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Данные методические указания предназначены для выполнения
контрольной работы по учебной дисциплине «МЕТОДЫ И СРЕДСТВА МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ» студентами заочной формы обучения по направлению 151900  «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств».
( РГАТУ имени П. А. Соловьева, 2013
Настоящая программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования и учебным планом подготовки специалиста по специальности 151900  «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств».
Цель изучения  дисциплины заключается в подготовке специалистов в области машиностроения, обладающих системой знаний о месте и роли теории и практики создания и применения средств измерений, составляющих основу метрологического обеспечения современного машиностроительного предприятия.

Основные задачи дисциплины заключаются:

– в освоении студентом знаний в области вопросов, связанных с метрологическим обеспечением машиностроительного производства;

– в овладении умений расчета погрешностей измерений;

– в приобретении практических навыков работы с универсальными средствами измерений и обработки результатов измерений.

1 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Предмет и задачи курса. 

Метрологическое обеспечение как комплекс работ по обеспечению единства измерений, как на каждом произ​водстве, так и в стране.

Основополагающие документы, нормирующие работу по единству измерений (Межгосударственные стандарты (ГОСТ) и Российские государственные стандарты (ГОСТ Р)).

Научная основа метрологического обеспечения (понятие метрологии).

Техническая основа метрологического обеспечения (система государственных эталонов, система единства средств измерений.

Методы измерений, типы погрешностей измерений, обработка результатов измерений.

Основополагающие термины метрологического обеспечения.

Термины «измерение» и «контроль». Специальные калибры и шаблоны. Термины: "погрешность прибора" (или "погрешность средства измерений") и "погреш​ность измерений".

Допускаемые погрешности измерений линейных размеров в машиностроении.

Показатели,  характеризующие геометрическую точность элементов детали в машиностроении (точ​ность размера, точность геометрической формы, точность рас​положения поверхностей и шероховатость). Два пре​дельно допускаемых значения (предел максимум материала и предел минимума материала) как точность размера элемента детали. Методы определения пре​дельно допускаемых значений.

Рассмотрение цели измерений и назначение из​меряемого элемента детали как необходимый элемент правильности разработки схемы измерений.

Понятие "действую​щего"размера. Способы и условия его выявления.

Различие погрешность измерения размера по двухточечной схеме измерения и погрешность определе​ния действующего размера элемента детали. 

Понятие «допускаемой погрешности измерений». Способы задания данной погрешности.

Приемочные границы правила их назначения.

Вопросы нормирования допускаемой погрешности измерений.

Источники возникновения погрешности измерений линейных размеров.

Погрешности от средств измерений, от измерительного усилия, от установочных мер, от температурных деформаций, от отклонений формы и расположения поверхностей измеряемого элемента, специфические составляющие погрешности, обусловленные особенностями конструкции средств измерений или объектов измерений.

Выбор универсальных средств измерений.

Мир средств измерений. Понятия об «универсальных» и «специальных» средствах измерений. Методические указания «Выбор универсальных средств измерений линейных размеров до 500мм». Методика выбора универсальных средств измерений. Роль технических служб (конструкторская, технологическая, метрологическая) в решении задачи выбора универсальных средств измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
2.1 Расчет предельных и исполнительных размеров предельных калибров для гладких цилиндрических сопряжений.

2.2 Изучение технических возможностей  координатно-измерительной машины CARL ZEISS на примере требований точности размера.

2.3 Изучение технических возможностей  координатно-измерительной машины CARL ZEISS на примере измерений требований точности расположения  поверхностей.

2.4 Контроль линейных размеров с использованием универсальных средств измерений.
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4 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ СТУДЕНТАМ 
ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных студентами при изучении дисциплин:

Математика;

Физика;

Нормирование точности;

Технологические процессы машиностроительного производства.

