
Министерство образования и науки Челябинской области

Государственное бюджетное профессиональное образовательное учреждение

«Южно-Уральский государственный технический колледж»
Методические рекомендации

по выполнению лабораторных работ

по учебной дисциплине

«МЕТРОЛОГИЯ, Стандартизация и сертификация»
для специальности 08.02.11 Управление, эксплуатация и обслуживание многоквартирного дома
базовая подготовка

Челябинск, 2021
	
	Содержание


	

	1
	Пояснительная записка


	4

	2
	Перечень лабораторных работ


	5

	3
	Критерии оценивания 


	5

	4
	Лабораторная работа № 1  Измерение параметров шероховатости.
                                                                                                   
	6

	5
	Лабораторная работа № 2  Измерение линейных размеров детали штангенинструментами, измерительными линейками.

	8

	6
	Лабораторная работа № 3  Измерение линейных размеров детали микрометрами.

	13

	7
	Лабораторная работа №4  Измерение линейных размеров и отклонений от формы цилиндрических поверхностей.
	19

	
	
	

	8
	Список информационных источников

	21

	9
	Приложение 1


	22


ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ по учебной дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация» предназначены для обучающихся по специальности 08.02.11 Управление, эксплуатация и обслуживание многоквартирного дома

Лабораторные занятия являются важными элементами учебной дисциплины. В процессе выполнения лабораторных работ обучающиеся систематизируют и закрепляют полученные теоретические знания, развивают интеллектуальные и формируют профессиональные умения.
Программой учебной дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация» предусмотрено выполнение четырех лабораторных работ, направленных на формирование умений:
· выполнять метрологическую поверку средств измерений; 
· проводить испытания и контроль продукции;

· применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта; 

· определять износ соединений;
обобщение, систематизацию, углубление и закрепление знаний:

· основные понятия, термины и определения;
· средства метрологии, стандартизации и сертификации;
· профессиональные элементы международной и региональной стандартизации;
· показатели качества и методы их оценки;

· системы и схемы сертификации. 

Знания и умения являются элементами профессиональных и общих компетенций.

Описание каждой лабораторной работы содержит номер, название и цель работы, формируемые в процессе выполнения работы умения, изложение необходимого теоретического материала (при необходимости примеры выполнения заданий), описание алгоритма выполнения работы и контрольные вопросы (с целью выявить и устранить недочеты в освоении материала). Для получения дополнительной, более подробной информации по основным вопросам учебной дисциплины в конце методических рекомендаций приведен перечень информационных источников. 
Отчеты студентов по лабораторным работам должны содержать номер, название и цель работы, выполненные задания и их результаты, ответы на контрольные вопросы и выводы по проделанной работе.

Титульный лист должен быть оформлен в соответствии с приложением 1.

ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
	№
	Наименование работы
	Количество 
часов

	1. 
	Измерение параметров шероховатости
	2

	2. 
	Измерение линейных размеров детали штангенинструментами, измерительными линейками.
	2

	3. 
	Измерение линейных размеров детали микрометрами.
	2

	4. 
	Измерение линейных размеров и отклонений от формы цилиндрических поверхностей.
	2

	
	Всего 
	8


КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ
	оценка  «5»
	Работа выполнена полностью, отчет оформлен в соответствии с требованиями. Студент свободно ориентируется в материале. В отчете даны развёрнутые ответы на контрольные вопросы, сделан вывод по проделанной работе.

	оценка  «4»
	Работа выполнена полностью, отчет оформлен, но отдельные недостатки по оформлению работы. Студент свободно ориентируется в материале. В отчете даны развёрнутые ответы на контрольные вопросы, но могут присутствовать неточности в части изложения. Сделан вывод по проделанной работе. 

	оценка  «3»


	Работа выполнена не менее 70% заданий, отчет не соответствует всем требованиям, имеются замечания к оформлению, но имеется вывод по проделанной работе. Студент слабо ориентируется в материале. Даны ответы не на все вопросы. 

