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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические указания по выполнению практических занятий по дисциплине
МДК.01.01 Технология ремонта и техобслуживания предназначены для обучающихся по
специальности 27.02.06 Метрологический контроль средств измерений.

Рабочей программой дисциплины 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 2.1 Проводить поверку (регулировку) средств измерений для обеспечения
единства измерений в соответствии с требованиями нормативной и методической
документации

ПК 2.2 Проводить техническое обслуживание и текущий ремонт средств
измерений в соответствии с техническими требованиями.

ПК 2.3 Выполнять точные и особо точные измерения для определения
действительных значений контролируемых параметров.

ПК 2.4 Осуществлять метрологический надзор за соблюдением правил и норм
обеспечения единства измерений, состояния и применения средств измерений.

ПК 2.5 Разрабатывать методики измерений и испытаний, внедрять специальные
средства измерений.

ПК 2.6 Осуществлять метрологическую экспертизу технической документации.

Всего на практические занятия – 16 часов в 1 семестре;
66 часов во 2семестре;
12 часов в 3 семестре.



Раздел 1 Проведение поверки (регулировки) средств измерений для
обеспечения единства измерений в соответствии с требованиями нормативной и

методической документации

Тема 1.1. Организация проведения поверки
Практическое занятие № 1.

Планирование проведения поверки
Цель: Изучить теоретический материал в соответствии с дидактическими

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Задание. Изучить лекционный материал по теме и составить конспект в веде
ответов на вопросы:
1 Дайте определение понятия «поверка СИ». Каковы цели поверки?
2 Какие СИ подлежат обязательной государственной поверке?
3 Назовите основные виды поверок.
4 Что такое периодическая поверка СИ?
5 Что означает сертификация СИ?
6 Какие требования предъявляются к поверителю?
7 Назовите основные методы поверки.
8 Что такое поверительное клеймо?
9 На какие виды подразделяются эталоны?
10 Что такое поверочная схема и для какой цели она составляется?
11 В чем отличие государственных поверочных схем от локальных?
12 Каким образом происходит передача размера единицы величины?
13 Как организована поверочная деятельность в РФ?
14 Каковы новые требования к поверке СИ?

Критерии оценки:
 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и

правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации

измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие № 2.
Обработка результатов прямых многократных измерений

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель: научиться обрабатывать прямые многократные наблюдения.

Задание 1.
При многократном измерении напряжение с помощью цифрового вольтметра

получен массив данных, который составляет n независимых числовых значений
результата измерения напряжения (милливольтах) с равноточными значениями отсчета
(поправки внесены).

Условия измерения нормальные. Считать, что результат измерений напряжения
подчиняется нормальному закону распределения вероятности.



Определить с какой точностью измеряется напряжение при многократном
измерении, а также границы, в пределах которых находится значение измеряемого
напряжения.

Значения Р и n приведены в табл.11.
Свои исходные данные студент находит из табл.12, начиная с цифры,

расположенной на пересечении столбца, соответствующего последний цифре
собственного шифра и строки, соответствующей предпоследней цифре шифре с
переходом на следующий столбец. Объем массива должен составлять n значений
(табл.11).

Таблица 11
Данные Последняя цифра шифра

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n 21 24 27
P 0,9 0,95 0,98

Таблица 12
Последняя
цифра
шифра

Последняя цифра шифра
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 5,21 5,22 5,23 5,24 5,25 5,26 5,27 5,28 5,29 5,75
1 5,22 5,21 5,21 5,23 5,29 5,28 5,24 5,25 5,26 5,27
2 5,23 5,21 5,24 5,24 5,28 5,28 5,29 5,21 5,22 5,23
3 5,24 5,24 5,27 5,29 5,27 5,24 5,25 5,26 5,27 5,28
4 5,25 5,23 5,23 5,28 5,24 5,29 5,21 5,22 5,23 5,24
5 5,26 5,29 5,29 5,26 5,22 5,25 5,26 5,27 5,28 5,29
6 5,27 5,28 5,26 5,29 5,20 5,21 5,22 5,23 5,24 5,25
7 5,29 5,27 5,28 5,21 5,21 5,26 5,26 5,28 5,29 5,21
8 5,29 5,26 5,29 5,26 5,28 5,22 5,23 5,24 5,25 5,26
9 5,24 5,27 5,21 5,24 5,29 5,27 5,28 5,29 5,21 5,22

Указания
Обработку экспериментальных данных следует осуществлять в следующей

последовательности:
1 Массив экспериментальных данных свести во 2 –ой и 3-ий столбцы табл.13.
2 Произвести обработку экспериментальных данных, последовательно выполняя

расчеты и заполняя 4, 5 и 6 столбцы:
- рассчитать среднее арифметическое значение;
- оценку среднеквадратического значения;
- проверить массив экспериментальных данных на наличие ошибок, используя

правило «трех сигм»;
- оценить стандартное отклонение среднего арифметического;
- по таблице значений коэффициентов Стьюдента, при заданном n и Р определяют

коэффициент ts;
- рассчитать величину половины доверительного интервала;
- определить границы, в пределах которых, находится значение измеряемого
напряжения.

Таблица 13.
j uj mj mj∙ uj (𝑢𝑗 − 𝑢) (𝑢𝑗 − 𝑢)2 𝑚𝑗(𝑢𝑗 − 𝑢)
1 2 3 4 5 6 7
l



j
k

Сумма - - - -

Задание 2.
Получено n независимых значений напряжения цифровым вольтметром. Считать,

что результат измерения подчиняется нормальному закону распределения вероятности.
Определить результат измерения напряжения, а также пределы, в которых находится
значение измеряемого напряжения при доверительной вероятности Р.

Среднее арифметическое значение результата измерений 𝑈, оценка
среднеквадратического значения результатов измерения Su, количество
экспериментальных данных n, а также доверительная вероятность Р приведены в табл.14.

Определить границы, в пределах которых находится значение измеряемого
напряжения при многократном измерении.

Свои исходные данные студент выбирает из табл.14 по последний цифре
собственного шифра.

Таблица 14
Данные Последняя цифра шифра

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n 16 25 9
P 0,9 0,95 0,97
𝑈, мВ 10,22 99,85 50,25
𝑆𝑢, мВ 0,283 0,289 0,286

Вопросы:
1 В какой последовательности осуществляется обработка многократных измерений?
2 Какие законы распределения вероятности используются для описания результата
измерения и погрешностей измерений?
3 Поясните, как зависит ширина половины доверительного интервала от доверительной
вероятности?
4 Поясните порядок обнаружения грубых погрешностей (промахов) при многократном
измерении?

Критерии оценки:
 Зачёт: найдены корректные сведения о приборе, верно определена

допустимая погрешность по таблицам ГОСТ.
 Незачёт: не умеет пользоваться поиском в ФГИС, не ориентируется в

таблицах стандартов.

Практическое занятие №3
Изучение эталонов, их виды и требования, предъявляемые к эталонам

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель занятия: Ознакомиться с теоретическими основами и практическими аспектами
применения эталонов физических величин, изучить их классификацию, виды, а также
требования, предъявляемые к эталонам.

Эталон единицы физической величины – средство измерений (или комплекс
средств измерений), предназначенное для воспроизведения и хранения единицы данной
величины. Назначение эталона единицы физической величины – передача ее размера



стоящим ниже по поверочной схеме средствам измерений в общегосударственном или
международном масштабе.

Классификация эталонов. Классификация и назначение эталонов, а также общие
требования к их хранению и применению определены в ГОСТ 8.057 – 80 «ГСИ. Эталоны
физических величин. Основные положения».

Первичный эталон – обеспечивает воспроизведение и хранение единицы
физической величины с наивысшей в стране (по сравнению с другими эталонами той же
величины) точностью. Первичные эталоны – это уникальные измерительные комплексы,
созданные с учетом новейших достижений науки и техники и обеспечивающие единство
измерений в стране.

Специальный эталон – обеспечивает воспроизведение единицы физической
величины в особых условиях, в которых прямая передача размера единицы от первичного
эталона с требуемой точностью не осуществима, и служит для этих условий первичным
эталоном.

Первичный или специальный эталон, официально утвержденный в качестве
исходного для страны, называется государственным. Государственные эталоны
утверждаются Госстандартом России, и на каждый из них утверждается государственный
стандарт. Государственные эталоны создаются, хранятся и применяются центральными
научными метрологическими институтами страны. Точность воспроизведения единицы
физической величины должна соответствовать уровню лучших мировых достижений и
удовлетворять потребностям науки и техники. Государственные эталоны нашей страны
периодически сличают с государственными эталонами других стран.

Вторичный эталон – хранит размер единицы физической величины, полученной
путем сличения с первичным эталоном соответствующей физической величины.
Вторичные эталоны относятся к подчиненным средствам хранения единиц и передачи их
размеров при проведении поверочных работ и обеспечивают сохранность и наименьший
износ государственных первичных эталонов.

По своему метрологическому назначению вторичные эталоны подразделяются на
эталоны-копии, эталоны сравнения, эталоны-свидетели и рабочие эталоны.

Эталон единицы времени. Единицу времени – секунду – долгое время определяли
как 1/86 400 часть средних солнечных суток. Позднее обнаружили, что вращение Земли
вокруг своей оси происходит неравномерно. Тогда в основу определения единицы
времени положили период вращения Земли вокруг Солнца – тропический год, т.е.
интервал времени между двумя весенними равноденствиями, следующими одно за
другим. Размер секунды был определен как 1/31 556 925,9747 часть тропического года.
Это позволило почти в 1000 раз повысить точность определения единицы времени.
Однако в 1967 г. 13-я Генеральная конференция по мерам и весам приняла новое
определение секунды как интервала времени, в течение которого совершается 9 192 631
770 колебаний, соответствующих резонансной частоте энергетического перехода между
уровнями сверхтонкой структуры основного состояния атома цезия-133 при отсутствии
возмущения внешними полями. Данное определение реализуется с помощью цезиевых
реперов частоты.

Эталон единицы длины. В 1889 г. метр был принят равным расстоянию между
двумя штрихами, нанесенными на металлическом стержне Х-образного поперечного
сечения. Хотя международный и национальные эталоны метра были изготовлены из
сплава платины и иридия, отличающегося значительной твердостью и большим
сопротивлением окислению, однако не было полной уверенности в том, что длина эталона
с течением времени не изменится. Кроме того, погрешность сличения между собой
платино-иридиевых штриховых метров составляет +1,1-10-6м (+0,11 мкм), а так как
штрихи имеют значительную ширину, существенно повысить точность этого сличения
нельзя.



Эталон единицы массы. При установлении метрической системы мер в качестве
единицы массы приняли массу одного кубического дециметра чистой воды при
температуре ее наибольшей плотности (4°С).

В этот период были проведены точные определения массы известного объема воды
путем последовательного взвешивания в воздухе и воде пустого бронзового цилиндра,
размеры которого были тщательно определены.

Эталоны единицы температуры. Во ВНИИМ им. Д. И. Менделеева созданы два
государственных первичных и один специальный эталоны, обеспечивающие единство
измерений температуры в диапазоне измерений 273,15... 6300 К. Государственная
поверочная схема для средств измерения температуры установлена ГОСТ 8.558 – 93.

Эталон единицы силы электрического тока. Ввиду отсутствия возможности на
практике определить размер ампера через количество электричества используются другие
физические величины, с которыми электрический ток связан определенными
зависимостями. Долгое время за один ампер принимали неизменяющийся ток, который,
проходя через водный раствор азотно-кислого серебра, при соблюдении приложенной
спецификации выделяет 0,001118 г серебра в одну секунду. Новый государственный
первичный эталон ампера состоит из двух комплексов. В первом из них размер ампера
воспроизводится через ом и вольт, а во втором – через фарад, вольт и секунду с
использованием методов электрометрии.

Эталон и поверочная схема для средств измерения силы тока в диапазоне 30... 110
А регламентированы ГОСТ 8.022 – 91.

Эталон единицы силы света. Последняя основная единица системы СИ – моль –
не имеет эталона, поскольку является расчетной. Однако в области физико-химических
измерений зарегистрированы три государственных эталона, воспроизводящих единицы
молярной доли компонентов в газовых средах, объемного влагосодержания нефти и
нефтепродуктов, относительной влажности газов.

Зарегистрирован также государственный первичный эталон дополнительной
единицы СИ – плоского угла. Эталон состоит из интерференционного экзаменатора для
воспроизведения единицы угла, угломерной автоколлимационной установки для передачи
размера единицы и 12-гранной кварцевой призмы для контроля стабильности эталона.

Эталон обеспечивает воспроизведение градуса со среднеквадратическим
отклонением результата измерений, не превышающим 0,01.

Эталон и поверочная схема для измерения плоского угла регламентированы ГОСТ
8.016 – 81.

Контрольные вопросы:

1. Основные понятия об эталонах.
2. Классификация эталонов.
3. Рабочий эталон.
4. Эталон единицы времени.
5. Эталон единицы длины.
6. Эталон единицы массы.
7. Эталоны единицы температуры.
8. Эталон единицы силы света.

Критерии оценки:
 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и

правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации

измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.



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 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель занятия: Освоить методы выявления и исключения грубых погрешностей

(промахов) в результатах измерений. Научиться применять статистические критерии (3σ,
Романовского, Шовине) для анализа серий экспериментальных данных, оценивать
сомнительные результаты и принимать обоснованные решения об их исключении.
Грубые погрешности измерений (промахов) могут сильно исказить x, σ и
доверительный интервал, поэтому их исключение из серии измерений обязательно.
Обычно они сразу видны в ряду полученных результатов, но в каждом конкретном случае
это необходимо доказать. Существуют ряд критериев для оценки промахов.

1. Критерий 3 σ - сомнительный результат отбрасывается, если 𝑥 −
𝑥𝑖 >3 σ, n ≥ 20 … 50. Величины 𝑥, σ вычисляют без учета xi. Критерий надежен при n ≥
20 … 50.

2. Если n < 20, целесообразно применять критерий Романовского. При этом
вычисляют отношение 𝑥−𝑥𝑖

𝜎 = 𝛽 т полученное значение сравнивают с теоретическим βτ - при
выбираемом уровне значимости Р по таблице. Обычно выбирают Р = 0,01 ÷ 0,05 и если
β ≥ βτ результат отбрасывают.

Задание 1.
При диагностировании топливной системы автомобиля результаты пяти измерений

расхода топлива составили 22, 24, 26, 28 и 48 л/100 км. Последний результат ставим под
сомнение.

Задание 2.
Измерение силы тока дало следующие результаты: 10,07; 10,08; 10,10; 10,12; 10,13;

10,15; 10,16; 10,17; 10,20; 10,40 А. Необходимо проверить, не является ли промахом
значение 10,40 А?
Вероятность, Р Число измерений

n = 4 n = 6 n = 8 n = 10 n = 12 n = 15 n = 20
0,01 1,73 2,16 2,43 2,62 2,75 2,90 3,08
0,02 1,72 2,13 2,37 2,54 2,66 2,80 2,96
0,05 1,71 2,10 2,27 2,41 2,52 2,64 2,78
0,10 1,69 2,00 2,17 2,29 2,39 2,49 2,62

Контрольные вопросы
1. Что называется погрешностью измерения?
2. Какие причины возникновения грубой погрешности (промаха)?
3. Как можно исключить грубые погрешности?
4. Как оценивается критерий 3 σ ?
5. Когда можно применять критерий Романовского для оценки грубых
промахов?
6. Когда применяют критерийШовине?

Критерии оценки:



 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Тема 1.2. Аттестация поверителей средств измерений

Практическая работа №5
Анализ структуры стандартов разных видов на соответствие требованиям»

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы – ознакомиться с основными теоретическими положениями о

структуре стандартов разных видов; научиться сопоставлять структурные элементы
(разделы) стандартов разных видов с требованиями нормативных документов и между
собой.

Основные теоретические положения
Структура стандартов. К общим элементам структуры, со-став которых

установлен ГОСТ 1.5-2001 относятся:
1 Титульный лист.
2 Предисловие.
3 Содержание.
4 Введение.
5 Наименование.
6 Область применения.
7 Нормативные ссылки.
8 Определение.
9 Обозначения и сокращения.
10 Требования.
11 Приложения.
12 Библиографические данные.
Разрабатываются стандарты следующих видов:
– основополагающие стандарты, имеющие широкую область распространения

или содержащие общие положения для определенной области (такие стандарты, как
правило, входят в системы стандартов);

– стандарты на продукцию;
– стандарты на услуги;
– стандарты на работы (процессы);
– стандарты на методы контроля, испытаний, измерений и анализа;
– стандарты на термины и определения.

В перечне указаны только общее виды стандартов, которые не являются
взаимоисключающими, т.е. деление на виды достаточно условно.

Задание:
Работа выполняется каждым обучающимся индивидуально в письменной форме и

производится в следующей последовательности:
1. Ознакомиться основными теоретическими положениями.
2. Ответить на контрольные вопросы.



Контрольные вопросы для защитыпрактической работы
1 В чем сущность концепции национальной стандартизации в Российской

Федерации?
2 Что такое стандарт?
3 Какие существуют категории стандартов?
4 В чем особенность каждой категории стандарта по их разработке,

утверждению и сфере действия?
5 Какая ответственность предусмотрена за нарушение требований

стандартов?
6 На какую продукцию устанавливаются технические условия?
7 Какие существуют виды стандартов?
8 Какие документы устанавливают требования стандартам разных видов?

Охарактеризуйте их.

Критерии оценки:
 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и

правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации

измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие №6.
Аккредитация метрологических служб юридических лиц на право поверки средств

измерений

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель занятия: ознакомление с процедурой аккредитации метрологических служб

и приобретение практических навыков по подготовке документации для получения
аккредитации.

Теоретические основы
Аккредитация — официальное признание компетентности метрологической

службы выполнять работы по поверке средств измерений.
Основные нормативные документы:
 Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений»
 Приказы Минпромторга РФ
 ГОСТы по метрологии
Практическая часть
Задание 1. Подготовка пакета документов для аккредитации
Необходимо составить список документов, которые требуются для подачи заявки

на аккредитацию:
Документ Содержание Примечание
Заявление Реквизиты организации Заполняется по

форме
Документы на помещение Правоустанавливающие

документы
Копии заверенные

Техническая
документация

Паспорта оборудования Оригиналы

Аттестаты сотрудников Дипломы, удостоверения Копии



Система менеджмента Документированные процедуры Описание

Задание 2. Расчет неопределенности измерений
Необходимо выполнить расчет неопределенности для конкретного средства измерения.
Формула для расчета стандартной неопределенности:

𝑢2 =
𝑛

𝑖=1
𝑢2𝑖

где ui2— оценка i-й составляющей неопределенности.
Пример расчета:
Составляющая неопределенности Значение Коэффициент влияния
Неопределенность прибора 0.02 1.0
Температурная погрешность 0.01 0.8
Операторская погрешность 0.015 0.7
Задание 3. Разработка процедуры поверки
Необходимо составить алгоритм поверки для конкретного типа средств измерений:

1. Подготовка к поверке
2. Внешний осмотр
3. Проверка работоспособности
4. Определение метрологических характеристик
5. Оформление результатов

Контрольные вопросы
1. Что такое аккредитация метрологической службы?
2. Какие документы необходимы для аккредитации?
3. Как рассчитывается неопределенность измерений?
4. Каковы основные этапы процедуры поверки?
5. Какие требования предъявляются к персоналу метрологической службы?

Критерии оценки:
 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и

правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации

измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие №7
Штриховое кодирование продукции

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: ознакомиться с видами штрихового кодирования, особенностями их
применения и расшифровки.

Материалы для выполнения работы:
 образцы упаковок товаров.
План занятия:
1. изучить теоретический материал;
2. ознакомиться с методикой расчета контрольной цифры штрихового кода;
3. выполнить практическое задание.
Задания для выполнения.
Задание 1. Изучить теоретический материал, законспектировать в тетради

отличительные особенности различных видов штрихового кода, их применения, функции,
методологию расшифровки штрихового кода

Штриховое кодирование является наиболее распространенным способом
маркировки товаров.



Штриховой код - знак, предназначенный для автоматизированных идентификации
и учета информации о товаре, закодированной в виде цифр и штрихов.

Штриховой код наносится на транспортную или потребительскую упаковку
типографским способом или с помощью этикетки или ярлыка, которые приклеиваются к
товару. В соответствии с требованиями проведения внешнеторговых сделок наличие
штрихового кода на упаковке товара является обязательным условием его экспорта.
Отсутствие штрихового кода отрицательно влияет на конкурентоспособность продукции.
Иногда незакодированный товар просто невозможно реализовать, так как торговые фирмы
с технологией, нацеленной на автоматизированное товародвижение, часто не принимают
товар без штрихового кода. Причина этого заключается в том, что система кодирования и
обработки информации о товаре с помощью штриховых кодов становится экономически
оправданной только тогда, когда охватывает не менее 85% товаров.

Штриховой код, в отличие от многих информационных знаков, выполняет не
только информационные и идентифицирующие функции, но и следующие функции,
присущие только штриховому коду:

 автоматизированная идентификация товаров с помощью
машиносчитывающих устройств;

 автоматизированные учет и контроль товарных запасов;
 оперативное управление процессом товародвижения: отгрузкой,

транспортировкой, складированием;
 повышение скорости и культуры обслуживания покупателей;
 информационное обеспечение маркетинговых исследований.
Необходимость внедрения штрихового кода возникла в связи с развитием

информационной технологии и широким внедрением ЭВМ в сферу производства и
торговли.

Методика расчета контрольной цифры:
1. сложить цифры, стоящие на четных местах ШК
2. полученную сумму умножить на три
3. сложить цифры, стоящие на нечетных местах ШК, кроме контрольной
4. сложить цифры, полученные в пунктах 2 и 3.
5. отбросить десятки
6. из числа 10 вычесть, полученное в пункте 5.
Например: штриховой код 4605028000016
1. 6+5+2+0+0+1= 14
2. 14х3=42
3. 4+0+0+8+0+0= 12
4. 42+12=54
5. 54 отбросим десятки, получим 4
6. 10 - 4=6
Если контрольная цифра совпадает с расчетной, но товар является подлинным, а

если не совпадает фальсифицированным.
Задание 2. Расшифровать ШК предложенных образцов (не менее 5) товаров и

проверить подлинность контрольной цифры, данные занести в таблицу 22.
Таблица 22 - Расшифровка штрихового кода

Штриховой код
образца товара Код страны Код предприятия

изготовителя
Код

товара Контрольная цифра

Контрольные вопросы



1. Дайте определение штриховому коду и охарактеризуйте его назначение в
маркировке товара.

2. Назовите функции штрихового кода.
3. Какая информация заложена в структуру штрихового кода?
4. Как рассчитывается контрольная цифра ШК?
5. Назовите признаки, позволяющие распознать подлинные ШК от поддельных.

Критерии оценки:
 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и

правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации

измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Критерии оценки:
 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и

правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации

измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие № 8.
Контрольная работа по пройденным материалам.

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Вопросы для контрольной работы:
1. Планирование проведения поверки.
2. Составление графика поверки.
3. Порядок проведения поверки
4. Порядок разработки методики поверки средств измерений. Требования к

методикам поверки
5. Поверочные схемы
6. Виды поверок. Методы передачи единицы физической величины
7. Нормативно-правовые основы организации поверки, калибровки и юстировки
8. Поверка средств измерений
9. Калибровка средств измерений
10. Определение межповерочных и межкалибровочных интервалов (МПИ) для

средств измерений
11. Аккредитация метрологических служб юридических лиц на право поверки

средств измерений
12. Нормативная база проведения поверки средств измерений
13. Передача информации о размере единицы от эталона рабочим средствам

измерений
14. Технико-экономическое обоснование аккредитации на право поверки средств

измерений (измерительного инструмента)
15. Технико-экономическое обоснование аккредитации на право поверки средств

измерений (мерительного инструмента)



16. Технико-экономическое обоснование аккредитации на право поверки средств
измерений (приборов)

Критерии оценки:
1. Оценка «отлично» ставится, если:
 Полно раскрыто содержание материала билета: даны исчерпывающие и

аргументированные ответы на вопросы.
 Материал изложен грамотно, в определённой логической последовательности, не требует

дополнительных пояснений, точно используется терминология.
 Демонстрируются глубокие знания дисциплин специальности.
 Даны обоснованные ответы на дополнительные вопросы комиссии.

2. Оценка «хорошо» ставится, если:
 Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются систематизировано и

последовательно.
 Демонстрируется умение анализировать материал, однако не все выводы носят

аргументированный и доказательный характер, в изложении допущены небольшие
пробелы (неточности), не исказившие содержание ответа.

 Материал излагается уверенно, в основном правильно даны все определения и понятия.
 При ответе на дополнительные вопросы комиссии полные ответы даны только при

помощи наводящих вопросов.
3. Оценка «удовлетворительно» ставится, если:

 Неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано общее
понимание вопроса.

 Имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, использовании
терминологии, исправленные после наводящих вопросов.

 Демонстрируются поверхностные знания дисциплин специальности; имеются
затруднения с выводами.

 При ответе на дополнительные вопросы комиссии ответы даются только при помощи
наводящих вопросов.

4. Оценка «неудовлетворительно» ставится, если:
 Материал излагается непоследовательно, сбивчиво, не представляет определённой

системы знаний по дисциплине, не раскрыто его основное содержание.
 Допущены грубые ошибки в определениях и понятиях, при использовании терминологии,

которые не исправлены после наводящих вопросов.
 Демонстрируется незнание и непонимание существа экзаменационных вопросов.
 Не даны ответы на дополнительные или наводящие вопросы комиссии.

Раздел 2 Проведение технического обслуживания и текущего ремонта средств
измерений в соответствии с техническими требованиями

Практическое занятие №9
Диагностика средств измерений

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы: получение практических навыков по оценке технического состояния и
регулировке контрольно-измерительных приборов.



Согласно ГОСТ 20911-89 техническая диагностика определяется как "область
знаний, охватывающая теорию, методы и средства определения технического состояния
объектов”.

Объект, состояние которого определяется, называют объектом диагностирования
(ОД). Диагностирование представляет собой процесс исследования ОД. Характерными
примерами результатов диагностирования состояния технического объекта являются
заключения вида: ОД исправен, неисправен, работоспособен, неработоспособен.

В стандартах эти технические состояния ОД определяются следующим образом:
Исправное состояние – состояние объекта, при котором он соответствует всем

требованиям нормативно-технической и конструкторской документации.
Неисправное состояние – состояние объекта, при котором он не соответствует

хотя бы одному из требований нормативно-технической и (или) конструкторской
документации.

Работоспособное состояние – состояние объекта, при котором значения всех
параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствуют
требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации.

Неработоспособное состояние – состояние объекта, при котором значение хотя
бы одного параметра, характеризующего способность выполнять заданные функции, не
соответствует требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской
документации.

В процессе производства, эксплуатации и хранения объектов в них могут
появляться и накапливаться неисправности. Некоторые из них приводят к тому, что
объект перестает отвечать предъявляемым к нему техническим требованиям. Поэтому
перед использованием объекта по назначению проводят диагностику. Она заключается в
решении следующих задач обнаружения неисправности:

1) проверка исправности, целью которой является разбраковка, позволяющая
отделить исправные изделия от неисправных. ОД исправен, если он удовлетворяет всем
техническим требованиям;

2) проверка работоспособности, целью которой является выяснение, будет ли
объект выполнять те функции, для реализации которых он создан;

3) проверка правильности функционирования, целью которой является
обнаружение неисправностей, которые нарушают правильную работу объекта,
применяемого по назначению, в данный момент времени.

Если объект неисправен, то для замены или ремонта неисправных компонентов
необходимо установить место неисправности.

Поиск неисправности осуществляется путем выполнения диагностического
эксперимента над объектом.

Задание.
1. Изучитьтеоретический материал.
2. Ответить письменно на контрольные вопросы:
 Дайте определение технической диагностики согласно ГОСТ 20911-89.
 Что такое объект диагностирования (ОД)? Приведите характерные примеры

результатов диагностирования.
 В чём ключевое различие между исправным и

работоспособным состоянием объекта?
 Объект может быть неисправным, но работоспособным. Объясните, как это

возможно, основываясь на определениях из текста.
 Перечислите три основные задачи обнаружения неисправности в процессе

диагностики.
 В чём заключается цель проверки исправности и как её результат связан с

определением исправного состояния?



 Чем отличается по своей цели проверка работоспособности от проверки
правильности функционирования?

 Что необходимо сделать после того, как в результате диагностики объект
признан неисправным?

 Каким образом осуществляется поиск конкретного места неисправности в
объекте?

 Какие фазы жизненного цикла объекта (процессы) указаны в тексте как
периоды, когда в нём могут появляться неисправности, требующие проведения
диагностики?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие №10
Математическая обработка результатов наблюдений при проведении

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель измерения: овладение умениями проведения многократных измерений и

математической обработки результатов наблюдений.
Теоретически отношение двух размеров должно быть вполне определенным,

неслучайным числом. Но практически размеры сравниваются в условиях множества
случайных и неслучайных обстоятельств, точный учет которых невозможен. Поэтому при
многократном измерении одной и той же величины постоянного размера результат,
называемый отсчетом по шкале отношений, получается все время разным. Это положение,
установленной практикой, формулируется в виде аксиомы, являющейся основным
постулатом метрологии: отсчет является случайным числом.