Данная дисциплина является основой для углубленного изучения и освоения специальных методов и средств измерений и рекомендуется использовать материалы дисциплины в следующих за ней дисциплинах учебного плана, а также для квалифицированного решения вопросов метрологического обеспечения при выполнении курсовых работ и в дипломном проектировании.

Аудиторное обучение (лекции, лабораторные занятия) проводятся в соответствии с разделом 1 («Содержание дисциплины») настоящей программы и разделом 2 («Перечень лабораторных работ») настоящей программы. При изучении дисциплины рекомендуется пользоваться литературой из основного списка. Дополнительная литература рекомендуется для более глубокой проработки отдельных разделов и тем дисциплины с целью лучшего их усвоения.

Изучение дисциплины рекомендуется производить последовательно в порядке перечисления разделов и тем рабочей программы. При этом целесообразно вести свой краткий конспект с занесением в него основных понятий и определений дисциплины, расчетных формул, схем и конструкций измерительных приборов, их характеристик. Такой подход позволяет подключить к процессу усвоения материала, в котором участвуют собственно память и зрительная память, еще и так называемую моторную (двигательную) память, что, как показывает практика, в ряде ситуаций оказывается нелишним. К тому же после прохождения аттестационного контроля у студента взамен учебной литературы, которую придется сдать в библиотеку, останется собственный конспект.

При изучении конкретных разделов дисциплины не следует полагаться на одну лишь память. Необходимо стремиться понять предназначение и последовательность производимых вычислений, структуру применяемых формул, принцип функционирования приборов и т.д. В этом случае, даже если память даст сбой, можно будет восполнить недостающие данные, основываясь на понимании сущности вычислительного или физического процесса.

5 СПИСОК ВОПРОСОВ К ЗАЧЕТУ
Термин «метрологическое обеспечение» и цели проведения работ по метрологическому обеспечению.

Научная и техническая основа метрологического обеспечения. Понятия «эталон величины» и «Государственный эталон величины». Термины "измерение" и "контроль", в чем их единство и в чем отличие.

Виды метрологических служб и основные виды проводимых ими работ. Термины "диагностика" и "блокировка". Их единство и отличие.

Термины "погрешность измерения" и "погрешность прибора". Отличия и совпадение этих понятий.

Параметры геометрической точности элементов детали. Термины "погрешность измерений" и "точность измерений".

Предел максимума и минимума материала. Способы и средства измерений для их определения. Термин "действующий размер".

Методическая составляющая погрешности измерений и причины ее появления. Допускаемая погрешность измерений и способы её назначения.

Cоставляющие погрешности измерений.

Определения «универсальных» и «специальных» средств измерений. Способы нахождения погрешностей измерений универсальными средствами измерений.

Последовательность выбора универсальных средств измерений.

Роль конструкторской, технологической и метрологической служб в выборе универсальных средств измерений.

6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ САМОПРОВЕРКИ
Что такое метрологическое обеспечение и цели проведения этих работ?

Что является научной и технической основой метрологического обеспечения?

Что такое эталон величины и, в частности, Государственный эталон величины?

Какие виды метрологических служб бывают и основ ные виды проводимых ими работ?

Что такое "измерение" и "контроль", в чем их единство и в чем отличие?

Относится ли испытание продукции к работам по метрологическому обеспечению?

Что такое "диагностика" и "блокировка"? В чем их единство и в чем отличие?

Дайте определение терминам "погрешность измерения" и "погрешность прибора". В чем отличие и в чем совпадение этих понятий?

Какие дополнительные указания должны быть даны при нормировании погрешности средства измерений?

В чем отличие понятий "погрешность измерений" и "точность измерений"?

Какими параметрами характеризуется геометрическая точность элементов детали?

Что значит нормировать точность размера элемента детали? Что такое предел максимума и минимума материала и как они должны определяться?

Какими средствами измерений непосредственно контролируется предел максимума материала и при каких условиях?

Какими могут быть цели измерений и как это влияет на разработку схемы измерений?

