонт средств измерений

Практическое занятие №1. Документирование процедуры ремонта средств
измерений
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться оформлять полный комплект технологической документации,
сопровождающей процесс ремонта СИ, от приема до сдачи.
Теоретическая часть:

1. Назначение и состав комплекта документов на ремонт:
o Входные документы: Дефектная ведомость (акт), наряд-заказ на ремонт,

паспорт прибора.
o Технологические документы: Карта дефектации, технологическая карта

ремонта (ТКР), схемы и чертежи (при необходимости).
o Исполнительные документы: Рабочий журнал ремонта, акты

выполненных скрытых работ (например, пайка платы), ведомость
использованных материалов и ЗИП.

o Выходные документы: Акт приема-сдачи из ремонта, свидетельство о
ремонте, рекомендации по эксплуатации, заявка на внеочередную поверку.

2. Требования к заполнению: Последовательность, ссылочность документов
(номера друг на друга), четкость формулировок, обязательность подписей
ответственных лиц (приемщик, исполнитель, контролер).

Практические задания:
Задание 1. Разработка технологической карты ремонта (ТКР) на замену ЖК-модуля
в цифровом мультиметре.

1. Оформить шапку ТКР: наименование прибора, инв. номер, номер дефектной
ведомости.

2. Составить пооперационное описание:
o Операция 10: Разборка корпуса. Инструмент: набор отверток.
o Операция 20: Демонтаж старого ЖК-модуля. Метод: отпайка шлейфа.
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o Операция 30: Монтаж нового модуля. Контроль: визуальный на отсутствие
перекосов.

o Операция 40: Сборка, проверка индикации.
3. Указать нормы времени и материалы.

Задание 2. Комплектация пакета документов для сдачи сложного ремонта.
Дано: Выполнен ремонт самопишущего потенциометра (замена двигателя
лентопротяжного механизма и калибровка).

1. Сформировать итоговый пакет, включив в него: дефектную ведомость, ТКР, акты
на скрытые работы, ведомость использованных ЗИП, акт приема-сдачи,
рекомендации о проведении поверки.

2. Составить сопроводительную записку (ре memo) с кратким описанием
выполненных работ для службы главного метролога.

Контрольные вопросы:
1. Почему акт выполненных скрытых работ является важным юридическим

документом?
2. Какова роль «Свидетельства о ремонте» и кто его выдает?
3. Кто и на каком этапе подписывает «Акт приема-сдачи из ремонта»?
4. Каков срок хранения технологической документации по ремонту?

Критерии оценки:
 Зачет: Комплект документов сформирован полно и логично, ТКР составлена

детально и технологично, соблюдены принципы документооборота.
 Незачет: Документы оформлены небрежно, отсутствуют ключевые позиции, ТКР

не отражает реальной последовательности работ.

Практическое занятие №2.
Обслуживание вспомогательного оборудования измерительных систем

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить особенности ТО и мелкого ремонта оборудования,
обеспечивающего работу измерительных систем (источники питания, термостаты,
системы осушения, механические стенды).
Теоретическая часть:

1. Виды вспомогательного оборудования:
o Источники вторичного электропитания (ИВЭП): Стабилизированные

блоки питания, преобразователи.
o Климатическое оборудование: Термостаты, криостаты, климатические

камеры.
o Механические устройства: Вибростенды, прессы для манометров,

поверочные плиты.
o Системы подготовки сред: Фильтры, осушители, редукторы для газов и

жидкостей.
2. Особенности обслуживания: Критическое влияние на метрологические

характеристики основной системы. Часто имеют собственные средства контроля
(встроенные манометры, термометры). Требуют обслуживания по собственным
регламентам.

Практические задания:
Задание 1. ТО и диагностика лабораторного стабилизированного источника
постоянного тока.

1. Составить чек-лист работ:
o Внешний осмотр, чистка вентиляционных отверстий.
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o Проверка выходного напряжения на холостом ходу и под нагрузкой (с
помощью внешнего образцового вольтметра и амперметра).

o Проверка стабильности и уровня пульсаций (осциллографом).
o Проверка срабатывания защиты от перегрузки.

2. Заполнить журнал ТО источника.
Задание 2. Обслуживание системы термостатирования эталонного платинового
термометра сопротивления.

1. Определить перечень работ для поддержания точности термостата:
o Проверка и калибровка встроенного контрольного термометра.
o Проверка равномерности температурного поля в рабочей зоне.
o Обслуживание системы циркуляции жидкости (долив, замена).
o Проверка работы регулирующей автоматики.

Контрольные вопросы:
1. Почему неисправность вспомогательного оборудования может привести к

признанию недействительными результатов поверки/измерений?
2. Как часто нужно поверять встроенные контрольно-измерительные приборы на

вспомогательном оборудовании?
3. Кто имеет право проводить обслуживание сложного климатического оборудования

(например, криостата)?
4. Где хранится документация на вспомогательное оборудование?

Критерии оценки:
 Зачет: Чек-листы и перечни работ составлены с учетом специфики оборудования,

выделены ключевые параметры для контроля, учтена их связь с точностью
основной системы.

 Незачет: Работы сформулированы общо, не выделены метрологически значимые
параметры, не учтена специфика оборудования.

Практическое занятие №3.
Проведение текущего ремонта средств измерений электрических величин

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Приобрести практические навыки диагностики и устранения типовых
неисправностей в электроизмерительных приборах (аналоговых и цифровых).
Теоретическая часть:

1. Типовые неисправности и методы ремонта:
o Аналоговые стрелочные приборы: Загрязнение или повреждение

опорного узла (корундовые подпятники), ослабление спиральных пружин,
размагничивание магнитоэлектрической системы, перегорание добавочных
резисторов или шунтов.

o Цифровые приборы: Неисправности источников питания, дисплея,
кнопочной панели, входных делителей, АЦП. Программные сбои.

2. Особенности работы: Соблюдение правил электробезопасности. Необходимость
использования прецизионных эталонных мер (калибраторы напряжения, тока,
сопротивления) для последующей регулировки.

Практические задания:
Задание 1. Текущий ремонт аналогового миллиамперметра.
Симптом: Стрелка двигается рывками, заедает в начале шкалы.

1. Диагностика: Визуальный осмотр механизма под лупой на наличие загрязнений,
проверка состояния осей и подпятников.
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2. Ремонт: Аккуратная промывка механизма спиртом с помощью кисточки, чистка
подпятников, регулировка натяжения пружин, капля специальной масла на ось
(при необходимости).

3. Проверка: Контроль плавности хода, проверка на образцовом источнике тока в
нескольких точках шкалы.

Задание 2. Устранение неисправности в цифровом мультиметре.
Симптом: Прибор включается, но показывает явно неверные значения сопротивления, по
другим функциям работает нормально.

1. Алгоритм поиска: Проверка предохранителя в цепи измерения сопротивления ->
проверка входных гнезд и переключателя на обрыв/окисление -> проверка
прецизионных резисторов эталонного делителя в цепи омметра (пайка, значения).

2. Ремонт: Замена предохранителя, чистка контактов переключателя спиртом, замена
неисправного резистора.

3. Контроль: Проверка по магазину сопротивлений в нескольких диапазонах.
Контрольные вопросы:

1. Почему для смазки осей прецизионных стрелочных приборов используют
специальные масла и в микродозах?

2. Какую опасность для цифрового прибора представляет измерение напряжения при
неправильно установленном положении переключателя (например, в режиме
измерения сопротивления)?

3. Всегда ли можно заменить перегоревший прецизионный резистор в мультиметре
на обычный с тем же номиналом?

4. После какого ремонта электроизмерительного прибора поверка является строго
обязательной?

Критерии оценки:
 Зачет: Диагностика проведена логично, ремонт выполнен аккуратно с

соблюдением технологии, прибор восстановил работоспособность и основные
функции.

 Незачет: Диагностика не привела к обнаружению причины, ремонт выполнен
небрежно или с нарушением технологии, прибор неработоспособен или ухудшил
характеристики.

Практическое занятие №4.
Проведение текущего ремонта измерительных приборов специального назначения

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить специфику ремонта узкоспециализированных приборов
(например: pH-метры, газоанализаторы, рефрактометры, толщиномеры) с учетом их
физических принципов действия.
Теоретическая часть:

1. Особенности приборов специального назначения:
o Наличие чувствительных элементов (сенсоров), требующих особого

обращения (электроды, ячейки, излучатели, приемники).
o Зависимость от условий окружающей среды (температура, давление,

влажность).
o Сложные алгоритмы обработки сигналов и калибровки.

2. Подход к ремонту: Акцент на обслуживании и замене расходных элементов
(электроды, мембраны, фильтры, лампы). Работа по специализированной
документации. Часто требуется химическая чистка или регенерация
чувствительных элементов.
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Практические задания:
Задание 1. Текущий ремонт/обслуживание лабораторного pH-метра.
Симптом: Медленный отклик, дрейф показаний, плохая сходимость.

1. Проверка электрода: Визуальный осмотр на наличие трещин, проверка уровня
электролита в солевом мостике (заправка раствора KCl).

2. Чистка электрода: Промывка дистиллированной водой, при сильном загрязнении
– замачивание в специальном реагенто-очистителе.

3. Калибровка: Проверка и при необходимости калибровка прибора по буферным
растворам (pH 4.01, 7.00, 9.21).

4. Проверка: Измерение pH контрольного раствора.
Задание 2. Устранение неисправности в портативном газоанализаторе.
Симптом: Прибор «зависает» при запуске, не выходит в режим измерения.

1. Диагностика: Проверка заряда аккумулятора -> попытка «жесткой» перезагрузки
-> подключение к ПК для считывания логов ошибок (имитация).