При подготовке и проведении измерений в метрологической практике учитывают
влияние объекта измерения, субъекта (эксперта), метода измерения, средства измерения,
условий измерения. При рассмотрении факторов, влияющих на результаты измерений,
можно сделать следующие выводы: при подготовке к измерениям они должны по
возможности исключаться, в процессе измерения компенсироваться, а после измерения
учитываться.

Появление ошибок вызвано недостаточной надежностью системы, в которую
входят оператор, объект измерения, СИ и окружающая среда. В данной системе могут
происходить отказы аппаратуры, отвлечение внимания человека, описи в записях, сбои в
аппаратуре и т.д.

Учет указанных факторов предполагает исключение ошибок и внесение поправок к
измеренным величинам.

При однократном измерении ошибка может быть выявлена при сопоставлении
результата с априорным представлением о нем или путем логического анализа. Измерения
повторяют для устранения причины ошибки.

При многократном измерении одной и той же величины ошибки проявляются в
том, что результаты отдельных измерений заметно отличаются от остальных. Если
отличие велико, ошибочный результат необходимо отбросить. При этом руководствуются
«правилом трех сигм»: если при многократном измерении сомнительный результат
отдельного измерения отличается от среднего больше чем на 3s (s - среднее квадратичное
отклонение значения измеряемой величины от среднего значения), то с вероятностью
0,997 он является ошибочным и его следует отбросить.



Задачи работы:
- проведение многократных измерений с помощью средств измерений разной

точности.
- расчет средней арифметической величины, абсолютных и относительных

погрешностей.
- расчет среднеквадратичного отклонения.
Средства измерений: линейки, штангенциркуль.
Объекты измерений: монеты разного диаметра, шарики и другие предметы.
Задание 1: Измерить по 3 раза 2 одинаковые монеты сначала линейкой, а затем

штангенциркулем. Результаты наблюдений запишите в табл.1.

Таблица 1 - Результаты многократных измерений
Объект Результаты

наблюдений
Среднее
арифметическое
значение

Абсолютные
погрешности

1 2 3 1 2 3

Средство измерения - линейка

монета 15 мм 15 мм 15,1 мм 15,03 мм

Средство измерения - штангенциркуль

1
2

15,25
мм

15,30
мм

15,28
мм

15,27 мм

Задание 2: Рассчитать среднее арифметическое значение измеряемых величин и
абсолютные погрешности по всем результатам наблюдений и запишите их в табл.1.
Задание 3: Рассчитать относительные погрешности по образцу 1 (или 2) для разных
средств измерений. Указать, как отличаются абсолютные и относительные погрешности
при замерах с помощью разных средств измерений. Объяснить, почему.
Задание 4: Рассчитать среднеквадратичное отклонение (s) и провести коррекцию
результатов наблюдений с учетом правила Зs.
После этого рассчитать действительные значения измеряемых объектов 1 и 2, в качестве
которых принимаются уточненные средние арифметические значения.

Расчетные формулы :

Среднее арифметическое значение - отношение суммы результатов наблюдений (åХi) к
количеству замеров или наблюдений I по формуле (1):

, , (1)

Абсолютная погрешность (∆Х) – отклонение результата наблюдения (Хi) от
действительного или среднего арифметического значения ) по формуле (2):

, (2)



Относительная погрешность (∆Хо) - отношение абсолютной погрешности к среднему
арифметическому значению по формуле (3):

, (3)

Среднеквадратичное отклонение (s) - показатель степени разброса результатов
наблюдений, рассчитывается по формуле (4):

, (4)

В конкретном случае по формуле (5):

, (5)

Для расчета действительного значения результата измерений производят
коррекцию результатов наблюдений с учетом правила Зs. Согласно этому правилу
результаты наблюдений, имеющие абсолютную погрешность более 3s, отбрасываются как
недостоверные ("промахи"), после чего вновь рассчитывается среднее арифметическое
значение уточненных результатов наблюдений, которое принимается за действительное
значение.

Отброс недостоверных результатов производят по всем замерам и рассчитывают
один уточненный результат измерений.

Контрольные вопросы:
1. Что такое абсолютная погрешность?
2. Что такое относительная погрешность?
3. Что такое случайная погрешность?
4. Назовите факторы, влияющие на результат измерений.
 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и

правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации

измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа №11

Оценивание неопределенности результатов прямых многократных измерений
Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: Освоить методику обработки результатов прямых многократных
измерений физической величины, расчета точечной оценки измеряемой величины, оценок
случайной и суммарной стандартной неопределенности, а также представления
окончательного результата с доверительным интервалом.



Задание

Объект измерений: Напряжение постоянного тока от стабилизированного
источника питания.

Средство измерений: Цифровой мультиметр (например, модель ABC-123).
Основные метрологические характеристики, указанные в руководстве по эксплуатации:

 Предел измерений, использованный в работе: 20 В
 Класс точности: 0.5
 Разрядность: 4.5 разряда (отображение до 19.999 В)
Условия проведения: Измерения проводятся в нормальных климатических

условиях (температура 23±5°C).

Ход работы

1. Выполнение измерений

Проведите 10 независимых измерений напряжения одним и тем же прибором в
одинаковых условиях. Результаты запишите в таблицу.

Таблица 1 – Результаты измерений напряжения

2. Расчет точечной оценки измеряемой величины (среднего арифметического)
Рассчитайте среднее арифметическое значение полученных результатов измерений по
формуле:

3. Оценка случайной составляющей неопределенности (стандартная
неопределенность по типу А)



 Рассчитайте отклонения от среднего и их квадраты. Заполните таблицу.
Таблица 2 – Расчет случайной составляющей неопределенности

4. Оценка систематической (приборной) составляющей неопределенности
(стандартная неопределенность по типу B)

 Определите пределы допускаемой основной абсолютной погрешности
прибора.
Для класса точности 0.5 на пределе 20
В: Δ=±(0.5100⋅20 В)=±0.1 ВΔ=±(1000.5​⋅20 В)=±0.1 В.
*Примечание: если в паспорте указана другая форма представления погрешности
(например, ±(0.3%+2 ед.мл.р.), расчет следует выполнить в соответствии с ней.*

 В рамках данного задания предположим равномерный закон распределения
погрешности в пределах ±Δ. Стандартная неопределенность по типу B (uʙ)
рассчитывается:

5. Расчет суммарной стандартной неопределенности (u_c)
Суммарная стандартная неопределенность находится как корень квадратный из суммы
квадратов составляющих:

6. Определение расширенной неопределенности (U) и представление
результата

 Выберите коэффициент охвата (k). Для большинства практических
приложений при числе степеней свободы >5 и уровне доверия ≈95% принимают k=2k=2.



 Рассчитайте расширенную неопределенность:

Контрольные вопросы

1. В чем принципиальное различие между понятиями "погрешность" и
"неопределенность" измерения?

2. Дайте определения:
o Прямое многократное измерение.
o Стандартная неопределенность по типу А.
o Стандартная неопределенность по типу В.
o Суммарная стандартная неопределенность.
o Расширенная неопределенность.
3. Почему при многократных измерениях за результат часто принимают

среднее арифметическое значение? Какое свойство этого значения используется?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа №12.
Присвоение обозначений изделиям и конструкторским документам

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы: изучить правила присвоения обозначений изделиям и конструкторским
материалам.

1. Общие правила обозначения изделий
1.1 При обозначении изделий применяют два способа:
- обезличенный способ (по 5.2);
- объектно-ориентированный способ (по 5.3).
1.2 Способ обозначения изделий и детальные требования к присвоению

обозначений с учетом особенностей изделий устанавливают в стандартах организации.
Для изделий, разрабатываемых по заказам государственного заказчика, такие

документы должны быть согласованы с заказчиком (представительством заказчика).
2. Обезличенный способ обозначения



2.1 Обезличенный способ обозначения изделий основан на использовании кода
организации-разработчика и классификации изделия по конструктивным,
функциональным, геометрическим и иным признакам.

2.2 Обозначение изделия при обезличенном способе имеет следующую структуру:

Код организации-разработчика (по 2.3)
Код классификационной характеристики (по 2.4)
Порядковый регистрационный номер изделия (по 2.5)_____
2.3 Код организации — разработчика изделия представляет собой четырехзначный

буквенный код, состоящий из прописных букв русского алфавита, который присваивает
Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии или иные
уполномоченные организации.

П р и м е ч а н и е — Коды организаций, присвоенные до введения в действие
настоящего стандарта, сохраняют свое действие.

При невозможности использования букв русского алфавита в обозначении
(например, при поставке изделия на экспорт с учетом требований информационных
систем заказчиков) вместо буквенного кода организации-разработчика в обозначении
изделия допускается использовать восьмизначный цифровой код, назначенный по
правилам, приведенным в приложении В.

2.4 Код классификационной характеристики изделия определяют по ОК 012— 93
Структура кода классификационной характеристики:

Допускается применение иных классификаторов, принятых в отрасли, корпорации
или организации, при этом количество знаков, уровни и признаки классификации могут
быть уточнены в стандарте

организации. Для изделий, разрабатываемых по заказу государственного заказчика,
решение о применении иного классификатора должно быть согласовано с заказчиком
(представительством заказчика).

2.5 Порядковый регистрационный номер изделия присваивают последовательно в
рамках группы изделий с определенной классификационной характеристикой. Количество
знаков порядкового регистрационного номера может быть увеличено по усмотрению
организации-разработчика (на один и более).

3 Объектно-ориентированный способ обозначения
3.1 Объектно-ориентированный способ обозначения изделий основан на

использовании кода конечного изделия и признаков, указывающ их на позицию изделия в
структуре конечного изделия.

3.2 Обозначение изделия при объектно-ориентированном способе имеет
следующую структуру:



Код (индекс) конечного изделия (по 3.3)
Код, отражающий позицию изделия в структуре
конечного изделия (по 3.4)
Порядковый регистрационный номер изделия (по 3.5)
П р и м е ч а н и е — Применяемые разделительные знаки могут быть изменены по

4.6.
3.3 Код (индекс) конечного изделия присваивает организация-разработчик или

заказчик изделия. Количество знаков в коде может быть увеличено или уменьшено.
Если конечное изделие имеет несколько вариантов (модификаций), то код

конечного изделия может включать в себя код типа изделия (идентифицирующий
признак, общий для совокупности всех вариантов (модификаций) изделия) и код варианта
(модификации) изделия. При необходимости, такие коды в обозначении могут быть
разделены разделительными знаками по 4.6.

П р и м е ч а н и е — В настоящем стандарте под конечным изделием следует
понимать изделие, являющееся итоговой разработкой данной организации; конечное
изделие может быть финальным изделием (для организации — разработчика финального
изделия) или комплектующим изделием для финального изделия, разработанного другой
организацией.

3.4 Код, отражающий позицию изделия в структуре конечного изделия,
присваивают по принятым в отрасли или организации правилам. Данный код может
характеризовать данное изделие как составную часть другого изделия по различным
признакам:

- принадлежность к функциональной системе (подсистеме);
- входимость в агрегат или значимый конструктивный узел;
- отнесение к конструктивной группе (подгруппе);
- иные принципы декомпозиции и/или классификации составных частей (в том

числе по ОК 012— 93);
- сочетание перечисленных выше признаков.
Код, отражающий позицию изделия в структуре конечного изделия, может быть

представлен совокупностью нескольких групп знаков, отделенных разделительными
знаками по 4.6. Количество знаков в коде может быть увеличено или уменьшено.

3.5 Порядковый регистрационный номер изделия присваивают в рамках
выделенной составной части (предыдущей группы знаков) или конечного изделия в
целом.

Порядковый регистрационный номер может быть представлен совокупностью
нескольких групп знаков (например, при разделении сборочных единиц и деталей),
отделенных разделительными знаками по 3.6. Количество знаков в коде может быть
увеличено или уменьшено.

4. Правила обозначения исполнений изделия
4.1 Каждому исполнению изделия должно быть присвоено самостоятельное

обозначение.
П р и м е ч а н и я
1 Исполнениями одного изделия считают физически разные изделия,

отличающиеся друг от друга по одному или нескольким признакам при сохранности всех
остальных свойств изделия, например:



а) исполнения отличаются одним или несколькими геометрическими параметрами
(например, длина, диаметр и пр.) при общности для всех исполнений значительной части
геометрических параметров;

б) исполнения являются зеркальными отображениями друг друга;
в) исполнения отличаются материалом и/или покрытием;
г) исполнения отличаются одной или несколькими составными частями при

общности для всех исполнений значительной части составных частей;
д) исполнения отличаются функциональными параметрами (например,

потребляемая мощность, диапазон сигналов и пр.);
е) исполнения отличаются эксплуатационными параметрами (например, разные

условия эксплуатации, усиленное и рядовое исполнение и пр.);
ж) по иным технически обоснованным критериям, учитывающим особенности

изделий.
2 Решение о разработке изделия с исполнениями (о целесообразности и

возможности определения нескольких изделий в качестве исполнений одного изделия)
принимает разработчик исходя из требований технологичности, стандартизации и
унификации, особенностей управления и применения конструкторской и технологической

документации и т. д.
3 Подробные критерии и правила выделения исполнений изделий и порядок их

разработки рекомендуется
регламентировать в стандартах организации.
4.2 Обозначение исполнения изделия состоит из общей части обозначения (по 2

или 3), номера исполнения и, при необходимости, дополнительного номера исполнения.
Допускается одному исполнению, условно принятому в качестве первого,

присваивать обозначение без номера исполнения.
П р и м е ч а н и е — Обозначение исполнения без указания порядкового номера

исполнения позволяет преобразовать разработанный единичный КД в групповой КД без
изменения его обозначения.

4.3 Обозначение исполнения изделия при обезличенном способе имеет следующую
структуру:

Общая часть обозначения (по 2)
Номео исполнения (по 4.5)
Пополнительный номер исполнения (по 4.6)
4.4 Обозначение исполнения изделия при объектно-ориентированном способе

имеет следующую структуру:

Общая часть обозначения (по 3)
Номео исполнения (по 4.5)
Дополнительный номео исполнения (по 4.6)
4.5 Номер исполнения устанавливают в пределах обозначения изделия и отделяют

от остальной части обозначения разделительным знаком.



В качестве номера исполнения допускается применять:
- простую порядковую нумерацию цифрами (начиная с «01») или буквами;
- характерные (отличительные) признаки исполнений (например, значение

переменного размера),
которые целесообразно выражать числовыми значениями или иными признаками.
4.6 Дополнительный номер исполнения — необязательная группа знаков,

применяемая в обозначении в случае наличия переменных характеристик (например,
параметров, покрытий, условий работы, дополнительной комплектации изделия
составными частями и т. п.), которые возможны для исполнений (в рамках первой группы
знаков «VV»). В этом случае номер конкретного исполнения представляет собой
сочетание обеих групп знаков.

В качестве дополнительного номера исполнения допускается применять:
- простую порядковую нумерацию цифрами (начиная с «01») или буквами;
- характерные (отличительные) признаки исполнений (например, значение

переменного размера),
которые целесообразно выражать числовыми значениями или иными признаками.
4.7 Для номера исполнения и дополнительного номера исполнения допускается

изменять количество знаков и применять разделительные знаки по 4.6 или не применять
разделительный знак исходя из особенностей изделия и количества исполнений.

Контрольные вопросы:

1. Назовите два основных способа обозначения изделий, установленные стандартом, и
кратко охарактеризуйте принципиальную разницу между ними.

2. Из каких трёх основных частей состоит структура обозначения изделия при
обезличенном способе?

3. Что представляет собой код организации-разработчика по правилам стандарта? В каком
случае и на что его можно заменить?

4. На основе какого документа рекомендуется определять код классификационной
характеристики изделия? Кто принимает решение об использовании иного
классификатора для изделий госзаказчика?

5. Из каких трёх основных частей состоит структура обозначения изделия при объектно-
ориентированном способе?

6. Как стандарт определяет понятие конечного изделия? Что может дополнительно входить
в его код, если изделие имеет несколько модификаций?

7. По каким признакам (приведите не менее трёх) код может отражать позицию изделия в
структуре конечного изделия при объектно-ориентированном способе?

8. Что считается исполнениями одного изделия? Приведите три примера различий между
исполнениями из примечания к п. 4.1.

9. Как формируется обозначение исполнения изделия? Опишите его структуру для
обезличенного способа, используя термины "общая часть обозначения", "номер
исполнения", "дополнительный номер исполнения".

10. В чём, согласно стандарту, заключается практическая польза от присвоения одному из
исполнений обозначения без номера исполнения (как условно первого)?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Количество часов: 2 часа.



Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие №13
Перевод внесистемных единиц в международную систему физических величин

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: овладение умениями перевода внесистемных единиц измерения
физических величин в единицы Международной системы (СИ).
Задачи работы:
- ознакомление с некоторыми национальными внесистемными единицами измерения;

 пересчет внесистемных единиц измерения в единицы СИ;
 выявление последствий отсутствия или неправильного указания единиц измерения

при заключении контрактов;
 определение размерности физических величин.

Средства обучения:
1. Стандарт СЭВ - СТ СЭВ 1052-78 «Метрология. Единицы физических величин»;
2. Справочные таблицы перевода внесистемных единиц измерения (Приложение А).
Задание 1: Ознакомиться с основными и дополнительными международными
физическими величинами, используя стандарт СТ СЭВ 1052-78 «Метрология. Единицы
физических величин» и заполнить таблицу 1.
Таблица 1 – Основные единицы СИ
Наименование Размерность Наименование Обозначение

междуна-
родное

русское

1 2 3 4 5

Пример

Длина L метр m м

… … … … …
Задание 2: Решение ситуационных задач
Ситуация 1.
При заключении договора купли-продажи на поставку партии импортных товаров
сторонами не было оговорено, в каких единицах измерения будет определен размер
товарной партии. Каждая из договорных сторон имела в виду свои национальные единицы
измерения. Рассчитайте возможные убытки одной из договаривающихся сторон
(необходимая дополнительная информация представлена в табл.2).
Дайте рекомендации по предотвращению убытков одной из сторон. Объясните возможные
причины допущенных ошибок при заключении договора.
Таблица 2 - Перечень товаров и единиц их измерения
N Наименование Размер Единицы Цена за ед.



п/п товара партии и
21
змерения

измерения, у.е.

импортера экспортера
1 2 3 4 5 6
1 Масло Сливочное 2 000 килограмм торговый фунт 5

2 Пшеница 600 центнер короткий
центнер

15

3 Сахарный 1 000 центнер короткий 40
Песок (англ) центнер

4 Мясо 100 тонна тонна (англ) 1600

5 Мука 200 тонна (англ) короткая тонна 200

6 Медикаменты 10 000
шт.

2 аптекарских
унции (масса 1-й

упаковки)

2 торговых
унции (масса 1-
й упаковки)

1

7 Нефть 200 сухой баррель нефтяной
баррель

200

8 Пиво 10 000 бушель англ. бушель
США

300

9 Ткани х/б 100 000 метр ярд 2
10 Ткани Шерстяные 200 000 метр фут 15

Ситуация 2.
Три транснациональные компании предлагают услуги по морским перевозкам грузов. С
какой фирмой выгоднее заключить договор на перевозку, если цены на транспортные
услуги у всех компаний одинаковы, но у первой компании стоимость перевозки груза
указана за 1 км, у второй – за 1 милю сухопутную, у третьей - за 1 милю морскую
Рассчитайте стоимость транспортных услуг каждой компании, если груз нужно перевезти
на расстояние 1000 км, а стоимость перевозки на единицу расстояния составляет 5 у.е.
Проранжируйте стоимость транспортных услуг по шкале отношений в возрастающем
порядке.
Ситуация 3.
При заключении контракта на поставку мороженого мяса в особых условиях было
указано, что температура его хранения должна быть не выше — 10°F (градус Фаренгейта).
Фактически мясо хранилось при -6°С*.
Может ли фирма-получатель предъявить претензии поставщику, если при хранении в
течение сроков годности качество мяса ухудшилось и оно признано непригодным для
пищевых целей?
*Пересчет температуры в град. Цельсия на град. Фаренгейта производится по формуле:

tc = 5/9(tF –32)

Контрольные вопросы:
1. Что такое метрология?
2. Что такое физическая величина?
3. Что такое размер измеряемой величины?



4. Что такое размерность измеряемой величины?
5. Каковы два условия обеспечения единства измерений?
6. Что такое ранжирование?
7. Назовите виды шкал?
8. Какие единицы входят в Международную систему СИ?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа № 14
Изучение методов осуществления метрологического контроля и надзора

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы: изучить методы осуществления метрологического контроля и надзора.

Закон РФ «Об обеспечении единства измерений» от 28.04.93 № 4871-1
устанавливает следующие виды государственного метрологического контроля:

утверждение типа средств измерений;
 поверка средств измерений, в том числе эталонов;
 лицензирование деятельности юридических и физических лиц на право

изготовления, ремонта, продажи и проката средств измерений.
Государственный метрологический контроль осуществляется только в сферах,

установленных данным законом, т.е. все разрабатываемые, производимые, поступающие
по импорту и находящиеся в эксплуатации средства измерений подразделяются на две
группы.

В первую группу входят средства измерений, предназначенные для применения и
применяемые в сферах распространения государственного метрологического контроля и
надзора. Эти средства измерений признаются годными для применения после их
испытаний и утверждения типа и последующих первичной и периодической поверок.

Во вторую группу входят средства измерений, не предназначенные для применения
и не применяемые в сферах распространения государственного метрологического
контроля и надзора. Юридические и физические лица – владельцы этих средств измерений
– самостоятельно устанавливают систему поддержания их в работоспособном состоянии,
в том числе в рамках Российской системы калибровки и добровольной сертификации
средств измерений (РСК).

На первый взгляд различие видов и форм государственного метрологического
контроля заключается в отмене таких форм, как метрологическая аттестация и
регистрация на право поверки средств измерений. Данное обстоятельство говорит об
отмене деления парка средств измерений на выпускаемые серийно и единичными
экземплярами. Последние (в случае их применения в сферах государственного
метрологического контроля) подлежат испытаниям (по сокращенной программе) с
последующим утверждением типа.

Аналогом регистрации на право поверки является аккредитация метрологических
служб юридических лиц на право поверки.

Следует отметить, что анализ сфер распространения государственного
метрологического контроля показывает, что достаточно трудно и, по-видимому,
невозможно однозначно разделить весь парк средств измерений на две группы. Очевидно,
что практически все серийно выпускаемые средства измерений (полностью или частично)
будут использоваться в сферах государственного метрологического контроля (ГМК). Это



означает, что для всех средств измерений, предназначенных для серийного производства,
целесообразно проводить испытания в целях утверждения типа.

Разделение всех средств измерений на две группы возможно только в процессе их
эксплуатации по фактической сфере применения каждого конкретного экземпляра. Такое
разделение может сделать юридическое или физическое лицо, применяющее эти средства
измерений.

Очевидно, что за органами ГМС останется осуществление государственного
надзора за правильностью отнесения средств измерений к той или иной группе. Именно
такой порядок установлен правилами по метрологии ПР 50.2.006-94 «ГСИ. Поверка
средств измерений. Организация и порядок проведения».

В соответствии с Законом «Об обеспечении единства измерений» от 28.04.93 №
4871-1 деятельность по изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств измерений,
относящихся к сфере распространения государственного метрологического контроля и
надзора, должна подвергаться лицензированию органами государственной
метрологической службы.

Лицензирование является одним из видов государственного метрологического
контроля наряду с утверждением типа средств измерений и поверкой средств измерений.
Порядок лицензирования определяется правилами по метрологии ПР 50.2.005-94 «ГСИ.
Порядок лицензирования деятельности по изготовлению, ремонту, продаже и прокату
средств измерений», утвержденными постановлениями Госстандарта России от 08.02.94
№ 8 и зарегистрированными в Минюсте России 09.12.94 под № 741.

Под лицензированием понимается выполняемая в обязательном порядке процедура
выдачи лицензии юридическому или физическому лицу на осуществление им
деятельности, не запрещенной действующим законодательством и подлежащей
обязательному лицензированию. В рассматриваемом случае лицензия - это разрешение,
выдаваемое органом государственной метрологической службы на закрепленной за ним
территории юридическому или физическому лицу (лицензиату) на осуществление им
деятельности по изготовлению, ремонту, продаже и прокату средств измерений. Лицензия
действительна на всей территории Российской Федерации.

Лица, претендующие на получение лицензии на изготовление средства измерений
должны иметь комплект конструкторско-технологической документации на изготовление
данного средства измерения, имеющего Сертификат об утверждении типа средства
измерений, обеспечить условия для изготовления средства измерений в соответствии с
документацией, а также для проведения органом государственной метрологической
службы испытаний на соответствие утвержденному типу по месту изготовления средства
измерений. Лицензия дает право лицензиату на ремонт, продажу и прокат данного
средства измерений.

Лица, претендующие на получение лицензии на ремонт средств измерений,
должны иметь рабочие помещения, соответствующие требованиям к организации ремонта
средств измерений и условиям хранения средств измерений; необходимое
технологическое оборудование; средства измерений; ремонтные документы;
квалифицированные кадры, выполняющие работы по ремонту, юстировке, наладке
средств измерений; должны обеспечить поверку выходящих из ремонта средств
измерений своими силами либо путем договоров с уполномоченными органами.

Лица, претендующие на получение лицензии на продажу и прокат средств
измерений, должны иметь рабочие помещения, соответствующие требованиям к условиям
хранения средств измерений; помещения, квалифицированные кадры и необходимое
оборудование, обеспечивающие условия для демонстрации работоспособности средств
измерений; должны обеспечить поверку средств измерений своими силами либо путем
договоров с уполномоченными органами.



В наименовании лицензии указывается вид лицензируемой деятельности, а в
разделе «Область лицензирования» дается номенклатура средств измерений, на которые
распространяется данная деятельность.

Отказ в выдаче лицензии может быть получен, если в документах, прилагаемых к
заявлению, содержатся недостоверные сведения или условия осуществления
лицензируемой деятельности не соответствуют требованиям. Лицензия выдается на срок
не более пяти лет.

В обязанности органа, выдавшего лицензию, входит проведение периодического
контроля за соблюдением условий осуществления лицензируемой деятельности в порядке,
устанавливаемом им самим. При обнаружении нарушений он может приостановить
действие лицензии до устранения нарушений или аннулировать лицензию путем ее
изъятия. Лицензиат при этом может обжаловать решение компетентного органа в
арбитражном суде по месту выдачи лицензии.

Лицензирование является платной процедурой. В плату за выдачу лицензии
включаются затраты, по оформлению лицензии и на проведение контроля за соблюдением
условий осуществления лицензируемой деятельности. Размер и порядок внесения платы
за выдачу лицензии устанавливается Госстандартом России.

Система испытаний и утверждения типа средств измерений (далее – Система)
включает в себя следующие нормативные документы:

ПР 50.2.009-94 «ГСИ. Порядок проведения испытаний и утверждения типа средств
измерений»;

ПР 50.2.010-94 «ГСИ. Требования к государственным центрам испытаний средств
измерений и порядок их аккредитации»;

ПР 50.2.011-94 «ГСИ. Порядок ведения государственного реестра средств
измерений».

Система предусматривает:
 испытания средств измерений в целях утверждения типа;
 принятие решения об утверждении типа, его государственную регистрацию

и выдачу сертификата об утверждении типа;
 испытания средств измерений на соответствие утвержденному типу;
 признание утверждения типа или результатов испытаний типа средств

измерений, проведенных компетентными организациями зарубежных стран;
 информационное обслуживание потребителей измерительной техники,

контрольно-надзорных органов и органов государственного управления.
Организационную структуру Системы образуют:
 Научно-техническая комиссия по метрологии и измерительной технике

(НТК) Госстандарта России;
 Управление Госстандарта России, на которое возложено руководство

работами в системе;
 Всероссийский научно-исследовательский институт метрологической

службы (ВНИИМС);
 государственные центры испытаний средств измерений;
 органы государственной метрологической службы.
Испытания средств измерений в целях утверждения типа проводят по программе,

устанавливающей объем и методику испытания, а также продолжительность испытания,
номенклатуру и число документов, представляемых на испытания.

Средства измерений, подлежащие государственному метрологическому контролю
и надзору, требуют поверки при выпуске из производства или ремонта, а также при ввозе
по импорту и эксплуатации. Допускаются продажа и выдача напрокат только поверенных
средств измерений.



В развитие Закона РФ «Об обеспечении единства измерений» от 28.04.93 № 4871-1
Госстандарт России утвердил ряд документов, регламентирующих различные аспекты
поверочной деятельности:

 ПР 50.2.006-94 «ГСИ. Поверка средств измерений. Организация и порядок
проведения»;

 ПР 50.2.012-94 «ГСИ. Порядок аттестации поверителей средств измерений»;
 ПР 50.2.007-94 «ГСИ. Поверительные клейма»;
 ПР 50.2.014-96 «ГСИ. Правила проведения аккредитации метрологических

служб юридических лиц на право поверки средств измерений».
Поверку средств измерений осуществляют органы ГМС, государственные научные

метрологические центры, а также аккредитованные метрологические службы
юридических служб. Поверка проводится физическим лицом, аттестованным в качестве
поверителя в соответствии с ПР 50.2.012-94, по нормативным документам, утверждаемым
по результатам испытаний с целью утверждения типа.