Какие возможно измерять размеры диаметра и длины цилиндрической поверхности, толщины и уступа? 

Что такое "действующий размер"?

Что такое методическая составляющая погрешности измерений и причины ее появления?

Что такое допускаемая погрешность измерений и как она может быть задана?

Какие две задачи решаются в стандарте при нормировании допускаемой погрешности измерений?

Какие работы должны быть предварительно проведены до нормирования допускаемой погрешности измерения каких-либо величин, для которых отсутствуют ряды точности?

Какие составляющие погрешности измерений наиболее часто встречаются?

Из каких частей состоит погрешность средства измерений?

Что должна характеризовать случайная часть погрешности средства измерений и как она должна выявляться?

Какие знаки имеет погрешность средства измерений и как это может повлиять на погрешность измерений?

Что такое погрешность в пределах цены деления и как она должна определяться, что характеризует этот параметр?

Какие средства измерений называются универсальны ми и специальными?

Какие два принципиальные положения были использованы при разработке методических указаний по выбору универсальных средств измерений (РД 50-98-86)?

Какие составляющие погрешности измерений были учтены в методических указаниях и какие не были учтены?

Каким образом устанавливались значения погрешностей измерений универсальными средствами измерений?
7 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
Цель контрольной работы: освоение методики выбора и назначения универсальных средств измерений для большинства типовых поверхностей деталей машиностроения. 

Основные понятия и определения

 Основные параметры средств измерений
Цена деления (ЦД) - разность значений измеряемой величины, соответствующая одному делению шкалы. Приборы для измерения линейных размеров имеют обычно цену деления, выражаемую числом с одной значащей цифрой: 1, 2 или 5. Например: 0,1; 0,002; 0,05 и др.

Предел показаний (ДП) - область значений шкалы, ограниченная начальным и конечным значениями. Диапазон показаний часто задают в виде двух пределов показаний - начального и конечного значений шкалы.

Прелел измерений (ДИ) - область значений измеряемой величины, для которой нормированы допускаемые погрешности средств измерений.

Предел допускаемой погрешности средства измерений 
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- наибольшая по абсолютной величине погрешность средства изме​рений, при которой оно может быть признано годным. Ориентиро​вочно величина 
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 может быть принята равной цене деления.

Числовые значения 
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 представлены в таблице 1.

Условия выбора средств измерений
Условием правильного выбора средств измерений является соответствие их основных параметров контролируемому параметру.

Диапазон измерений (пределы измерений) должен включать предельные значения измеряемого параметра.

Диапазон показаний ДП должен быть больше допуска измеряе​мого параметра Тд: 
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Цена деления ЦД ориентировочно должна составлять 1/5..1/10 допуска измеряемого параметра Тд:
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Предел допускаемой погрешности средства измерения 
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 должен быть меньше или равен пределу допускаемой погрешности измерения данного параметра 
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 представлены в таблице 2.

Содержание работы

1. Ознакомиться с деталью и её чертежом в соответствии с вариантом задания.

2. Занести указанные на чертеже размеры в протокол и построить схемы расположения полей допусков каждого размера.

3. Вычислить предельные (наибольшее и наименьшее) значения и допуск каждого размера, занести в протокол (значения 
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4. Определить ориентировочно цены деления средств измерений, принимая их равными от 0,1 до 0,2 допуска размера. В протокол занести значения, округленные до первой значащей цифры.

5. По таблице 1 для каждого размера подобрать 2-3 прибора с соответствующими ценами делений. Обозначения приборов занести в протокол.

6. Окончательный выбор средств измерений выполнить по 
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 чтобы выполнилось условие 
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Обозначение средства измерения занести в протокол.

7. Произвести измерения каждого размера не менее, чем в 3-х различных местах. Результаты занести в протокол.

8. Указать в протоколе для каждого размера, находится ли его действительные значения в заданных пределах.

9. Дать заключение о годности детали по заданным размерам учитывая, что деталь может быть признана годной, если все эти размеры находятся в допустимых пределах.