2. Ремонт: Зарядка/замена аккумулятора. Сброс до заводских настроек (с
последующей калибровкой). В сложных случаях – замена или перепрошивка
основного контроллера (работа для сервисного центра).

3. Контроль: Проверка на тестовой газовой смеси или калибровочном газе.
Контрольные вопросы:

1. Почему для чистки электродов pH-метра нельзя использовать ацетон или
растворители?

2. Каков типичный ресурс работы сенсора (датчика) в газоанализаторе и как
планируется его замена?

3. В чем главная опасность неквалифицированного ремонта прибора, работающего с
опасными средами (ядовитые газы, радиоактивные источники)?

4. Какая документация является главной при ремонте спецприборов (часто это только
сервис-мануал от производителя)?

Критерии оценки:
 Зачет: Ремонт проведен с учетом физико-химической специфики прибора,

правильно выбраны методы обслуживания/восстановления, выполнены
обязательные процедуры калибровки.

 Незачет: Игнорируется специфика прибора, применяются неподходящие методы
или материалы, не выполнена обязательная калибровка.

Практическое занятие №5.
Планирование и осуществление текущего ремонта эталонов

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Изучить особый регламент и высокие требования к планированию,
документированию и выполнению ремонтных работ на эталонах единиц величин.
Теоретическая часть:

1. Особенности эталонов:
o Высший уровень точности в иерархии поверочной схемы.
o Любое вмешательство (ремонт) с высокой вероятностью изменяет

метрологические характеристики.
o Требуется специальное разрешение и обоснование для проведения ремонта.
o После любого ремонта обязательна полная метрологическая

аттестация (а не просто поверка).
2. Процедура ремонта эталона:

o Обоснование необходимости ремонта (акт о несоответствии, результаты
сличения).
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o Разработка и согласование программы (методики) ремонта и последующей
аттестации.

o Выполнение ремонта наиболее квалифицированным персоналом, часто в
присутствии комиссии.

o Полная аттестация, оформление нового Свидетельства об аттестации.
o Внесение изменений в Госреестр СИ (для государственных эталонов).

Практические задания:
Задание 1. Разработка программы ремонта рабочего эталона напряжения 2-го
разряда.
Симптом: Эталонный источник постоянного напряжения выдает завышенную
нестабильность на выходе.

1. Составить структурированную программу:
o Цель ремонта.
o Перечень операций (диагностика стабилизирующих элементов, проверка

опорного стабилитрона, замена электролитических конденсаторов фильтра).
o Методы и средства контроля после каждой ключевой операции.
o План мероприятий по последующей аттестации (какие параметры, по какой

методике, каким эталоном-свидетелем).
2. Указать состав комиссии для утверждения программы.

Задание 2. Оформление акта о завершении ремонта и аттестации эталона.
После гипотетического выполнения ремонта мера массы (гири) 2-го разряда:

1. Заполнить комплексный акт, включающий:
o Основание для ремонта.
o Краткое описание выполненных работ (чистка, полировка).
o Результаты аттестации (свидетельство о поверке с новыми значениями

массы и погрешности).
o Заключение о пригодности эталона к дальнейшему применению.
o Подписи членов метрологической комиссии.

Контрольные вопросы:
1. Почему для ремонта эталона недостаточно квалификации обычного слесаря-

ремонтника КИПиА?
2. Что такое «эталон-свидетель» и для чего он используется при аттестации после

ремонта?
3. Каковы правовые последствия проведения неоформленного ремонта эталона?
4. Кто имеет право утверждать программу ремонта государственного первичного

эталона?
Критерии оценки:

 Зачет: Программа ремонта и документы составлены с учетом высочайших
требований к эталонам, выделены все этапы (обоснование, планирование,
выполнение, аттестация), учтена необходимость комиссионного контроля.

 Незачет: Подход к ремонту эталона не отличается от подхода к рядовому СИ, не
выделена обязательная процедура аттестации, документы оформлены неполно.

Практическое занятие №6.
Составление документации по вводу в эксплуатацию средств измерений

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться оформлять комплект документов, необходимых для легального
начала эксплуатации нового или отремонтированного средства измерения.
Теоретическая часть:

1. Назначение и состав комплекта:
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o Акт ввода в эксплуатацию: Основной документ, фиксирующий
соответствие прибора требованиям, готовность места установки и
назначение ответственных.

o Паспорт средства измерения (заполненный): С внесенными данными о
вводе, инвентарным номером, месте установки.

o Свидетельство о поверке/аттестации (действующее): Подтверждение
метрологической исправности.

o Акт приемки (при покупке): Для нового оборудования.
o Акт приема-сдачи из ремонта (при ремонте): С отметкой о

необходимости поверки.
o Журнал учета СИ: Запись о постановке на учет.

2. Процедура ввода: Монтаж и установка на рабочее место -> Проведение первичной
поверки/аттестации -> Оформление акта комиссией (метролог, представитель
эксплуатационного подразделения, инженер по охране труда при необходимости)
-> Присвоение инвентарного номера.

Практические задания:
Задание 1. Оформление акта ввода в эксплуатацию нового электронного манометра.
Дано: Прибор получен, установлен на трубопроводе, прошёл первичную поверку в ЦСМ.

1. Заполнить форму акта:
o Основание для ввода (приказ, заявка).
o Характеристики прибора (тип, заводской номер, инвентарный номер,

пределы измерений).
o Заключение о соответствии места установки требованиям ТД (доступность,

вибрация, температура).
o Назначение ответственного за эксплуатацию и сохранность.
o Перечень прилагаемых документов (паспорт, свидетельство о поверке №...).
o Подписи членов комиссии.

Задание 2. Комплектация папки документации на вводимый прибор.
1. Сформировать типовую папку с прозрачными файлами, разложив документы в

логическом порядке:
o Титульный лист с наименованием прибора и инв. номером.
o Акт ввода в эксплуатацию.
o Свидетельство о поверке.
o Заполненный паспорт прибора.
o Копия руководства по эксплуатации.
o График проведения ППР и поверок.

Контрольные вопросы:
1. Каковы последствия эксплуатации СИ без правильно оформленного акта ввода?
2. Кто возглавляет комиссию по вводу в эксплуатацию сложного измерительного

комплекса?
3. Куда подшивается второй экземпляр акта ввода в эксплуатацию?
4. Что делать, если при первичной поверке прибор не соответствует заявленному

классу точности?
Критерии оценки:

 Зачет: Акт и комплект документов оформлены полно и корректно, соблюдены все
формальные требования, папка сформирована логично и аккуратно.

 Незачет: В акте отсутствуют ключевые данные или подписи, комплект документов
неполный, папка не систематизирована.

Практическое занятие №7. Диагностика технического состояния средств измерений
и выполнение мелкого текущего ремонта

Количество часов: 2 часа.
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Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Отработать навыки оперативной диагностики и устранения простых
неисправностей непосредственно на месте эксплуатации СИ (вызывной метод).
Теоретическая часть:

1. Понятие «мелкого текущего ремонта»: Работы, не требующие демонтажа
прибора или сложной разборки, выполняемые в короткие сроки (до 1-2 часов) с
помощью переносного инструмента и ЗИП. Цель – быстро восстановить
работоспособность.

2. Типичные неисправности для мелкого ремонта:
o Окисление или загрязнение контактов (клемм, переключателей, разъемов).
o Ослабление механических креплений.
o Замена предохранителей, батарей, лампочек подсветки.
o Чистка оптических элементов (объективов, смотровых стекол).
o Устранение незначительных утечек в соединениях (подтяжка сальников,

гаек).
3. Алгоритм действий: Получение заявки -> Выезд на место -> Диагностика (опрос

оператора, внешний осмотр, проверка простейших причин) -> Выполнение ремонта
-> Контрольная проверка -> Запись в журнале.

Практические задания:
Задание 1. Диагностика и ремонт на месте: показывающий прибор не реагирует на
изменение параметра.
Ситуация: Стрелка манометра на щите «зависла» на одном значении.

1. Диагностика: Проверить, открыт ли импульсный вентиль перед манометром.
Аккуратно простучать по корпусу (для проверки заедания стрелки). Проверить
целостность трубки отбора давления.

2. Мелкий ремонт: Открыть вентиль. При заедании – снять прибор (если позволяет
схема) и аккуратно постучать или продуть. Если проблема в обрыве импульсной
трубки – не является мелким ремонтом, составить дефектную ведомость на
демонтаж/ремонт.

3. Запись: Внести запись в журнал дежурного слесаря: «Устранено заедание стрелки
манометра на щите №Х, прибор в работе».

Задание 2. Устранение нестабильных показаний цифрового датчика.
Симптом: Показания датчика температуры «прыгают».

1. Диагностика на месте: Проверить надежность электрического подключения
(затяжку клемм). Проверить место установки датчика на предмет вибрации.
Осмотреть чувствительный элемент на загрязнение.

2. Мелкий ремонт: Подтянуть клеммы. Установить датчик на демпфирующую
прокладку. Очистить чувствительный элемент спиртом с помощью тампона (если
допускается ТД).

3. Контроль: Наблюдение за показаниями в течение 10-15 минут.
Контрольные вопросы:

1. Какие неисправности НЕЛЬЗЯ пытаться устранить на месте в рамках «мелкого
ремонта»?

2. Почему перед любыми действиями с прибором под давлением/напряжением
необходимо убедиться в его безопасном отключении?

3. Как отличить неисправность самого прибора от неисправности канала связи или
системы сбора данных?

4. Кто дает разрешение на проведение мелкого ремонта на технологической
установке?