Результатом поверки является подтверждение пригодности средств измерений к
применению или признание средства измерений непригодным к применению. Если
средство измерений по результатам поверки признано пригодным к применению, то на
него и (или) техническую документацию наносится оттиск поверительного клейма и (или)
выдается Свидетельство о поверке.

Если средство измерений по результатам поверки признано непригодным к
применению, то оттиск поверительного клейма и (или) Свидетельство о поверке
аннулируется и выписывается Извещение о непригодности или делается соответствующая
запись в технической документации.

Конкретные перечни средств измерений, подлежащих поверке, составляют
юридические и физические лица — владельцы средств измерений. При составлении этих
перечней следует руководствоваться ПР 50.2.006-94.

Результаты периодической поверки действительны в течение межповерочного
интервала. Первый межповерочный интервал устанавливается при утверждении типа.
Органы ГМС, юридические лица обязаны вести учет результатов периодических поверок
и разрабатывать рекомендации по корректировке межповерочных интервалов с учетом
специфики применения средств измерений. Корректировка межповерочных интервалов
проводится органами ГМС по согласованию с метрологической службой юридического
лица. В тех случаях, когда согласие сторон не достигается, результаты исследования,
позволяющие вынести заключение об изменении межповерочных интервалов, передаются
в ГНМЦ, которые дают соответствующее заключение.

В качестве методического материала при корректировке межповерочных
интервалов следует использовать МИ 1872-88 «ГСИ. Межповерочные интервалы
образцовых средств измерений. Методика определения и корректировки» и МИ 2187-92
«ГСИ. Межповерочные и межкалибровочные интервалы средств измерений. Методика
определения».

Внеочередную поверку проводят при эксплуатации (хранении) средств измерений:
 при повреждении знака поверительного клейма, а также в случае утраты

свидетельства о поверке;
 вводе в эксплуатацию средств измерений после длительного хранения

(более одного межповерочного интервала);
 проведении повторной юстировки или настройки, известном или

предполагаемом ударном воздействии на средство измерений или неудовлетворительной
работе прибора;

 продаже (отправке) потребителю средств измерений, нереализованных по
истечении срока, равного половине межповерочного интервала;

 применении средств измерений в качестве комплектующих по истечении
срока, равного половине межповерочного интервала.



Инспекционную поверку проводят для выявления пригодности к применению
средств измерений при осуществлении государственного метрологического надзора.

Экспертную поверку проводят при возникновении спорных вопросов по
метрологическим характеристикам, исправности средств измерений и их пригодности к
применению.

Периодической поверке могут не подвергаться средства измерений, находящиеся
на длительном хранении.

Периодическую поверку средств измерений, предназначенных для измерений
нескольких физических величин или имеющих несколько диапазонов измерений, но
используемых для измерений меньшего числа физических величин или на меньшем числе
диапазонов измерений, допускается проводить на основании решения главного метролога
юридического лица только по тем требованиям нормативных документов по поверке,
которые определяют пригодность средств измерений для применяемого числа физических
величин и применяемых диапазонов измерений. В этих случаях на средствах измерений
должна быть нанесена отчетливая надпись или условное обозначение, определяющее
область его применения. Соответствующая запись должна быть сделана в
эксплуатационных документах.

Основная цель государственного метрологического надзора (ГМН) следует из
основной цели Закона РФ «Об обеспечении единства измерений» от 28.04.93 № 4871 - 1 -
защита интересов граждан и государства в целом от отрицательных последствий,
вызванных неправильными результатами измерений.

Под ГМН понимаются процедуры проверок, в общем случае - соблюдения
метрологических правил и норм. При этом под соблюдением метрологических правил и
норм понимается соблюдение требований данного закона, нормативных документов
системы ГСИ, принятых в связи с введением данного закона, а также действовавших
ранее и не противоречащих данному закону.

Государственный метрологический надзор регламентируется следующими
правилами по метрологии:

 ПР 50.2.002-94 «ГСИ. Порядок осуществления государственного
метрологического надзора за выпуском, состоянием и применением средств измерений,
аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами и соблюдением
метрологических правил и норм»;

 ПР 50.2.003-94 «ГСИ. Порядок осуществления государственного
метрологического надзора за количеством товаров, отчуждаемых при совершении
торговых операций»;

 ПР 50.2.004-94 «ГСИ. Порядок осуществления государственного
метрологического надзора за количеством фасованных товаров в упаковках любого вида
при их расфасовке и продаже».

 Кроме того, разработаны и утверждены ВНИИМС МИ 2304-94 «ГСИ.
Метрологический контроль и надзор, осуществляемые метрологическими службами
юридических лиц».

Содержание отчёта:
Ответить на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы:

1. Виды метрологического контроля.
2. Группы средств измерений.
3. Лицензирование средств измерений.
4. Отказ в выдаче лицензии.
5. Организационная структура Системы испытаний и утверждения типа

средств измерений.
6. Что понимают под ГМН? Какова цель ГМН?



 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа №15
Типовая система технического обслуживания

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы: изучить систему технического контроля, его значение в различных
отраслях.

Технический контроль — это процесс, направленный на обеспечение соответствия
изделий и услуг установленным требованиям и стандартам на всех этапах их жизненного
цикла. Он включает в себя проверку качества, функциональности и безопасности
продукции, а также соответствия проектной документации. Технический контроль
является важной частью системы управления качеством, способствуя минимизации
рисков и повышению доверия потребителей к производителю.

Значение технического контроля в производстве
Технический контроль играет ключевую роль в производственных процессах.

Прежде всего, он помогает предотвратить производственные ошибки, которые могут
привести к значительным финансовым потерям. Например, если на этапе сборки
автомобиля не будет должного контроля, это может привести к поломке машины на
дороге, что, в свою очередь, может вызвать травмы и убытки как для потребителя, так и
для производителя. Таким образом, технический контроль не только защищает интересы
компании, но и обеспечивает безопасность пользователей.

Этапы технического контроля
Технический контроль можно разбить на несколько ключевых этапов, каждый из

которых имеет свои особенности и цели.
Проектирование
На стадии проектирования технический контроль обеспечивает соответствие

проектной документации требованиям стандартов и норм. Это включает в себя анализ
чертежей, схем и других документов. Например, при проектировании нового здания
инженеры должны учитывать строительные нормы и правила, чтобы избежать
потенциальных проблем в будущем.

Производство
На этапе производства технический контроль включает в себя проверку качества

материалов и комплектующих, а также контроль за соблюдением технологических
процессов. Это позволяет выявить дефекты на ранних стадиях и избежать их передачи на
следующий этап. Например, проверка прочности металла перед его использованием в
конструкциях может предотвратить обрушение здания.

Тестирование
После завершения производства производится тестирование готовой продукции.

Это может включать как функциональные испытания, так и тесты на безопасность.
Например, электроника должна пройти испытания на короткое замыкание, чтобы
гарантировать безопасность использования. Тестирование помогает убедиться в том, что
продукт соответствует заявленным характеристикам.



Упаковка и транспортировка
На этапе упаковки и транспортировки также проводится технический контроль.

Продукция должна быть правильно упакована для защиты от повреждений во время
транспортировки. Например, хрупкие изделия требуют специальной упаковки, чтобы
избежать повреждений.

Методы технического контроля
Существует несколько методов, которые используются для осуществления

технического контроля. Каждый из них имеет свои преимущества и недостатки.
Визуальный контроль
Визуальный контроль — это самый простой и распространенный метод, который

заключается в осмотре изделия на наличие видимых дефектов. Например, на конвейере
можно осмотреть упаковку товара на предмет повреждений или несоответствий.

Измерительный контроль
Измерительный контроль подразумевает использование различных инструментов и

приборов для проверки размеров и параметров продукции. Например, для проверки
точности размеров детали могут использоваться штангенциркули и микрометры.

Испытания
Испытания включают в себя более сложные методы контроля, такие как

механические, электрические и химические тесты. Например, для проверки прочности
материалов могут использоваться тесты на сжатие и растяжение.

Роль технического контроля в повышении качества
Технический контроль непосредственно влияет на качество продукции. Он

помогает выявить и устранить ошибки на ранних этапах, что в свою очередь снижает
вероятность возвратов и рекламаций. Например, компании, которые активно используют
технический контроль, могут значительно сократить количество бракованных изделий,
что повышает их репутацию на рынке.

Примеры из практики
Рассмотрим несколько примеров, которые иллюстрируют важность технического

контроля в различных отраслях.
Автомобильная промышленность
В автомобильной промышленности технический контроль включает в себя

множество этапов, начиная от проверки материалов для кузова и заканчивая
тестированием систем безопасности. Например, системы ABS (антиблокировочная
система тормозов) проходят строгие испытания на соответствие стандартам безопасности
перед тем, как автомобиль поступит в продажу.

Строительство
В строительстве технический контроль является обязательным. Все этапы, начиная

от закладки фундамента и заканчивая отделкой, требуют проверки на соответствие
проектной документации и строительным нормам. Например, перед тем как начать
отделку, инженеры проверяют прочность стен и потолков.

Электроника
В производстве электроники технический контроль также играет важную роль. Все

устройства проходят тестирование на функциональность и безопасность. Например,
смартфоны проверяются на наличие перегрева и короткого замыкания, чтобы
предотвратить потенциальные пожары.

Контрольные вопросы
1. Что такое технический контроль?



2. Зачем нужен технический контроль?
3. Какие этапы включает в себя технический контроль?
4. Какие методы технического контроля существуют?
5. Как технический контроль влияет на качество продукции?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа №16
Оценивание неопределенности измерений

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы: научиться производить оценку неопределенности измерений.
Задание:

1 Необходимо оценить стандартную неопределенность массы навески m = 30,2378
г, которую определяли с помощью весов лабораторных модели ВЛР-200г-М 2-го класса
точности с пределом допускаемой погрешности Δm = ±0,0005 г.

2 Необходимо рассчитать стандартную неопределенность объема воды, в котором
растворяли навеску вещества, при этом использовали мерную колбу исполнения 1,
вместимостью 100 мл, 1-го класса точности (1-100-1 ГОСТ 1770–74).

3 Необходимо рассчитать стандартную неопределенность чистоты гидроксида
натрия марки х. ч. по ГОСТ 4328–77.

В соответствии с ГОСТ 4328–77, содержание гидроксида натрия составляет
(100±1)%.

Стандартная неопределенность u(P) рассчитывается исходя из предположения о
равномерном распределении:

4 Необходимо рассчитать неопределенность молярной массы гидроксида натрия
(NaOH). В соответствии с таблицами ИЮПАК, атомные массы элементов NaOH и их
расширенные неопределенности равны: Ar (Na) = 22,989770 ± 0,000002 г/моль, Ar (O) =
15,9994 ± 0,0003 г/моль, Ar (H) = 1,00794 ± 0,00007 г/моль.

Стандартные неопределенности атомных масс элементов рассчитывают исходя из
предположения о равномерном распределении:



Вклады в неопределенность массы атомов одного вида не являются независимыми,
поэтому их суммарную неопределенность вычисляют умножением стандартной
неопределенности значения атомной масс на число атомов в молекуле, а суммарную
неопределенность молярной массы соединения u(Mr (абв)) рассчитывают по формуле

где а, б, в – количество атомов элемента (а), (б), (в) в молекуле соответственно.
В данном случае в молекулу входят по одному атому каждого элемента, поэтому

стандартную неопределенность молярной мас сы u(Mr) находят по формуле

5 Необходимо рассчитать стандартную неопределенность стандартного образца
состава водного раствора этанола с номинальным значением массовой концентрации
этанола 2 мг/см3 (ГСО 7969–2001), который имеет границы относительной погрешности
1% (при P = 0,95). Стандартную неопределенность u(Q) рассчитывают исходя из
нормального закона распределения (так как известны границы погрешности и
доверительная вероятность Р):

6. Необходимо рассчитать стандартную неопределенность длины образца, которую
определяли при помощи линейки 300 ГОСТ 427–75 с ценой деления 1 мм и допускаемой
погрешностью ±0,1 мм.
Стандартную неопределенность измерения рассчитывают исходя из равномерного закона
распределения и пределов допускаемой погрешности измерения ±0,1 мм:

Вклад из-за погрешности оператора при снятии показаний сошкалы линейки также
рассчитывается исходя из равномерного закона распределения по формуле

Сделать отчет с расчетами, показать преподавателю.



 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Количество часов: 2 часа.



Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа №17
Документирование процедуры ремонта средств измерений

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы: изучить документацию, используемую при процедурах ремонта средств
измерений. Заполнения форм документов.

Планирование и приобретение оборудования для мониторинга и измерений
конкретных типов и моделей определяется на основании требований ТЗ на НИОКР,
конструкторской, технологической документации, ТНПА, а также иных документов,
устанавливающих требования к точности и видам измерений.

Каждая единица СИ и ИО подлежит регистрации и идентификации в университете.
Все измерительное оборудование, находящиеся в обращении в структурных

подразделениях БГУИР, подвергаются учету.

Документы и перечень лиц, ответственных за учет и контроль
Наименование документа Ответственный за ведение учета

График технического обслуживания и ремонта
СИ и ИО

Ответственный за техническое
обеспечение

Руководства по эксплуатации и инструкции СИ и
ИО

Ответственный за техническое
обеспечение

График калибровки и поверки СИ Ответственный за
метрологическое обеспечение

Журнал учета отказов СИ и ИО Ответственный за техническое
обеспечение

Картотека СИ и ИО Ответственный за
метрологическое обеспечение

Паспорта и формуляры СИ и ИО Ответственный за
метрологическое обеспечение

Документы учета и регистрации измерительного оборудования содержат
следующие сведения:

– учетный номер;
– наименование и тип;
– заводской номер;
– назначение;
– место эксплуатации;
– основные характеристики;
– инструкция по эксплуатации и тех. обслуживанию;
– периодичность калибровки (поверки/ аттестации);
– орган, проводящий калибровку (поверку/ аттестацию);
– методика калибровки (поверки/ аттестации);
– данные о выявленных неисправностях, ремонтах и техобслуживании.



Способом идентификации оборудования для мониторинга и измерений является
заводской и учетный номер.

Задание
По заданию преподавателя произвести оценку оборудования и заполнить журнал

учета отказов измерительного оборудования.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие №18.
Диагностирование средств измерений (мерительного инструмента)

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы - определение и подтверждение соответствия измерительных средств
установленным техническим нормам.

При техническом диагностировании проводится контроль параметров технического
состояния машины и ее сборочных единиц с использованием встроенных средств
контроля и диагностического оборудования.

По результатам технического диагностирования оформляется дефектовочная
ведомость и уточняется объем работ по техническому обслуживанию и ремонту машин.

Техническое диагностирование ВВТ, отработавшей ресурс до среднего,
капитального ремонта, проводится комплексной технической комиссией соединения,
специалистами ремонтной части с применением диагностического оборудования. По
результатам технического диагностирования на каждую машину, отработавшую
межремонтный ресурс, составляется акт технического состояния, в котором делается
вывод о ее техническом состоянии, продлении ее эксплуатации или снятии с эксплуатации
и направлении в ремонт.

Инструментальная дефектация выполняется с целью определения остаточного
ресурса агрегатов, узлов и деталей машины для принятия решения об их использовании
или ремонте.

Инструментальная дефектация агрегатов, узлов и деталей проводится
специалистами ремонтного подразделения (ремонтной части) на подготовленных рабочих
местах в ходе ремонта машины.

Технические требования на дефектацию основных агрегатов, узлов, приборов и
деталей определяются действующей нормативно-технической документацией.
Проведение инструментальной дефектации организует командир ремонтно-
восстановительного подразделения (части).



Общая методика диагностирования мерительного инструмента
Цель: Определение соответствия инструмента заявленным метрологическим и

техническим характеристикам для допуска к применению.
Основные принципы:
1. Сравнение с эталоном (мера длины, калибр, поверочная плита).
2. Контроль как метрологических (точность), так и технических (износ,

геометрия) параметров.
3. Условия проведения: Температура (20±2)°C, нормальная влажность,

чистота, отсутствие вибраций.
Основные этапы диагностики:
Этап 1. Подготовка и внешний осмотр
 Визуальный осмотр: Проверка на отсутствие механических повреждений

(сколы, вмятины, глубокие царапины), коррозии, загрязнений. Чистка инструмента.
 Проверка маркировки: Наличие заводского номера, клейма поверки,

обозначения инструмента.
 Оценка эксплуатационных качеств (на ощупь):
o Плавность хода подвижных частей (рамки штангенциркуля,

микрометрического винта, стержня индикатора). Заедания, люфты, стуки недопустимы.
o Сила трения/затяжки: Должна быть равномерной и соответствовать

паспортным данным.
o Четкость нанесения штрихов и цифр на шкалах. У цифровых —

читаемость дисплея.
o Плотность прилегания измерительных поверхностей (губок, наковален,

пяток).
Этап 2. Проверка геометрических параметров (важнейший этап)
Выполняется с помощью эталонов и вспомогательного поверочного инструмента.
 Плоскостность и параллельность измерительных

поверхностей: Проверяется поверочной плитой и световыми щупами или
интерференционным методом (для инструментов высокого класса). Зазор не должен
превышать нормы.

 Перпендикулярность измерительных поверхностей к оси
инструмента: Используются угловые меры (кубики), поверочные угольники.

 Прямолинейность и плоскостность измерительных линеек
(штанг): Проверяется на поверочной плите по просвету.

Этап 3. Проверка метрологических характеристик (поверка точности)
 Контроль нулевого показания:
o Штангенциркуль, микрометр: Плотно свести измерительные поверхности

(без усилия). Ноль шкалы должен точно совпадать с нулем нониуса или барабана. Для
микрометра используется установочная мера (эталон).

o Индикатор: Установка стрелки на ноль в заданном положении.
 Проверка погрешности в нескольких точках диапазона измерений:
o Используется набор концевых мер длины (плиток

Иогансона) или калиброванных валов/колец разного размера.
o Измеряется ряд эталонных размеров, равномерно покрывающих весь

диапазон инструмента (например, для микрометра 0-25 мм: 5.12, 10.24, 15.36, 21.50 мм).
o Расчет: Погрешность = Показание инструмента - Размер эталона.
o Погрешность не должна превышать допуска для данного класса точности

инструмента (указывается в паспорте или стандарте).
 Проверка нониуса (для штангенциркулей): Совпадение всех штрихов

нониуса со штрихами основной шкалы при последовательном смещении.



 Для цифровых инструментов: Дополнительно проверяется стабильность
показаний, работа кнопок, автоотключение.

Этап 4. Специальные проверки (для конкретных инструментов)
 Глубиномер, выступомер: Проверка параллельности измерительной

плоскости основанию.
 Резьбовые микрометры: Контроль формы и размера измерительных

наконечников с помощью микроскопа или специальных эталонов.
 Индикаторы часового типа: Проверка усилия пружины динамометром,

стабильность возврата в ноль.
Этап 5. Оформление результатов
 Пригоден: Если все параметры в пределах допусков. Инструмент

маркируется клеймом (или наклейкой) с указанием даты следующей поверки.
 Непригоден: Если хотя бы один параметр (геометрический или

метрологический) выходит за допуск.
 Составляется заключение/протокол, в который заносятся:
o Фактические размеры эталонов.
o Показания инструмента.
o Рассчитанные погрешности.
o Вывод о пригодности.
Сводная таблица методов и средств контроля

Контролируемый параметр Типичный метод
контроля

Средства контроля (примеры)

Внешний вид, плавность хода Визуально-
тактильный

-

Плоскостность/параллельность
губок

Метод световой
щели

Поверочная плита класса 1-2,
щупы

Нулевое показание Сравнение с
нулем или
эталоном

Установочная мера (для
микрометра)

Погрешность в диапазоне Сравнение с
мерами длины

Концевые меры длины (плитки
Иогансона), калиброванные
валы/кольца

Перпендикулярность Сравнение с
угловым
эталоном

Угловой кубик, поверочный
угольник

Заключение
Данная методика является цикличным процессом, который должен

проводиться периодически (в соответствии с регламентом предприятия или после
ударных нагрузок). Регулярная диагностика:

 Гарантирует качество выпускаемой продукции.
 Предотвращает брак.
 Обеспечивает прослеживаемость измерений до государственных эталонов.
 Продлевает срок службы инструмента за счет своевременного выявления

износа.
Для внесения инструмента в эксплуатацию после ремонта или покупки

необходима первичная поверка в аккредитованной метрологической лаборатории,
которая выдает свидетельство о поверке. Внутризаводская диагностика (калибровка)
проводится в межповерочный интервал.

Задание:



1. Базовый принцип. Каков основной принцип, лежащий в основе методики
диагностирования любого мерительного инструмента? Кратко поясните его суть.

2. Условия проведения. Почему строго регламентированы условия окружающей
среды (например, температура 20±2 °C) при проведении точных измерений и диагностики
инструмента? К каким последствиям может привести их несоблюдение?

3. Этап внешнего осмотра. Какие эксплуатационные качества инструмента
оцениваются "на ощупь" и как их нарушение может повлиять на результат будущих
измерений?

4. Геометрические параметры. Для проверки плоскостности и параллельности
измерительных поверхностей штангенциркуля или микрометра используется поверочная
плита и щупы. Опишите суть метода "световой щели" и сформулируйте, какой вывод
делается, если щуп определенной толщины не проходит в зазор.

5. Контроль нуля. Опишите процедуру контроля нулевого показания для
микрометра и объясните, почему для него используется установочная мера (эталон), а для
штангенциркуля часто достаточно простого сведения губок.

6. Поверка точности в диапазоне. Почему недостаточно проверить погрешность
инструмента только на одном размере (например, на нуле)? Почему используются
несколько концевым мер длины, распределенных по всему диапазону измерений?

7. Средства измерения. Какое средство измерений является первичным эталоном
для поверки точности механического измерительного инструмента (штангенциркуля,
микрометра) в рамках описанной методики? Что является рабочим эталоном в
лаборатории?

8. Классификация результатов. По каким критериям инструмент признается
"непригодным" по результатам диагностики? Достаточно ли одного несоответствия?

9. Периодичность и документация. Чем отличается первичная
поверка от внутризаводской диагностики (калибровки) с точки зрения цели,
исполнителя и юридической силы результата?

10. Практическое применение. Представьте, что при проверке микрометра
оказалось, что погрешность на размере 10.00 мм составляет +0.005 мм, а на размере 25.00
мм составляет -0.002 мм. О чем может свидетельствовать такой разнознаковый характер
погрешности в разных точках диапазона? (Какая возможная причина?)

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.


Практическое занятие №19
Поверка штангенциркуля

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы: ознакомление с понятием термина «поверка», видами поверок,

объемом и последовательностью операций поверки штангенциркуля, применяемыми
средствами поверки; приобретение навыков проведения поверки, оформления протокола
поверки.

Задание

1. Ознакомиться с видами поверок и основными операциями процедуры поверки
штангенциркуля.

2. Изучить устройство и характеристики штангенциркулей.



3. Произвести поверку штангенциркуля.
4. Оформить протокол поверки.

Порядок выполнения работы

1. При домашней подготовке оформить разделы «Цель работы», «Теоретические
сведения». Подготовить форму протокола поверки (табл.3).

2. Записать в форму протокола поверки характеристики поверяемого
штангенциркуля и условия поверки.

3. Произвести внешний осмотр инструмента. Результаты занести в форму
протокола.

4. Произвести опробование элементов штангенциркуля. Результаты занести в форму
протокола.

5. Занести в форму протокола поверки результаты оценок и измерений основных
метрологических и технических характеристик поверяемого штангенциркуля:

5.1. Оценить визуально с помощью лекальной линейки отклонение от
прямолинейности измерительных поверхностей губок и торца штанги. Допускаемые
отклонения от прямолинейности: для губок штангенциркуля с ценой деления 0,05 мм – 4
мкм (с ценой деления 0,1 мм – 7 мкм), для торца штанги – 10 мкм.

5.2. Оценить визуально отклонение от параллельности измерительных поверхностей
губок для наружных измерений по просвету между этими поверхностями при сдвинутых
губках (отдельно при незатянутой и при зажатой рамке). Допускаемые отклонения от
параллельности – 8 (12) мкм.

5.3. Измерить расстояние между губками для внутренних измерений с помощью
концевых мер длины и гладкого микрометра. Предельные отклонения этого расстояния (в
миллиметрах) для ШЦ-I: +0,07 и -0,03, для ШЦ-II и ШЦ-III: ±0,03.

5.4. Измерить погрешность штангенциркуля ШЦ-I при измерении глубины,
используя две концевые меры длины с размером 20 мм. Допускаемое значение
погрешности: 0,05 мм для штангенциркуля 1 класса точности (0,1 мм – для 2 класса
точности).

5.5. Определить величину погрешности штангенциркуля в трех или шести точках (по
указанию преподавателя), равномерно расположенных по
длине основной шкалы и шкалы нониуса, при измерении наружных размеров.

Таблица 3
П Р О Т О К О Л

поверки штангенциркуля типа________ №_____________
Диапазон измерений_______________мм. Цена деления________мм.

Температура в помещении t =_____ 0C.

Операции поверки Средства Предельные Результат
поверки отклонения поверки

1. Внешний осмотр
2. Опробование
3. Определение отклонения от прямолинейности измерительных поверхностей:

- губок для наружных измерений
- торца штанги (ШЦ-I)

4. Определение отклонения от параллельности измерительных поверхностей губок для
наружных измерений (при сдвинутых губках)
5. Определение расстояния между губками для внутренних измерений (при зажатой
рамке): ШЦ-II и ШЦ-III
6. Определение погрешности ШЦ-I при измерении глубины



7. Определение погрешности штангенциркуля при наружных измерениях
8. Измерение длины вылета губок

Определение погрешности штангенциркуля
Контролируемые точки, Показания штангенциркуля, Погрешность,

мм мм мм
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Наибольшая погрешность показаний______мм.
Предел допускаемой погрешности ±______мм.

Заключение по результатам поверки
Штангенциркуль типа _______ №_______ соответствует требованиям
ГОСТ 166-89 для _________ класса точности.
Поверка проведена по ГОСТ 8.113-85.

Поверитель__________________ ФИО_________________ Дата__________
(подпись или клеймо)

5.6. С помощью металлической измерительной линейки измерить длину вылета губок
штангенциркуля. Номинальные значения длины вылета губок штангенциркулей ШЦ-II и
ШЦ-III приведены в табл.4.

Таблица 4
Длина вылета измерительных губок

Диапазон измерений 0-125 0-135 0-150 0-160 0-200 0-250 0-300
штангенциркуля

Длина губок 10 42 42 42 50 63 80 100
вылета губок 12 - - - 16 20 25 30

Требования к отчету
Отчет должен содержать:

1. название и цель работы, основные теоретические сведения;
2. эскиз поверяемого штангенциркуля с указанием его элементов;
3. перечень средств поверки, их метрологические характеристики;
4. оформленный протокол поверки;
5. заключение по результатам поверки.

Контрольные вопросы
1. Дайте понятие термина «единство измерений».
2. Что такое поверка?
3. Назовите виды поверок.
4. Какие операции включает процедура поверки?
5. Назовите средства поверки штангенциркуля.
6. Назовите назначение и основные характеристики измерительной линейки.
7. Назовите назначение, виды и характеристики лекальных линеек.
8. Назовите элементы штангенциркуля и их назначение.
9. Объясните принцип построения линейного нониуса. Приведите пример отсчета.



 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа №20
Проверка манометра

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы: Ознакомиться с принципом действия и устройством манометра с

одновитковой трубчатой пружиной; ознакомиться с устройством и работой
грузопоршневого манометра; произвести расчет абсолютной погрешности манометра с
одновитковой трубчатой пружиной.

Теоретическое сведения
Принцип действия и устройство технических манометров
Манометры с трубчатой пружиной широко применяют для изменения давления и

разрежения в различных производственных процессах. Их преимущество: простота
устройства, надежность в работе, компактность, большой диапазон измерения - от 0,2 до
10 000 кгс/см2 (0,02 - 1000 МПа).

Принцип действия манометров с одновитковой трубчатой пружиной, основан на
уравновешивании неизвестного давления с известной силой упругой деформации
трубчатой пружины. Под действием давления сечение трубки стремиться принять
круглую форму, вследствие чего трубка разворачивается на величину, пропорциональную
давлению. При снижении давления до атмосферного трубка принимает первоначальную
форму.

Общий вид манометра с трубчатой пружиной показан на рисунке 1.
Основной деталью манометра является одновитковая трубчатая пружина 3,

представляющая собой согнутую по окружности трубку с сечением в форме эллипса или
овала. Трубчатая пружина изготовляется из бронзы, латуни или стали в зависимости от
назначения прибора и пределов измерения. Один конец трубки впаян в держатель 2 со
штуцером 1, который предназначен для присоединения манометра к источнику давления.
Второй конец трубки свободный, герметически закрыт. Держатель имеет плату 4, которая
винтами крепится к корпусу прибора. На этой плате при помощи двух винтов 5 укреплен
передаточный механизм. К свободному концу трубчатой пружины шарнирно
присоединена тяга 10. Другой конец этой тяги присоединяется к хвостовику зубчатого
сектора 3. Хвостовик зубчатого сектора имеет прорезь (кулису), вдоль которой при
регулировке прибора можно перемещать конец тяги 10. Зубчатый сектор удерживается на
оси 9 и входит в зацепление с маленькой шестеренкой, называемой трибкой. Трибка
жестко насажена на ось стрелки. Для устранения мертвого хода стрелки, при снятии
давления, манометр снабжается упругим волоском в специальной формы, изготовленным
из фосфористой бронзы. Внутренний конец волоска крепится к оси стрелки, а внешний - к
неподвижной части прибора.