Пример заполнения протокола представлен в приложении 2. 
Таблица вариантов заданий находится в приложении 1.

Оформление работы
Описание работы выполнять строго по содержанию работы, подробно описывая по каждому инструменту весь путь его выбора для конкретного параметра. Оформление работы должно соответствовать СТП РГАТА.

В конце работы необходимо сформулировать выводы по работе.

Таблица 1
ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ НЕКОТОРЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ, мм
	Обозначение
	Для абсолютных измерений
	Для относительных измерений
	Измерительные головки

	
	ШЦ
	ШЦ
	МК
	CP
	MP
	НИ
	НИ
	ОВО
	ИЧ
	IИГМ
	IИГП

	Цена деления
	0,1
	0,05
	0,01
	0,002
	0,002
	0,01
	0,001 
	0,001
	0,01
	0,001
	0,001

	Пределы показаний
	––
	––
	––
	±0,08
	±0,02
	0...10
	0...1
	±0,1
	0...10
	0...1
	±0,03

	Пределы измерений
	0...125
0...160
0...250
	0...25
25...50
50...75
	18...35 
35...50 
50...100
	0...180
	––
	––
	––

	Пределы допускаемой погрешности средства измерений 
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СИ

D

 для размеров:

	До 10
	0,1
	0,05
	0,008
	0,002
	0,003
	0,012
	0,002
	0,0003
	0,01
	0,004
	0,0006

	св. 10 до 30
	
	
	
	
	
	
	0,003
	
	
	
	

	св. 30 до 50
	
	
	
	
	
	0,015
	0,005
	
	
	
	

	св. 50 до 80
	
	
	
	
	0,004
	0,020
	
	
	
	
	

	св. 80 до 120
	
	
	0,010
	0,005
	0,005
	
	
	
	
	
	


Наименования приборов: ШЦ - штангенциркуль; МК - микрометр гладкий; CP - скоба рычажная; МР – микрометр рычажный; НИ – нутромер индикаторный; ОВО – оптиметр вертикальный; ИЧ – индикатор часового типа; IИГМ – индикатор многооборотный; IИГП – микрокатор
Таблица 2
Допускаемые погрешности измерений размеров

 по СТ СЭВ 303-76
	Интервалы размеров, мм

	св. 18 до 30
	св. 30 до 50
	св. 50 до 80
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	4
	1,4
	4
	1,4
	5
	1,8

	6
	2
	7
	2,4
	8
	2,8

	9
	3
	11
	4
	13
	4

	13
	4
	16
	5
	19
	5

	21
	6
	25
	7
	30
	9

	33
	8
	39
	10
	46
	12

	52
	12
	62
	16
	74
	18

	84
	18
	100
	20
	120
	30

	130
	30
	160
	40
	190
	40

	210
	50
	250
	50
	300
	60

	330
	70
	390
	80
	460
	100

	520
	120
	620
	140
	740
	160

	840
	180
	1000
	200
	1200
	240


Приложение 1

ТАБЛИЦА ВАРИАНТОВ ЗАДАНИЙ
	№

вар.
	Эскиз

 детали
	
[image: image21.wmf]1

Д


	
[image: image22.wmf]2

Д


	
[image: image23.wmf]3

Д


	
[image: image24.wmf]4

Д



	1
	
[image: image25.emf]   

Д 2  

Д 3  

Д 4  

Д 1  

 