Критерии оценки:
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 Зачет: Диагностика проведена быстро и логично от простого к сложному, ремонт
выполнен корректно и безопасно, работоспособность восстановлена, сделана
соответствующая запись.

 Незачет: Диагностика хаотична, предприняты рискованные или запрещенные
действия, неисправность не устранена или усугублена.

Практическое занятие №8.
Проверка качества выполненного текущего ремонта

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться проводить контроль и испытания отремонтированного СИ,
оформлять документы о качестве ремонта и принимать решение о его пригодности к
эксплуатации.
Теоретическая часть:

1. Виды контроля после ремонта:
o Внешний осмотр: Комплектность, отсутствие механических повреждений,

качество сборки.
o Функциональный контроль: Проверка всех заявленных функций прибора.
o Проверка основных метрологических характеристик (МХ): Оценка

погрешности в нескольких точках диапазона, вариация показаний,
стабильность. Выполняется по методике поверки, но часто не в полном
объеме.

o Контрольная работа (испытания) под нагрузкой: Для некоторых
приборов – работа в течение определенного времени в режиме, близком к
эксплуатационному.

2. Критерии приемки: Соответствие фактических МХ требованиям технической
документации (паспорта, ТУ) или нормам для данного вида ремонта. Отсутствие
дефектов, выявленных при контроле.

3. Документирование результатов: Акт контрольной проверки, отметка в паспорте
прибора, запись в ремонтной документации.

Практические задания:
Задание 1. Разработка программы контрольной проверки после ТР цифрового
мультиметра.

1. Составить чек-лист:
o Внешний вид, работа переключателя, индикация.
o Проверка напряжения постоянного тока в точках 1В, 10В, 100В от

калибратора.
o Проверка сопротивления на значениях 100 Ом, 10 кОм, 1 МОм от магазина

сопротивлений.
o Проверка прозвонки и диодного теста.
o Контроль автономной работы от батареи.

2. Определить критерии: погрешность не должна превышать заявленную в паспорте +
50% (для отремонтированного прибора).

Задание 2. Оформление акта контрольной проверки и принятие решения.
После проверки отремонтированного аналогового амперметра получены данные: основная
приведенная погрешность составила 2.0% при норме по паспорту 1.5%.

1. Заполнить акт, внеся фактические данные.
2. Проанализировать ситуацию: погрешность превышает паспортную, но

соответствует классу точности 2.0.
3. Принять и обосновать решение: «Прибор признать годным к эксплуатации в

качестве индикатора, но не для точных измерений. В паспорте сделать отметку о
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фактическом классе точности после ремонта 2.0. Направить на внеочередную
поверку с указанием реального класса».

Контрольные вопросы:
1. Кто проводит контроль качества ремонта – исполнитель или независимое лицо

(контролер ОТК)?
2. Что делать, если после ремонта одна функция работает, а другая – нет?
3. Может ли отремонтированный прибор иметь погрешность хуже, чем до ремонта? В

каком случае это допустимо?
4. Каково окончательное решение о судьбе прибора, не прошедшего контроль

качества после ремонта?
Критерии оценки:

 Зачет: Программа проверки составлена полно, критерии четко определены,
решение по результатам акта обосновано и оформлено корректно.

 Незачет: Контроль поверхностный, критерии неясны, решение нелогично или не
оформлено документально.

Практическое занятие №9.
Настройка и регулировка средств измерений

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить приемы и последовательность операций по приведению
метрологических характеристик СИ в соответствие с требованиями технической
документации после ремонта или в процессе эксплуатации.
Теоретическая часть:

1. Отличие регулировки от ремонта: Регулировка – это воздействие на
регулировочные элементы (резисторы, винты, программные коэффициенты) без
замены деталей, с целью коррекции МХ. Ремонт – замена или восстановление
неисправных элементов.

2. Виды регулировок:
o Механическая: Регулировка нуля стрелочного прибора, параллельности

губок штангенциркуля, зазоров в механизмах.
o Электрическая (аналоговая): Подстройка делителей напряжения/тока,

калибровка опорного источника, балансировка мостовой схемы.
o Программная (цифровая): Внесение поправочных коэффициентов через

интерфейс, калибровка с помощью встроенных процедур.
3. Методика регулировки: Установка прибора в определенное состояние (ноль,

калибровочная точка) -> Измерение отклонения -> Воздействие на регулировочный
элемент до устранения отклонения -> Контроль в нескольких точках диапазона
(часто требуется итерационный процесс).

Практические задания:
Задание 1. Регулировка механического нуля и чувствительности аналогового
вольтметра.
После замены измерительного механизма.

1. Регулировка нуля: При отключенном входе с помощью специального винта на
оси установить стрелку точно на нулевую отметку.

2. Регулировка чувствительности (диапазона): Подать на вход точное эталонное
напряжение, соответствующее конечному значению шкалы (например, 100В). С
помощью регулировочного резистора (или изменением положения постоянного
магнита) установить стрелку на отметку 100В.

3. Контроль: Проверить показания в нескольких промежуточных точках (25В, 50В,
75В). При необходимости повторить процесс (нуль может сбиться).
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Задание 2. Программная калибровка цифровых весов.
1. Выполнение процедуры: Войти в сервисное меню (по инструкции). Установить

на платформу эталонную гирю номиналом, например, 100 г. Ввести известное
значение массы через интерфейс.

2. Проверка: Снять гирю, проверить ноль. Поставить гири другого номинала (50 г,
200 г) для проверки линейности в диапазоне.

3. Фиксация: Выйти из режима калибровки. Результаты часто сохраняются во
внутренней памяти прибора.

Контрольные вопросы:
1. Почему регулировку часто называют «процессом с обратной связью»?
2. Чем опасна излишне «грубая» регулировка (например, резкое вращение

подстроечного резистора)?
3. Почему после регулировки в одной точке необходимо обязательно проверить

показания в других точках диапазона?
4. Кто имеет право проводить программную регулировку (калибровку) сложных

измерительных комплексов и вносить изменения в их firmware?
Критерии оценки:

 Зачет: Регулировка выполнена аккуратно, по правильной методике, прибор после
регулировки соответствует заданным метрологическим требованиям в
контрольных точках.

 Незачет: Процедура нарушена, регулировка выполнена грубо или не до конца,
характеристики прибора не соответствуют требованиям.

Тема 3.3. Эксплуатационные документы по ТО и ТР средств измерений

Практическое занятие № 1.
Составление номенклатуры эксплуатационных документов

Количество часов: 1 час.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться систематизировать и формировать полный перечень
(номенклатуру) документов, необходимых для штатной эксплуатации, технического
обслуживания и ремонта средств измерений на предприятии.
Теоретическая часть:

1. Понятие и назначение номенклатуры: Это систематизированный список всех
видов документов с присвоенными кодами или шифрами. Служит для
упорядочивания документооборота, планирования разработки/актуализации
документов, обеспечения комплектности.

2. Группы документов в номенклатуре:
o Организационно-распорядительные: Приказы, положения, регламенты,

должностные инструкции.
o Конструкторская документация (КД): Паспорта, руководства по

эксплуатации (РЭ), формуляры, каталоги деталей, электрические схемы (от
производителя).

o Технологическая документация (ТД): Карты технического обслуживания
(КТО), карты текущего ремонта (КТР), технологические инструкции,
регламенты.

o Эксплуатационная документация: Журналы учета, графики ППР и
поверок, акты ввода в эксплуатацию и списания.

o Отчетная и учетная документация: Дефектные ведомости, акты
выполненных работ, ведомости расхода материалов.
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3. Принципы формирования: Группировка по видам оборудования, процессам
(эксплуатация, ТО, ремонт), подразделениям-владельцам.

Практические задания:
Задание 1. Разработка номенклатуры документов для нового участка КИПиА.
Дано: Участок обслуживает электроизмерительные приборы и датчики давления.

1. Создать иерархическую номенклатуру в виде таблицы:
o Раздел 1. Организационные документы: Положение об участке,

Должностные инструкции.
o Раздел 2. Документация на оборудование: Паспорта и РЭ (с указанием

инв. номеров), Картотека приборов.
o Раздел 3. Плановые документы: Годовой график ППР, График поверок.
o Раздел 4. Рабочая документация: Типовые КТО для групп приборов,

Бланки дефектных ведомостей.
o Раздел 5. Учетные документы: Журнал выдачи приборов в ремонт,

Журнал проведения ТО.
Задание 2. Анализ комплектности документов на конкретный прибор.
Дано: Поступил новый анализатор влажности. Имеется паспорт и руководство по
эксплуатации на английском языке.

1. На основе общей номенклатуры составить список документов, которых не хватает
для полноценной работы с прибором на русском языке:

o Перевод РЭ (или техническое описание на русском).
o Карта технического обслуживания (КТО), разработанная предприятием.
o Инструкция по безопасности для данного прибора.
o Бланк журнала его эксплуатации и ТО.

Контрольные вопросы:
1. Кто на предприятии утверждает номенклатуру эксплуатационных документов?
2. Как часто и по каким причинам номенклатура должна пересматриваться?
3. В чем разница между документацией, поставляемой с прибором (КД), и

документацией, разрабатываемой предприятием (ТД)?
4. Где (в каком документе) должна храниться утвержденная номенклатура?

Критерии оценки:
 Зачет: Номенклатура составлена логично, охватывает все необходимые группы

документов, имеет четкую структуру. Анализ комплектности проведен полно.
 Незачет: Номенклатура фрагментарна, отсутствуют ключевые разделы, структура

нелогична. Анализ не проведен или проведен поверхностно.