	оценка  «2»
	Работа выполнена менее, чем на 50%, отчет оформлен с замечаниями, отсутствует вывод по проделанной работе. Студент не умеет сопоставлять и анализировать материал. 


Лабораторная работа № 1
Тема: Измерение параметров шероховатости.
Цель работы:
1. Научиться по образцам шероховатости определять шероховатость поверхностей изготовленной детали.
2. Научиться проставлять параметры шероховатости на чертеже. 
знания (актуализация):

· показатели качества и методы их оценки;

· основные понятия, термины и определения;
умения:

· проводить испытания и контроль продукции;

· применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта; 

Теоретический материал:

Поверхности деталей после обработки не являются идеально гладкими, т.к. режущие кромки инструментов и зерна шлифовальных кругов оставляют на поверхности следы в виде впадин и гребешков, близко расположенных друг к другу. Совокупность всех неровностей на рассматриваемой поверхности называется шероховатостью.

Шероховатость поверхности ухудшает качественные показатели работы деталей:

1. Неровность поверхности является концентратором напряжений.

2. При прессовых посадках шероховатость ослабляет прочность соединения, при смятии гребешков натяги станут меньше.

3. В подвижных посадках шероховатость приводит к преждевременному износу поверхности, т.к. при работе деталей гребешки стираются, смешиваются с маслом и ускоряют процесс износа поверхностей.
4. Коррозия возникает быстрее на грубо обработанных поверхностях.
Существуют два показателя оценки шероховатости: Ra и Rz. 
Ra – среднее арифметическое отклонение профиля поверхности в заданном сечении.          
                       Y1+ Y2 +………..+Yn
            Ra = ———————————
                                         n
Y- расстояние гребешков и впадин до средней линии профиля
n – количество неровностей
Rz  - среднее расстояние между пятью высшими точками выступов и пятью низшими точками впадин.

                           (h1+h3+…+h9) - (h2+h4+…+h10)
             Rz = —————————————————

                                                     5
h – расстояние между линией выступов и линией впадин.

Ход работы
1. Начертить эскиз выданной детали.

2. По образцам шероховатости  провести контроль шероховатости каждой поверхности детали.

3. Обозначить на эскизе детали знаком шероховатость каждой поверхности.

4. Ответить на контрольные вопросы.

5. Оформить отчет.

Контрольные вопросы

1. Что такое шероховатость поверхности.

2. Влияние шероховатости поверхности на качество машин.

3. Назвать показатели шероховатости поверхности.
Лабораторная работа № 2
Тема: Измерение линейных размеров детали штангенинструментами, измерительными линейками.
Цель работы:
Ознакомление с конструкциями штангенинструментов, измерительных линеек;

приобретение навыков в измерении ими деталей. 
знания (актуализация):

· показатели качества и методы их оценки;

· основные понятия, термины и определения;
умения:

· проводить испытания и контроль продукции;

применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта

оборудование:

· Измерительная линейка; 

· Штангенциркуль, диапазон измерения 0 ... 200 мм, величина отсчета по нониусу 0,05 мм;

· Изделие для измерения - втулка с отверстием 30 .. 60 мм, глубиной 50 ... 80 мм.

Этапы лабораторной работы:
· Измерение размеров изделия измерительной линейкой.

· Измерение размеров изделия штангенциркулем.

Теоретический материал:

Краткие сведения об измерительных инструментах.

Измерительная линейка - стольная полоса с нанесенным на ее поверхность штрихами. Расстояние между штрихами 1 им, иногда 0,5 мм. Линейки могут быть жесткими и упругими, последние могут быть свернуты в кольцо.

Жесткие линейки изготовляются с пределами измерения 100, 150, 200, 300, 500, 750, 1000 мм, а упругие - с пределами измерения 150, 200, 300, 500 мм.