	35
[image: image26.wmf]159

,

0

148

,

0

+

+

 
	80
[image: image27.wmf]010

,

0

015

,

0

-

-


	48
[image: image28.wmf]039

,

0

-


	60
[image: image29.wmf]14

,

0

02

,

0

+

+



	2
	
	36
[image: image30.wmf]0

,

1

-


	80
[image: image31.wmf]01

,

0

04

,

0

-

-


	48
[image: image32.wmf]011

,

0

+


	60
[image: image33.wmf]019

,

0

+



	3
	
	35
[image: image34.wmf]26

,

0

10

,

0

+

+


	80
[image: image35.wmf]080

,

0

085

,

0

-

-


	48
[image: image36.wmf]008

,

0

±


	60
[image: image37.wmf]074

,

0

+



	4
	
	40
[image: image38.wmf]62

,

0

+


	75
[image: image39.wmf]030

,

0

043

,

0

-

-


	34
[image: image40.wmf]040

,

0

102

,

0

-

-


	53
[image: image41.wmf]046

,

0

+



	5
	
	40
[image: image42.wmf]41

,

0

25

,

0

+

+


	75
[image: image43.wmf]060

,

0

079

,

0

-

-


	34
[image: image44.wmf]050

,

0

066

,

0

-

-


	53
[image: image45.wmf]154

,

0

080

,

0

+

+



	6
	
	40
[image: image46.wmf]321

,

0

310

,

0

+

+


	75
[image: image47.wmf]023

,

0

±


	34
[image: image48.wmf]39

,

0

-


	53
[image: image49.wmf]169

,

0

150

,

0

+

+



	7
	
[image: image50.emf] 

Д 2  

Д 3  

Д 4  

Д 1  


	30
[image: image51.wmf]042

,

0

±


	67
[image: image52.wmf]016

,

0

062

,

0

-

-


	24
[image: image53.wmf]021

,

0

-


	36
[image: image54.wmf]256

,

0

230

,

0

+

+



	8
	
	30
[image: image55.wmf]05

,

0

08

,

0

+

-


	67
[image: image56.wmf]020

,

0

033

,

0

-

-


	24
[image: image57.wmf]52

,

0

+


	36
[image: image58.wmf]328

,

0

266

,

0

+

+



	9
	
	30
[image: image59.wmf]021

,

0

-


	67
[image: image60.wmf]050

,

0

058

,

0

-

-


	24
[image: image61.wmf]084

,

0

-


	36
[image: image62.wmf]3

,

0

2

,

0

+

+



	10
	
	30
[image: image63.wmf]021

,

0

-


	63
[image: image64.wmf]010

,

0

018

,

0

-

-


	20
[image: image65.wmf]052

,

0

+


	20
[image: image66.wmf]042

,

0

±



	11
	
	30
[image: image67.wmf]84

,

0

-


	63
[image: image68.wmf]037

,

0

±


	20
[image: image69.wmf]025

,

0

012

,

0

+

+


	20
[image: image70.wmf]013

,

0

+



	12
	
	30
[image: image71.wmf]016

,

0

100

,

0

-

-


	63
[image: image72.wmf]019

,

0

-


	20
[image: image73.wmf]33

,

0

+


	20
[image: image74.wmf]026

,

0

±



	13
	
[image: image75.emf]     

