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Введение 
Методические указания по самостоятельным работам составлены в соот- 

ветствии с Федеральным государственным образовательным стандартом средне- 
го профессионального образования по специальности 18.02.12 Технология ана- 
литического контроля химических соединений. 

Общей целью методических указаний является освоение знаний и овладе- 
ние умениями и навыками по дисциплине. 

Выполнение практических работ направлено на формирование 
знаний: 
З 1. документации систем качества; 
З 2. единства терминологии, единиц измерения с действующими стандар- 

тами и международной системой единиц СИ в учебных дисциплинах; 

З 3. основных понятий и определений метрологии, стандартизации и сер- 
тификации; 

умений: 
У1.использовать основные положения стандартизации, метрологии и 
подтверждение соответствия в производственной деятельности; 
У2 оформлять технологическую и техническую документацию в соответ- 
ствии с действующей нормативной базой на основе использования основных по- 
ложений метрологии, стандартизации и сертификации в производственной дея- 
тельности; 
У3 применять документацию систем качества; 
У4 применять требования нормативных документов к основным видам 
продукции (услуг) и процессов. 

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 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное 
развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, 
использовать знания по финансовой грамотности в различных жизненных 
ситуациях; 
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 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 
осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, в 
том числе с учетом гармонизации межнациональных и 
межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного 
поведения; 
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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 1.1. Оценивать соответствие методики задачам анализа по диапазону 
измеряемых значений и точности. 

ПК 1.3. Подготавливать реагенты, материалы и растворы, необходимые 
для анализа. 

ПК 2.1. Обслуживать и эксплуатировать лабораторное оборудование, ис- 
пытательное оборудование и средства измерения химико-аналитических лабора- 
торий 

ПК 2.2. Проводить качественный и количественный анализ неорганиче- 
ских и органических веществ химическими и физико-химическими методами. 

ПК 3.2. Организовывать безопасные условия процессов и производства. 
На лабораторные работы дисциплине «Метрология, стандартизация исер- 

тификация » отводится 6 часов. 
 

Информационное обеспечение обучения 
Перечень основной и дополнительной литературы, 

электронных ресурсов Основная литература: 
1 . Кошевая И. П. Метрология, стандартизация, сертификация : учебник / И. 

П. Кошевая, А. А. Канке.  ̶   Москва : Форум : Инфра-М, 2021. ̶   415 
с.
 UR
L: https://znanium.com/read?id=360306 

2 . 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 : Юрайт, 2020. – 186 с. URL: 
https://urait.ru/viewer/metrologiya-i-izmeritelnaya-tehnika-laboratornyy-
praktikum- 452421#page/2 

3. 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    :    Юрайт,    2020.     –     362     с. URL: 
https://urait.ru/viewer/standartizaciya-metrologiya-i-podtverzhdenie-
sootvetstviya- 451286#page/1 

Дополнительная литература: 
4. Герасимова Е. Б. Метрология, стандартизация и сертификация : 

учебное пособие / Е. Б. Герасимова, Б. И. Герасимов. – 2-е изд. – 
Москва : Форум : Инфра-М, 2019. – 224 с. URL: 
https://new.znanium.com/read?id=339000 

5. Дубовой Н. Д. Основы метрологии, стандартизации и сертификации : 

https://new.znanium.com/read?id=339000
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учебное пособие / Н. Д. Дубовой, Е. М. Портнов. – Москва : Форум : 
Ингфра-М, 2019. – 256 с. : ил. URL: https://znanium.com/read?id=359360 

6. Эталоны. Стандартные образцы : журнал. – Санкт-Петербург :
Всероссийский научно-исследовательский   институт   метрологии
им.   Д.   И.    Менделеева URL: https://profspo.ru/magazines/105134

Электронные ресурсы: 
Российские ресурсы: 