Штангенциркуль - предназначен для измерения наружных и внутренних размеров, глубины изделий, разметки.
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Штангенциркуль состоит из штанги 1 с неподвижными губками, вторые измерительные губки находятся на рамке 2, перемещаемой по линейке. На этой же рамке находится нониус 4 для отсчета величины перемещения губок на рамке 2. Верхние губки предназначены в основном для размеров внутри узких проточек. Устройство 6, называемое микрометрической подачей, предназначено для медленного перемещения рамки по штанге. При пользовании этой микро подачей вспомогательную микро подачу скрепляют со штангой винтом За, стопор 3 отпускают и вращением гайки 7 перемещают рамку. Микроподачу, в основном, используют при разметке. Большинство штангенциркулей для измерения внутренних размеров имеют отдельные измерительные губки, либо специальные измерительные поверхности основных губок. Размер этих губок в сведенном состоянии обычно бывают В = 10 мм и маркируются на боковой поверхности одной из губок. При отсчете размеров внутренних поверхностей к отсчету по шкале и нониусу штангенциркуля необходимо добавить значение размера губок для внутренних измерений.

Наиболее распространены штангенциркули с диапазоном измерений от «0» до 125 мм (или 140 мм) и с диапазоном измерений от «0» до 320 (200, 250 мм). Штангенциркули 1 - го типа имеют отсчет по нониусу 0,1 мм; второго - как ОД, так и 0,05.

Нониус - как вспомогательная шкала имеет небольшое число штрихов (10 -20) по сравнению с основной шкалой.
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При отсчете следует придерживаться следующего порядка:

Определить целое число мм, расположенных между нулевым и штрихами шкалы и нониусу;

Определить часть мм (умножить на порядковый номер штриха нониуса, совпадающего с каким - либо штрихом шкалы на 0,1 мм; Прибавить полученное значение к целому числу (мм). Отсчеты по нониусу с величиной. Величина отсчета по нониусу может быть 0,1; 0,05; 0,02 мм.

Это наименьший размер, который может быть отсчитан по нониусу и является основной характеристикой штангенциркуля.

i = а/п,

где i - величина отсчета по нониусу в мм, 
а - цена деления штангенциркуля в мм (чаще всего а = 1 мм), 
п - число делений нониуса. 
Погрешность показаний штангенциркуля: ± ОД; ± 0,05 и ± 0,02 мм. 
Погрешность измерений штангенциркулем:

Наружных размеров до 500 мм при величине отсчета 0,05 мм будет составлять ОД мм (т.е. равна удвоенному значению величины отсчета), при измерении внутренних поверхностей тем же штангенциркулем погрешность измерения составляет 0,15 - 0,25 мм.

При измерении наружных размеров до 500 мм штангенциркулем с величиной отсчета ОД мм, составлять ее 0,15 - 0,25, а для внутренних размеров 0,2 - 0,3 мм.

Ход работы:

1. Выполнить эскиз измеряемого изделия, с цифровыми обозначениями размеров.
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Овальность в сечении I - I

Δов1 = (dа1 – dв1)/2

Δов11 = (dа11 – dв11)/2

Конусообразность в направлении «а» и «в».

Δа кон = (dа1 – dа11)/2

Δв кон = (dв1 – dв11)/2
2. Определить и записать в таблицу основные данные измерительной линейки и штангенциркуля.

Основные данные инструментов:
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Контрольные вопросы:

1) Что называют ценой деления?

2) Что называют интервалом деления?

3) Что называют диапазоном показаний?

4) Что называют диапазоном измерений?

5) Что называют пределом измерений?

6) Что такое погрешность измерения?

Лабораторная работа № 3
Тема: Измерение размеров и отклонений формы поверхностей деталей машин гладким микрометром.

Цель работы: Освоить приемы применения гладких микрометров для измерения размеров и отклонений формы поверхностей деталей машин.