Практическое занятие № 2.
Составление структуры и содержания специальных инструкций

Количество часов: 1 час.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться разрабатывать специализированные инструкции (по
безопасности, по эксплуатации в особых условиях, по запуску/остановке), дополняющие
типовое руководство по эксплуатации.
Теоретическая часть:

1. Назначение специальных инструкций: Детализация и адаптация общих
требований под конкретные условия предприятия, технологический процесс,
местные правила охраны труда и промышленной безопасности.

2. Типы специальных инструкций:
o Инструкция по безопасной эксплуатации: Выделяет специфические

опасности прибора (высокое напряжение, УФ-излучение, ядовитые газы,
вращающиеся части) и меры защиты.
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o Инструкция по эксплуатации в условиях [специфическая
среда]: Например, во взрывоопасной зоне, при повышенной влажности, в
условиях вибрации.

o Технологическая инструкция (регламент) на проведение
измерений: Пошаговый алгоритм действий оператора для получения
корректных результатов.

o Инструкция по действиям в аварийных ситуациях: Что делать при
разгерметизации, утечке, возгорании, отказе прибора.

3. Структура инструкции (на основе ГОСТ):
o Область применения.
o Требования безопасности (общие и перед началом, во время, по окончании

работ).
o Подготовка к работе.
o Порядок выполнения работ (поэтапно).
o Указания по окончании работ.
o Возможные неисправности и способы их устранения (для оператора).
o Приложения (при необходимости).

Практические задания:
Задание 1. Разработка инструкции по безопасной эксплуатации рентгеновского
толщиномера.

1. Определить специфические опасности: ионизирующее излучение, высокое
напряжение.

2. Составить разделы инструкции:
o Требования к персоналу: Допуск, обучение, медицинские осмотры.
o Требования к помещению: Знаки радиационной опасности, ограждение.
o Порядок работы: Включение дозиметра, проверка блокировок,

минимальное время нахождения в зоне.
o Действия при аварии: Немедленное отключение, эвакуация, оповещение

службы радиационной безопасности.
o Порядок хранения и транспортировки источника.

Задание 2. Составление технологической инструкции на проведение измерений pH в
цеховых условиях.

1. Разработать пошаговый регламент для лаборанта:
o Подготовка: калибровка прибора по буферным растворам, проверка

электрода.
o Отбор пробы: способ, чистота тары.
o Процесс измерения: погружение электрода, время стабилизации,

считывание результата.
o Окончание работ: промывка электрода, перевод прибора в режим хранения.
o Требования к точности и периодичности контроля.

Контрольные вопросы:
1. На основании каких документов разрабатываются специальные инструкции на

предприятии?
2. Кто должен согласовывать инструкцию по безопасности (какие службы)?
3. Как осуществляется ознакомление персонала с инструкциями и где хранятся их

ознакомительные листы?
4. Чем инструкция для оператора отличается от карты ТО для ремонтного персонала?

Критерии оценки:
 Зачет: Инструкция имеет четкую, соответствующую ГОСТ структуру, содержание

детально и соответствует специфике прибора/условий, учтены все аспекты
безопасности.
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 Незачет: Структура нарушена, содержание общее и неконкретное, вопросы
безопасности раскрыты недостаточно или не раскрыты.

Практическое занятие № 3.
Составление карт на проведение технического обслуживания

Количество часов: 1 час.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться создавать рабочий документ (карту ТО), который является
пошаговым руководством для слесаря по проведению конкретного вида технического
обслуживания.
Теоретическая часть:

1. Назначение Карты ТО (КТО): Стандартизация процесса ТО, обеспечение
полноты и качества работ, основание для учета трудозатрат и материалов.

2. Отличие от регламента: КТО – более детальный, пооперационный документ,
часто с контрольными точками и местами для подписи исполнителя. Регламент –
более общий документ, описывающий политику и подход.

3. Типовая структура КТО:
o Шапка: Наименование прибора/системы, инвентарный номер,

периодичность ТО, трудоемкость.
o Перечень инструмента, приспособлений и материалов.
o Меры безопасности.
o Табличная часть:

| № п/п | Наименование операции (работы) | Технологические указания |
Контроль (метод, прибор) | Норма времени, мин. | Примечание, результат |

 Подписи: Исполнитель, Контролер (мастер), Дата.
Практические задания:
Задание 1. Разработка Карты ТО №1 (ежедневного) для электронных весов
платформенных.

1. Заполнить шапку: «Весы электронные ВЭП-150», ТО №1 (ежедневное), 0.2
чел./час.

2. Составить таблицу операций:
o Оп. 10: Внешний осмотр весов, чистка платформы.
o Оп. 20: Проверка уровня установки.
o Оп. 30: Контрольный запуск, проверка индикации нуля.
o Оп. 40: Проверка работы кнопок тарирования.
o Для каждой операции указать метод контроля (визуальный, с помощью

уровня, визуальный).
Задание 2. Составление Карты ТО №3 (ежеквартального) для многоканального
регистратора.

1. Учесть комплекс работ: внешняя чистка, проверка каналов, тест функций.
2. В технологических указаниях дать детали: «Протереть корпус и экран салфеткой,

смоченной в моющем средстве для электроники. Проверить подключение всех
входных сигнальных кабелей. Запустить тестовую программу самоdiagnostics через
сервисное меню. Проконтролировать запись тестового сигнала по всем каналам».

3. Указать необходимые материалы: салфетки, очиститель.
Контрольные вопросы:

1. Сколько карт ТО (с разной периодичностью) может быть на один прибор?
2. Кто разрабатывает и кто утверждает КТО на предприятии?
3. Как в КТО отражается факт выявления дефекта, требующего ремонта?
4. Где хранятся заполненные КТО после выполнения работ?

Критерии оценки:
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 Зачет: Карта имеет полную и правильную структуру, операции описаны
технологично и конкретно, указаны средства контроля и нормы времени, учтены
меры безопасности.

 Незачет: Структура неполная, описания операций размыты («проверить»,
«осмотреть» без указания как), отсутствуют нормы времени или средства контроля.

Практическое занятие № 4.
Составление карт на проведение текущего ремонта

Количество часов: 1 час.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться разрабатывать технологические карты текущего ремонта (КТР)
– ключевые документы, регламентирующие последовательность, методы и средства для
устранения конкретных дефектов.
Теоретическая часть:

1. Назначение Карты ТР (КТР): Обеспечение качества ремонта, сокращение
времени на принятие решений исполнителем, нормирование работ, учет
материалов.

2. Основа для разработки КТР: Дефектная ведомость, руководство по ремонту
завода-изготовителя, типовые альбомы карт дефектов и ремонтов.

3. Структура КТР:
o Шапка: Наименование прибора, дефект (на основе ведомости), код/шифр

ремонта.
o Необходимое МТО (инструмент, материалы, ЗИП с указанием

номенклатурных номеров).
o Схема или эскиз (при необходимости).
o Табличная часть:

| № опер. | Содержание операции | Оборудование, инструмент, материал |
Технические требования, контроль | Время, мин. |

o Подписи: Разработчик, Проверил, Утвердил. (Примечание: Исполнитель
расписывается в самой карте по факту выполнения операций или в
отдельном акте).

Практические задания:
Задание 1. Разработка КТР на замену тензометрического датчика на весах.
Дефект: Нелинейность показаний, диагностика показала неисправность тензодатчика.

1. Оформить шапку: «Весы автомобильные. Замена тензометрического датчика на
платформе №3».

2. Составить перечень МТО: новый тензодатчик (артикул), набор ключей, паяльник,
припой, герметик.

3. Описать операции: снятие нагрузки, демонтаж старого датчика, очистка
посадочного места, монтаж нового датчика, пайка/соединение проводов,
герметизация, проверка.

Задание 2. Составление КТР на устранение утечки в сильфонном разделительном
мембранном устройстве манометра.

1. Указать необходимые материалы: ремкомплект (мембрана, прокладки), ключи,
жидкость для обнаружения течи.

2. Детально описать операцию разборки узла, отметив важность маркировки деталей
для правильной сборки.

3. Включить операцию контроля после сборки: опрессовка на стенде с мыльным
раствором или специальным течеискателем.

Контрольные вопросы:
1. Как КТР связана с дефектной ведомостью и актом выполненных работ?
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2. Можно ли использовать одну КТР для ремонта однотипных дефектов на разных
приборах одного вида?

3. Кто несет ответственность за наличие на рабочем месте актуальной и
утвержденной КТР перед началом ремонта?

4. Что делать, если в процессе ремонта по КТР выявлен дефект, не описанный в
карте?

Критерии оценки:
 Зачет: КТР составлена технологически грамотно, операции последовательны и

детализированы, указан полный перечень МТО, предусмотрены операции
контроля, соблюдена форма.

 Незачет: Операции описаны общо, нарушена логическая последовательность, не
указаны необходимые материалы или средства контроля, форма не соблюдена.

Практическое занятие № 5. Составление электронных документов
Количество часов: 1 час.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться создавать, оформлять и систематизировать эксплуатационные и
ремонтные документы в электронной форме с использованием современных офисных и
специализированных программ.
Теоретическая часть:

1. Формы электронных документов:
o Текстовые файлы: Инструкции, регламенты, описания

(форматы: .docx, .pdf).
o Табличные файлы: Графики ППР, номенклатуры, ведомости, журналы

учета (форматы: .xlsx, .pdf).
o Базы данных (БД): Картотека оборудования, склад ЗИП, история ремонтов.
o Сканированные образы: Паспорта, свидетельства о поверке, схемы.
o Специализированные форматы CAD/CAE: Электрические схемы,

чертежи.
2. Требования к электронным документам:

o Унификация: Использование утвержденных шаблонов (template).
o Структурирование: Четкие папки и имена файлов (например: КТО_ВЭП-

150_ТО1.docx, Схема_Подключения_Датчика_ДД-10.pdf).
o Управление версиями: Контроль актуальности (дата, версия в имени

файла или свойствах).
o Безопасность и доступ: Разграничение прав (чтение, редактирование),

регулярное резервное копирование.
3. Инструменты: MS Office / LibreOffice, системы электронного документооборота

(СЭД), специализированные CMMS-системы (Computerized Maintenance
Management System).