Под воздействием давления внутри трубки свободный конец её перемещается и
тянет за собой тягу 10 и поворачивает зубчатый сектор и трубку, на оси которой насажена
стрелка. Конец стрелки показывает на шкале прибора величину измеряемого давления.
Максимальный угол раскручивания трубчатой пружины при верхнем пределе измерения
(конечном значении шкалы) составляет 6° - 8°. Увеличение угла поворота стрелки
достигается с помощью передаточно -множительного механизма (зубчатого сектора и
трибки).



Рисунок 1- Манометр с трубчатой пружиной
Устройство и принцип действия грузопоршневого манометра
Грузопоршневые манометры относятся к числу наиболее точных приборов для

измерения давления, поэтому они и применяются главным образом для градуировки и
поверки образцовых и рабочих манометров.

Принцип действия их основан на уравновешивании измеряемого давления,
действующего на свободно перемещающийся в цилиндре поршень силой, создаваемой
калиброванными грузами.

Государственный стандарт предусматривает выпуск грузопоршневых манометров
типа МП-2,5; МП-60; МП-600 и МП-2500 соответственно с верхним пределом измерения
2,5; 60; 600 и 2500 кгс/см2 и классом точности 0,005 и 0,2.

Принципиальная схема грузопоршневого манометра показана на рисунке 2. Он
состоит из грузовой измерительной колонки 1 с поршнем 2 снабженным грузоприёмным
устройством, и гидропресса (устройства для создания давления). Поршень 2 может
свободно перемещаться в тщательно отполированном канале (цилиндре). На
грузоприемное устройство точно укладываются диски - грузы 3.

В грузопоршневых манометрах МП-6 и МП-60 рабочей жидкостью служит
трансформаторное масло, в манометрах МП-600 и МП-2500 - касторовое масло. Масло
заливается в бачок 9. Грузопоршневой манометр заполняется маслом и создается
предварительное давление ручным насосом. Масло из системы грузопоршневого
манометра сливается через отверстие, которое закрывается пробкой 10. Вентиль 7
отключает насос из гидропресса. Вентиль 4, 6 и 15 соответственно отключает грузовую
измерительную колонку 1 и поверяемые манометры 5 и 16.

Рисунок 2 – Схема грузопоршневого манометра

Необходимое давление в системе грузопоршневого манометра создается
гидропрессом. Гидропресс состоит из цилиндра, внутри которого находится поршень 13.
Перемещение поршня производится с помощью червячного винта 12 при вращении
маховика 11. При закрытом вентиле 7 посредством вращения маховика по часовой стрелке
создается необходимое давление, которое уравновешивается грузами измерительной
колонке. Количество грузов должно быть таким, чтобы указанные на них давление и
давление грузоприемной части с поршнем в сумме составляли измерительное давление.
Во время измерения давления поршень 2 с грузами должен вращаться с угловой
скоростью от 30 до 120 об/мин в зависимости от нагрузки (чем больше нагрузка, тем
меньше скорость вращения).



При прокручивание грузов поршень должен обязательно находиться во
взвешенном состоянии в пределах своего рабочего ход, который определяется указателем.
Грузопоршневой манометр крепиться к столу болтами и устанавливается по уровню с
помощью регулировочных винтов.

Ход работы
Поверка технического манометра
Поверку манометров с трубчатой пружиной производят на грузопоршневом

манометре одним из двух способов: методом сравнения с калиброванными грузами или
методом сравнения с показаниями образцовых пружинных манометров.

Регулировка и поверка манометров производиться в следующем порядке:
В один из штуцеров грузопоршневого манометра устанавливают образцовый

пружинный манометр.
В системе создают давление, равное 50% номинального значения шкалы

регулируемого манометра, для чего маховик 11 вращают по часовой стрелке до тех пор,
пока стрелка образцового пружинного манометра не установится против
соответствующего значения отметки шкалы. При этом угол между тягой 10 и хвостовиком
зубчатого сектора 8 регулируемого манометра должен быть равен 90° (рисунок 1). В
противном случае шкала прибора получится неравномерной.

Чтобы установить угол между тягой и хвостовиком зубчатого сектора равным 90°,
освобождают винты 5 (рисунок 1) и проворачивают передаточный механизм в том или
другом направлении до необходимого положения, после чего винты 5 закрепляют.

Создают в системе предварительное давление, равное примерно 10% номинального
значения шкалы, регулируемого манометра, стрелку манометра закрепляют на оси с таким
расчётом, чтобы конец её находился против соответствующей отметки регулировочной
шкалы.

Вращением маховика 11 в манометрической системе повышают давление до
максимального значения шкалы регулируемого манометра, при этом стрелка образцового
пружинного манометра должна установится на заданном значении. Если стрелка
регулируемого манометра не устанавливается против отметки верхнего предела шкалы
нужно изменить передаточное число механизма. Для этого осторожно перемещают
нижний конец тяги по прорези хвостовой части зубчатого сектора, предварительно
ослабив с помощью отвертки винт 11 (рисунок 1). Перемещают тягу настолько, чтобы
стрелка прибора устанавливалась против отметки верхнего предела шкалы, при
выполнении этой операции необходимо левой рукой поддерживать хвостовик.

Нужно помнить, что если стрелки прибора не доходит до отметки верхнего предела
шкалы, тягу передвигают в сторону оси вращения зубчатого сектора, т.е. увеличивают
размах стрелки. Если стрелка устанавливается за пределом шкалы, тягу передвигают в
противоположную сторону, т.е. уменьшают размах стрелки.

Давление в системе снижают до первоначального значения. Стрелка прибора при
этом может совпадать с отметкой (в пределах половины допустимой погрешности) на
шкале, а в некоторых случаях может и не совпадать. В случае совпадения стрелки с
отметкой верхнего предела приступают к поверке прибора по всей шкале. В противном
случае снова меняют передаточное число механизма, как указано в п.5 и продолжают
производить регулировку, пока стрелка прибора не войдет в пределы шкалы.

После окончания регулировки стрелку прибора и регулировочную шкалу снимают
и устанавливают циферблат и стрелку. Стрелка плотно насаживается постукиванием
молоточком по специальной оправе, с таким расчетом, чтобы она не имела возможности
повернуться по оси.

Производят поверку по всей шкале. Поверку манометров с трубчатой пружиной
классов точностиI: 1,5 и 2,5 должна производиться не менее чем в пяти оцифрованных
точках, равномерно распределённых по всей шкале. Движение стрелки в пределах всей



шкалы должно быть плавным, не иметь скачков. Перед отчетом показаний по манометрам
необходимо слегка постучать рукой.

Поверка может быть проведена и путем сравнения показаний поверяемого
манометра с калиброванными грузами, накладываемыми на грузоприемную тарелку
грузопоршневого манометра. На каждом грузе обозначено давление, которое он
производит на рабочую жидкость, находящуюся в системе манометра.

Для получения требуемого давления грузовым методом на грузоприем-ную тарелку
прибора кладут столько грузов, чтобы указанное давление в сумме составляло
необходимую величину. При этом должно быть учтено давление, указываемое
грузоприемной тарелкой с поршнем 2 (рисунок 2).

Отчет по шкале проверяемого манометра должен производиться во время вращения
поршня 2, погруженного от 1/2 до 2/3 его длины. Вращение создают от руки. Требуемое
положение поршня в колонке устанавливают вращением маховика 11 (рисунок 2).

Поверку производят не менее чем в пяти оцифрованных точках равномерно
распределенных в пределах всей шкалы путем сравнения с калиброванными грузами,
накладываемыми на грузоприемную тарелку грузопоршневого манометра.

Для получения требуемого давления грузовым методом на грузоприемную тарелку
кладут столько грузов, чтобы указанное давление в сумме составляло необходимую
величину. При этом должно быть учтено давление, оказываемое грузоприемной тарелкой
с поршнем 2.

Поверку производят при повышении (прямом ход) и при понижении давления
(обратный ход), т.е. при прямом (п/х) и обратном ходе (о/х).

Результаты поверки заносят в таблицу поверки (таблица 1).
Определить наибольшую погрешность прибора и дать заключение о возможности

его дальнейшей эксплуатации.
Таблица 1 – Результаты поверки

№№
п/п

Показания образцового
манометра в кгс/см2

Показания поверяемого
манометра в кгс/см2

Абсолютная погрешность в
кгс/см2

Прямой
ход

Обратный
ход

Прямой ход обратный ход

1 101.97162 99 101
2 203.94324 198 204
3 305.91486 300 306
4 407.88648 408 410
5 509.858106 503 508
6 611.82972 602 603

Контрольные вопросы
1. На чем основан принцип действия манометра с одновитковой трубчатой

пружиной?
2. На чем основан принцип действия грузопоршневого манометра?
3. Что является чувствительным элементом трубчатого манометра?
4. Для чего служит передаточно-множительное устройством?
5. Чем устраняется «мертвый» ход стрелки?
6. Для чего манометры окрашивают в разные цвета?
7. Как выбрать шкалу образцового манометра для поверки технических манометров?
8. При каком значении давления устанавливают стрелку манометра?
9. С какой целью устанавливают угол 90° и как?



10. Как настраивают показания манометра на максимум?
11. Какие правила по технике безопасности необходимо соблюдать при выполнении

работы?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие № 21
Проверка весов.

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: изучить устройство и принцип действия торсионных весов.
Теоретическая часть.
Как было указано выше, приборы и оборудование должны храниться должным

образом и периодически проверяться (сравниваться с эталоном). Минимальная
относительная систематическая погрешность определяется классом точности прибора.
Классом точности называется максимальная абсолютная погрешность прибора,
выраженная в процентах от всей действующей шкалы прибора. По классу точности
прибора и пределу измерения определяется абсолютная погрешность. Если измеряемая
величина меньше предела измерения прибора, то ее относительная ошибка будет больше
класса точности.

Эталоном служат стандартные разновесы с номиналом которых сравниваются
показания весов.

Чувствительным элементом торсионных весов является спиральная пружина. Она
закручивается под действием взвешиваемого предмета, помещенного на чашечку, которая
подвешена к рычагу, жестко скрепленному с одним из концов пружины. В зависимости от
состояния пружины («усталость», повышенная жесткость) результат измерения может
быть либо завышенным, либо заниженным. Степень отклонения от номинала
характеризуется чувствительностью весов:

(1.1)
Отклонение показания весов от эталона

(1.2)
связано с абсолютной погрешностью (см. абсолютная погрешность измерения).

Отклонение минимальной ширины полосы значений модуля этой величины от половины
минимальной ширины полосы, в которой укладываютя все измеренные значения, также
характеризует состояние чувствительного элемента весов.

Величина

(1.3)
связана с относительной погрешностью. По её значению, соответствующему

пределу измерений весов, можно определить класс точности прибора.
План практического занятия

1. Ознакомиться основными теоретическими положениями.
2. Ответить на контрольные вопросы.



Контрольные вопросы
1. Устройство и принцип действия торсионных весов.
2. Систематические погрешности: определение, контроль, сведение к

минимуму.
3. Способ обработки малых статистик: гистограммы и их построение.
4. Распределение Гаусса; доверительный интервал, определение его по кривой

Гаусса.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие № 22
Поверка вольтметра

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: ознакомление с инструментальными погрешностями
электроизмерительных приборов и методикой проведения поверки вольтметров на
постоянном и переменном токе.

Аппаратура: поверяемые вольтметры: В7-36, В7-16А, NI ELVIS-DMM,
универсальный цифровой вольтметр В7-38, образцовый вольтметр NI PXI-4065, генератор
сигналов специальной формы NI PXI-5402, рабочая станция NI ELVIS.

Поверка вольтметров
В основе поверки методом непосредственного сличения лежит одновременное

измерение одной и той же величины поверяемым и образцовым прибором, при этом
сравниваются показания поверяемого средства с образцовым (т.е. значение с источника
измеряемой величины исключается из анализа). При поверке амперметров и вольтметров
методом непосредственного сличения основная погрешность образцового прибора не
должна превышать 1/5 предела допускаемой погрешности поверяемого прибора.

Основная погрешность и вариация определяются для нескольких (не менее 6-8)
точек шкалы с обязательным включением в число поверяемых точек всех числовых
отметок шкалы или целых значений на выбранном пределе измерений.

Дополнительную погрешность от изменения частоты измеряемого напряжения
определяют для двух точек шкалы (примерно 50 и 90% диапазона показаний) при
изменении частоты измеряемого напряжения на +10 и –10% от границ диапазона частот
fном min и fном max.

Для амперметров и вольтметров значения погрешностей, полученных в ходе
поверки не должны превышать основную погрешность средства измерения,
представленную в техническом описании на СИ.

Вариация показаний прибора, а также дополнительная приведенная погрешность,
вызванная отклонением частоты измеряемого напряжения на ±10% от номинального
значения, не должны превышать допускаемых значений основной погрешности прибора.

Техническое описание аппаратуры:
Вольтметр электронный аналоговый В7-36. Класс точности – γ=2,5 ,

Технические данные
Диапазон измеряемого прибором постоянного напряжения от 10 мВ до 1000 В.
Диапазон измеряемого прибором переменного напряжения частоты 20 Гц- 20 кГц

через входные гнезда от 30 мВ до 1000 В.
Частота градуировки - 1 кГц.



Основная погрешность прибора при измерении постоянного напряжения,
выраженная в процентах от верхнего предела установленного поддиапазона - ±2,5 %.

Основная погрешность прибора при измерении переменного напряжения,
выраженная в процентах от верхнего предела установленного поддиапазона -±2,5 %.

Вариация показаний прибора, выраженная в процентах от предела установленного
поддиапазона, не превышает 1,5%.

Изменение показаний прибора в пределах рабочих областей частот относительно
показания на частоте градуировки в процентах от верхнего предела установленного
поддиапазона - ±1,2 % для частот от 20 Гц до 10 кГц и ±4 % для частот св. 10 Гц до 20
кГц.

Изменение показаний прибора, вызванное изменением температуры окружающего
воздуха от нормальной до любой температуры в пределах рабочей области температур, не
превышает половины предела допускаемой основной погрешности на каждые 10°С
изменения температур.

Время установления показаний прибора не превышает 4 с.
Активное входное сопротивление прибора при измерении постоянного напряжения

(11±1) МОм.
Активное входное сопротивление прибора при измерении переменного напряжения

(10±1) МОм.
Подготовка к работе
Установить тумблер ПИТАНИЕ в выключенное положение, а переключатель рода

питания в положение ВНЕШНЕЕ ПИТАНИЕ. К розетке ВНЕШНЕЕ ПИТАНИЕ
подключить кабель от блока питания, а блок питания включить в сеть 220 В.

Установить переключатель рода работ в положение , а переключатель
поддиапазона в положение «0,1 V». Включить прибор тумблером ПИТАНИЕ. Установить
указатель прибора на нулевую отметку шкалы с помощью ручки УСТ.0. Перед установкой
нуля гнезда 0,1-30V и ┴ замкнуть накоротко. Прибор готов к измерениям.

Вольтметр цифровой В7-16А
Технические данные
В7-16А - цифровой вольтметр времяимпульсного преобразования.
Диапазон измерений электрических величин соответствует значениям, указанным в

приложении (таблица 1).
Предел допускаемой относительной основной погрешности вольтметра в

процентах при измерении напряжения постоянного/переменного тока соответствует
таблице 1, где Uк - конечное значение установленного поддиапазона измерений
напряжений постоянного тока, В, Uх – показания вольтметра, В.

Подготовка к работе
Установить переключатель «РОД РАБОТЫ» в положение «U-1 S», а

переключатель «ПРЕДЕЛ ИЗМЕРЕНИЯ» - в положение «10». Закоротить вход «
» с «┴» и ручкой « » установить на индикаторном табло показания

«0000» с равновесным изменением знака полярности.
Установить переключатель «РОД РАБОТЫ» в положение «▼» и ручкой «▼ »

(установка калибровки) установить на индикаторном табло показание, равное значению,
указанному на шильдике вольтметра. Прибор готов к измерениям.

Для измерений устанавливайте нужный «РОД РАБОТЫ» и корректный «ПРЕДЕЛ
ИЗМЕРЕНИЯ». Диапазон частот от 20 Гц до 20 кГц.

Вольтметр универсальный цифровой В7-38
Вольтметру универсальный цифровой В7-38 предназначен для измерения

основных электрических величин: напряжения постоянного и переменного тока,
сопротивления и силы тока.



Метрологические характеристика вольтметра приведены в приложении.
Нормальные условия эксплуатации:
• напряжение сети 220±22В частотой 50±0,5 Гц;
• относительная влажность воздуха 65±15%;
• температура окружающей среды +20±5°С;
• атмосферное давление 100±4 кПа (750±30 мм рт. ст.).
Предел допускаемой дополнительной погрешности измерения при изменении

температуры окружающего воздуха от нормальных значений не превышает предела
допускаемой основной погрешности на каждые 10°С.

Входное активное сопротивление прибора составляет 10±0,5 МОм при измерении
напряжения постоянного тока и 1±0,5 Мом при измерении напряжения переменного тока.

Мультиметр цифровой NI ELVIS
Цифровой мультиметр (рис. 1) позволяет измерять постоянное и переменное

напряжение, силу тока, активное сопротивление, емкость, индуктивность, определять
проводимость диода и целостность участка цепи.

Выбор режима работы мультиметра осуществляется кнопками, расположенными
под информационной панелью.

Измерение постоянного и переменного напряжения:
Постоянное напряжение должно быть в пределах ±20 В. Действующее значение

переменного напряжения не должно превышать 14 В.
Погрешность измерений ±(0,3% от измерения +0,001% от предела).
Диапазон частот от 100 Гц до 10 кГц. Входное сопротивление 1МОм.

Задание
1 Ознакомиться с имеющейся на рабочем месте аппаратурой.
2 Определить основную абсолютную погрешность для всех поверяемых точек,

максимальное значение основной приведенной погрешности и вариацию показаний
поверяемого вольтметра на постоянном токе.

3 Определить основную абсолютную погрешность для всех поверяемых точек,
максимальное значение основной приведенной погрешности и вариацию показаний
поверяемого вольтметра на переменном токе.

4 Определить дополнительную погрешность поверяемого вольтметра от изменения
частоты измеряемого напряжения относительно номинального значения.

Номинальное значение частоты измеряемого напряжения приведено в
документации на поверяемый вольтметр.



5 На основе анализа полученных данных сделать вывод о соответствии основной
погрешности, вариации показаний и дополнительной погрешностей поверяемого
вольтметра требованиям, определяемым классом точности прибора.

Методика выполнения работы
1.Поверка вольтметра на постоянном токе.
1.1. Установить приборы в нормальное для них положение (вертикальное или

горизонтальное) и включить их.
1.2. Произвести корректировку нуля, калибровку приборов в соответствии с

документацией на эти приборы или техническим описанием, приведенным выше.
1.3. Собрать схему поверки вольтметра на постоянном токе (рис.1).

1.4. Для аналоговых вольтметров последовательно установить стрелку
испытуемого прибора на всех поверяемых отметках шкалы (от 0 до 10 В) сначала при
плавном увеличении измеряемой величины, а затем на тех же отметках при плавном
уменьшении измеряемой величины. Для цифровых вольтметров последовательно
выставить максимально приближенные целые значения на выбранном пределе измерения.
Для каждой поверяемой отметки определить действительное значение измеряемой
величины по образцовому прибору.

1.5. По результатам измерений для каждой отметки шкалы определить основную
абсолютную погрешность вольтметра:

U Ux U ,
где Ux - показания поверяемого вольтметра, В; U - показания образцового вольтметра, В.

1.6. Вариацию показаний аналогового прибора (в процентах) определить по
формуле для аналоговых вольтметров (В7-36)

где Uув и Uум - показания образцового вольтметра при увеличении и уменьшении
величины, соответствующие одному и тому же показанию поверяемого вольтметра, В; Uк
- нормирующее значение, равное конечному значению диапазона измерений для приборов
с нулевой отметкой на краю шкалы, В.

1.7. Результаты измерений и расчетов занести в форму табл.1.



1.8. По результатам поверки построить график зависимости абсолютной
погрешности от показаний поверяемого прибора. График погрешности имеет смысл
только для поверяемого прибора, поэтому он должен иметь надпись с указанием номера
прибора.

1.9. Определить максимальное значение основной приведенной погрешности (в
процентах) по формуле:

где (DU)max - максимальное (по модулю) значение абсолютной погрешности для
поверенных отметок шкалы, В.

Требования к отчету
Отчет должен содержать:
1) схемы поверки;
2) таблицы результатов измерений и расчеты;
3) графики зависимостей абсолютных погрешностей вольтметра от его показаний

на постоянном и переменном токах;
4) полученные значения метрологических характеристик поверяемого вольтметра;
5) выводы.
Контрольные вопросы
1 Как можно установить соответствие прибора требованиям того или иного класса

точности?
2 По каким точкам производят поверку прибора?
3 Что такое вариация показаний прибора и как ее можно определить?
4 Что такое чувствительность прибора?
5 Какие требования по точности предъявляют к образцовому прибору при поверке

приборов методом непосредственного сличения?
6 Что такое дополнительная погрешность?
7 Что такое абсолютная, относительная и приведенная погрешность?
8 Что такое класс точности прибора?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие №23
Поверка вольтметра на переменном токе.

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.



Цель работы: ознакомление с инструментальными погрешностями
электроизмерительных приборов и методикой проведения поверки вольтметров на
постоянном и переменном токе.

Аппаратура: поверяемые вольтметры: В7-36, В7-16А, NI ELVIS-DMM,
универсальный цифровой вольтметр В7-38, образцовый вольтметр NI PXI-4065, генератор
сигналов специальной формы NI PXI-5402, рабочая станция NI ELVIS.

Задание
2.1. Установить режим измерения поверяемого и образцового вольтметров,

соответствующий измерению напряжения переменного тока.
2.2. Произвести корректировку нуля и калибровку приборов.
2.3. Собрать схему поверки вольтметра на переменном токе (рис.2), где в качестве

источника напряжения переменного тока использовать генератор сигналов специальной
формы NI PXI-5402.

2.4. Установить частоту сигнала на выходе генератора, соответствующую
номинальной частоте (градуировки) измерений для поверяемого вольтметра. Поверку
вольтметра на переменном токе осуществить по методике, описанной в п.1.4: после
пункта 2.4. выполнить пункты 1.5 - 1.9.

3 Определение дополнительной погрешности от изменения частоты измеряемого
напряжения с использованием схемы на рис.2. Испытания следует начинать при
номинальной частоте fном – любой частоте в диапазоне измерения переменного
напряжения вольтметром. Стрелку испытуемого аналогового прибора установить на
поверяемых отметках (0,3Uк; 0,7Uк) шкалы вначале при увеличении измеряемой
величины от нуля, а затем при уменьшении ее от максимального значения.

Для цифровых вольтметров необходимо установить эти целые значения на
поверяемом приборе. При этом отсчитать показания образцового прибора Uув и Uум,
соответствующие одному и тому же показанию поверяемого прибора.

Аналогичным образом провести испытания на частотах 0,9fном min и 1,1fном max
и занесите результаты в таблицу 2 Также сделайте изменения на значениях 0,1fном min и
2fном max чтобы убедиться в увеличении погрешности при увеличении влияющей
величины.

Результаты испытаний занести в форму табл.2.
Форма таблицы 2. Результаты определения дополнительной погрешности

вольтметра



Среднее значение показаний образцового вольтметра производят по формуле:

Дополнительную приведенную погрешность (в процентах) от изменения частоты
рассчитать для поверяемых точек шкалы - 0,9fном min и 1,1fном max:

где Uср.н - среднее значение показаний образцового вольтметра при номинальном
значении частоты fн, В; Uср.f - среднее значение показаний образцового вольтметра при
отклонении частоты от номинального значения, В.

Результаты расчетов занести в форму табл.2.
Требования к отчету
Отчет должен содержать:
1) схемы поверки;
2) таблицы результатов измерений и расчеты;
3) графики зависимостей абсолютных погрешностей вольтметра от его показаний

на постоянном и переменном токах;
4) полученные значения метрологических характеристик поверяемого вольтметра;
5) выводы.
Контрольные вопросы
1 Как можно установить соответствие прибора требованиям того или иного класса

точности?
2 По каким точкам производят поверку прибора?
3 Что такое вариация показаний прибора и как ее можно определить?
4 Что такое чувствительность прибора?



5 Какие требования по точности предъявляют к образцовому прибору при поверке
приборов методом непосредственного сличения?

6 Что такое дополнительная погрешность?
7 Что такое абсолютная, относительная и приведенная погрешность?
8 Что такое класс точности прибора?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие № 24.
Диагностирование средств измерений (приборов)

Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: получить знания и навыки проведения исследования технического
уровня и тенденций развития методов и средств диагностирования гидроприводов
технологических машин и оборудования автодорожного комплекса на основе патентной и
другой информации.

Оборудование и материалы: персональный компьютер с подключением к сети
«Интернет», патенты на изобретения.

Задание
1 Провести патентный поиск для определения уровня развития техники по теме

«Методы и устройства диагностирования гидроприводов и гидропередач»
2 В соответствии с правилами оформления изобретения составить описание на

изобретение объекта исследования, формулу изобретения, эскиз объекта исследования.
Порядок выполнения работы
1 Найти Интернет-ресурсы, на которых размещены информационные ресурсы:
Патентные БД (российские или зарубежные, БД научно-технической информации).
2 Сохранить адреса найденных Интернет-ресурсов в Избранном (структурировать

материал, по видам ресурсов, по странам …и т. п. на усмотрения студента). Глубина
патентного поиска - 15 лет.

3 Заполнить таблицу с результатами поиска. Принятые к анализу изобретения
представить в виде таблицы 2.1.

4 Провести анализ патентной документации.
5 Составить отчет по лабораторной работе.
Методические рекомендации по выполнению задания
Патентный поиск проводится с целью установления уровня технического решения,

объема прав патентообладателя и условий их реализации, выявления прототипа решаемой
задачи.

Поиск патентной информации, как правило, проводится как в соответствии с
классификационными рубриками МПК (НПК), так и по ключевым словам (терминам).

Для определения технических терминов, относящиеся к объекту поиска,
рекомендуется использовать Алфавитно-предметный указатель к МПК (АПУ), с помощью
которого можно выйти на точную группу МПК. Введение к АПУ содержит инструкцию
по его использованию.

Если по АПУ не представляется возможным найти подходящую область поиска,
следует просмотреть все восемь разделов МПК, выбирая подходящие подразделы или
классы по их заголовкам.



Таблица 2.1 -Патентная документация для определения технического уровня и
перспектив развития объекта исследования

Альтернативным методом может быть поиск по тексту с помощью тождественных
технических терминов по базам данных, содержащих полные тексты или рефераты
патентных документов, с последующим статистическим анализом индексов
классификации, присвоенных выявленным документам.

Неудача в нахождении подходящих документов может указывать, что
соответствующее место в МПК не найдено. В таком случае искомый технический объект
следует сформулировать иначе, а процедуру нахождения области поиска необходимо
пересмотреть.

Выявив часть документов путем проведения поиска в первичном круге
информационных ресурсов, целесообразно провести просмотр и оценку полноты
полученной информации. В том случае, если полнота полученной информации
недостаточна, можно варьировать свой запрос в зависимости от анализа уже выявленных
документов и провести дополнительный поиск информационных ресурсов, Затем следует
анализ их содержания на предмет соответствия целям и задачам поиска.

На основании анализа выбрать и привести описание объекта исследования,
отвечающего последним требованиям науки и техники, не имеющего недостатков
аналогов и прототипов, реализующего желаемый технический результат.

Содержание отчета
1 Номер и название лабораторной работы.
2 Цель лабораторной работы.
3 Задание.
4 Патентная документация.
5 Описание изобретения.
6 Аналоги и прототипы изобретений.
7 Выводы.

Контрольные вопросы
1. Как определить область техники, к которой относится изобретение?
2. Какая информация описывается в характеристике уровня техники?
3. Что называется аналогом и прототипом изобретения?
4. Какая информация описывается в сведениях, подтверждающих возможность

осуществления изобретения?
5. Какая информация описывается в формуле изобретения?



 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Раздел 3 Выполнение точных и особо точные измерений для определения
действительных значений контролируемых параметров
Тема 3.1. Измерения и контроль параметров изделий

Практическое занятие №25.
Выбор средств измерений и контроля

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: научиться выбирать средства измерений и производить
необходимые расчеты.

Амперметры и вольтметры магнитоэлектрической системы
Расширение пределов измерения приборов – это важная технико-экономическая

за- дача, целью которой является уменьшение объема приборного парка предприятия
без ущерба для метрологического обеспечения испытаний изделий и управления
технологическими про- цессами. При наличии средств расширения пределов измерения
оказывается возможным при- менять один и тот же обычно дорогостоящий прибор для
измерения величин различного раз- мера. В конкретных ситуациях может потребоваться
изменить предел измерения в сторону уве- личения верхнего предела измерений, то есть
уменьшить чувствительность прибора, а в других случаях, наоборот, повысить
чувствительность, то есть изменить предел измерения в сторону уменьшения верхнего
предела измерения. Возможны два варианта решения этой задачи.