знания (актуализация):

· показатели качества и методы их оценки;

· основные понятия, термины и определения;
умения:

· проводить испытания и контроль продукции;
· применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта.
Оборудование:
1. Микрометры гладкие с пределами измерения 0-25мм, 25- 50мм.

2. Измеряемая деталь.

Ход работы:

1. Измерить гладким микрометром диаметры элементов вала и отклонения формы его поверхностей.

Средство измерения - гладкий микрометр, диапазон измерения от 0 - 25 мм и 25-50 мм, цена деления шкалы барабана 0,01 мм.
[image: image4.png]
Гладкий микрометр предназначен для измерения наружных размеров изделий. Он основан на преобразовании вращательного движения в поступательное движение с помощью точной винтовой пары.

Микрометр состоит из скобы 1, на одном конце которой закреплена неподвижная пятка 2 с измерительной плоскостью, а на другом - стебель 4. Внутри стебля во втулке с резьбовой и гладкой направляющими частями перемещается микрометрический винт 3 со второй измерительной плоскостью. На противоположном конце микрометрического винта закреплен барабан 5 с приспособлением для поддержания постоянства измерительного усилия - трещоткой 6. Измеряемая деталь охватывается измерительными поверхностями микровинта 3 и пятки 2. Для приближения микровинта 3 к пятке 2 его вращают за барабан 5 или за трещотку 6 правой рукой по часовой стрелке (от себя), а для удаления микровинта от пятки его вращают против часовой стрелки ( на себя). Закрепляют микровинт в требуемом положении стопором 7. При плотном соприкосновении измерительных поверхностей микрометра с поверхностью измеряемой детали, трещотка проворачивается с легким треском.

При этом стабилизируется измерительное усилие микрометра.

Результат измерения размера микрометром отсчитывается как сумма отсчетов по шкале стебля 4 и барабана 5. Следует помнить, что цена деления шкалы стебля 0,5 мм, а шкалы барабана 0,01 мм, предельная погрешность измерения наружных размеров гладким микрометром = 5÷50 мкм (см. приложение). 

Допускаемая погрешность измерения по ГОСТ 8.051-81

Таблица №5
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Подготовка к измерению: 
1.Цилиндрическую поверхность вала протереть чистой тканью. 
2.Протереть микрометр чистой тканью.

3.Проверить установку микрометра на «0». Нулевой штрих шкалы барабана должен совпадать с продольным штрихом шкалы стебля. Если такого совпадения нет, то микрометр установлен на «0» неточно и измерять нельзя.

Установка микрометра на «0»: 
1. В положении плотного соприкосновения измерительных поверхностей микровинта и пятки закрепить стопором микровинт, вращая стопор по часовой стрелке до прочного зажатия.

2. Отъединить барабан от микровинта, для чего охватить левой рукой барабан, а правой рукой - корпус трещотки и вращать его против часовой стрелки ( на себя) до появления осевого люфта барабана на микровинте.

3. Совместить нулевой штрих шкалы барабана с продольным штрихом шкалы стебля, для чего скобу микрометра охватить левой рукой, причем пальцами левой руки удерживать барабан в положении совпадения нулевых штрихов, а правой рукой вращать корпус трещотки по часовой стрелке (от себя) до полного закрепления барабана на микровинте.

4. Освободить стопор, вращая его против часовой стрелки. 
5.Проверить правильность выполнения установки микрометра на «О», для этого микровинт отвести от пятки, вращая его за трещотку против часовой стрелки на 3-4 оборота и плавным движением подвести микровинт к пятке.

Измерение детали:

1.Охватить измерительными поверхностями микровинта и пятки цилиндрическую поверхность измеряемого вала для чего:

- положить измеряемую деталь на стол перед собой, осью вала от себя;

- взять левой рукой микрометр за скобу около пятки, а правой - за трещотку и положить микрометр на деталь так, чтобы измеряемая поверхность вала оказалась на оси измерения.