Практические задания:
Задание 1. Создание электронного шаблона дефектной ведомости.

1. В текстовом редакторе (MS Word) создать бланк ведомости с полями: «шапка» с
выпадающими списками подразделений, табличная часть, блок для подписей.

2. Настроить автоматическую нумерацию и дату.
3. Сохранить файл как шаблон (Дефектная_ведомость.dotx).
4. Создать на его основе конкретную ведомость, заполнив ее.

Задание 2. Организация электронной папки документации на прибор.
Для прибора с инв. № 12345 (Анализатор газа ГАНГ-4):

1. Создать структуру папок на диске или в СЭД:
o 12345_ГАНГ-4/
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 01_Паспорта_и_РЭ/
 02_Поверка_и_аттестация/
 03_Технологические_карты_(ТО_и_ремонт)/
 04_История_эксплуатации/ (журналы, сканы актов ремонта)
 05_Схемы_и_чертежи/

2. Разместить в соответствующие папки файлы (придумать им понятные
имена): Свидетельство_поверки_от_10.04.24.pdf, КТО_ГАНГ-4_Ежемес.docx.

Контрольные вопросы:
1. Имеет ли юридическую силу электронная подпись на ремонтной документации?
2. Как обеспечить долговременную сохранность и читаемость электронных

документов (проблема устаревания форматов)?
3. Каковы преимущества CMMS-системы перед набором разрозненных файлов Excel

и Word?
4. Кто является ответственным за актуальность и целостность электронного архива

документации по оборудованию?
Критерии оценки:

 Зачет: Шаблон документа создан профессионально, с использованием
возможностей редактора. Структура папок логична и унифицирована, имена
файлов информативны. Понимание принципов работы с электронными
документами продемонстрировано в полной мере.

 Незачет: Шаблон примитивен, неудобен для заполнения. Структура папок
хаотична, имена файлов не несут информации. Принципы не поняты.

Практическое занятие № 6.
Выбор документации по видам для конкретных средств измерений

Количество часов: 1 час.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться анализировать тип, сложность и условия эксплуатации средства
измерения и на основе этого определять необходимый и достаточный комплект
документов для его жизненного цикла на предприятии.
Теоретическая часть:

1. Факторы, влияющие на комплект документов:
o Класс точности и назначение: Эталон, рабочее СИ высокой точности,

индикаторный прибор.
o Сложность конструкции: Простой механический прибор, сложный

электронный комплекс, измерительная система.
o Условия эксплуатации: Нормальные, взрывоопасные, агрессивные среды,

высокая ответственность (например, для расчетов с потребителем).
o Требования нормативных документов: Отраслевые стандарты, правила

безопасности (например, для приборов, работающих под давлением).
2. Подход к выбору: Минимально необходимый набор документов для безопасной и

правильной эксплуатации + документы, повышающие эффективность
обслуживания и ремонта.

Практические задания:
Задание 1. Определение комплекта документов для эталонного резисторного
магазина.
Прибор: Магазин сопротивлений Р4831, класс точности 0.02, используется в лаборатории
для поверки других приборов.

1. Составить расширенный список обязательной документации:
o Метрологическая: Свидетельство об аттестации/поверке, методика

поверки, протоколы сличений.
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o Эксплуатационная: Паспорт, инструкция по эксплуатации (с особым
разделом по условиям хранения и транспортировки).

o Технологическая: Карта условий хранения, журнал выдачи и
использования с указанием условий (температура, влажность).

o Особые документы: Акт о назначении ответственного за эталон.
Задание 2. Определение комплекта документов для датчика температуры на
технологической линии (взрывоопасная зона).
Прибор: Термопреобразователь сопротивления с взрывозащищенным корпусом.

1. Выделить документы, специфичные для условий:
o Сертификаты: Сертификат соответствия требованиям взрывозащиты (Ex-

сертификат).
o Инструкции: Специальная инструкция по монтажу и обслуживанию во

взрывоопасной зоне.
o Разрешительная документация: Допуск на проведение работ (наряд-

допуск) для каждого случая обслуживания/ремонта.
o Журналы: Журнал визуального контроля целостности взрывозащиты.

Контрольные вопросы:
1. Можно ли обойтись только паспортом и свидетельством о поверке для

штангенциркуля, используемого в инструментальной кладовой?
2. Какие дополнительные документы потребуются для прибора, входящего в систему

автоматического регулирования технологического процесса (АСУ ТП)?
3. Кто принимает окончательное решение о достаточности комплекта документов на

конкретное СИ?
4. Как вносить изменения в комплект документов при изменении условий

эксплуатации прибора?
Критерии оценки:

 Зачет: Комплекты документов сформированы обоснованно, с четким учетом всех
факторов (точность, сложность, условия), выделены специфические и
обязательные документы.

 Незачет: Подход формальный, комплекты неполные или избыточные,
специфические требования условий не учтены.

Раздел 4. Организация хранения и контроля состояния измерительных приборов,
средств поверки и калибровки в соответствии с требованиями технической

документации

Тема 4.1. Организация хранения измерительных приборов, средств поверки и
калибровки

Практическое занятие №1.
Нормативные и технические документы

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться идентифицировать, систематизировать и применять
нормативные и технические документы (НТД), регламентирующие требования к
хранению, эксплуатации и поверке средств измерений.
Теоретическая часть:

1. Иерархия нормативных документов:
o Федеральный уровень: Федеральный закон №102-ФЗ «Об обеспечении

единства измерений», Постановления Правительства РФ.
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o Национальные стандарты (ГОСТ Р): ГОСТ Р 8.000-2022 «ГСИ. Основные
положения», ГОСТ Р 8.569-2022 «Средства измерений. Требования к
хранению и транспортированию», отраслевые ГОСТы.

o Рекомендации (Р, МИ): Р 50.2.038-2004 «ГСИ. Документы на методики
поверки», МИ (методические инструкции).

o Межгосударственные стандарты (ГОСТ): ГОСТ 8.001-2021 «ГСИ.
Организация и порядок проведения поверки...».

2. Техническая документация (ТД):
o Конструкторская (заводская): Паспорт, Руководство по эксплуатации

(РЭ), Формуляр.
o Эксплуатационная (разрабатываемая предприятием): Инструкции по

хранению, журналы учета, графики поверок, карты условий хранения.
3. Применение документов: Определение сроков и условий хранения, порядка

постановки на учёт, требований к помещениям для хранения, правил консервации.
Практические задания:
Задание 1. Определение требований к хранению по НТД.
Дано: Требуется организовать хранение эталонного термометра сопротивления (1 разряд)
и партии рабочих манометров.

1. Используя ГОСТ Р 8.569-2022 (или его основные положения), составить
сравнительную таблицу:

o Критерий: Температура воздуха, Относительная влажность, Вибрация,
Воздействие магнитных полей, Положение при хранении.

o Для эталона: Указать строгие нормы из НТД (напр., 20±2°C, 50±10%,
отсутствие вибрации и полей, в футляре).

o Для рабочих приборов: Указать более широкие допуски (напр., 10-35°C, до
80% при 25°C и др.).

Задание 2. Анализ паспорта прибора на предмет требований к хранению.
Дано: Паспорт на электронные аналитические весы.

1. Найти в разделе «Условия эксплуатации и хранения» или «Транспортировка и
хранение» конкретные требования производителя.

2. Сравнить их с общими требованиями ГОСТ. Сделать вывод: какие требования
более строгие? Какие из них будут положены в основу инструкции по хранению на
предприятии?

3. Оформить выписку ключевых требований для дальнейшего использования.
Контрольные вопросы:

1. Что делать, если требования разных НТД (ГОСТ и ТУ завода) противоречат друг
другу?

2. Где можно найти актуальные тексты государственных стандартов (ГОСТ Р)?
3. Является ли Руководство по эксплуатации юридически значимым документом при

возникновении претензий к условиям хранения?
4. Кто на предприятии отвечает за наличие и актуализацию фонда нормативной

документации?
Критерии оценки:

 Зачет: Умение находить и анализировать информацию в НТД продемонстрировано
на практике. Таблица составлена корректно, сравнение требований проведено,
выводы обоснованы.

 Незачет: Работа с документами не систематизирована, требования определены
неверно или не найдены, сравнение не проведено.

Практическое занятие №2.
Оформление учетной документации, необходимой для хранения рабочих

измерительных приборов, средств поверки и калибровки
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Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить правила заполнения основных учетных форм, обеспечивающих
контроль за наличием, состоянием и перемещением средств измерений и поверочного
оборудования на складе (в хранилище).
Теоретическая часть:

1. Виды учетной документации при хранении:
o Инвентарная книга (журнал) учета средств измерений: Основной

документ, фиксирующий поступление, выдачу и списание. Содержит: инв.
номер, наименование, тип, заводской номер, дату поступления, место
хранения/установки, отметку о поверке.

o Карточка учета (инвентарная карточка) форма ОС-6: Открывается на
каждую единицу. Более детальная, чем запись в журнале, содержит полную
историю (поверки, ремонты, перемещения).

o Журнал выдачи и возврата средств измерений: Для временного
предоставления приборов в подразделения или на поверку.

o Журнал (ведомость) контроля условий хранения: Для фиксации
параметров микроклимата в хранилище (температура, влажность).

o Акты: Акт приема-передачи при перемещении, Акт на списание, Акт
технического осмотра при закладке на хранение/постановке на
консервацию.