В первом варианте средства расширения пределов измерения встраиваются в
измери- тельный прибор, который снабжается ручным переключателем пределов.
Такой прибор явля- ется многопредельным, и метрологические характеристики этого
прибора на разных пределах могут различаться. Тогда они нормируются для каждого
предела измерения по отдельности. Об этом потребителю сообщается надписями на
шкале или в сопроводительной документации.

Во втором варианте используются внешние средства расширения пределов
измерений. Этот вариант используется там, где измерения на одном выбранном пределе
выполняются в течение длительного времени, например, в системах управления
технологическим процессом. Такое внешнее средство расширения пределов измерения
есть не что иное, как масшта- бирующий линейный измерительный преобразователь,
который изменяет не вид измеряемой величины, а лишь ее масштаб. Эти
преобразователи выпускаются промышленностью как ав- тономные средства
измерений. Каждая группа таких преобразователей имеет унифицирован- ные свойства,
присоединительные размеры и метрологические характеристики. Поэтому при их
соединении с однопредельным измерительным прибором фактически получается
новый прибор, метрологические характеристики которого должны быть рассчитаны по
метрологическим характеристикам соединенных компонентов.

В качестве внешних средств расширения пределов измерения используются:
– шунты – для расширения пределов измерения силы тока в сторону увеличения

мак- симального значения измеряемой величины, то есть для уменьшения
чувствительности,
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– делители напряжения и добавочные сопротивления – для расширения пределов
изме- рения напряжения в сторону увеличения максимального значения измеряемой
величины, то есть для уменьшения чувствительности,

– усилители тока и напряжения – для расширения пределов измерения тока или
напря- жения в сторону уменьшения максимального значения измеряемой величины, то
есть для уве- личения чувствительности,

– измерительные трансформаторы тока и напряжения – могут применяться для
расши- рения пределов измерения тока или напряжения в обе стороны, но чаще всего
применяются для расширения пределов измерения в сторону увеличения
максимального значения измеряе- мой величины, то есть для уменьшения
чувствительности.

С помощью токового шунта на основе калиброванного высокоточного резистора
решается вопрос расширения пределов измерения амперметра А (рис. 3.1а).
Выпускаемые промышленностью шунты имеют такое сопротивление 𝑅ш, чтобы
падение напряжения на нем от но- минального тока шунта 𝐼1 = 𝐼1𝐻 равнялось 75 мВ, т.е.
было равно 𝑈ш = 𝐼1𝐻 ∙ 𝑅ш = 75 м𝐵.

Uш Rv
I1 Rш a b

Uv
URA

а) б)

Рис. 3.1. Схема амперметра (а) и вольтметра (б)
Общая функция преобразования измерительного прибора – амперметра с шунтом

опре- деляется выражением:

Желательно, чтобы 𝑅А >> 𝑅ш.
С помощью добавочных сопротивлений решается вопрос расширения пределов

измерения вольтметра V и повышения входного сопротивления измерительного
прибора относительно зажимов а и b (рис. 3.1б). Для этих целей используется
высокоточный добавочный резистор 𝑅доб.

Функция преобразования измерительного прибора – вольтметра определяется
выражением

где𝑈V – показание вольтметра V.

A



Входное сопротивление относительно зажимов a и b равно 𝑅вх а𝑏 = 𝑅доб + 𝑅V.
Прибор V может быть проградуирован в значениях напряжения 𝑈. Использование
нескольких последовательно включенных добавочных сопротивлений, позволяет
выполнить многопредельный вольтметр.

Электромагнитные вольтметры
В электромагнитных вольтметрах основной причиной частотной погрешности

является изменение индуктивного сопротивления рабочей катушки.
Выведем формулу определения частотной погрешности 𝛿𝑓. Полное сопротивление
вольтметра на частоте 𝑓1 (𝑓1 = 50 Гц):

где 𝑅в – активное сопротивление вольтметра,
𝑋в1 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓1 ∙ 𝐿 – реактивное сопротивление вольтметра на частоте 𝑓1, 𝐿 –

индуктивность рабочей катушки вольтметра. Полное сопротивление вольтметра на
частоте 𝑓2:

где𝑋в2 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑓2 ∙ 𝐿 – реактивное сопротивление вольтметра на частоте 𝑓2.
Относительная частотная погрешность:

где𝑈1 – показание вольтметра на частоте 𝑓1, 𝑈2 – показание вольтметра на частоте 𝑓2
при подаче напряжения𝑈1.

Запишем приближенные формулы для определения Zв1 и Zв2

Подставим их в уравнение (3.1), получим приближенную формулу относительной
частотной погрешности

Для снижения частотной погрешности, обусловленной изменением
индуктивного со- противления рабочей катушки вольтметра, применяют различные
схемы частотной компенса- ции. Чаще других используют схему с шунтированием
части добавочного сопротивления ем- костью.



Значение компенсирующей емкости рассчитывают по формуле [1]:

Изменение показаний вольтметра, вызванное изменением частоты, при
шунтировании добавочного сопротивления емкостью имеет максимальное значение
при частоте 𝑓 = 0,7 ∙ 𝑓2 (𝑓2 – частота, на которой производится компенсация). Полную
компенсацию частотной по- грешности вольтметра по рассматриваемой схеме можно
осуществить только в одной точке частотного диапазона и для определенной точки
шкалы, так как индуктивность 𝐿 изменяется по длине шкалы. Обычно компенсация
производится на отметке шкалы, равной приблизи- тельно 80% номинального значения
измеряемой величины.

Вопросы к практическому занятию
1. Для чего при измерениях используются шунты?
2. Для чего при измерениях используются добавочные сопротивления?
3. Приведите формулу преобразования амперметра с шунтом.
4. Приведите формулу преобразования вольтметра с добавочным сопротивлением.
5. Для чего используется несколько добавочных сопротивлений?
6. Как определяется входное сопротивление амперметра?
7. Как определяется входное сопротивление вольтметра?
8. Измерительный механизм электромагнитной системы.
9. Причины возникновения погрешностей амперметров и вольтметров

электромагнит- ной системы.
10. Способы компенсации частотной погрешности амперметров и вольтметров

элек- тромагнитной системы.
Варианты индивидуальных заданий (задачи 3.1, 3.2) приведены в таблицах 3.2;
3.3.
Задача 1

1. Рассчитать сопротивление шунта для измерения постоянного тока и
добавочное сопротивление для измерения постоянного напряжения
магнитоэлектрическим измерительным прибором; параметры прибора и предельные
значения тока и напряжения указаны в табл. 3.2.

2. Определить также цену деления прибора при работе с шунтом и с
добавочным сопро- тивлением. Вычислить температурную погрешность вольтметра.
Нарисовать схему включения прибора с шунтом и схему включения с добавочным
сопротивлением.

Таблица 3.2 -Исходные данные к задаче 1

Вариант

Параметры прибора Предельные
значения
Измеряемых
величин

Сопротивление
рамки, Ом

Номинальный
ток, мА

Число
делени

й

I, А U, В



шкалы αm

1 5 10 50 100 25
2 5 10 75 150 30
3 5 10 100 200 50
4 5 10 150 300 60
5 6 5 50 25 50
6 6 5 75 75 75
7 6 5 100 50 100
8 6 5 150 150 150
9 8 10 50 250 100
10 8 10 75 400 150
11 8 10 100 500 200
12 8 10 150 600 300
13 10 5 50 20 250
14 10 5 75 30 300
15 10 5 100 40 500
16 10 5 150 60 600
17 12 3 50 200 25
18 12 3 75 300 30
19 12 3 100 400 50
20 12 3 150 300 60
21 15 1 50 125 50
22 15 1 75 150 75
23 15 1 100 250 100
24 15 1 150 450 150
25 20 3 75 600 150
26 20 3 100 400 200
27 20 3 150 450 300
28 12 2 75 250 150
29 8 10 150 100 100
30 6 5 150 50 300

Задача 2
Вычислить частотную погрешность электромагнитного прибора для заданной

рабочей частоты и параметров катушки вольтметра (индуктивности и сопротивления),
которые приве- дены в табл. 3.3.

Для компенсации частотной погрешности последовательно с катушкой
вольтметра включается параллельная 𝑅к − 𝐶 цепь (𝑅к – часть сопротивления 𝑅в).
Определить электриче- скую емкость 𝐶 конденсатора при заданном значении 𝑅к.
Изобразить схему вольтметра с ком- пенсирующей цепью.

Определить значения и построить график относительной частотной
погрешности 𝛿𝑓 для частотного диапазона от 50 Гц до заданной рабочей частоты.

Таблица 3.3 -Исходные данные к задаче 2

Вариант f, Гц LB, Гн RB, Ом 𝑅к, Ом
1 400 0,05 3000 200
2 500 0,055 3000 240



3 1000 0,06 3000 300
4 1500 0,065 5000 200
5 2000 0,07 5000 240
6 2500 0,075 5000 300
7 2000 0,08 5000 200
8 200 0,09 1000 250
9 300 0,05 1000 300
10 400 0,055 1000 200
11 500 0,06 1000 240
12 1000 0,075 1000 300
13 1500 0,08 10000 200
14 2000 0,09 10000 250
15 2500 0,1 10000 300
16 3000 0,05 10000 200
17 200 0,055 2000 240
18 300 0,06 2000 300
19 400 0,065 2000 200
20 500 0,07 2000 250
21 1000 0,075 2000 300
22 1500 0,05 3000 200
23 2000 0,055 3000 240
24 2500 0,06 3000 300
25 2000 0,065 3000 200
26 300 0,07 5000 240
27 400 0,075 5000 300
28 1000 0,05 2000 250
29 1500 0,06 5000 200
30 1500 0,05 2000 240

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие №26.
Выполнение особо точные измерений для определения действительных значений

контролируемых параметров
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: Выполнить особо точных измерений для определения действительных
значений контролируемых параметров

Материалы и инструменты: Средства измерений геометрических величин:
микрометр цифровой, диапазон измерений (50-75) мм.

Сертификат калибровки на микрометр цифровой.
Измеряемая деталь – вал, соответствующий эскизу, имеющий 2-5 цилиндрические

поверхности с отклонениями диаметров по 6 – 8 квалитету.
Спирт или бензин, сухая ветошь.
Комплект письменных принадлежностей.
Калькулятор.

Задание



Провести измерения наружных диаметров цилиндрических поверхностей детали.
Рассчитать неопределенность измерений. Результат измерений записать с учетом
неопределенности.

Рисунок – Эскиз измеряемой детали

Выполняемые действия
1. Выполнить установку микрометра на размер с использованием установочной

меры.

2. Выполнить не менее 10 измерений наружного диаметра для каждой наружной
цилиндрической поверхности (см. чертеж). Измерения выполнить в среднем по
длине цилиндра сечении, минимум в двух направлениях. Записать результат
каждого измерения.

Для каждого набора результатов измерений, соответствующих одному
цилиндрическому участку детали:

1. Вычислить среднее арифметическое результатов по формуле

,
где Di – результат единичного измерения.
2. Вычислить среднее квадратическое отклонение (СКО) результатов измерений

по формуле

,

где n=10 – количество измерений.
3. Составить бюджет неопределенности измерений минимум из двух

составляющих: СКО, а также инструментальная неопределенность микрометра,
взятая из сертификата калибровки.

4. Вычислить суммарную стандартную неопределенность по формуле
,

где ui – вклад i-й составляющей неопределенности.
5. Вычислить расширенную неопределенность измерений по формуле

,
где k – коэффициент охвата, соответствующий доверительной вероятности 0,95.
Расширенная неопределенность измерений не должна превышать ±5 мкм.



Выполняемые действия
6. Записать результат измерений для каждого из измеренных диаметров

цилиндрических поверхностей в виде
.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Тема 3.2. Оценка погрешностей результатов измерений
Практическое занятие №27.

Расчет систематических погрешностей
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: изучить систематические погрешности результатов наблюдений,
научиться производить расчет с учетом систематических погрешностей.

Задания
Задание 1. Определить систематические погрешности и записать результат с

учетом различных параметров. Данные результатов измерений приведены в приложении,
табл. 12.

Пример. Определить систематические погрешности и записать результат с учетом
различных параметров.

Получен результат измерения длины стальной фермы Х; = 24003 мм. Измерение
выполнялось трехметровой рулеткой из нержавеющей стали при t = - 20 °C. При этом а =
20,5-10-6, «2= 12,5-10'6, ti = t2= - 20 °C, 1Н0М = 3000 мм, lj = 3002 мм, h = 35 мм, Р = 9 Н, Q =
1,2 Н.

Поправка на температуру окружающей среды
6 Хкорл = -L[a. (t. - 20 °C) - a2(t2 - 20 °C)] =
= -24003[20,5 • 10 6(-20 - 20) -12,5 • 10 ’6(-20 - 20)] « 7,7 мм.
Действительную длину Xj фермы с учетом поправки на температуру окружающей

среды принимаем равной
X, +0XKOp.t = 24003 + 7,7 = 24010,7 мм .
Поправка на относительную скорость внешней среды
Q21hom 1,2-3000
0ХКППГ = Хн0"-= "*7” = 2,22 мм.
к°р-с 24Р2 24-92
Действительную длину х, фермы с учетом поправки на относительную скорость

внешней среды принимаем равной
х. + 0 = 24003 + 2,22 = 24005,22 мм.
1 кор,с ’ ’
Поправка на длину шкалы среднего измерения
= Д=Д1,
1 но м
Al = 1, - 1ном = 3002 - 3000 = 2 мм,
<9 X 24003 2 = 16,002 мм. кор’* 3000
Действительную длину х, фермы с учетом поправки на длину шкалы средства

измерения принимаем равной
Xi +0кор| = 24003 + 16,002 = 24019,002 мм.



Поправка на несовпадение направлений линии измерения и измеряемого размера
,2
352
#ХКОП(1 =---= ——---= 0,025 мм.
кор" 2L 2-24003
Действительную длину х, фермы с учетом поправки несовпадения направлений

линии измерения и измеряемого размера принимаем равной
»Koph = 24003 + 0,025 = 24003,025 мм.
Действительную длину Xj фермы с учетом всех поправок принимаем равной
х. + 0 хкорл + 0 хкор с + е хкор, + е хкор h =
= 24003 + 7,7 + 2,22 + 16,002 + 0,025 = 24028,9 мм.
Контрольные вопросы
1. Каковы основные признаки, по которым классифицируются погрешности

измерений?
2. Какие существуют методы обнаружения и оценки систематических

погрешностей?
3. Каковы правила суммирования систематических погрешностей.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие №28.
Расчет случайных погрешностей

Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: произвести расчет случайных погрешностей.
Случайные погрешности проявляются при многократных измерениях одной и той

же величины в одинаковых условиях. Влияние случайных погрешностей на результат
измерений надо учитывать и стремиться по возможности уменьшать.

Пусть в процессе прямых измерений получен ряд значений физической величины:
Х1, Х2, Х3, ..., Х n.

Для большинства измерений наилучшей оценкой истинного значения Хист , как
показано в математической теории погрешностей, следует считать среднее
арифметическое Хср (обозначим, как X ) ряда измеренных значений

Где n– количество измерений, X – среднее арифметическое значение.
Очень важной особенностью этой формулы является то, что определяемая

величина случайной погрешности s уменьшается при увеличении числа измерений n.
(Систематическая погрешность и НСП этим свойством не обладает). Значит, если
необходимо уменьшить случайную погрешность, то это можно сделать путем увеличения
количества повторных измерений.

Случайная погрешность определяет тот интервал, внутрь которого попадает
истинное значение измеренной величины с определённой вероятностью Р, называемой
доверительной вероятностью.

Теория погрешностей показывает, что для большого количества измерений n>30,
если случайную погрешность принять равной среднему квадратичному отклонению



Dсл=s, то доверительная вероятность равна 0,68. Если в качестве оценки случайной
погрешности взять удвоенное значение Dсл=2s, то внутрь этого увеличенного интервала
истинное значение будет при многократных измерениях попадать с доверительной
вероятностью Р = 0,95, для интервала Dсл=3s вероятность Р=0,997 (Рисунок 1)

Рисунок 1 – Доверительные интервалы с различными доверительными
вероятностями

Таким образом, для большого количества измерений в интервал 1 истинное
значение величины Х может попасть с вероятностью Р=0,68, в интервал 2 – с
вероятностью Р=0,95, в интервал 3 – с вероятностью Р=0,997.

Для научных измерений обычно используют оценку Dсл=2s с Р=0,95. В особо
ответственных случаях, когда проводимые измерения связаны с созданием эталонов или
имеют значение для здоровых людей, в качестве оценки случайной погрешности берут 3s,
для которой Р=0,997.

Если же рассмотреть случай, где число не так велико, то вероятность попадания
истинного значения величины в интервал Dсл=s, Dсл=2s, Dсл=3s может быть гораздо
меньше. Так для 10 измерений (число степеней свободы k=9) в интервал 1 истинное
значение величины Х может попасть с вероятностью Р1=0,66, в интервал 2 – с
вероятностью Р2=0,93, в интервал 3 –с вероятностью Р3=0,985.

Но уже для 5 измерений эти значения соответственно составят: Р1=0,63, Р2=0,89 и
Р3=0,96.

В общем случае же для расчёта интервала Dсл, соответствующего доверительной
вероятности P значение величины s надо умножить на специальный коэффициент t,
называемы коэффициентом Стьюдента и зависящего от количества измерений n (точнее,
от количества степеней свободы k=n–1) и значения доверительной вероятности P:

Вычисления существенно упрощаются, если вместо среднего квадратичного брать
среднее арифметическое.

Логика рассуждений здесь проста. Будем считать, что вычисление частных
погрешностей – это эксперимент по определению значения погрешности. Тогда наиболее



вероятным значением результата этого эксперимента будет именно
среднеарифметическое значение.

Нетрудно показать, что среднее квадратичное всегда меньше среднего
арифметического положительных величин, поэтому этот метод оценки случайной
погрешности называют максимальной погрешностью. Такое упрощение реально
используется на практике в инженерных расчётах при небольшом количестве измерений
(хотя и в этом случае ГОСТ требует использования среднеквадратического значения) и
вполне пригодно для расчетов в учебных целях.

Задание
1. Определение приборной (систематической) погрешности.
2. Расчет погрешности косвенных измерений.
3. Определение связи погрешностей прямых и косвенных измерений.
4. Учет погрешности в записи окончательного результата измерения.

Задача 1. Оценить погрешности измерения тока прибором с пределами
измерения ±105 мА, классом точности 1.5, если показание прибора равно (-60 мА), а
измерение выполнено в нормальных условиях.

Задача 2. Вольтметр с пределом измерения 155 Вв нормальных условиях
показал 100 В. Оценить погрешность измерения. Если класс точности обозначен 0.5.

Задача 3. Цифровой вольтметр, класс точности которого обозначен 1/0.05
показал напряжение Un = 95 В. Пределы измерения напряжения от 15 В до 150 В.
Оценить погрешность измерения.

Задача 4. Измерена длинаlпожарного рукава в м (систематическая погрешность
равна мм). Рассчитать погрешности прямого измерения.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Тема 3.3. Измерительная техника

Практическое занятие №29.
Устройство и принцип действия электронного фазометра, способы включение в

цепь
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.
Цель работы: изучение устройства и принципа действия электронного фазометра,
способы включение в цепь

Устройство и принцип действия электронного фазометра
Назначение
Электронный фазометр — это прибор для измерения разности фаз (угла φ) между

двумя периодическими сигналами одинаковой частоты. Единицы измерения — градусы
или радианы. Применяется в энергетике, электронике, связи и при наладке
электрооборудования.



Ключевые преимущества перед электромеханическими фазометрами:
 Высокая точность (до 0.1° и выше).
 Широкий частотный диапазон (от долей Гц до сотен МГц).
 Цифровое отображение результата.
 Возможность работы при малых уровнях сигнала.
 Отсутствие подвижных частей, высокая надежность.
Принцип действия и внутреннее устройство (основные методы)
В основе работы лежит преобразование фазового сдвига в электрическую величину

(напряжение, временной интервал или цифровой код), удобную для измерения.
1. Метод преобразования фазового сдвига во временной интервал (наиболее

распространен)
Этот метод лежит в основе большинства цифровых фазометров.
Упрощенная структурная схема и алгоритм работы:
text

+---------------------+
U1 ---->| ФВ T |-----> Измеритель ----> ЦПО ----> Дисплей
(Опорный)| (Формирователь x | интервалов (Цифровая
сигнал) | импульсов) K | времени обработка)

+---------------------+
U2 ---->| ФВ |
(Сдвинутый| (Формирователь |
сигнал) | импульсов) |

+---------------------+
Принцип:
1. Формирование импульсов: Каждый входной сигнал (U1 и U2) проходит

через формирователь импульсов (ФВ). На его выходе формируются короткие
стробирующие импульсы в моменты перехода соответствующего синусоидального
сигнала через ноль в одном направлении (например, с отрицательного на положительное).

2. Создание временного "окна": Импульс от первого (опорного) канала U1
открывает ключ (K), позволяя счетным импульсам от генератора стабильной частоты
(ГСЧ) проходить на счетчик.

3. Закрытие "окна": Импульс от второго (измеряемого) канала U2 закрывает
ключ K.

4. Измерение времени: Таким образом, на выходе ключа формируется пачка
счетных импульсов, длительность которой (T) строго равна временному сдвигу между
сигналами. Измеритель интервалов времени (счетчик импульсов) подсчитывает
количество импульсов N за это время.

5. Вычисление фазы: Процессор (ЦПО) вычисляет разность фаз по формуле:
φ [град] = (T / T_сигнала) * 360° = (N / N_период) * 360°
где T_сигнала — период входных сигналов, а N_период — число импульсов генератора за
этот период.

2. Векторный метод (метод синхронного детектирования)
Используется в аналоговых и некоторых цифровых приборах.



 Сигнал U2 умножается (смешивается) на опорный сигнал U1 и сигнал,
сдвинутый на 90°.

 После фильтрации низких частот получаются постоянные напряжения,
пропорциональные cos φ и sin φ.

 Путем аналогового или цифрового вычисления арктангенса их отношения
определяется угол φ.

3. Цифровой метод на основе дискретизации (с использованием АЦП и БПФ)
 Сигналы U1 и U2 одновременно оцифровываются быстрыми АЦП.
 Полученные массивы данных обрабатываются процессором (например, с

помощью быстрого преобразования Фурье - БПФ).
 Из спектров сигналов извлекаются фазовые углы на основной частоте, и

вычисляется их разность. Этот метод позволяет анализировать сложные искаженные
сигналы.

Способы включения в цепь
Способ включения зависит от типа фазометра (двухканальный или одноканальный

с фазовращателем) и характера измеряемых величин.
1. Прямое двухканальное включение (наиболее распространенное)
Применяется для измерения сдвига фаз напряжение-напряжение или ток-ток.

Прибор имеет два идентичных входа.
text

Фазометр
+-------------------+
| Канал А Канал Б |
+-------------------+
| |
U1 U2
| |

(Источник 1) (Источник 2)
(или точка 1) (или точка 2)

Пример: Измерение фазового сдвига между напряжением на входе и выходе
фазовращателя, между двумя сигналами генератора.

2. Включение через преобразователи тока (измерение угла между током и
напряжением)

Ключевая задача в электроэнергетике. Используется для измерения cos φ.
text

Фазометр
+-------------------+
| Канал А Канал Б |
+-------------------+

| |
Uφ Iφ
| |
=== ( )
-+- -
| |
( Rш ) ( ТТ )



| |
~ ----------+--------+----+------------
U | | |
L R | ( ) ТТ: Трансформатор тока
~ ----------+--------+ | (для гальванической развязки
| (нагрузка) и преобразования I -> U)
| |
+-------------------------+

Пояснение:
 Канал А: Напряжение сети U подается напрямую или через делитель.
 Канал Б: Ток нагрузки I преобразуется в пропорциональное ему

напряжение U_I с помощью шунта (Rш) или, что чаще и безопаснее, с
помощью трансформатора тока (ТТ). Фазометр измеряет сдвиг между U и U_I.

3. Включение через внешний фазовращатель (для одноканальных
компенсационных фазометров)

Устаревший, но точный метод. В приборе один измерительный канал.
text
Генератор ----> Фазовращатель ----> Испытываемое
(U1) (Измеряемый φx) устройство ----> Фазометр (U2)

|
+------> Индикатор нуля

Принцип: Вращая ручку калиброванного фазовращателя, добиваются
минимального показания на индикаторе нуля фазометра (например, нулевых биений).
Разность фаз считывается со шкалы фазовращателя.

Важные меры предосторожности при включении:
1. Гальваническая развязка: При работе в высоковольтных

цепях обязательно использовать разделительные трансформаторы напряжения (ТН) и
трансформаторы тока (ТТ) для защиты прибора и оператора.

2. Согласование импедансов: Нельзя подключать низкоомный вход прибора
параллельно высокоомной цепи.

3. Проверка допустимых уровней сигнала: Превышение амплитуды может
повредить входные цепи.

4. Общий провод/земля: Правильно подключать общие провода
измерительных каналов, чтобы избежать коротких замыканий.

Основные области применения:
 Измерение коэффициента мощности (cos φ) в электрических сетях.
 Наладка и поверка фазовращателей, фильтров, корректоров

коэффициента мощности.
 Измерение параметров четырехполюсников (фазо-частотных

характеристик).
 В радиотехнике и связи — контроль фазовых соотношений в антенных

системах, модуляторах и демодуляторах.
 Испытание релейной защиты.

Контрольные вопросы



1. Перечислите три ключевых преимущества электронных фазометров по сравнению с
электромеханическими.

2. Какую физическую величину непосредственно измеряет электронный фазометр и в каких
единицах она выражается?

3. Опишите основной принцип самого распространенного метода измерения фазы,
основанного на преобразовании фазового сдвига во временной интервал. Какие два
основных функциональных блока участвуют в этом процессе?

4. В методе преобразования фазового сдвига во время: в какие моменты входного сигнала
формируются стробирующие импульсы и как они используются для создания временного
"окна"?

5. Представьте, что фазометр, работающий по методу временного интервала, зафиксировал
5000 счетных импульсов за время сдвига T. Известно, что за полный период сигнала
(360°) генерируется 36000 импульсов. Чему равна измеренная разность фаз в градусах?

6. Как правильно включить фазометр в цепь для измерения угла φ (коэффициента мощности)
между током и напряжением в однофазной нагрузке? Объясните назначение каждого
элемента в схеме включения.

7. Чем принципиально отличается векторный метод (синхронного детектирования)
измерения фазы от метода, основанного на измерении временного интервала? Какую
математическую операцию он использует в своей основе?

8. Почему при измерении в высоковольтных или силовых цепях категорически не
рекомендуется подключать фазометр напрямую? Какие устройства необходимо
использовать и для каких целей?

9. В какой области применения фазометра критически важно использование трансформатора
тока (ТТ), а не простого шунта, и почему?

10. Какой современный метод измерения фазы позволяет анализировать несинусоидальные
или искаженные сигналы и на каком математическом аппарате он основан?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическое занятие №30.
Определение показаний электронных вольтметров с преобразователями,
реагирующими на различные параметры входного напряжения в цепях

несинусоидального тока
Количество часов: 2 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09, ПК
2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5, ПК 2.6.

Цель работы: решение задач по показаниям вольтметров.
Решение задач

Варианты индивидуальных заданий представлены в табл.5.1
Таблица 5.1
Варианты индивидуальных заданий для практического занятия 5
Вариант Номера задач Вариант Номера задач Вариант Номера задач
1 5.1; 5.16 11 5.11; 5.26 21 5.14; 5.18
2 5.2; 5.17 12 5.12; 5.27 22 5.12; 5.22
3 5.3; 5.18 13 5.13; 5.28 23 5.10; 5.19
4 5.4; 5.19 14 5.14; 5.29 24 5.1; 5.21
5 5.5; 5.20 15 5.15; 5.30 25 5.5; 5.28



6 5.6; 5.21 16 5.4; 5.23 26 5.7; 5.22
7 5.7; 5.22 17 5.6; 5.25 27 5.15; 5.23
8 5.8; 5.23 18 5.8; 5.27 28 5.13; 5.25
9 5.9; 5.24 19 5.9; 5.29 29 5.9; 5.20
10 5.10; 5.25 20 5.2; 5.16 30 5.3; 5.19

5.5. Задачи для индивидуальных заданий
Задача 5.1
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано напряжение

формы «меандр» (рис. 5.12), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 150 𝐵. Вольтметр
имеет двухполупериодный преобразователь средневыпрямленного значения и шкалу,
проградуированную в действующих значениях синусоидального напряжения, вход
открытый. Чему равно действующее значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.2
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано напряжение

формы «меандр» (рис. 5.12), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 130 𝐵. Вольтметр
имеет однополупериодный преобразователь средневыпрямленного значения и шкалу,
проградуированную в действующих значениях синусоидального напряжения, вход
открытый. Чему равно действующее значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.3
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано напряжение

формы «меандр» (рис. 5.12), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 150 𝐵. Вольтметр
имеет двухполупериодный преобразователь средневыпрямленного значения и шкалу,
проградуированную в максимальных значениях синусоидального напряжения, вход
открытый. Чему равно действующее значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.4
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано напряжение

формы «меандр» (рис. 5.12), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 150 𝐵. Вольтметр
имеет однополупериодный преобразователь средневыпрямленного значения и шкалу,
проградуированную в максимальных значениях синусоидального напряжения, вход
открытый. Чему равно действующее значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.5
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано напряжение

формы «меандр» (рис. 5.12), действующее значение которого 𝑈 = 150 𝐵. Вольтметр
имеет двухполупериодный преобразователь средневыпрямленного значения и шкалу,
проградуированную в
действующих значениях синусоидального напряжения, вход открытый. Чему равно
максимальное значение 𝑈𝑚 входного напряжения?
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Рис. 5.12. Закон изменения напряжения u(t) к задачам 5.1–5.5

Задача 5.6
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано пилообразное

напряжение (рис. 5.13), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 100 𝐵. Вольтметр имеет
преобразователь максимального значения и шкалу, проградуированную в
максимальных значениях, вход открытый. Чему равно действующее значение 𝑈
входного напряжения?