Д 2  

Д 3  

Д 4  

Д 1    


	69
[image: image76.wmf]460

,

0

-


	71
[image: image77.wmf]074

,

0

-


	45,5
[image: image78.wmf]136

,

0

120

,

0

+

+


	44
[image: image79.wmf]016

,

0

+



	14
	
	69
[image: image80.wmf]200

,

0

274

,

0

-

-


	71
[image: image81.wmf]015

,

0

028

,

0

-

-


	46,0
[image: image82.wmf]62

,

0

-


	44
[image: image83.wmf]1

,

0

+



	15
	
	69
[image: image84.wmf]300

,

0

319

,

0

-

-


	71
[image: image85.wmf]019

,

0

+


	45,5
[image: image86.wmf]2

,

0

1

,

0

+

+


	44
[image: image87.wmf]062

,

0

+



	16
	
	59,5
[image: image88.wmf]013

,

0

+


	67
[image: image89.wmf]147

,

0

166

,

0

-

-


	45
[image: image90.wmf]130

,

0

192

,

0

-

-


	36
[image: image91.wmf]092

,

0

030

,

0

+

+



	17
	
	60
[image: image92.wmf]74

,

0

-


	67
[image: image93.wmf]130

,

0

176

,

0

-

-


	44,8
[image: image94.wmf]075

,

0

050

,

0

+

+


	36
[image: image95.wmf]016

,

0

+



	18
	
	59,5
[image: image96.wmf]075

,

0

045

,

0

+

+


	67
[image: image97.wmf]170

,

0

183

,

0

-

-


	45
[image: image98.wmf]25

,

0

-


	36
[image: image99.wmf]1

,

0

+



	19
	
[image: image100.emf]   

Д 2  

Д 3  

Д 4  

Д 1  

 


	40
[image: image101.wmf]062

,

0

+


	71
[image: image102.wmf]015

,

0

034

,

0

-

-


	26
[image: image103.wmf]052

,

0

-


	45
[image: image104.wmf]08

,

0

±



	20
	
	40
[image: image105.wmf]08

,

0

±


	71
[image: image106.wmf]030

,

0

043

,

0

-

-


	26
[image: image107.wmf]33

,

0

-


	45
[image: image108.wmf]062

,

0

+



	21
	
	40
[image: image109.wmf]25

,

0

+


	71
[image: image110.wmf]046

,

0

-


	26
[image: image111.wmf]013

,

0

-


	45
[image: image112.wmf]046

,

0

030

,

0

+

+



	22
	
	34
[image: image113.wmf]20

,

0

82

,

0

-

-


	72
[image: image114.wmf]019

,

0

-


	34
[image: image115.wmf]150

,

0

212

,

0

-

-


	43
[image: image116.wmf]25

,

0

15

,

0

+

+



	23
	
	33
[image: image117.wmf]274

,

0

235

,

0

+

+


	72
[image: image118.wmf]002

,

0

015

,

0

-

-


	34
[image: image119.wmf]25

,

0

-


	43
[image: image120.wmf]062

,

0

+




Приложение 2

Пример оформления сводного протокола

Вариант № ______                                                   

1. Исходные данные

	
	Валы
	Отверстие

	Обозначение заданных

размеров
	63
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	Схемы

расположения полей допусков
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	Величины
	Макс. размер
	63,620
	69,994
	25,000
	40,025

	
	Мин. размер[image: image132.wmf]009

.

0

-

д

T

[image: image133.wmf]06

.

0

025

.

0

-

-

д

T


	63,000
	69,975
	24,991
	40,000

	
	
	0,620
	0,019
	0,009
	0,025
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	0,140
	0,005
	0,003
	0,007


2. Выбор средств измерений

	Ориентировочные цены делений приборов
	от 0,06

до 0,10
	от 0,002

до 0,004
	от 0,001

до 0,002
	от 0,002

до 0,004

	Возможные средства измерений и их параметры
	Обозн.
	ЩЦ
	СР
	ИГМ
	ОВО
	СР
	НИ

	
	ЦД
	0,05
	0,1
	0,02
	0,001
	0,001
	0,02
	0,001
	0,01

	
	ПП
	-
	-
	±0,08
	0…1
	±0,1
	±0,08
	0…1
	0…10

	
	ПИ
	0…125
	0…125
	50…75
	-
	0…180
	0…25
	35..50
	35..50
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	0,05
	0,1
	0,002
	0,004
	0,0003
	0,002
	0,005
	0,01

	Выбранные средства измерений
	Обозн.
	ЩЦ
	ИГМ
	СР
	НИ

	
	ЦД
	0,1
	0,001
	0,02
	0,001


3. Результаты контроля

	Результаты 

измерений
	63,1

63,4

63,2
	69,982

70,005

70,008
	24,982

24,990

24,996
	40,013

40,023

40,008

	Заключение о соответствии
	соответствует
	не соответствует
	не соответствует
	соответствует


Заключение: Деталь не годна_ по размерам 2 и 3.
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