2. Требования к ведению: Хронологический порядок, запрет на пропуски и
подчистки, обязательность подписей материально ответственного лица (МОЛ).

Практические задания:
Задание 1. Заполнение инвентарной карточки (форма ОС-6) на вновь поступивший
калибратор тока.
Дано: Калибратор Актаком АТС-1002, заводской № 847362, инв. № ПК-125, стоимость,
дата ввода в эксплуатацию 15.10.2024.

1. Заполнить разделы карточки: «Дата и номер акта приемки», «Сведения об объекте»
(наименование, инв. номер, заводской номер, стоимость), «Местонахождение»
(лаборатория эталонов, стеллаж №3).

2. В разделе «Индивидуальные особенности» указать: «Требует хранения при
температуре 15-25°C, относительной влажности не более 80%. Подлежит
периодической поверке 1 раз в 2 года».

3. Оформить первую запись в таблице «Сведения о принятии объекта к учету,
перемещениях и выбытии».

Задание 2. Оформление записи в «Журнале выдачи и возврата СИ» при отправке
партии манометров на поверку.
Ситуация: 10.04.2024 со склада в ЦСМ для поверки переданы 5 манометров (указать их
инв. номера).

1. Внести запись в журнал: дата, инвентарные номера выданных приборов, основание
(Заявка № 45 от 05.04.2024), получатель (представитель ЦСМ, ФИО, доверенность
№), подпись выдающего и получающего.

2. Смоделировать запись о возврате 20.04.2024 после поверки: указать, что приборы
возвращены с новыми свидетельствами о поверке (номера свидетельств), подписи.

Контрольные вопросы:
1. Чем отличается «инвентарный номер» от «заводского номера» и где каждый из них

указывается?
2. Кто является материально ответственным лицом за средства измерений,

хранящиеся на центральном складе предприятия?
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3. Как в учетных документах отражается факт, что прибор находится в ремонте или
на длительном хранении (консервации)?

4. Какие последствия влечет небрежное ведение учетной документации (отсутствие
подписей, пропуски записей)?

Критерии оценки:
 Зачет: Учетные формы заполнены аккуратно, полно и в соответствии с

установленными правилами. Все обязательные реквизиты присутствуют, подписи
условно проставлены.

 Незачет: Допущены ошибки в заполнении, отсутствуют ключевые данные
(номера, даты), нарушена форма ведения документа.

Практическое занятие №3.
Составление сопроводительной документации на хранение

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться разрабатывать и оформлять документы, регламентирующие и
сопровождающие процесс хранения СИ: инструкции, акты, бирки, карты условий.
Теоретическая часть:

1. Виды сопроводительной документации:
o Инструкция по хранению средств измерений на складе: Локальный

документ предприятия, описывающий общие правила: приемка,
размещение, климатический контроль, охрана, порядок выдачи.

o Карта (паспорт) условий хранения: Индивидуальный документ для
конкретного типа или экземпляра прибора, где указаны его персональные
требования (из паспорта и ГОСТ).

o Акт о закладке на хранение (Акт технического осмотра): Фиксирует
состояние прибора на момент снятия с эксплуатации и передачи на склад.
Может содержать рекомендации по консервации.

o Бирки (ярлыки) для маркировки: «Годен до» (дата следующей поверки),
«Хранить в горизонтальном положении», «Беречь от влаги», «Не
кантовать», инвентарный номер.

o Акт о проведении консервации/расконсервации: Для приборов,
предназначенных для длительного хранения.

Практические задания:
Задание 1. Разработка «Карты условий хранения» для оптического интерферометра.

1. На основе паспорта прибора и ГОСТ составить документ, содержащий:
o Наименование и инв. номер прибора.
o Критические параметры хранения: Температура: 18-22°C. Влажность:

50±10%. Отсутствие пыли, агрессивных паров, вибраций, прямого
солнечного света.

o Требования к упаковке и положению: Хранить в заводском футляре.
Положение – строго горизонтальное на мягкой подкладке.

o Периодичность контроля при хранении: Визуальный осмотр – 1 раз в
месяц. Контроль параметров микроклимата – ежедневно (по журналу
склада).

o Особые отметки: Оптические поверхности не трогать руками. Перед
выдачей выдержать в рабочем помещении не менее 24 часов для
термостабилизации.

Задание 2. Оформление «Акта технического осмотра и закладки на хранение» для
партии неиспользуемых датчиков давления.



106

Ситуация: 10 датчиков снимаются с резервной линии и отправляются на длительное
хранение.

1. Заполнить акт:
o Основание (приказ о консервации оборудования).
o Состав комиссии (представитель службы КИПиА, кладовщик-МОЛ).
o Результаты осмотра каждого датчика: внешний вид, наличие пломб,

состояние резьбовых соединений.
o Решение комиссии: «Приборы признаны годными для хранения.

Рекомендуется очистить от технологических загрязнений, заглушить
штуцера, упаковать в индивидуальную антикоррозионную упаковку,
разместить на стеллаже №5».

o Подписи членов комиссии.
Контрольные вопросы:

1. Кто должен разрабатывать «Инструкцию по хранению СИ на складе» и кто ее
утверждает?

2. Как «Карта условий хранения» помогает персоналу склада, не являющемуся
метрологами?

3. Что должно произойти с прибором, если при плановом осмотре на складе
обнаружено несоответствие условий хранения, указанных в его карте?

4. Является ли «Акт закладки на хранение» основанием для списания прибора с
баланса подразделения-эксплуатационника?

Критерии оценки:
 Зачет: Разработанные документы («Карта», «Акт») имеют четкую структуру,

содержание технически грамотно и полно, учтены все аспекты сохранности
приборов, оформление соответствует деловому стилю.

 Незачет: Документы составлены формально, информация неполная или неверная,
требования к условиям хранения не конкретизированы, оформление небрежное.

Тема 4.2. Контроль состояния измерительных приборов, средств поверки и калибровки

Практическое занятие №1.
Оформление учетной документации

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Закрепить навыки заполнения первичных учетных документов,
отражающих движение материальных ценностей (СИ, эталоны, материалы) в ремонтно-
метрологической службе.
Теоретическая часть:

1. Роль учетной документации в управлении активами: Обеспечение контроля за
наличием, перемещением, техническим состоянием и стоимостью СИ. Основа для
бухгалтерского и налогового учета, планирования закупок и ремонтов,
материальной ответственности.

2. Ключевые документы и их назначение:
o Накладная (форма М-11, ТОРГ-12): Оформление поступления СИ от

поставщика или передачи между подразделениями.
o Акт приемки-передачи (форма ОС-1): Основной документ для постановки

основных средств (дорогостоящих СИ) на бухгалтерский учет, фиксации их
технического состояния и стоимости.

o Инвентарная карточка (форма ОС-6): Индивидуальный паспорт объекта
основных средств.

o Акт о списании (форма ОС-4): Документ на выбытие объекта.
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o Ведомость выдачи материалов на нужды подразделения (форма М-
15): Для учета расхода ЗИП и материалов при ремонте.

3. Требования к оформлению: Единство форм, обязательность всех реквизитов
(наименование, номенклатурный номер, единица измерения, количество, цена,
сумма), последовательная нумерация, наличие обосновывающих документов
(дефектная ведомость, приказ), подписи ответственных лиц.

Практические задания:
Задание 1. Оформление Акта о приемке-передаче объекта основных средств (форма
ОС-1) на вновь приобретенный калибратор.
Дано: Приобретен калибратор давления «Эталон-П» стоимостью 450 000 руб., введен в
эксплуатацию в метрологической лаборатории. Комиссия в составе: начальник
лаборатории, главный метролог, бухгалтер.

1. Заполнить разделы акта:
o Справочно: Основание для составления акта (приказ, договор).
o Раздел 1: Сведения о состоянии объекта на дату передачи (технические

характеристики, инв. №, срок полезного использования, стоимость).
o Раздел 2: Краткая индивидуальная характеристика объекта.
o Раздел 3: Сведения об объекте на дату принятия к бухгалтерскому учету

(аналогично разделу 1).
o Заключение комиссии: «Объект принять к бухгалтерскому учету в составе

основных средств с присвоением инвентарного номера ЛАБ-047».
o Подписи членов комиссии и лиц, сдавших и принявших объект.

Задание 2. Составление Ведомости выдачи материалов (М-15) на ремонт партии
мультиметров.
На основании дефектных ведомостей и заявки мастерской требуется выдать со склада:
припой ПОС-60 – 200 г, флюс – 50 мл, комплект щупов – 10 шт., кнопки переключателя –
20 шт.

1. Заполнить шапку: получатель (метрологическая мастерская), основание (заявка
№23 от 10.04.24).

2. Заполнить табличную часть с указанием кода (номенклатурного номера),
наименования, единицы измерения, количества, цены, суммы.

3. Проставить подписи: начальник мастерской (получатель), кладовщик (сдатчик),
бухгалтер.

Контрольные вопросы:
1. Какая принципиальная разница между оформлением документа на «материалы»

(ЗИП) и «основное средство» (калибратор)?
2. Кто на предприятии обычно утверждает унифицированные формы учетных

документов?
3. Как по учетным документам можно отследить историю эксплуатации и ремонтов

конкретного прибора?
4. Что произойдет, если прибор будет передан в ремонт без оформления акта

внутреннего перемещения?
Критерии оценки:

 Зачет: Документы заполнены полностью, без ошибок, в соответствии с
требованиями к форме. Все реквизиты присутствуют, подписи условно
расставлены логично. Понимание различий в оформлении разных активов
продемонстрировано.