Задача 5.7
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано пилообразное

напряжение (рис. 5.13), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 100 𝐵. Вольтметр имеет
преобразователь максимального значения и шкалу, проградуированную в
максимальных значениях, вход закрытый. Чему равно действующее значение 𝑈
входного напряжения?

Задача 5.8
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано пилообразное

напряжение (рис. 5.13), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 80 𝐵. Вольтметр имеет
преобразователь максимального значения и шкалу, проградуированную в действующих
значениях синусоидального напряжения, вход открытый. Чему равно действующее
значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.9
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано пилообразное

напряжение (рис. 5.13), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 100 𝐵. Вольтметр имеет
преобразователь максимального значения и шкалу, проградуированную в действующих
значениях синусоидального напряжения, вход закрытый. Чему равно действующее
значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.10
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано пилообразное

напряжение (рис. 5.13), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 150 𝐵. Вольтметр имеет
преобразователь действующего значения и шкалу, проградуированную в максимальных
значениях синусоидального напряжения, вход открытый. Чему равно действующее
значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.11
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано пилообразное

напряжение (рис. 5.13), действующее значение которого 𝑈 = 120 𝐵. Вольтметр имеет
преобразователь максимального значения и шкалу, проградуированную в действующих
значениях синусоидального напряжения, вход открытый. Чему равно максимальное
значение 𝑈𝑚 входного напряжения?

Задача 5.12
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Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подано пилообразное
напряжение (рис. 5.13), действующее значение которого 𝑈 = 120 𝐵. Вольтметр имеет
преобразователь максимального значения и шкалу, проградуированную в действующих
значениях синусоидального напряжения, вход закрытый. Чему равно максимальное
значение𝑈𝑚 входного напряжения?

Задача 5.13
Определить действующее 𝑈 и максимальное значение 𝑈𝑚 пилообразного

напряжения (рис. 5.13), поданного на вход вольтметра, если его показание 𝑈𝑉 = 120 𝐵.
Вольтметр имеет преобразователь максимального значения и шкалу,
проградуированную в действующих значениях синусоидального напряжения, вход
открытый.

Задача 5.14
Определить действующее 𝑈 и максимальное значение 𝑈𝑚 пилообразного

напряжения (рис. 5.13), поданного на вход вольтметра, если его показание 𝑈𝑉 = 60 𝐵.
Вольтметр имеет преобразователь действующего значения и шкалу,
проградуированную в максимальных значениях синусоидального напряжения, вход
открытый.

Задача 5.15
Определить действующее 𝑈 и максимальное значение 𝑈𝑚 пилообразного

напряжения (рис. 5.13), поданного на вход вольтметра, если его показание 𝑈𝑉 = 40 𝐵.
Вольтметр имеет преобразователь действующего значения и шкалу,
проградуированную в максимальных значениях синусоидального напряжения, вход

закрытый.
Рис. 5.13. Закон изменения напряжения u(t) к задачам 5.6–5.15

Задача 5.16
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подана периодическая

последовательность импульсов (рис. 5.14), действующее значение которого 𝑈 = 120 𝐵.
Вольтметр имеет преобразователь максимального значения и шкалу,
проградуированную в действующих значениях синусоидального напряжения, вход
открытый. Чему равно максимальное значение
𝑈𝑚 входного напряжения?

Задача 5.17
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, если на его вход подана периодическая

последовательность импульсов (рис. 5.14), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 140
𝐵. Вольтметр имеет преобразователь максимального значения и шкалу,
проградуированную в действующих значениях синусоидального напряжения, вход
открытый. Чему равно действующее значение



𝑈 входного напряжения?
Задача 5.18
Определить действующее 𝑈 и максимальное значение 𝑈𝑚 напряжения

периодической последовательности импульсов (рис. 5.14), поданных на вход
вольтметра, если его показание 𝑈𝑉 = 120 𝐵. Вольтметр имеет преобразователь
максимального значения и шкалу, проградуированную в действующих значениях
синусоидального напряжения, вход открытый.

Задача 5.19
Определить действующее 𝑈 и максимальное значение 𝑈𝑚 напряжения

периодической последовательности импульсов (рис. 5.14), поданных на вход
вольтметра, если его показание
𝑈𝑉 = 60 𝐵. Вольтметр имеет преобразователь действующего значения и шкалу,
проградуированную в максимальных значениях синусоидального напряжения, вход
открытый.

Задача 5.20
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, работающего в режиме измерения

переменного напряжения, если на его вход подано напряжение прямоугольной формы
(рис. 5.14), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 140 𝐵, частота сигнала 𝑓 = 50 Гц.
Вольтметр имеет преобразователь средневыпрямленного значения с
двухполупериодной схемой выпрямления, открытый вход, шкала проградуирована в
действующих значениях синусоидального напряжения. Чему равно действующее
значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.21
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, работающего в режиме измерения

переменного напряжения, если на его вход подано напряжение прямоугольной формы
(рис. 5.14), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 122 𝐵, частота сигнала 𝑓 = 50 Гц.
Вольтметр имеет преобразователь средневыпрямленного значения с
двухполупериодной схемой выпрямления, за- крытый вход, шкала проградуирована в
действующих значениях синусоидального напряжения. Чему равно действующее
значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.22
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра, работающего в режиме измерения

переменного напряжения, если на его вход подано напряжение прямоугольной формы
(рис. 5.14), максимальное значение которого 𝑈𝑚 = 68 𝐵, частота сигнала 𝑓 = 50 Гц.
Вольтметр имеет преобразователь средневыпрямленного значения с
однополупериодной схемой выпрямления, закрытый вход, шкала проградуирована в
действующих значениях синусоидального напряжения. Чему равно действующее
значение 𝑈 входного напряжения?
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Рис. 5.14. Входное напряжение к задачам
5.16–5.22

Задача 5.23
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра с преобразователем максимального

значения, с закрытым входом, если на его вход подано напряжение формы, показанной
на рис. 5.15. Максимальное значение напряжения 𝑈𝑚 = 75 𝐵. Шкала вольтметра
проградуирована в действующих значениях синусоидального напряжения. Чему равно
действующее значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.24
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра с преобразователем максимального

значения, с открытым входом, если на его вход подано напряжение формы, показанной
на рис. 5.15. Максимальное значение напряжения 𝑈𝑚 = 75 𝐵. Шкала вольтметра
проградуирована в действующих значениях синусоидального напряжения. Чему равно
действующее значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.25
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра с преобразователем действующего

значения, с закрытым входом, если на его вход подано напряжение формы, показанной
на рис. 5.15. Действующее значение напряжения 𝑈 = 75 𝐵. Шкала вольтметра
проградуирована в максимальных значениях синусоидального напряжения. Чему равно
максимальное значение 𝑈𝑚 входного напряжения?

Задача 5.26
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра с преобразователем максимального

значения, с открытым входом, если на его вход подано напряжение формы, показанной
на рис. 5.15. Максимальное значение напряжения 𝑈𝑚 = 75 𝐵. Шкала вольтметра
проградуирована в действующих значениях синусоидального напряжения. Чему равно
действующее значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.27
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра с преобразователем максимального

значения, с закрытым входом, если на его вход подано напряжение формы, показанной
на рис. 5.16. Максимальное значение напряжения 𝑈𝑚 = 75 𝐵. Шкала вольтметра
проградуирована в действующих значениях синусоидального напряжения. Чему равно
действующее значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.28



Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра с преобразователем максимального
значения, с открытым входом, если на его вход подано напряжение формы, показанной
на рис. 5.16. Максимальное значение напряжения 𝑈𝑚 = 75 𝐵. Шкала вольтметра
проградуирована в действующих значениях синусоидального напряжения. Чему равно
действующее значение 𝑈 входного напряжения?

Задача 5.29
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра с преобразователем действующего

значения, с закрытым входом, если на его вход подано напряжение формы, показанной
на рис. 5.16. Действующее значение напряжения 𝑈 = 75 𝐵. Шкала вольтметра
проградуирована в максимальных значениях синусоидального напряжения. Чему равно
максимальное значение 𝑈𝑚 входного напряжения?

Задача 5.30
Определить показание 𝑈𝑉 вольтметра с преобразователем максимального

значения, с открытым входом, если на его вход подано напряжение формы, показанной
на рис. 5.16. Максимальное значение напряжения 𝑈𝑚 = 75 𝐵. Шкала вольтметра
проградуирована в действующих значениях синусоидального напряжения. Чему равно
действующее значение 𝑈 входного напряжения?

u(t)

Рис. 5.16. Закон изменения напряжения u(t) к задачам 5.27–5.30

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.
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МДК.02.02 Технология метрологического надзора

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Методические указания по выполнению практических занятий по дисциплине МДК.02.02
Технология метрологического надзора предназначены для обучающихся по
специальности 27.02.06 Метрологический контроль средств измерений
Рабочей программой дисциплины предусмотрено выполнение студентами практических
занятий. Цель работ – углубление, расширение и закрепление знаний, полученных на
теоретических занятиях по данной дисциплине, а также направлены на формирование
следующих компетенций:
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно
к различным контекстам.
ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации
и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности.
ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде.
ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке
Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять
знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно
действовать в чрезвычайных ситуациях.
ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и
иностранном языках.
ПК 2.1. Проводить поверку, калибровку средств измерений для обеспечения единства
измерений в соответствии с требованиями нормативной и методической документации.
ПК 2.6. Осуществлять метрологическую экспертизу технической документации.
ПК 2.2. Выполнять точные и особо точные измерения для определения действительных
значений.
ПК 2.3. Выполнять обработку результатов измерений и расчет погрешностей.
ПК 2.4. Осуществлять метрологический надзор за соблюдением правил и норм
обеспечения единства измерений, состояния и применения средств измерений.
ПК 2.5. Разрабатывать методики измерений и испытаний, внедрять специальные средства
измерений.
Всего на практические занятия – 84 часов.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ
ЗАНЯТИЙ

Тема 1.1. Организация метрологического контроля.
Практическое занятие№1.
Наименование:Изучение конструкции и принципа работы лабораторного кондуктомера.
Цель: Изучить конструкцию и принцип работы лабораторного кондуктомера.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание: Провести исследование устройства и принципа действия лабораторного
кондуктомера, включающее изучение его основных узлов и элементов управления,
освоение методики измерения электропроводности растворов, выполнение практических
измерений с использованием эталонных растворов и дистиллированной воды, а также
обработку полученных результатов с определением погрешности и составлением отчёта.



Критерии оценки:
Зачет ставиться в случае, если выполнено не менее 50% заданий, в освещении вопросов
не содержится грубых ошибок, самостоятельно выполнена практическая работа,
выполнены требования к оформлению.
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Незачет ставиться, если обучающихся не справился с заданием (выполнено менее 50%
задания), нераскрыто основное содержание вопросов, имеются грубые ошибки в
выполнении задания, а также работа выполнена несамостоятельно.

Практическое занятие№2.
Наименование: Изучение конструкции и принципа работы плотнометра.
Цель: конструкции и принципа работы плотнометра.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

\Задание:. Ознакомиться с конструкцией и принципом действия плотномера, изучить его
основные технические характеристики, освоить методику измерения плотности
различных сред, выполнить практическую работу по калибровке и проведению измерений
с использованием стандартных образцов, обработать полученные результаты и
определить погрешность измерений, составить технический отчёт с анализом полученных
данных.

Критерии оценки:
Зачет ставиться в случае, если выполнено не менее 50% заданий, в освещении вопросов
не содержится грубых ошибок, самостоятельно выполнена практическая работа,
выполнены требования к оформлению.
Незачет ставиться, если обучающихся не справился с заданием (выполнено менее 50%
задания), нераскрыто основное содержание вопросов, имеются грубые ошибки в
выполнении задания, а также работа выполнена несамостоятельно.

Практическое занятие№3.
Наименование: Изучение конструкции и принципа работы сигнализатора уровня.
Цель: Изучить конструкцию и принцип работы сигнализатора уровня
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание:. Ознакомиться с конструкцией и принципом действия сигнализатора уровня,
изучить основные технические характеристики различных типов сигнализаторов
(поплавковых, кондуктометрических, ультразвуковых, гидростатических, вибрационных и
оптических), освоить методику настройки и эксплуатации прибора, выполнить
практическую работу по установке и проверке работоспособности сигнализатора на
примере конкретной модели, провести тестирование различных режимов работы,
определить основные параметры срабатывания и составить технический отчёт с анализом
полученных результатов.

Критерии оценки:
Зачет ставиться в случае, если выполнено не менее 50% заданий, в освещении вопросов
не содержится грубых ошибок, самостоятельно выполнена практическая работа,
выполнены требования к оформлению.
Незачет ставиться, если обучающихся не справился с заданием (выполнено менее 50%
задания), нераскрыто основное содержание вопросов, имеются грубые ошибки в
выполнении задания, а также работа выполнена несамостоятельно.

Практическое занятие№4.
Наименование: Изучение конструкции и принципа работы многопараметрического
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анализатора жидкости.
Цель: Изучить конструкцию и принцип работы многопараметрического анализатора
жидкости.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание: Ознакомиться с конструкцией и принципом действия многопараметрического
анализатора жидкости, изучить его основные технические характеристики и методы
измерения различных параметров (pH, электропроводность, содержание растворенного
кислорода, температура и др.), освоить методику настройки и эксплуатации прибора.

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с
требованиями преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за
работу со множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие№5.
Наименование:Организация метрологической службы в РФ.
Цель: Изучить основные организация метрологической службы в РФ.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание : Изучить систему организации и функционирования метрологической службы в
Российской Федерации, включая структуру и полномочия Государственной
метрологической службы под руководством Росстандарта, порядок осуществления
государственного метрологического контроля и надзора, принципы аккредитации
метрологических служб юридических лиц, основные формы государственного
регулирования в области обеспечения единства измерений, а также задачи и функции
научных метрологических институтов и региональных центров метрологии..

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с
требованиями преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за
работу со множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие№6.
Наименование:Метрологический надзор за средствами измерений оборудования.
Цель: Освоить систему метрологического надзора за средствами измерений
оборудования.
Количество часов: 2 часа



88

Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание : Изучить систему организации и функционирования метрологической службы в
Российской Федерации, включая структуру и полномочия Государственной
метрологической службы под руководством Росстандарта, порядок осуществления
государственного метрологического контроля и надзора.

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с
требованиями преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за
работу со множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется

Практическое занятие№7.
Наименование: Средства измерений и контроля оборудования.
Цель: Изучить средства измерений и контроля оборудования.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание: Изучить классификацию, основные характеристики и принципы работы средств
измерений и контроля оборудования, включая рабочие и эталонные средства измерений,
ознакомиться с методами и условиями их применения в различных отраслях
промышленности, освоить требования к метрологическому обеспечению и поверке
измерительных систем.

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с
требованиями преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за
работу со множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Тема 1.2. Метрологическая экспертиза
Практическое занятие№8.
Наименование: Планирование метрологической экспертизы инструментов.
Цель: Изучить планирование метрологической экспертизы инструментов.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание: Изучить теоретические аспекты по данной теме и ответить на вопросы:
1. Что включает в себя метрологическая экспертиза инструментов?
2. Какие документы необходимы для проведения экспертизы?
3. Каковы основные критерии оценки метрологических характеристик?
4. Как организуется процесс проведения экспертизы?
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5. В каком порядке оформляются результаты экспертизы?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие№9.
Наименование: Планирование метрологической экспертизы оборудования.
Цель: Изучить планирование метрологической экспертизы оборудования.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание: Изучить теоретические аспекты по данной теме и ответить на вопросы:
1. Что включает в себя метрологическая экспертиза оборудования?
2. Какие документы необходимы для проведения экспертизы?
3. Каковы основные критерии оценки метрологических характеристик

оборудования?
4. Как организуется процесс проведения экспертизы?
5. В каком порядке оформляются результаты экспертизы?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие№10.
Наименование: Планирование метрологической экспертизы технической документации.
Цель: Изучить планирование метрологической экспертизы технической документации.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание: Изучить теоретические аспекты по данной теме и ответить на вопросы:
1. Что включает в себя метрологическая экспертиза технической

документации?
2. Какие документы подлежат метрологической экспертизе?
3. Каковы основные критерии оценки технической документации?
4. Как организуется процесс проведения экспертизы?
5. В каком порядке оформляются результаты экспертизы?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
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преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие№11
Наименование: Порядок проведения и оформления метрологической экспертизы
инструментов.
Цель: сформировать понимание порядока проведения и оформления метрологической
экспертизы инструментов
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание: Освоить методику проведения метрологической экспертизы инструментов.
Изучить требования к оформлению технической документации. Ответить на следующие
вопросы:

1. Что входит в состав технической документации для экспертизы?
2. Какие критерии используются при оценке инструментов?
3. Как оформляется экспертное заключение?
4. Каковы требования к эксперту-метрологу?
5. В каком порядке проводится проверка инструментов?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие№12
Наименование: Порядок проведения и оформления метрологической экспертизы
оборудования.
Цель: изучить порядок проведения и оформления метрологической экспертизы
оборудования.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
1. Что такое метрологическая экспертиза и каковы её цели?
2. Какие виды документации подлежат метрологической экспертизе?
3. Каков порядок проведения метрологической экспертизы?
4. Какие права и обязанности имеет эксперт при проведении экспертизы?
5. Как оформляется экспертное заключение?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
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преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №13
Наименование: Метрологическая экспертиза.
Цель: Ознакомление с понятием метрологическая экспертиза.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что является целью метрологической экспертизы?
Какие основные задачи решаются при проведении метрологической экспертизы?
Какие параметры проверяются при метрологической экспертизе?
Как оформляется экспертное заключение?
Какие требования предъявляются к экспертам по метрологической экспертизе?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №14
Наименование: Метрологическая экспертиза технических условий (ТУ).
Цель: Ознакомление с понятием метрологическая экспертиза технических условий (ТУ).
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие разделы ТУ подлежат метрологической экспертизе?
Какие метрологические характеристики должны быть указаны в ТУ?
Как оценивается правильность выбора норм точности измерений?
Каковы основные критерии оценки методик контроля в ТУ?
Как оформляются результаты метрологической экспертизы ТУ?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.
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Практическое занятие №15
Наименование: Метрологическая экспертиза программ и методик испытаний.
Цель: Изучить понятие метрологической экспертизы программ и методик испытаний.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие разделы программы испытаний подлежат метрологической экспертизе?
Какие метрологические характеристики должны быть указаны в методиках испытаний?
Как оценивается правильность выбора методик измерений?
Каковы основные критерии оценки условий испытаний?
Как оформляются результаты метрологической экспертизы программ испытаний?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.
Практическое занятие №16
Наименование: Метрологическая экспертиза методик измерений.
Цель: Изучить термин метрологической экспертизы методик измерений.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что входит в состав обязательных разделов методики измерений?
Какие показатели точности должны быть указаны в методике?
Как оценивается правильность выбора средств измерений?
Каковы критерии оценки условий проведения измерений?
Какие требования предъявляются к оформлению результатов измерений?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.
Практическое занятие №17
Наименование: Метрологическая экспертиза чертежей.
Цель: освоить метрологическую экспертизу чертежей
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
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Какие основные элементы чертежа подлежат метрологической экспертизе?
Какие требования предъявляются к указанию размеров на чертежах?
Как оцениваются допуски и отклонения при экспертизе?
Каковы критерии оценки технических требований на чертежах?
Как оформляются результаты метрологической экспертизы чертежей?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.
Практическое занятие №18
Наименование: Метрологическая экспертиза технологической документации.
Цель: Освоить метрологическую экспертизу технологической документации.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие виды технологической документации подлежат метрологической экспертизе?
Какие метрологические требования проверяются при экспертизе технологических
процессов?
Как оценивается правильность выбора средств измерений в технологической
документации?
Каковы критерии оценки условий проведения технологических измерений?
Какие требования предъявляются к оформлению результатов метрологической
экспертизы?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.
Практическое занятие №19
Наименование: Метрологическая экспертиза технологических регламентов.
Цель: Освоить метрологическую экспертизу технологических регламентов.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие разделы технологического регламента подлежат метрологической экспертизе?
Какие метрологические требования проверяются при экспертизе регламентов?
Как оценивается правильность выбора средств измерений в регламентах?
Каковы критерии оценки систем контроля и управления?
Какие требования предъявляются к оформлению результатов метрологической
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экспертизы регламентов?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №20
Наименование: Нормативная база метрологической экспертизы
Цель: Изучить нормативную базу метрологической экспертизы.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие основные федеральные законы регулируют метрологическую экспертизу?
Каковы основные положения ФЗ «Об обеспечении единства измерений» в части
метрологической экспертизы?
Какие ГОСТы регламентируют проведение метрологической экспертизы?
В чём заключается роль приказов Минпромторга России в области метрологической
экспертизы?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №21
Наименование: Метрологическая экспертиза конструкторской документации.
Цель: Изучить метрологическую экспертизу конструкторской документации.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое метрологическая экспертиза конструкторской документации?
Каковы цели и задачи метрологической экспертизы КД?
В чём заключается важность метрологической экспертизы на этапе разработки конструкто
рской документации?
Какие нормативные документы регламентируют проведение метрологической экспертизы
КД?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
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преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.
Практическое занятие №22
Наименование: Передача информации о размере единицы от эталона рабочим средствам
измерений..
Цель: Освоить передачу информацию о размере единицы от эталона рабочим средствам
измерений.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое передача размера единицы?
В чём заключается сущность процесса передачи размера единицы?
Какие цели достигаются при передаче размера единицы?
Почему важна точность передачи размера единицы?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №23
Наименование: Нормативная база проведения поверки средств измерений.
Цель: Изучить нормативную базу проведения поверки средств измерений.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое поверка средств измерений согласно ФЗ № 102-ФЗ?
Какие виды поверок существуют и в чём их отличия?
Какова цель проведения поверки средств измерений?
Какие средства измерений подлежат обязательной поверке?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.
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Практическое занятие №24
Наименование: Технико-экономическое обоснование аккредитации на право поверки
средств измерений.
Цель: Изучить материал про технико-экономическое обоснование аккредитации на право
поверки средств измерений.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
 Что такое аккредитация на право поверки средств измерений?
 Какие цели преследует процедура аккредитации?
 В чём заключается роль аккредитации в системе обеспечения единства изме

рений?
 Какие нормативные документы регулируют процесс аккредитации?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №25
Наименование: Аттестация поверителей средств измерений (мерительного инструмента).
Цель: Ознакомление с аттестацией поверителей средств измерений (мерительного
инструмента).
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Разработать комплект тестовых заданий и практических упражнений для оценки
профессиональной подготовленности поверителей с учётом современных требований
нормативных документов в области метрологии.

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №26
Наименование: Аттестация поверителей средств измерений (приборов).
Цель: Ознакомление с аттестацией поверителей средств измерений (приборов).
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК



97

2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое аттестация поверителей средств измерений?
Каковы цели и задачи аттестации поверителей?
В чём заключается роль аттестации в системе обеспечения единства измерений?
Какие нормативные документы регулируют процесс аттестации?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Тема 2.1. Метрологический учет средств измерений.
Практическое занятие №27
Наименование: Эксплуатационные данные средств измерений.
Цель: изучить эксплуатационные данные средств измерений.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Изучить основные эксплуатационные характеристики средств измерений
Провести анализ технической документации на выбранные средства измерений
Оценить метрологические и технические характеристики приборов
Составить заключение о пригодности средств измерений для заданных условий
эксплуатации.

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.
Практическое занятие №28
Наименование: Оформление метрологических карточек средств измерений.
Цель: Изучить оформление метрологических карточек средств измерений.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Изучить структуру и требования к оформлению метрологических карточек
Научиться анализировать техническую документацию СИ
Освоить порядок заполнения разделов карточки
Сформировать навыки систематизации метрологической информации
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Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №29
Наименование: Нормативная и техническая документация.
Цель: изучить нормативную и техническую документацию.
Количество часов: 2 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое нормативная документация в метрологии?
Какие основные виды нормативных документов существуют?
В чём заключается роль нормативных документов в обеспечении единства измерений?
Как происходит обновление и актуализация нормативной базы?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №30
Наименование: Периодичность технического обслуживания оборудования.
Цель: Ознакомиться с периодичностью технического обслуживания оборудования.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое техническое обслуживание оборудования?
Какие виды технического обслуживания существуют?
В чём заключается разница между плановым и внеплановым обслуживанием?
Какие нормативные документы регламентируют периодичность ТО?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
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Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №31
Наименование: Системы диагностики средств измерений приборов.
Цель: Изучить систему диагностики средств измерений приборов.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое диагностика средств измерений?
Какие цели и задачи решает система диагностики?
В чём заключается роль диагностики в обеспечении точности измерений?
Какие виды диагностики существуют?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №32
Наименование: Материально-техническое обеспечение технического обслуживания.
Цель: Ознакомление с понятием материально-технического обеспечения технического
обслуживания.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что включает в себя материально-техническое обеспечение (МТО)?
Какие цели и задачи решает система МТО?
В чём заключается роль МТО в процессе технического обслуживания?
Какие нормативные документы регламентируют МТО?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №33
Наименование: Организация технического обслуживания средств измерений.
Цель: Изучить организацию технического обслуживания средств измерений.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
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2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое техническое обслуживание (ТО) средств измерений?
Какие цели и задачи решает система ТО?
В чём заключается роль ТО в обеспечении точности измерений?
Какие нормативные документы регламентируют ТО?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Тема 2.2. Испытания и контроль средств измерений
Практическое занятие №34
Наименование: Испытания и контроль средств измерений.
Цель: ознакомиться с испытаниями и контролем средств измерений.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Изучить методику проведения испытаний СИ
Освоить методы контроля метрологических характеристик
Научиться анализировать результаты испытаний
Овладеть навыками оформления технической документации

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №35
Наименование: Измерения отклонений.
Цель: Ознакомление с понятием измерения отклонений.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое отклонение в измерениях?
Какие виды отклонений существуют?
В чём разница между абсолютными и относительными отклонениями?
Как определяется допустимое отклонение?
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Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №36
Наименование: Документирование процедуры испытаний и контроля средств измерений
мерительных инструментов.
Цель: Изучить документирование процедуры испытаний и контроля средств измерений
мерительных инструментов.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие основные виды документов используются при испытаниях?
В чём разница между программой и методикой испытаний?
Какие документы относятся к эксплуатационной документации?
Как классифицируются протоколы испытаний?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №37
Наименование: Документирование процедуры испытаний и контроля средств измерений
измерительного инструмента.
Цель: Изучить документирование процедуры испытаний и контроля средств измерений
измерительного инструмента.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие основные виды документов используются при испытаниях измерительных инструм
ентов?
Чем отличается технический отчёт от протокола испытаний?
Какие документы входят в комплект эксплуатационной документации для измерительных
инструментов?
Как классифицируются документы по степени конфиденциальности?
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Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №38
Наименование: Документирование процедуры испытаний и контроля средств измерений
оборудования.
Цель: изучить документирование процедуры испытаний и контроля средств измерений
оборудования.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие федеральные законы регулируют документирование испытаний оборудования?
В чём заключается роль технических регламентов при оформлении документации?
Какие ГОСТы определяют порядок проведения испытаний оборудования?
Как осуществляется актуализация нормативной документации?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №39
Наименование: Класс точности средств измерений.
Цель: Ознакомление с классом точности средств измерений.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Изучить теоретические основы классов точности СИ
Освоить методы определения погрешностей измерений
Научиться читать маркировку классов точности