Вращать пальцами правой руки трещотку от себя и подвести микровинт к поверхности вала до зажима ее между торцами микровинта и пятки настолько плотно, чтобы трещотка провернулась 2-3 раза (избегать перекоса детали).

2.Снять показание микрометра - полная величина отсчета состоит из отсчета по шкале стебля и отсчета по шкале барабана
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Годность измеренного элемента вала устанавливают по полученным действительным размерам его диаметров и отклонением формы его поверхности. Результаты измерений записывают в карту отчета.

Деталь признается годной, если действительные размеры диаметров, измеренные во всех направлениях, назначенные схемой измерения,  не выходят за пределы наибольшего и наименьшего предельных размеров по чертежу детали, если отклонения формы, подсчитанные при обработке данных измерения, не превышают величины допуска формы,  указанного на чертеже. Если допуск формы на чертеже отдельно не указан, то за его величину берут допуск размера, измеряемого элемента детали.
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Карта отчета:
Основные данные инструмента
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Результаты измерения
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Овальность:

Δов = dаI – dвI/2;


Δов = dаII – dвII/2 


Δов = dаIII – dвIII/2

Конусообразность:

Δкон (а) = dаI – dаIII/2;


Δкон (в) = dвI – dвIII/2

Бочкообразность или седлообразность:

Δбоч (а) = dаI – dаII/2;


Δбоч (в) = dвI – dвII/2;
В графу отчета записывают наибольшую величину отклонения из числа измеренных в разных сечениях.

Оформить отчет, заполнив таблицы
Лабораторная работа № 4
Тема: Измерение линейных размеров и отклонений от формы цилиндрических поверхностей
Цель работы:
1.Ознакомление с конструкцией индикатора часового типа.
2.Научиться измерять отклонения от формы цилиндрических поверхностей с помощью индикатора часового типа. 
знания (актуализация):

· показатели качества и методы их оценки;

· основные понятия, термины и определения;
умения:

· проводить испытания и контроль продукции;

применять системы обеспечения качества работ при техническом обслуживании и ремонте автомобильного транспорта

Теоретический материал
Индикатором часового типа называется измерительная головка, т.е. средство измерений, имеющее механическую передачу, которая преобразует малые перемещения измерительного наконечника в большие перемещения стрелки, наблюдаемые по шкале циферблата. 

По внешнему и внутреннему устройству индикатор этот похож на карманные часы, поэтому за ним и закрепилось это название.

Конструктивно индикатор часового типа представляет собой измерительную головку с продольным перемещением измерительного наконечника. Основанием этого индикатора является (см. рис.)  корпус 13, внутри которого смонтирован преобразующий механизм – реечно-зубчатая передача. Через корпус 13 проходит измеритель - стержень-рейка 1 с измерительным наконечником 4. На стержне 1 нарезана рейка, движения которой  передаются реечным 5 и передаточным 7 зубчатыми колесами, а также трубкой 9 на основную стрелку 8. Величина поворота стрелки 8 отсчитывается по круговой шкале – циферблату. Для установки индикатора против отметки «0» круговая шкала поворачивается ободком 2.

Круговая шкала индикатора часового типа состоит из 100 делений, цена каждого деления 0,01 мм. Это означает, что при перемещении измерительного наконечника  на 0,01 мм стрелка индикатора передвинется на одно деление круговой шкалы. 
Индикатор часового типа
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Ход работы:
1. Изучить устройство и работу индикатора часового типа.

2. Установить выданную деталь в установку для измерения  отклонений от цилиндрической формы.
3. Закрепить на стойке индикатор часового типа таким образом, чтобы  измерительный наконечник соприкасался с поверхностью детали.

4. Установить индикатор против отметки «0», поворачивая ободок 2.

5. Вращая деталь в центрах вокруг ее оси, установить по индикатору часового типа самое большое отклонение, которое покажет индикатор.

6. Выполнить эскиз детали и показать условными обозначениями отклонение от цилиндрической формы, полученное измерением.
7. Оформить отчет.
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