 Незачет: Допущены ошибки в заполнении (отсутствуют ключевые данные,
неправильно указаны единицы измерения, суммы), нарушена форма документа, не
выделены принципиальные отличия.
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Практическое занятие №2. Контроль состояния измерительных приборов, средств
поверки и калибровки

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться планировать и осуществлять комплекс мероприятий по
контролю технического и метрологического состояния парка СИ в процессе их
эксплуатации и хранения.
Теоретическая часть:

1. Виды контроля состояния:
o Входной контроль: При поступлении на предприятие (соответствие

документации, комплектности, внешний вид).
o Эксплуатационный контроль: Проверка перед использованием,

межповерочный контроль (для ответственных измерений), визуальный
осмотр оператором.

o Контроль при хранении: Регулярные осмотры на складе (раз в
квартал/полгода) на предмет коррозии, плесени, механических
повреждений.

o Контроль условий эксплуатации и хранения: Проверка соответствия
фактических условий (температура, влажность, вибрация) требованиям
НТД.

o Метрологический контроль: Собственно периодическая
поверка/калибровка, а также внеочередная при повреждении, ремонте или
сомнениях в показаниях.

2. Документирование контроля: Журналы периодических осмотров, акты
выявленных несоответствий, предписания на устранение нарушений, отметки в
карточках учета.

Практические задания:
Задание 1. Разработка «Плана-графика контроля состояния СИ на складе
длительного хранения».
Для склада, где хранится 200 единиц резервного и сезонного оборудования.

1. Составить таблицу:
o Периодичность: Ежеквартально.
o Объект контроля: Все приборы на складе.
o Метод контроля: Визуальный осмотр (состояние упаковки, коррозия,

целостность), выборочная проверка условий (термометр, гигрометр).
o Критерии: Отсутствие видимых повреждений, влаги внутри упаковки,

соответствие температуры и влажности установленным нормам.
o Ответственный: Кладовщик-МОЛ.
o Документ-результат: Журнал осмотра, при выявлении дефектов – Акт о

несоответствии.
Задание 2. Оформление «Акта о выявленном несоответствии при контроле
состояния».
Ситуация: При ежеквартальном осмотре на складе обнаружен гигрометр (инв. № Г-125) с
разбитым стеклом и окисленными контактами. Условия в месте хранения соответствовали
норме.

1. Заполнить акт:
o Дата, место составления.
o Суть несоответствия: «Обнаружен прибор со следами механического

повреждения и коррозии».
o Возможная причина (по мнению комиссии): «Нарушение правил упаковки и

размещения при предыдущем перемещении».
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o Решение комиссии: «Прибор снять с хранения. Направить в
метрологическую службу для решения вопроса о возможности и
целесообразности ремонта. Результат представить в виде заключения».

o Подписи членов комиссии (кладовщик, представитель метрологической
службы).

Контрольные вопросы:
1. Кто должен проводить контроль состояния сложных эталонов?
2. Каковы правовые последствия выявления факта эксплуатации неповеренного

прибора или прибора с истекшим межповерочным интервалом?
3. Как часто должен проводиться визуальный контроль приборов, находящихся в

активной эксплуатации?
4. Кому передается «Акт о несоответствии» для принятия управленческого решения

(ремонт, списание и т.д.)?
Критерии оценки:

 Зачет: План контроля составлен системно, с четкими параметрами. Акт оформлен
корректно, содержит анализ и конкретные решения. Понимание многоуровневой
системы контроля продемонстрировано.

 Незачет: План контроля формален, без конкретики. Акт составлен небрежно, не
содержит анализа причин и четких решений.

Практическое занятие №3.
Составление порядка списания измерительных приборов, средств поверки и

калибровки
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Изучить регламент и разработать документы, необходимые для законного
и обоснованного списания СИ с учета предприятия.
Теоретическая часть:

1. Основания для списания СИ:
o Физический износ: Невозможность восстановления рабочих и

метрологических характеристик экономически целесообразным ремонтом.
o Моральный износ: Прибор морально устарел и не соответствует

современным требованиям технологии или точности.
o Порча, утрата, хищение: Установленные актом.
o Несоответствие по результатам поверки: Если погрешность не может

быть скорректирована и превышает допустимые нормы для заявленной
области применения.

2. Этапы процедуры списания:
1. Инициация: Подача обоснованного предложения (службой эксплуатации,

метрологической службой) о списании.
2. Обследование и заключение: Работа комиссии по осмотру прибора,

анализу возможности ремонта, составление технического заключения.
3. Оформление документов: Заполнение Акта о списании объекта

основных средств (форма ОС-4). Для материальных ценностей – Акта на
списание материалов (форма М-29).

4. Утверждение: Согласование акта с главным метрологом, главным
инженером, бухгалтерией и утверждение руководителем предприятия.

5. Снятие с учета: Внесение записи в инвентарную карточку, передача акта в
бухгалтерию для проведения проводок.

Практические задания:
Задание 1. Разработка «Технического заключения комиссии о нецелесообразности
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ремонта» как основания для списания.
Объект: Старый аналоговый самопишущий потенциометр. Дефекты: износ реохорда,
неработоспособность лентопротяжного механизма, отсутствие запчастей на рынке.

1. Составить заключение:
o Перечень выявленных дефектов.
o Анализ: «Стоимость восстановительного ремонта с изготовлением деталей

по индивидуальному заказу оценивается в 120 000 руб. Стоимость
современного аналога с лучшими характеристиками – 80 000 руб. Ремонт
экономически нецелесообразен».

o Заключение комиссии: «Признать прибор непригодным для дальнейшей
эксплуатации и восстановления. Рекомендовать списать».

Задание 2. Заполнение Акта о списании объекта основных средств (форма ОС-4) на
списываемый калибратор.
Дано: Калибратор АКИП-4102, инв. № КЛ-012, балансовая стоимость 75 000 руб., износ
100%. Комиссия: 3 человека.

1. Заполнить акт:
o Причина списания: «Моральный и физический износ. Экономическая

нецелесообразность ремонта (на основании технического заключения №5 от
12.04.24)».

o Раздел 1: Характеристика объекта (данные из инвентарной карточки).
o Раздел 2: Сведения о затратах, связанных со списанием, и поступлении

материальных ценностей от списания (затрат нет, материальные ценности от
разборки подлежат оприходованию как лом цветных металлов).

o Решение комиссии: «Списать с баланса объекта основных средств с
одновременной передачей остатков на склад вторичного сырья по акту».

o Подписи.
Контрольные вопросы:

1. Какие службы обязательно должны быть представлены в комиссии по списанию
основных средств?

2. Что такое «ликвидационная стоимость» и как она определяется при списании?
3. Можно ли списать прибор, у которого истек межповерочный интервал, но он

находится в идеальном внешнем состоянии?
4. Куда подшивается второй экземпляр утвержденного акта на списание?

Критерии оценки:
 Зачет: Техническое заключение обоснованно и содержит экономическую оценку.

Акт ОС-4 заполнен полностью и правильно, причина списания сформулирована
четко, отражена судьба материальных остатков.

 Незачет: Заключение поверхностно, без анализа. Акт заполнен с ошибками или не
полностью, причина списания размыта.

Практическое занятие №4. Составление порядка утилизации измерительных
приборов, средств поверки и калибровки

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Изучить экологические и нормативные требования, а также разработать
регламент безопасной и законной утилизации списанных СИ.
Теоретическая часть:

1. Особенности утилизации СИ:
o Наличие компонентов, подлежащих особому обращению: ртуть (в

термометрах, манометрах), свинец (в припое, аккумуляторах),
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радиоактивные источники (в некоторых плотномерах, толщиномерах),
электронные платы (содержат драгметаллы и опасные вещества).

o Нормативная база: Федеральный закон №89-ФЗ «Об отходах производства
и потребления», ФККО (Федеральный классификационный каталог
отходов), требования СанПиН.

2. Этапы утилизации после списания:
1. Демонтаж и разборка: Проводится силами предприятия или подрядной

организации. Цель – сепарация отходов по классам опасности.
2. Обезвреживание опасных компонентов: Извлечение и передача

специализированным организациям, имеющим лицензию (например,
ртутьсодержащие отходы, источники ионизирующего излучения).

3. Обращение с ломом и вторсырьем: Сдача черного и цветного
металлолома, пластика на переработку по договорам.

4. Захоронение неперерабатываемых остатков: На специальных полигонах
для соответствующего класса отходов.

2. Документирование: Договоры со специализированными организациями, акты
приема-передачи отходов, лицензии подрядчиков, талоны (манифесты) движения
отходов I-IV классов опасности.

Практические задания:
Задание 1. Разработка «Инструкции по подготовке списанных СИ к утилизации на
предприятии».

1. Составить пошаговый регламент для работников склада или мастерской:
o Шаг 1: На основании акта списания (ОС-4) получить прибор.
o Шаг 2: Провести визуальную сортировку. Выделить приборы, содержащие:

ртуть, источники ионизирующего излучения (по маркировке!),
аккумуляторы.

o Шаг 3: Для остальных приборов: с помощью инструмента разобрать на
компоненты (металл корпуса, пластик, электронные платы, стекло).
Сложить в отдельные контейнеры с маркировкой.

o Шаг 4: Опасные приборы и компоненты сложить в специальную тару с
предупреждающими знаками, не вскрывая.

o Шаг 5: Составить и передать начальнику смены/участка Ведомость на
передачу отходов с указанием видов и ориентировочной массы.