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
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Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №40
Наименование: Проверка измерительного инструмента и сравнение его с эталонным.
Цель: Ознакомление с понятием проверка измерительного инструмента и сравнение его с
эталонным.
Количество часов:1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое эталонный измерительный инструмент?
В чём заключается принцип сравнения с эталоном?
Какие виды эталонов существуют?
Как классифицируются измерительные инструменты по точности?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №41
Наименование: Проверка оборудования и сравнение его с эталонным.
Цель: Ознакомление с понятием проверка оборудования и сравнение его с эталонным..
Количество часов:1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое эталонное оборудование?
В чём заключается принцип сравнения с эталоном?
Какие виды эталонов применяются для различных типов оборудования?
Как классифицируется оборудование по точности измерений?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №42
Наименование: Методы испытаний и контроля средств измерений инструментов.
Цель: Изучить методы испытаний и контроля средств измерений инструментов.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
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2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие основные методы испытаний применяются?
В чём особенность разрушающих и неразрушающих методов?
Как классифицируются методы контроля по характеру воздействия?
Какие существуют методы по способу получения информации?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №43
Наименование: Методы испытаний и контроля средств измерений приборов.
Цель: Изучить методы испытаний и контроля средств измерений приборов.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое испытания средств измерений приборов?
В чём заключается контроль измерительных приборов?
Какие цели и задачи стоят при проведении испытаний?
Какие виды испытаний существуют и в чём их особенности?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №44
Наименование: Методы испытаний и контроля средств измерений оборудования.
Цель: Изучить методы испытаний и контроля средств измерений оборудования.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое испытания средств измерений приборов?
В чём заключается контроль измерительных приборов?
Какие цели и задачи стоят при проведении испытаний?
Какие виды испытаний существуют и в чём их особенности?
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Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №45
Наименование: Средства испытаний и контроля средств измерений.
Цель: Изучить средства испытаний и контроля средств измерений.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Какие основные категории средств испытаний существуют?
В чём различие между эталонными и рабочими средствами измерений?
Как классифицируются вспомогательные средства контроля?
По каким признакам группируется испытательное оборудование?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №46
Наименование: Технология измерения отклонений инструментов.
Цель: Ознакомление технологией измерения отклонений инструментов.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое отклонение в контексте измерительных инструментов?
Какие виды отклонений существуют?
В чём разница между допустимыми и недопустимыми отклонениями?
Как классифицируются отклонения по характеру проявления?
Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.
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Практическое занятие №47
Наименование: Технология измерения отклонений приборов.
Цель: Ознакомление с технологией измерения отклонений приборов.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое отклонение в контексте измерительных приборов?
Какие виды отклонений могут быть у измерительных приборов?
В чём разница между систематическими и случайными отклонениями?
Как классифицируются отклонения по характеру проявления?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №48
Наименование: Осуществление оформления результатов метрологической экспертизы
технической документации предприятия.
Цель: Ознакомление с процессом оформления результатов метрологической экспертизы
технической документации предприятия.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое метрологическая экспертиза технической документации?
Какие цели и задачи решает метрологическая экспертиза?
Кто имеет право проводить метрологическую экспертизу?
В каких случаях проводится метрологическая экспертиза?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №49
Наименование: Подготовка графиков и выборки контроля за хранением средств
измерительной техники.
Цель: изучить подготовку графиков и выборки контроля за хранением средств
измерительной техники.
Количество часов: 1 час
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Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Изучить нормативные требования к хранению СИ
Разработать документацию по контролю хранения
Составить график контроля
Провести анализ условий хранения

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №50
Наименование: Выбор методов проведения метрологической экспертизы технической
документации.
Цель: Ознакомление с выбором методов проведения метрологической экспертизы
технической документации
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Изучить основные методы метрологической экспертизы
Научиться выбирать оптимальные методы для различных видов документации
Освоить методику оценки метрологических характеристик
Сформировать навыки оформления результатов экспертизы

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №51
Наименование: Осуществление способов оценивания технической документации с
учетом выбранных критериев оценки технической документации.
Цель: изучить способы оценивания технической документации с учетом выбранных
критериев оценки технической документации.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
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Что такое техническая документация?
Какие виды технической документации существуют?
В чём заключается сущность оценивания технической документации?
Какие цели преследует оценивание технической документации?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №52
Наименование: Осуществление оформления результатов метрологической экспертизы
технической документации предприятия.
Цель: изучить оформление результатов метрологической экспертизы технической
документации предприятия.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Изучить требования к оформлению результатов метрологической экспертизы
Освоить структуру экспертного заключения
Научиться фиксировать выявленные несоответствия

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №53
Наименование: Проведение и осуществление оформления результатов метрологической
экспертизы технической документации.
Цель: изучить проведение и осуществление оформления результатов метрологической
экспертизы технической документации.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое метрологическая экспертиза технической документации?
Какие цели и задачи решает метрологическая экспертиза?
В чём заключается сущность метрологического анализа?
Какие виды технической документации подлежат метрологической экспертизе?
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Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №54
Наименование: Составление плана проведения метрологической экспертизы технической
документации.
Цель: Ознакомление с составлением плана проведения метрологической экспертизы
технической документации.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое метрологическая экспертиза технической документации?
Каковы цели и задачи метрологической экспертизы?
Какие виды технической документации подлежат метрологической экспертизе?
В чём заключается роль плана проведения экспертизы?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие №55
Наименование: Виды ремонтов средств измерений.
Цель: Изучить виды ремонтов средств измерений.
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 07.; ОК 09.; ПК
2.1.; ПК 2.6.; ПК 2.2.; ПК 2.3.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
Что такое ремонт средств измерений?
Какие цели преследуются при ремонте СИ?
В чём заключается отличие ремонта от технического обслуживания?
Какие нормативные документы регламентируют ремонт СИ?

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими
недочетами, которые можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
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множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
•
Рекомендуемая основная литература

1. Лифиц, И. М. Стандартизация, метрология и подтверждение соответствия : учебник и
практикум для среднего профессионального образования / И. М. Лифиц. — 13-е изд.,
перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 362 с. — (Профессиональное
образование). — ISBN 978-5-534-08670-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. —
URL: https://urait.ru/bcode/451286

2. Райкова, Е. Ю. Стандартизация, метрология, подтверждение соответствия : учебник для
среднего профессионального образования / Е. Ю. Райкова. — 2-е изд. — Москва :
Издательство Юрайт, 2025. — 377 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-
534-09518-0. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. —
URL: https://urait.ru/bcode/580153

3. Горбашко, Е. А. Управление качеством : учебник для среднего профессионального
образования / Е. А. Горбашко. — 3-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство
Юрайт, 2020. — 352 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5- 9916-9938-9.
— Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/451283

4. Зекунов, А. Г. Управление качеством : учебник и практикум для среднего
профессионального образования / под редакцией А. Г. Зекунова. — Москва : Издательство
Юрайт, 2019. — 475 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-9916-6222-2.
— Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/445554

Рекомендуемая дополнительная литература
1. Шишмарёв, В. Ю. Технические измерения и приборы : учебник для среднего

профессионального образования / В. Ю. Шишмарёв. — 3-е изд., перераб. и доп. —
Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 377 с. — (Профессиональное образование). —
ISBN 978-5-534-11997-8. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL:
https://urait.ru/bcode/456760

2. Сергеев, А. Г. Метрология : учебник и практикум для среднего профессионального
образования / А. Г. Сергеев. — 3-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт,
2020. — 322 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5- 534-04313-6. —
Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/451049

3. Рачков, М. Ю. Технические измерения и приборы : учебник и практикум для среднего
профессионального образования / М. Ю. Рачков. — 3-е изд., испр. и доп. — Москва :
Издательство Юрайт, 2020. — 151 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-
534-10718-0. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL:
https://urait.ru/bcode/456777

4. Латышенко, К. П. Метрология и измерительная техника. Лабораторный практикум :
учебное пособие для среднего профессионального образования / К. П. Латышенко, С. А.
Гарелина. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 186 с. —
(Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-07352-2. — Текст : электронный //
ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/452421

5. Третьяк, Л. Н. Метрология, стандартизация и сертификация: взаимозаменяемость :
учебное пособие для среднего профессионального образования / Л. Н. Третьяк, А. С.
Вольнов ; под общей редакцией Л. Н. Третьяк. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. —

https://urait.ru/bcode/451286
https://urait.ru/bcode/580153
https://urait.ru/bcode/451283
https://urait.ru/bcode/445554
https://urait.ru/bcode/456760
https://urait.ru/bcode/451049
https://urait.ru/bcode/456777
https://urait.ru/bcode/452421
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362 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-10811-8. — Текст :
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/454892

6. Волегов, А. С. Метрология и измерительная техника: электронные средства измерений
электрических величин : учебное пособие для среднего профессионального образования /
А. С. Волегов, Д. С. Незнахин, Е. А. Степанова. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. —
103 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-10717-3. — Текст :
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/456821

7. Калиниченко, А. В. Справочник инженера по контрольно-измерительным приборам и
автоматике : учебное пособие / А. В. Калиниченко, Н. В. Уваров, В. В. Дойников. — 4-е
изд. — Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2020. — 580 c. — ISBN 978-5-9729-0494-5.
— Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL:
http://www.iprbookshop.ru/98400.html

№ Наименование
1. Пакет офисных программ Microsoft Office
2. Справочная правовая система «Консультант Плюс»
3. Справочная правовая система «Гарант»
4. Операционная система Windows
5. Научная библиотека ЧувГУ [Электронный ресурс]. – Режим

доступа:
http://library.chuvsu.ru

6. Образовательная платформаЮРАЙТ (Электронная образовательная система)
7. Электронные учебные издания ООО «Росучебник» («Дрофа»-«Вентана-Граф»)
8. Электронные учебные издания АО «Издательство «Просвещение»
9. Электронная библиотечная система «PROFобразование»
10. Электронная библиотечная система «Издательство Лань»
11. Электронная библиотечная система «ЭБС ЛАНЬ»
12. Периодическое издание «Российский экономический журнал»
13. Периодическое издание «Экономист»

https://urait.ru/bcode/454892
https://urait.ru/bcode/456821
http://www.iprbookshop.ru/98400.html
http://library.chuvsu.ru/
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МДК.02.03 Разработка методик измерений и испытаний

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические указания по выполнению практических занятий по дисциплине
МДК.02.03 Разработка методик измерений и испытаний предназначены для обучающихся
по специальности 27.02.06 Метрологический контроль средств измерений.

Рабочей программой дисциплины 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 2.1 Проводить поверку (регулировку) средств измерений для обеспечения
единства измерений в соответствии с требованиями нормативной и методической
документации

ПК 2.2 Проводить техническое обслуживание и текущий ремонт средств
измерений в соответствии с техническими требованиями.

ПК 2.3 Выполнять точные и особо точные измерения для определения
действительных значений контролируемых параметров.

ПК 2.4 Осуществлять метрологический надзор за соблюдением правил и норм
обеспечения единства измерений, состояния и применения средств измерений.

ПК 2.5 Разрабатывать методики измерений и испытаний, внедрять специальные
средства измерений.

ПК 2.6 Осуществлять метрологическую экспертизу технической документации.

Всего на практические занятия – 22 часов во 2 семестре;
24 часов в 3семестре;
30 часов в 4 семестре.
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Тема 1. Введение в специализацию и входной контроль. Метрология и измерения

Практическое занятие № 1.
Основы метрологии

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
Справочный материал. Метрология – наука об измерениях, методах и средствах

обеспечения их единства и требуемой точности. Также, это вид деятельности связанный с
измерениями.

Метрология состоит из трех основных разделов:
1) теоретической;
2) практической;
3) законодательной метрологии.
Задание 1. Уяснить понятие о метрологии как науке и виде деятельности.

Разобраться в основных понятиях метрологии. Проанализировать сферу применения
единиц измерений.

Задание 2. Вспомнить Систему единиц измерений СИ, основные, дополнительные
и производные единицы, их наименование и обозначение.

Задание 3. Дать определение погрешностей:
1) абсолютной,
2) относительной;
3) основной;
4) дополнительной;
5) закономерной;
6) систематической;
7) случайной.
Пояснить о чем свидетельствует каждая из погрешностей, и указать способы ее

снижения. Результаты представить в виде табл. 3.1.

Таблица 3.1 Характеристика видов погрешностей
Вид погрешности Определение

погрешности
О чем
свидетельствует
погрешность
снижения

Способ погрешности

Задание 4. Изучить классификацию методов измерения,
четко представить их достоинства и недостатки при проведении измерений.
Контрольные вопросы
1 Чем отличается метрологическая деятельность от производственной?
2 Объясните понятие «физическая величина», дайте описание ее количественной и

качественной характеристик.
3 Какое действие лежит в основе измерения физической величины?
4 Какие факторы влияют на результат измерения?
5 Чем отличается ошибка от погрешности измерений?
6 Перечислите методы измерения и дайте их краткую характеристику.
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7 Какие виды измерений вы знаете?
8 Что является главной задачей метрологии?
9 Перечислите основные виды государственного метрологического контроля и

надзора.
10 Назовите международные организации по метрологии, их статус и функции.

Критерии оценки:
 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и

правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.
 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации

измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа № 2.
Основы теории погрешностей измерений

Цель: 1 Ознакомиться с методикой определения погрешностей при однократных
прямых измерениях.

2 Изучить понятие класса точности средств измерений, их обозначение в
зависимости от шкалы прибора, решить задачи по определению истинного значения
измеряемой величины.

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
По условиям эксперимента иногда приходится ограничиваться однократным

измерением. Повторные наблюдения иногда одинаковые, тогда погрешность результата
измерений в этих случаях зависит от средства измерения, т.е. от того, каким прибором или
инструментом произведено измерение:

– прибором, имеющим класс точности
– прибором, без класса точности
Класс точности средства измерения определяется пределами допускаемых и

дополнительных погрешностей и обеспечивает правильность их показаний.
Выполнение работы
Классом точности называется обобщенная характеристика всех средств измерений

данного типа, обеспечивающая правильность их показаний и устанавливающая оценку
снизу точности показаний.

Для средств измерения с равномерной, практически равномерной или степенной
шкалой, нулевое значение входного (выходного) сигнала у которых находится на краю
или вне диапазона измерений, обозначение класса точности арабской цифрой из ряда (1;
1,5; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6)×10n, n = 1, 0, -1, -2, ... означает, что значение измеряемой
величины не отличается от того, что показывает указатель отсчетного устройства, более
чем на соответствующее число процентов от верхнего предела измерений.

У средств измерений с установленным номинальным значением отличие
измеряемой величины от той, что показывает указатель, не может превысить
соответствующего числа процентов от номинального значения.

У измерительных приборов с классом точности 0,5, 1,6 с существенно
неравномерной шкалой значение измеряемой величины не может отличаться от того, что
показывает указатель отсчетного устройства, больше чем на указанное число процентов
от всей длины шкалы или ее части, соответствующей диапазону измерений.

Заключение цифры в окружность 25 означает, что проценты исчисляются
непосредственно от того значения, которое показывает указатель.

Иногда обозначение класса точности дается в виде дроби, например 0,02/0,01. Это
означает, что измеряемая величина не может отличаться от значения X, показанного
указателем, больше чем на:
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где с и d – числитель и знаменатель в обозначении класса точности соответственно;
Xk – больший (по модулю) из пределов измерений.

Задача 1
Указатель отсчетного устройства вольтметра, шкала которого равномерна с

верхним пределом измерения 200В, показывает 124В. Класс точности прибора 0,5. Чему
равно измеряемое напряжение?

Задача 2
Указатель отсчетного устройства амперметра класса точности 1,5,
шкала которого равномерна, нулевое значение находится внутри шкалы и верхний

предел 20 А, показывает 4 А. Чему равна измеряемая сила тока?
Задача 3
Цифровой частотомер класса точности 2,0 с номинальной частотой 50 Гц,

показывает 47Гц. Чему равна измеряемая частота?
Задача 4
Указатель отсчетного устройства мегаомметра класса точности 25 с неравномерной

шкалой, показывает 40 МОм. Чему равно измеряемое сопротивление?
Задача 5
Указатель отсчетного устройства ампервольтметра класса точности 0,02/0,01 со

шкалой, нулевое значение которой находится в середине шкалы, верхний предел 50,
нижний предел -50, показывает -25 А. Чему равна измеряемая сила тока?

Контрольные вопросы
1 Что такое класс точности средства измерения?
2 Как присваивается класс точности типам средств измерений?
3 Могут ли быть присвоены несколько классов точности средствам измерений, с

несколькими диапазонами измерений?
4 Где наносят обозначение класса точности?
5 Если обозначение класса точности изображено латинской буквой или римской

цифрой, где раскрывается смысл этих обозначений?
6 Является ли класс точности обобщенной характеристикой средств измерений?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа № 3.
Испытание электрооборудования

Цель: освоить систему эксплуатации, методы и технологию наладки, ремонта и
повышения надежности электрооборудования.

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.

Проверка, испытание и наладка электрооборудования.
Общие сведения. Перед проведением измерений, связанных с наладкой или

испытанием устройств, должен быть выполнен комплекс подготовительных мероприятий:
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тщательный осмотр испытываемого объекта с целью выявления и устранения дефектов;
изучение электрической схемы и установление норм испытательных напряжений и токов
составление схемы измерения с указанием необходимых приборов, их класса, предела
измерения, допустимого сопротивления изоляции и т. п.;
обеспечение необходимых условии при измерении (температура, влажность, чистота
поверхности, освещение и т. п.) и безопасного производства работ;
подготовка рабочего места и необходимого оборудования в соответствии со схемой
измерения.

При производстве измерений высокого напряжения особое внимание необходимо
уделить качеству подсоединения оборудования к контуру заземления, проверив его
визуально или с помощью омметра.

Все работы следует проводить, строго соблюдая правила техники безопасности.
Выбор приборов. Измерительные приборы в зависимости от их назначения,

области применения и условий работы должны выбираться по следующим основным
принципам:
должна существовать возможность измерения исследуемой физической величины;
пределы измерения прибора должны охватывать все возможные значения измеряемой
величины. При большом диапазоне изменений последней целесообразно использовать
многопредельные приборы;
прибор должен обеспечивать требуемую точность измерений. Поэтому следует обратить
внимание не только на класс выбираемого прибора, но и на факторы, влияющие на
дополнительную погрешность измерений(несинусоидальность токов и напряжений,
отклонение положения прибора при установке его в положение, отличное от нормального,
влияние внешних магнитных и электрических полей и т. п.);
при проведении некоторых измерений важную роль играют экономичность (потребление)
измерительного прибора, его масса, габариты, расположение органов управления,
равномерность шкалы, возможность считывания показаний непосредственно по шкале,
быстродействие и пр.;
подключение прибора не должно существенно влиять на работу исследуемого устройства,
поэтому при выборе приборов следует учитывать их внутреннее сопротивление. При
включении измерительного прибора в согласованные цепи входные или выходные
сопротивления должны быть требуемого номинального значения;
прибор должен удовлетворять общим техническим требованиям техники безопасности
при производстве измерений, устанавливаемым (ГОСТ 22261-76), а также техническим
условиям или частным стандартам;
не допускается использовать приборы: с явными дефектами измерительной системы,
корпуса и т. д.; с истекшим сроком поверки; нестандартные или не аттестованные
ведомственной метрологической службой; не соответствующие по классу изоляции
напряжениям, на которые подключается прибор.

Определение погрешности измерения. Отклонение результата измерения от
истинного значения измеряемой величины называют погрешностью измерения.

Погрешность, свойственная средству измерения, находящемуся в нормальных
условиях применения (ГОСТ 22261-76), является основной. При отклонении одной из
влияющих величин за пределы, установленные для нормального значения или области
нормальных значений, появляются дополнительные погрешности. Пределы допустимых
основной и дополнительной погрешностей средств измерений устанавливаются в виде
абсолютных, приведенных, относительных погрешностей или в виде определенного числа
делений.

Абсолютная погрешность измерения Δ выражается в единицах измеряемой
величины и определяется как разность между измеренным Хизм. и истинным значениями
измеряемой величины X, т. е. Δ = Хизм. — X.



117

В связи с тем, что истинное значение измеряемой величины неизвестно, на
практике пользуются действительным значением величины, найденным
экспериментальным путем и максимально приближающимся к истинному значению.

Наиболее полно качество измерения характеризуется относительной погрешностью
измерения δ, равной отношению абсолютной погрешности измерения к истинному
(действительному) значению измеряемой величины, X:

δ = Δ
Х.
Для сравнительной оценки точности стрелочных приборов пользуются понятием

приведенной погрешности прибора γ , % — отношение абсолютной погрешности к
предельному значению шкалы:

γ = Δ .
Хк
Величина Хк принимается равной: конечному значению шкалы — для приборов с

односторонней шкалой; сумме конечных значений шкалы прибора — для приборов с
двусторонней шкалой; разности конечного и начального значений диапазона — для
приборов с безнулевой шкалой; длине шкалы, если шкала имеет резко сужающиеся
деления.

Средствам измерения, пределы допускаемых погрешностей которых выражаются в
виде относительных или приведенных погрешностей, (согласно ГОСТ 13600-68)
присваивают классы точности, выбираемые из ряда чисел (1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6).

Для стрелочных приборов класс точности определяет максимально допустимое
значение основной приведенной погрешности измерения. Зная класс точности прибора,
можно определить предел относительной погрешности измерения:

δ = γ Хк .
Х
Часто значение искомой величины А определяют косвенно по результатам

нескольких измерений, связанных с искомой величиной известными зависимостями. В
этом случае относительная погрешность определяется следующим образом:

δ л=(| А δа| + | В δв| + | С δс |+..-)/Л,
где δ а, δв, δс — относительные погрешности измерения величин В, С, В;
ВИДЫ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ.
В процессе монтажа и после его окончания, а также в условиях эксплуатации

электрооборудование электроустановок проходит проверку, испытания и наладку.
При транспортировке и монтаже электрооборудование может быть повреждено. Во

время эксплуатации возможно его повреждение вследствие естественного износа, а также
конструктивных дефектов.

К наладке электрооборудования предъявляют регламентированные требования, для
соблюдения которых проводят следующие испытания:

типовые в соответствии с действующими ГОСТами;
приемосдаточные в соответствии с ПУЭ, а в отдельных случаях с указаниями

Минэнерго;
профилактические и другие в соответствии с Правилами технической

эксплуатации электрических станций и сетей (ПТЭ), объемом и нормами испытаний
электрооборудования и инструкциями на отдельные элементы электрооборудования.

Типовые испытания проводят на заводах-изготовителях по программам и с
объемами, указанными в стандартах и технических условиях, но частично их можно
проводить на месте монтажа электроустановок. При типовых испытаниях проверяют
соответствие электрооборудования тем требованиям, которые предъявляются к нему
стандартами.

Приемосдаточные испытания проводят во вновь сооружаемых и
реконструируемых установках до 500 кВ. При испытаниях выявляют соответствие



118

смонтированного оборудования проекту, снимают необходимые характеристики и
выполняют определенный объем измерений. После рассмотрения результатов испытаний
дают заключение о пригодности оборудования к эксплуатации.

Профилактические испытания проводят в процессе эксплуатации оборудования,
что позволяет расширить возможности обнаружения дефектов с целью своевременного
ремонта или замены оборудования.

Задание:
Заполните таблицу, используя материал лекции

Виды
испытаний

Основные
документы, в

соответствии с
которыми
проводят
испытания

Место
проведения
испытаний

Цель
испытаний

Деятельность
персонала при
проведении
испытаний

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа № 4.
Механические испытания материалов

Цель: проведение механических испытаний металлопродукции и классификация
материалов по свойствам

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
Задание:
1 Изучить теоретический материал, представленный в методических указаниях.
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2 Визуально ознакомиться с машиной, на которой будут проводиться испытания;
записать тип машины, цену деления шкалы силоизмерительного механизма, скорость
деформирования.

3 Замерить и записать исходные размеры поперечного сечения образца ho и bo в
случае плоского образца или do в случае цилиндрического образца. Замеры производить с
точностью до 0,01 мм в трех местах – в середине и по краям рабочей части образца. За
расчетную принять наименьшую из трех площадь поперечного сечения.

4 Рассчитать с точностью до 0,1 мм и отметить рисками на образце его расчетную
начальную длину lo.

5 Зарисовать эскиз образца с указанием его размеров.
6 Установить образец в захваты машины.
7 Включить машину и установить необходимую скорость перемещения активного

захвата машины.
8 Наблюдать за построением самопищущим механизмом графической зависимости

Δl и F
Записать характерные значения нагрузки, соответствующие Fуп, Fт , Fmax, Fк.

Дождаться разрушения образца.
9 Выключить машину, извлечь из захватов части разрушенного образца, отделить с

барабана прибора записанную зависимость.
10 Определить основные прочностные свойства материала образца: условный

предел упругости , физический ( ) или условный ( 0,2) предел текучести, условный предел
прочности B.

11 Определить конечную расчетную длину образца lк, приложив его части плотно
друг к другу и замерив с точностью до 0,1 мм расстояние между исходными рисками.
Рассчитать относительное остаточное удлинение образца при разрыве δ.

12 Определить площадь минимального поперечного сечения шейки образца в месте
разрыва. Рассчитать относительное остаточное сужение образца при разрыве ψ.

13 Определить доли упругих ∆lуп и пластических ∆lост деформаций в абсолютной
деформации образца ∆lполн перед разрывом.

14 Составить письменный отчет и сделать выводы по работе.
15 Представьте на проверку преподавателю отчет о выполнении работы. Ответьте

на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1 Что называется деформацией?
2 Чем отличаются упругие и пластические деформации?
3 Что называется механическим напряжением?
4 Какова размерность механического напряжения?
5 В чём отличие нормальных и касательных напряжений?
6 Какими буквами обозначают нормальные и касательные напряжения?
7 Какие напряжения характеризуют поведение материала при растяжении –

нормальные или касательные?
8 Какой формы образцы применяются при испытании металлических материалов

на растяжение?
9 Что называется диаграммой растяжения материала? В каких осях она строится?
10 Чем отличаются деформация? Как они обозначаются? Какова их размерность?
11 Что называется жёсткостью материала? Какой характеристикой и размерностью

она определяются?
12 Как формулируется закон Гука?
13 Что называется пределом упругости материала? Его обозначение и размерность?

Как его определить?
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14 Что называется физическим пределом текучести материала? Его обозначение и
размерность? Как его определить?

15 Что называется условным пределом текучести материала? Его обозначение и
размерность? Как его определить?

16 В чём суть наклёпа металла?
17 Что называется пределом прочности материала? Его обозначение и

размерность? Как его определить?
18 Что называется пластичностью материала?
19 Какие показатели характеризуют пластичность материалов?
20 Что называется относительным остаточным удлинением при разрыве?
Его обозначение и размерность? Как его определить?
21 Что называется относительным остаточным сужением при разрыве?
Его обозначение и размерность? Как его определить?
22 Какое свойство противоположно пластичности?
23 Какие материалы можно отнести к пластичным?
24 Какие материалы можно отнести к хрупким?
25 Чем отличаются диаграммы растяжения пластичного, хрупкопластичного и

хрупкого материала?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Тема 2. Анализ и контроль измерений
Практическая работа № 5.

Испытания на воздействие вибраций
Цель: 1 Изучить виды и методы испытаний на воздействие вибрации, методы измерения
параметров вибрации.
2 Ознакомиться с принципом работы и устройством испытательного оборудования и
контрольно-измерительной аппаратуры.
3 Исследовать виброустойчивость и определить собственные резонансные частоты
элементов и узлов РЭС.

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
Задание.
1 Изучить современные методы и средства испытания РЭС и ее элементов на

воздействие вибрации.
2 Подготовить ответы на контрольные вопросы.

Содержание отчета:
- Структурная схема проведения работы, эскиз конструкции вибростенда.
- Краткие сведения о методах испытаний на вибрационные нагрузки.

Контрольные вопросы
1 Какое влияние оказывает вибрация на РЭС и ее элементы?
2 Как классифицируются испытания на вибрационные нагрузки?
3 Каковы различия между испытаниями на виброустойчивость и вибропрочность?
4 Какими методами испытывается РЭС на вибропрочность?
5 Поясните принцип работы и устройство электродинамического вибростенда?
6 Как устроены центробежные вибростенды?
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7 Как измеряются параметры вибрации?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.


Практическая работа № 6.

Определение порядка проведения измерения или испытания
Цель: Изучение правил организации и порядка проведения поверки средств

измерения. Ознакомление с методами поверки, примерами построения поверочных схем.
Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
Методы поверки средств измерений
В основу классификации применяемых методов поверки положены следующие

признаки, в соответствии с которыми средства измерения могут быть поверены:
- без использования компаратора (прибора сравнения), т.е. непосредственным

сличением поверяемого средства измерений с образцовым средством измерений того же
вида;

- сличением поверяемого средства измерений с образцовым средством измерений
того же вида с помощью компаратора;

- прямым измерением поверяемым измерительным прибором величины,
воспроизводимой образцовой мерой;

- прямым измерением образцовым измерительным прибором величины,
воспроизводимой подвергаемой поверке мерой;

- косвенным измерением величины, воспроизводимой мерой или измеряемой
прибором, подвергаемым поверке.

Поверочные схемы - это документ, определяющий средства, методы и точность
передачи размера единицы физической величины от государственного эталона или
исходного образцового средства измерений рабочим средствам измерений.

Поверка технических электрических приборов производится путем сравнения их
показаний с показаниями эталонных приборов. Поверка состоит из нескольких этапов:

1 Внешнего осмотра прибора.
2 Установки стрелки на нулевую отметку шкалы.
3 Выбора эталонного прибора и составления схемы.
4 Сборка схемы и проведения поверки.
5 Документального оформления результатов.
При внешнем осмотре убеждаются в отсутствии механических повреждений

корпуса и шкалы, а также знакомятся с основными паспортными данными: классом
точности, системой, родом тока и т.д.

Задание
1.Начертить схемы поверки амперметра и вольтметра.
2.Описать последовательность проведения поверки амперметра и вольтметра.
3.Ответить на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы
1 Дайте определение понятиям "поверка" и "аттестация" средства измерения. В чем

основное различие этих понятий?
2 Приведите классификацию видов поверки?
3 Дайте определение понятий "эталон", "образцовое средство измерения", "рабочее

средство измерения", "поверочная схема"?
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4 Поясните содержание операций, определяемых терминами "сличение",
"калибровка", "градуировка" и "юстировка"?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа №. 7.
Испытания на надежность

Цель: получить навыки планирования испытаний на надежность.
Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
Задачи обучения:- ознакомить с видами испытаний на надежность;- привить навыки разработки плана проведения испытаний на надежность;- научить обрабатывать результаты испытаний.
Задания и методические указания к их выполнению. Работа студента заключается в

изучении методик решении задач, самостоятельном решении заданий и ответах на
поставленные контрольные вопросы.

Пример1. Определить число изделий, которое необходимо поставить на испытания
или получить число отказов в процессе испытаний, чтобы подтвердить оценки
параметров, соответствующие требования технического задания. Исходные данные для
планирования испытаний: α=0,2; β=0,1; Т0=200 ч; Т0/Т1=1,9.

Экспоненциальный закон распределения наработки для фиксированного объема.
Решение.
По значению Т0/Т1=1,9 из таблицы для χ -распределения и заданным значениям

α=0,2; β=0,1 находим c20,8 =16,31; c20,1 = 30,8; 2n=22. Следовательно, объем выборки
равен n=11.

Если в результате испытаний до появления одиннадцатого отказа полученное
опытное значение наработки до отказа t удовлетворяет условию

то надежность проверяемой партии изделий соответствует требованиям ТЗ. Отсюда
суммарное время испытаний должно быть равно:

Sn = tn =148 ×11=1628ч .
Пример 2. Определить число насосных агрегатов по гидроразрыву пласта и

суммарный объем испытаний, принимая во внимание, что отказы во время испытаний за
время t не допускаются. Исходные данные для планирования испытаний: α=0,1; t=3 ч;
Т0=600 ч. Экспоненциальный закон распределения наработки для фиксированного объема.

Решение.
Вычисляем объем выборки (число агрегатов)

Следовательно, объем выборки n=21. Отсюда суммарное время испытаний без
отказов должно быть

Sn = tn = 21×3 = 63ч
Полученное суммарное время работы без отказов может быть отработано одним

или несколькими агрегатами.
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Пример 3. Определить в процессе испытаний число отказов насосных агрегатов по
гидроразрыву пласта и суммарный объем испытаний для получения оценок параметров,
соответствующих требованиям технического задания. Исходные данные для
планирования испытаний: α=β=0,1; Т1=600 ч; Т0=800 ч. Экспоненциальный закон
распределения наработки для фиксированного объема.

Решение.
По значению Т0/Т1=1,33 из таблицы для χ -распределения и заданным значениям

α=0,1; β=0,1 находим c20,1=172,42 ; c20,9=128,16 ; 2n=150.
Следовательно, объем выборки (число отказов) равен n=75.
Определяем опытное значение наработки на отказ:

Отсюда суммарное время испытаний для подтверждения минимальной наработки
до отказа Т1=600 ч при числе отказов n=75 должно быть равно

Sn = tn = 75 ×689,68 = 51725 ч.
Контрольные вопросы
1 Какие существуют виды испытаний на надежность?
2 Приведите цель определительных испытаний.
3 Какие особенности имеют контрольные испытания?
4 Какие принципы используются при проектировании ускоренных испытаний?
5 Дайте характеристику проведения сокращенных и форсированных испытаний.
6 В каких случаях применяются специальные виды испытаний на надежность?
7 В чем особенность проведения испытаний на надежность при отказах вследствие

износа?

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа № 8.
Разработка методики измерения или испытания

Цель: Рассмотреть основные виды нормативной документации,
распространяющиеся на важнейшие виды метрологической деятельности, такие как
испытания и утверждение типа средств измерений, методики измерений. Изучить общие
принципы разработки нормативной документации. Составить конспект методического
материала и ответить на контрольные вопросы и задания.

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
Разработка нормативной документации на виды метрологической деятельности

является важнейшим этапом обеспечения единства измерений в стране. В соответствии с
ГОСТ Р 51672 – 2000 метрологическое обеспечение испытаний представляет собой
установление и применение научных и организационных основ, технических средств,
метрологических правил и норм, необходимых для получения достоверной измерительной
информации о значениях показателей качества и безопасности продукции и услуг, а также
о значениях характеристик воздействующих факторов и (или) режимов
функционирования объекта при испытаниях, других условий испытаний.

Испытания, можно описать как техническую операцию, заключающуюся в
определении одной или нескольких характеристик данной продукции, процесса или
услуги в соответствии с установленной процедурой. При этом погрешность результата
испытаний, определяется как разность между результатом испытаний характеристики
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объекта при фактических условиях испытаний и истинным (действительным) значением
характеристики объекта при условиях испытаний, установленных в нормативном
документе на методы испытаний объекта. Воспроизводимость результатов испытаний,
представляет собой характеристику результатов испытаний, определяемую близостью
результатов испытаний одного и того же объекта по единым методикам в соответствии с
требованиями одного и того же нормативного документа с применением различных
экземпляров оборудования разными операторами в разное время в разных лабораториях.

Воспроизводимость результатов испытаний зависит не только от точности
измерений, но и от однородности и стабильности характеристик испытуемого объекта,
непостоянства характеристик объекта между испытаниями, в том числе от разброса
характеристик образцов (проб), отобранных для испытаний.

Порядок выполнения работы
На основании методического материала и необходимых к рассмотрению

нормативных документов (ГОСТ Р 8.568-2017, ГОСТ Р 51672-2000, ПМГ 121-2013, ГОСТ
8.010-2013) необходимо:

- изучить основные понятия и их определения, рассмотреть общие принципы
технологии разработки нормативной документации на виды метрологической
деятельности;

- ответить на контрольные вопросы и оформить в виде краткого конспекта в
тетради.

Форма отчетности
Оформите конспект по методическому материалу и контрольным вопросам в

письменном виде. Сделайте выводы.

Контрольные вопросы и задания
1 Дайте определение метрологического обеспечения.
2 Что понимается под испытанием в ГОСТ Р 51672?
3 Дайте определение погрешности результата испытаний в соответствии с ГОСТ Р

51672 и приведите другие определения данному термину.
4 Почему воспроизводимость является характеристикой результатов испытаний, от

чего зависит эта характеристика точности?
5 В чем заключается основная цель разработки метрологического обеспечения?
6 Перечислите задачи метрологического обеспечения испытаний.
7 Какой документ определяет технологию проведения испытаний средств

измерений?
8 Перечислите какие этапы включает в себя порядок проведения испытаний.
9 Дайте определение понятию «методика выполнения измерений» (МВИ) в

соответствии с ГОСТ 8.010.
10 Опишите общий порядок разработки МВИ.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.


Практическая работа № 9.

Оформление документов на методику измерений или испытаний
Цель: изучить правила построения и оформления карт технологического контроля
качества при производстве строительных материалов.

Количество часов: 4 часа.
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Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,
ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.

Карта технологического контроля - инструмент, позволяющий контролировать
качество продукции или услуг в ходе производства или предоставления услуг.

Контроль качества, предусматриваемый в технологической карте, состоит из:
- входного контроля применяемых строительных материалов, изделий и

конструкций;
- операционного контроля технологического процесса;
- приемочного контроля качества.
Входной и операционный контроль осуществляют в процессе работ мастер

(прораб) и инженер (лаборант).
Приемочный контроль осуществляют работники службы качества, мастер

(прораб), представители технадзора заказчика.
Основные данные и параметры, необходимые для контроля, приводятся в таблицах.

Пример составления карты технологического контроля процесса производства газобетона,
представлен в таблице 1.

Порядок выполнения и оформление работы.
Составить и заполнить карту технологического контроля в форме таблицы. Вид

продукции по варианту выдается преподавателем.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа № 10.
Аттестации методик измерений или испытаний

Цель: изучить материалы по аттестации методик измерений и испытаний
Количество часов: 4 часа.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
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Методика (метод) измерений (МИ) - совокупность конкретно описанных
операций, выполнение которых обеспечивает получение результатов измерений с
установленными показателями точности.

«Измерения, относящиеся к сфере государственного регулирования обеспечения
единства измерений, должны выполняться по аттестованным методикам (методам)
измерений, за исключением методик (методов) измерений, предназначенных для
выполнения прямых измерений…».

Из Федерального закона № 102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений» часть 1
статьи 5

Аттестация методик - одна из форм государственного регулирования обеспечения
единства измерений.

Необходимость метрологической аттестации методик измерения обусловлена тем,
что точность косвенных измерений зависит не только от метрологических характеристик
применяемых средств измерений, но и от метода, процедуры и условий измерения, а
также действий оператора.

Аттестация методик (методов) измерений - исследование и подтверждение
соответствия методик (методов) измерений установленным метрологическим требованиям
к измерениям.

Только аттестованные методики могут гарантировать получение результатов
измерений с установленными показателями точности и обеспечивают единство
измерений.

Hеферентные методики измерений (РМИ) и первичные референтные методики
измерений (ПРМИ) - новые для отечественной метрологии объекты, введенные
Федеральным законом «Об обеспечении единства измерений» в 2014 г.

РМИ - аттестованная методика (метод) измерений, используемая для оценки
правильности результатов измерений, полученных с использованием других методик
(методов) измерений одних и тех же величин.

ПРМИ - референтная методика (метод) измерений, позволяющая получать
результаты измерений без их прослеживаемости. Первичная референтная методика
(метод) измерений, находящаяся в федеральной собственности, является государственной
первичной референтной методикой (методом) измерений.

Нововведение отражает тенденцию к распространению принципа
прослеживаемости на измерения в химии, биологии, медицине. В силу особенностей этих
измерений акцент переносится с иерархии эталонов на иерархию методик, реализуемых
на универсальном оборудовании.

Аттестация методик (методов) измерений проводится в соответствии с
требованиями Приказа Минпромторга России от 15.12.2015 N 4091 "Об утверждении
Порядка аттестации первичных референтных методик (методов) измерений, референтных
методик (методов) измерений и методик (методов) измерений и их применения". Ее
проводят юридические лица и индивидуальные предприниматели, аккредитованные в
соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредитации в
национальной системе аккредитации на проведение аттестации методик (методов)
измерений.

Критерии аккредитации установлены в национальной системе аккредитации.
На аттестацию разработчик методики измерений представляет исходные

требования к методике, документ или проект документа, регламентирующего методику,
технический отчет о разработке.
Аттестация включает: рассмотрение (экспертизу) представленных документов,
проведение теоретических, а, в отдельных случаях, и дополнительных экспериментальных
исследований, оформление результатов аттестации.
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Аттестация часто представляет собой итерационный процесс: на основании
замечаний метролога, разработчики корректируют те или иные положения проекта
документа, регламентирующего методику.

Критерии аттестации:
 полнота изложения требований и описания операций в документе на

методику
 наличие и обоснованность показателей точности
 соответствие требованиям нормативно-правовых документов в области

обеспечения единства измерений
Положительные результаты аттестации оформляются Свидетельством об

аттестации методики (метода) измерений, которое содержит вывод о соответствии
документированной методики метрологическим требованиям.

Как правило, на оборотной стороне свидетельства указывают метрологические
характеристики методики и нормативы контроля точности измерений.

К Свидетельству об аттестации методики (метода) измерений прилагают бюджет
неопределенности (структуру суммарной погрешности) измерений.

Сведения об аттестованных методиках (методах) измерений передаются в
Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

Аттестованные методики (методы) измерений

Методики измерений содержат следующие разделы:
1. Назначение и область применения.
2. Показатели точности измерений.
3. Условия измерений.
4. Метод измерений.
5. Средства измерений, стандартные образцы, вспомогательные устройства,

материалы, реактивы.
6. Требования безопасности, охраны окружающей среды.
7. Требования к квалификации операторов.
8. Подготовка к выполнению измерений.
9. Выполнение измерений.
10. Обработка результатов измерений.
11. Оформление результатов измерений
12. Контроль точности результатов измерений.
13. Приложения (справочные данные, схемы и др.).
АТТЕСТАЦИЯ МЕТОДИК (МЕТОДОВ) ИЗМЕРЕНИЙ
1. Проведение исследований и подтверждение соответствий:
- методик измерений их целевому назначению, (соответствие предлагаемой

методики свойствам объекта измерений и характеру измеряемых величин);
- условий выполнения измерений требованиям к применению данной методики

измерений;
- показателей точности результатов измерений и способов обеспечения

достоверности измерений установленным метрологическим требованиям;
- используемых в составе методики измерений средств измерений, стандартных

образцов условиям обеспечения прослеживаемости результатов измерений к
государственным первичным эталонам единиц величин, а в случае отсутствия
соответствующих государственных первичных эталонов единиц величин к национальным
эталонам единиц величин иностранных государств;

- записи результатов измерений требованиям к единицам величин, допущенным к
применению в Российской Федерации;

- форм представления результатов измерений метрологическим требованиям.

https://fgis.gost.ru/fundmetrology/registry/16
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2. Доработка методик (методов) измерений с целью приведения в
соответствие с требованиями ГОСТ Р 8.563.

3. Разработка заключения о соответствии методик (методов) измерений,
которая содержит:

- выбор метода, средств измерений, стандартных образцов, вспомогательных и
других технических средств;

- установление последовательности и содержания операций при отборе и
подготовке проб, подготовке и выполнении измерений, обработке промежуточных
результатов и вычислений окончательных результатов измерений;

- математическая модель измерений;
- программы и объем экспериментальных исследований, включая стадии (методы)

отбора и подготовки проб;
- выполненные теоретические исследования;
- выбор или оценка условий проведения измерений;
- выбор способов и средств обработки результатов измерений, включая

программное обеспечение;
- выбор показателей точности измерений и установления их значений;
- выбор процедур обеспечения установленных показателей точности измерений (в

том числе, методов обеспечения прослеживаемости результата измерений к
государственным первичным эталонам, иных возможных способов, а также способов
контроля показателей точности) и, при необходимости, достоверности принимаемых
решений.

4. Участие в межлабораторных сличительных испытаниях:
- оценка точности (правильности и прецизионности) методов и результатов

измерений;
- определение повторяемости (сходимости) и воспроизводимости стандартного

метода измерений;
- определение показателей прецизионности стандартного метода измерений;
- определение правильности стандартного метода измерений.
5. Передача сведений в федеральный информационный фонд обеспечения

единства измерений (ФИФ ОЕИ).
Задание.
Разработайте план действий (дорожную карту) по разработке и аттестации этой

МИ. Ваш план должен включать последовательные этапы, начиная от осознания
необходимости и заканчивая получением Свидетельства.

В плане необходимо отразить следующие ключевые пункты:
Первоначальный анализ (нужна ли аттестация? есть ли аналоги?).
Какие внутренние работы (теоретические и экспериментальные) должна провести

ваша лаборатория до обращения в аттестующую организацию?
Какие документы вы должны подготовить для подачи заявки на аттестацию?
Опишите, как будет выглядеть процесс взаимодействия с аттестующей

организацией (основные стадии).
Что вы должны сделать после получения положительного результата аттестации?

Контрольные вопросы:
1. В чем ключевая разница между прямыми и косвенными измерениями с

точки зрения необходимости обязательной аттестации методик их выполнения согласно
102-ФЗ?

2. Объясните разницу и взаимосвязь между Первичной Референтной
Методикой Измерений (ПРМИ), Референтной Методикой Измерений (РМИ) и
обычной Аттестованной Методикой Измерений (МИ). Что является их аналогом в
традиционной метрологии эталонов?
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3. Каковы три основных критерия, на соответствие которым проверяется
методика измерений в процессе ее аттестации?

4. Какие два ключевых документа разработчик методики измерений обязан
предоставить в аттестующую организацию для начала процедуры аттестации?

5. Что такое «бюджет неопределенности» измерений и почему его приложение
является обязательным и важнейшей частью Свидетельства об аттестации МИ?

6. Почему процедура аттестации часто описывается как «итерационный
процесс»? С чем связана необходимость доработок со стороны разработчика?

7. В каком государственном информационном ресурсе должны
регистрироваться сведения обо всех аттестованных методиках измерений и для чего это
делается?

8. Какова связь между аттестацией методики измерений и аккредитацией
испытательной лаборатории (по ISO/IEC 17025)? Является ли одно условием для другого?

9. Кто имеет право проводить аттестацию методик измерений согласно
действующему законодательству?

10. Какие разделы должны быть обязательно включены в документ,
регламентирующий методику измерений, согласно рассмотренной структуре? Назовите не
менее 5 обязательных разделов.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работа №11.
Анализ профессионального стандарта 40.012 «Специалист по метрологии»

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

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
1. Назначение и статус стандарта
 Утвержден: Приказом Минтруда России от 22.12.2015 № 1250н (с

изменениями).
 Основная цель: Установить современные, актуальные требования к

квалификации, знаниям и умениям специалистов по метрологии для эффективного
выполнения трудовых функций. Он служит основой для разработки образовательных
программ, проведения аттестации, формирования кадровой политики на предприятиях.

 Область применения: Стандарт распространяется на деятельность
специалистов, обеспечивающих единство измерений в различных секторах экономики:
промышленность, здравоохранение, энергетика, ЖКХ, испытательные лаборатории,
органы госнадзора и т.д.

2. Структура и ключевые компоненты
Стандарт построен по модульному принципу. Его ядро — обобщенные трудовые

функции (ОТФ), которые декомпозируются на трудовые функции (ТФ), а те —
на трудовые действия.

Выделены три основные ОТФ (уровня):
 ОТФ А (6-й уровень квалификации): Проведение измерений, поверки,

калибровки средств измерений, метрологическое обслуживание и ремонт средств
измерений.

o Типичная должность: Метролог, поверитель, калибровщик.
o Фокус на: Практическое выполнение работ с применением готовых

методик, обслуживание эталонов и СИ.
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 ОТФ B (7-й уровень квалификации): Метрологический контроль и
надзор, метрологическая экспертиза, аттестация методик (методов) измерений.

o Типичная должность: Ведущий метролог, начальник метрологической
службы, эксперт.

o Фокус на: Организационно-контрольные функции, анализ соответствия,
экспертиза документации, руководство работами по аттестации МИ (что напрямую
соотносится с изученным ранее материалом).

 ОТФ C (7-8-й уровень квалификации): Организация деятельности в
области обеспечения единства измерений, управление метрологической службой.

o Типичная должность: Главный метролог, руководитель центра
стандартизации и метрологии, начальник отдела.

o Фокус на: Стратегическое управление, планирование, разработка политики,
внедрение систем менеджмента.

3. Требования к образованию и опыту (в соответствии с уровнями
квалификации)

 Для уровня 6 (ОТФ А): Среднее профессиональное образование (техник)
или дополнительное профобразование. Требуется опыт работы, часто под руководством.

 Для уровня 7 (ОТФ B и C): Высшее образование (специалитет,
магистратура) по техническим или естественно-научным направлениям. Обязателен опыт
работы в метрологии (как правило, не менее 3-5 лет).

 Для уровня 8 (часть ОТФ C): Высшее образование, часто требуется ученая
степень и значительный опыт управленческой работы в метрологии.

4. Наиболее значимые и современные трудовые функции (актуальные в
контексте изученного)

Анализ стандарта показывает смещение акцента с чисто технических навыков на
системные и экспертные:

 B/01.7 «Проведение метрологической экспертизы»: Ключевая функция
для соответствия 102-ФЗ. Требует умения анализировать техдокументацию, проекты НД,
выявлять метрологические требования.

 B/03.7 «Аттестация методик (методов) измерений»: Прямо соответствует
изученному материалу. Требует знаний по оценке неопределенности, валидации,
требованиям ГОСТ Р 8.563, умения оформлять комплект документов для аттестации.

 B/04.7 «Метрологический надзор»: Включает контроль за применением
аттестованных МИ и поверенных СИ.

 C/01.7 «Планирование и организация работ по обеспечению единства
измерений»: Управленческая функция, включающая формирование программ проведения
измерений, поверки и аттестации МИ.

5. Необходимые знания и умения (сквозные и ключевые)
 Знания:
o Законодательная база (102-ФЗ, правила ПР 50.2.- серии).
o Теория измерений, обработка результатов, оценка неопределенности

(GUM).
o Основы стандартизации и подтверждения соответствия.
o Международная и национальная система обеспечения единства измерений.
o Документация на СИ и МИ.
 Умения:
o Применять методики измерений, поверки, калибровки.
o Проводить метрологическую экспертизу и аттестацию МИ.
o Составлять и анализировать бюджет неопределенности.
o Планировать и организовывать работы метрологической службы.
o Использовать информационные системы (ФИФ ОЕИ, реестры

Росстандарта).
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6. Выводы и значение стандарта
1. Отражение современных реалий: Стандарт закрепляет переход от

«метролога-поверителя» к «метрологу-эксперту и системному менеджеру». Акцент на
таких областях, как аттестация МИ, метрологическая экспертиза и оценка
неопределенности, отвечает потребностям сложных измерительных задач в
высокотехнологичных отраслях.

2. Четкая карьерная траектория: Стандарт выстраивает понятную
профессиональную лестницу: от технического исполнителя (уровень 6) к эксперту и
руководителю (уровни 7-8).

3. Связь с образованием: Стандарт является основой для разработки ФГОС
ВО/СПО по направлениям, связанным с метрологией, и программ дополнительного
профессионального образования (повышение квалификации, переподготовка).

4. Инструмент для работодателя: Позволяет объективно оценивать
компетенции сотрудников, формировать требования к вакансиям, планировать обучение и
аттестацию персонала.

5. Прямая связь с практикой: Изученный ранее материал по аттестации МИ
является практическим наполнением одной из ключевых трудовых функций (B/03.7)
данного профстандарта. Это показывает, как теоретические знания напрямую
применяются в профессиональной деятельности специалиста высокого уровня
квалификации.

Таким образом, профстандарт 40.012 представляет собой комплексный портрет
современного специалиста по метрологии, интегрирующего глубокие технические знания,
экспертные навыки и управленческие компетенции для обеспечения доверия к
измерениям в национальной экономике.

Контрольные вопросы:
1. Стандарт описывает три обобщенные трудовые функции (ОТФ). Перечислите их

и укажите соответствующий примерный уровень квалификации по ЕКС для каждой.
2. Какому уровню квалификации (по ОТФ из стандарта) соответствует

должность «ведущий метролог», основными задачами которого являются организация
аттестации методик измерений и проведение метрологической экспертизы? Обоснуйте
свой ответ, указав конкретные трудовые функции.

3. Изученная ранее тема «Аттестация методик измерений» является ключевым
содержанием одной из трудовых функций в рамках стандарта. Укажите код и название
этой функции (например, B/03.7). Какие конкретные умения из этой функции необходимы
для успешной аттестации МИ?

4. Каковы обязательные требования к образованию и опыту для специалиста,
выполняющего функцию «Проведение метрологического надзора» (код B/04.7)?

5. В чем заключается принципиальное различие в фокусе деятельности между
специалистом, выполняющим ОТФ А («Проведение измерений, поверки...»), и
специалистом, выполняющим ОТФ B («Метрологический контроль и надзор...»)? Ответ
дайте с точки зрения объекта их работы и характера задач.

6. Почему в разделе «Необходимые знания» для большинства функций уровня 7
(ОТФ B и C) обязательным пунктом указано знание «Требований законодательства
Российской Федерации об обеспечении единства измерений»? Приведите пример, как это
законодательство (например, 102-ФЗ) напрямую влияет на daily work метролога-эксперта.

7. Анализ стандарта показывает, что роль современного метролога выходит за
рамки работы с эталонами и средствами измерений. Какие две новые, «не-технические» в
традиционном смысле, сферы компетенций появляются у специалистов уровня 7-8
(например, управленческие, коммуникативные)? Приведите примеры из текста стандарта.

8. Как профессиональный стандарт связан с системой образования? Назовите два
основных направления, для которых он служит основополагающим документом.
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9. Вы — руководитель предприятия, где требуется создать или реорганизовать
метрологическую службу. Опираясь на структуру профстандарта, какие три ключевые
должности/позиции вам необходимо ввести для полноценного охвата всех обобщенных
трудовых функций (от операционной работы до стратегического управления)?

10. Исходя из анализа стандарта и современных тенденций в метрологии
(цифровизация, Data Science, распространение РМИ), какие новые трудовые функции или
компетенции, на ваш взгляд, могут быть добавлены в следующую редакцию этого
профессионального стандарта? Обоснуйте свой ответ.

 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.

Практическая работы № 12.
Разработка итогового теста по курсу «Порядок внесения средств измерения в Федеральный

информационный фонд в области обеспечения единства измерений»
Цель: изучить информацию и разработать тест из 30 вопросов по изученному материалу с
указанием правильных ответов.

Количество часов: 6 часов.
Коды формируемых компетенций: ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09,

ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 2.3, ПК 2.4, ПК 2.5.
Основной порядок регламентирован Приказом Росстандарта от 26.12.2014 №

2071 (ред. от 29.12.2020) «О порядке формирования и ведения Федерального
информационного фонда по обеспечению единства измерений».

Краткая суть:
ФИФ ОЕИ — это единая официальная база данных, куда вносятся сведения обо

всех СИ, утвержденных типах, результатах поверки, аттестованных методиках измерений
и т.д. Внесение сведений о СИ — это не самостоятельная заявительная процедура, а
результат других обязательных метрологических процедур.

Порядок внесения (пошагово):
1. Основание для внесения: Подтверждение соответствия СИ (Утверждение типа

или Декларирование).
Это первый и главный шаг. Без утвержденного типа СИ не может быть внесено в

реестр ФИФ для применения в сфере госрегулирования.
Для отечественных СИ и ввозимых по контракту: Проводится испытания СИ для

целей утверждения типа в аккредитованной организации. При положительном результате
Росстандарт (или его подведомственная организация, например, ВНИИМС) издает Приказ
об утверждении типа СИ.

Сведения об утвержденном типе (описание, основные характеристики, методики
поверки) автоматически вносятся в ФИФ Росстандартом на основании приказа.
Это раздел «Перечень средств измерений утвержденных типов» ФИФ.

Для отдельных СИ, включенных в специальный
перечень, допускается декларирование соответствия. Сведения из декларации также
поступают в ФИФ.

2. Получение и хранение документов производителем/импортером.
После утверждения типа заявитель (производитель или импортер) получает:

Свидетельство об утверждении типа средств измерений (с уникальным номером в
Госреестре).

Описание типа СИ.
Методику(и) поверки (также вносятся в отдельный раздел ФИФ).
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Эти документы являются основанием для серийного выпуска или импорта данного
типа СИ.

3. Ввод в эксплуатацию конкретного экземпляра СИ: Первичная поверка.
Каждый выпускаемый из производства или ввозимый в РФ экземпляр СИ утвержденного
типа перед вводом в эксплуатацию должен пройти первичную поверку.

Поверка проводится аккредитованными в Росаккредитации юридическими лицами
или ИП (поверителями).

Результаты поверки (если положительные) оформляются свидетельством о
поверке или записью в паспорте СИ, а сведения о них (в электронном виде) обязательно
вносятся в ФИФ поверителем.

Это раздел «Сведения о результатах поверки средств измерений» ФИФ. Данные
вносятся через личный кабинет оператора ФИФ (у поверителя есть соответствующий
доступ).

4. Периодическая поверка в течение жизненного цикла.
В течение всего срока применения СИ в сфере госрегулирования оно

проходит периодическую поверку (раз в год, несколько лет и т.д.).
Сведения о каждой периодической поверке (и о факте непригодности, если СИ

забраковано) также обязательно вносятся поверителем в ФИФ.
Кто и что вносит в ФИФ:

Что вносится? Кто вносит (Оператор
ФИФ)?

Раздел ФИФ

1. Сведения об
утвержденном типе СИ

Росстандарт (на
основании своего
приказа)

Перечень средств измерений
утвержденных типов

2. Методики поверки Разработчик методик /
Росстандарт

Перечень методик поверки

3. Сведения о результатах
поверки (первичной,
периодической)

Аккредитованный
поверитель,
проводивший поверку

Сведения о результатах
поверки средств измерений

4. Сведения о выданных
свидетельствах о поверке

То же Сведения о результатах
поверки средств измерений
(связываются с записью о
поверке)

Практические шаги для владельца СИ (пользователя):
Проверить тип: Убедиться, что ваше СИ имеет утвержденный тип (номер в

Госреестре есть в паспорте). Это можно сделать через открытый поиск на сайте ФИФ.
Своевременно проводить поверку только в аккредитованных на данный вид

поверки организациях.
Проверить сведения о поверке в ФИФ после ее проведения (по номеру

свидетельства или заводскому номеру СИ). Это гарантия легитимности поверки.
Важные нюансы:
ФИФ является публичным. Любой может проверить информацию через

официальный сайт Росстандарта (сам ФИФ или интегрированный Госреестр СИ).
Ответственность за достоверность вносимых сведений несут операторы

(Росстандарт, поверители).
Применение неповеренного СИ или СИ, сведения о поверке которого отсутствуют

в ФИФ, в сфере госрегулирования влечет административную ответственность.
Вывод: Порядок внесения — это сквозной автоматизированный процесс,

инициируемый метрологическими процедурами (утверждением типа и поверкой).
Основная задача пользователя — выбирать легитимные СИ и услуги аккредитованных
поверителей, чьи данные автоматически попадают в систему.
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 Зачёт ставится в случае, если верно определены виды измерений и
правильно произведен расчет погрешностей с выводами о классе точности.

 Незачёт ставится, если допущены грубые ошибки в классификации
измерений или неверно применены формулы расчета погрешностей.
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