Задание 2. Составление «Акта приема-передачи отходов (ртутьсодержащих)» для
передачи специализированной организации.
Ситуация: Накопилось 5 списанных ртутных лабораторных термометров и 2
манометрических термометра (с ртутным заполнением).

1. Заполнить акт (типовая форма предприятия или подрядчика):
o Дата, стороны (Заказчик – ваше предприятие, Исполнитель – ООО «Эко-

Утиль»).
o Основание: Договор № 45/УТ от 15.01.24, лицензия исполнителя №... .
o Наименование отхода по ФККО: «Ртутьсодержащие отходы приборов,

изделий, устройств, потерявшие потребительские свойства» (код 4 71 101 01
52 1).

o Количество: 7 шт. (или масса, если известна).
o Условия и способ передачи: «Переданы в герметичных пластиковых

контейнерах с поглощающей прокладкой. Тара промаркирована».
o Подписи и печати сторон.

Контрольные вопросы:
1. Какая ответственность предусмотрена за несанкционированную утилизацию

(например, выброс на свалку) ртутьсодержащих отходов?
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2. Кто на предприятии отвечает за заключение договоров на утилизацию отходов I-IV
классов опасности?

3. Нужно ли получать паспорт отхода на каждую партию списанных
электромеханических приборов (без опасных компонентов)?

4. Что делать с приборами, содержащими радиоактивные источники?
Критерии оценки:

 Зачет: Инструкция по подготовке составлена детально и безопасно. Акт приема-
передачи оформлен корректно, с указанием важнейших реквизитов (ФККО,
основание). Понимание экологической ответственности и нормативных требований
продемонстрировано.

 Незачет: Инструкция общая и небезопасная. Акт составлен формально, без
ключевых данных. Нормативные аспекты утилизации не учтены.

Тема 4.3. Организация эксплуатации измерительной техники

Практическое занятие №1.
Ввод в эксплуатацию измерительной техники

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК 1.1,
ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Освоить комплексную процедуру ввода в эксплуатацию нового или
отремонтированного средства измерения (СИ), включая приемку, монтаж, первичную
поверку и документальное оформление.
Теоретическая часть:

1. Этапы ввода в эксплуатацию:
o Приемка: Проверка комплектности, соответствия заказу, внешнего вида,

наличия документов (паспорт, руководство, сертификаты) согласно Акту приемки
(форма ТОРГ-1 или М-15).

o Монтаж и установка: Выполнение в соответствии с техническим
заданием (ТЗ), проектной документацией и Руководством по эксплуатации (РЭ).
Проверка условий (температура, влажность, вибрация, питание).

o Пуско-наладочные работы (ПНР): Проверка работоспособности,
взаимодействия с другими системами, калибровка (если предусмотрена производителем).

o Первичная поверка: Проведение в аккредитованной лаборатории (ЦСМ)
или силами предприятия (если есть право). Получение Свидетельства о поверке.

o Оформление и передача: Составление Акта ввода в эксплуатацию,
присвоение инвентарного номера, внесение в учетные регистры, передача подразделению-
пользователю.

2. Роли и ответственность: В процедуре участвуют отдел снабжения (приемка),
метрологическая служба (поверка, контроль), служба КИПиА/сервисный отдел
(монтаж, ПНР), подразделение-заказчик (приемка в эксплуатацию).
Практические задания:

Задание 1. Заполнение «Акта о выявленных недостатках (дефектах)» при приемке.
Ситуация: На предприятие поступил новый газоанализатор. При распаковке обнаружена
трещина на корпусе и отсутствует кабель питания.

1. Оформить акт (на основе формы ТОРГ-2 или внутрифирменной):
o Основание: Договор поставки №... от ...
o Наименование и количество товара: Газоанализатор ГСА-100, 1 шт.,

заводской №...
o Выявленные недостатки: 1) Трещина на задней стенке корпуса длиной 3 см;

2) Отсутствует сетевой кабель питания (по паспорту входит в комплект).
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o Требование получателя: «Запросить у поставщика замену товара или
составить акт о соразмерном уменьшении покупной цены».

o Подписи членов приемочной комиссии.
Задание 2. Разработка «Протокола (отчета) о проведении пуско-наладочных

работ» для измерительного комплекса.
После монтажа системы контроля температуры (3 датчика, блок сбора данных, ПО).

1. Составить протокол:
o Цель работ: Проверка работоспособности и калибровка измерительного

канала №1 (датчик на реакторе Р-101).
o Исполнитель: инженер КИПиА Петров И.С.
o Результаты: 1) Смонтированы и подключены все датчики. 2) Программное

обеспечение установлено и настроено. 3) Проведена проверка канала №1 путем имитации
сигналов от калибратора: погрешность не превышает ±0.5°C во всем диапазоне, что
соответствует ТЗ. 4) Система готова к первичной поверке.

o Заключение: «Пуско-наладочные работы выполнены в полном объеме.
Система функционирует. Рекомендовать к проведению первичной поверки».

Контрольные вопросы:
1. Кто подписывает Акт ввода в эксплуатацию со стороны подразделения-

пользователя?
2. Можно ли начать использовать прибор до получения Свидетельства о

первичной поверке? В каких случаях?
3. Что такое «мерительные знаки» и как они наносятся/снимаются при вводе в

эксплуатацию?
4. Каковы последствия ввода в эксплуатацию СИ без оформленного акта?
Критерии оценки:
 Зачет: Акт о дефектах составлен грамотно, с четким описанием. Протокол

ПНР отражает фактический объем работ и содержит конкретные технические результаты
и выводы. Понимание последовательности этапов ввода продемонстрировано.

 Незачет: Документы оформлены небрежно, описания размыты, отсутствуют
ключевые данные (номера, выводы). Этапы ввода не поняты.

Практическое занятие №2. Оформление эксплуатационной документации
Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,

ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3, ПК 1.4.
Цель занятия: Научиться формировать полный комплект эксплуатационных

документов на средство измерения, обеспечивающий его легальное и безопасное
использование на протяжении всего жизненного цикла.

Теоретическая часть:
1. Комплект эксплуатационной документации (по ГОСТ 2.601):
o Документация завода-изготовителя: Руководство по эксплуатации (РЭ),

Паспорт, Формуляр (при необходимости), Свидетельство о приемке.
o Документация, разрабатываемая предприятием-пользователем:
 Организационная: Акт ввода в эксплуатацию, Приказ о назначении

ответственного.
 Плановая: График периодических поверок (в составе общего

Графика ППР).
 Учетно-учетная: Инвентарная карточка (форма ОС-6), Журнал

эксплуатации и ремонтов.
 Рабочая: Карта технического обслуживания (КТО), Карта текущего

ремонта (КТР), Инструкция по безопасной эксплуатации (если нет в РЭ).
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 Метрологическая: Свидетельства о поверке/калибровке, методики
поверки.

2. Правила формирования «Папки (дела) прибора»:
o Физическая папка-скоросшиватель или электронная директория.
o Четкая структура (разделители).
o Все документы подшиты (или размещены) в хронологическом порядке.
o На титульном листе указаны: наименование прибора, тип, заводской и

инвентарный номера, место установки, ответственный.
Практические задания:

Задание 1. Формирование «Папки прибора» для вновь введенного расходомера.
Дано: Расходомер электромагнитный РЭМ-100, инв. № КИП-223, установлен на насосной
станции №2.

1. Создать структуру папки (в виде схемы или списка файлов):
o Титульный лист (с основными данными).
o Раздел 1. Приемка и ввод: Акт приемки ТОРГ-12, Акт ввода в

эксплуатацию №... от ...
o Раздел 2. Документация завода-изготовителя: Паспорт, Руководство по

эксплуатации, Сертификат соответствия.
o Раздел 3. Метрологическое обеспечение: Свидетельство о первичной

поверке №... , график поверок (выписка).
o Раздел 4. Эксплуатация и ремонты: КТО, КТР, копии дефектных

ведомостей и актов выполненных работ (будут добавляться).
o Раздел 5. Перемещения и изменения: Будущие акты о модернизации,

изменении места установки.
Задание 2. Заполнение «Журнала эксплуатации и ремонтов средства

измерения».
Журнал ведется ответственным лицом на месте установки прибора.

1. Разработать форму журнала и заполнить первые записи:
o Дата: 15.04.2024
o Событие: «Ввод в эксплуатацию. Установлен на трубопроводе П-104.

Ответственный за эксплуатацию назначен слесарь КИПиА 5р. Сидоров А.А. (приказ №45-
к от 15.04.24)».

o Дата: 16.04.2024
o Событие: «Текущий осмотр. Прибор работает. Показания в норме.

Подтеканий нет. Исполнитель: Сидоров А.А. (подпись)».
o Дата: 10.10.2024 (гипотетическая)
o Событие: «Выявлена нестабильность показаний. Составлена дефектная

ведомость №12 от 10.10.24. Прибор снят и передан в ремонтную мастерскую.
Исполнитель: Сидоров А.А.».

Контрольные вопросы:
1. Кто является владельцем «Папки прибора» и отвечает за ее комплектность и

актуальность?
2. Как в документации отражается переход прибора на другой объект или в

другое подразделение?
3. Какие документы из папки должны быть доступны оператору на рабочем

месте?
4. Каковы сроки хранения различных видов эксплуатационной документации?
Критерии оценки:
 Зачет: Структура папки прибора логична и полна, охватывает все этапы

жизненного цикла. Форма журнала эксплуатации разработана рационально, записи
сделаны грамотно и информативно. Понимание назначения каждого документа
продемонстрировано.
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 Незачет: Структура папки хаотична, отсутствуют ключевые разделы.
Журнал ведется небрежно, записи неинформативны. Назначение документов не понято.
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