1.Электронная библиотека ИРНИТУ: http://elib.istu.edu/ 
2.Электронно-библиотечная система «Лань»: 
http://e.lanbook.com/ 3.ЭБС Юрайт: https://urait .ru/ 
4.Научные электронные журналы на платформе eLIBRARY.RU: 
http://elibrary.ru/ 5.ЭБС PROFобразование: www.profspo.ru/ 
6.ЭБС Znanium.com: http://znanium.com/ 

           7.ЭБС «Академия»:  http://www.academia-
moscow.ru/  

Зарубежные электронные научные журналы и базы данных

        База данных Springer Nature Experiments (ранее Springer Protocols): 
        https://experiments.springernature.com/
        Доступ из внутренней сети вуза
        Wiley Online Library: http://onlinelibrary.wiley.com/
        Доступ из внутренней сети вуза

https://znanium.com/read?id=359360
http://elib.istu.edu/
http://e.lanbook.com/
https://urait.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.profspo.ru/
http://znanium.com/
http://www.academia-moscow.ru/
http://www.academia-moscow.ru/
http://webofscience.com/
https://www.scopus.com/
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Общие критерии оценивания 
Лабораторные работы оцениваются по пятибальной шкале. 
«отлично» - правильно оформленный отчет, даны правильные ответы на 

контрольные вопросы; 
«хорошо» - имеются несущественные недочеты при оформлении отчета, не 

совсем точно даны ответы на контрольные вопросы; 
«удовлетворительно» - имеются недочеты при оформлении отчета, не на 

все вопросы даны правильные ответы; 
«неудовлетворительно» - неправильно оформленный отчет, нет ответов на 

контрольные вопросы. 
 

В табл. 1 представлен перечень лабораторных работ. 
 
 
 

Перечень лабораторных работ 
Таблица 1 

№ лаб. 
работы 

Тема Название работы Коды общих и 
профессио- 

нальных 
компетенций 

Количество 
часов 

 
1 

Тема 1.3 
Средства, 
методы и 
погрешно- 
сти изме- 
рений. 
Основы 
обеспече- 
ния един- 
ства изме- 
рений 

Лабораторная работа № 1. Изме- 
рение деталей штангенинструмен- 
тами. (Практическая подготовка) 

ОК 01- 07, 
ОК 09 
ПК 1.1,1.3 
ПК 2.1,2.2 
ПК 3.2 

2 

 
2 

Лабораторная работа № 2. Повер- 
ка и калибровка штангенцирку- 
лей. 

2 

 
 

3 

Лабораторная работа № 3. Со- 
ставление размеров с помощью 
концевых мер длины. 

2 

ВСЕГО 6 

 
 

Лабораторная работа № 1 
 

Измерение деталей штангенинструментами 
 

Тема 1.3 Средства, методы и погрешности измерений. Основы обеспече- 
ния единства измерений 
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Количество часов на выполнение работы: 2 часа, из них на практическую 
подготовку 2 часа. 

Цель работы: изучение устройства штангенинструментов и измерение де- 
талей с их помощью. 

Оборудование: 
- штангенциркули ГОСТ 166-89; 
- штангенглубиномеры ГОСТ 162-90; 
- штангенрейсмасы ГОСТ 164-90; 
- детали для измерения. 
Задание: 
- штангенинструментами измерить линейные размеры детали, указанные 

преподавателем; 
- по результатам измерений определить  действительный размер детали и 

указать его на эскизе. 
Методика выполнения задания: 
1. Ознакомиться с измеряемыми деталями, и для каждой детали вычертить 

эскиз.  
2. Выбрать штангенинструменты для измерения соответствующих разме- 

ров и внести основные параметры этих инструментов в табл. 1.1. 
 
 
 

Основные параметры штангенинструментов 
Таблица 1.1 

Инструмент Тип (модель) Диапазон 
измерения 

Цена 
деления 

Пример 
обозначения 

Пример: Штанген- 
циркуль 

ЩЦ-1 0-150 мм 0,1 мм Штангенцир- 
куль  ЩЦ-1;0- 
150;0,1 
ГОСТ166-89 

 

3. Провести однократные измерения размеров и нанести их на эскизы. 
4. Оформить отчет. 
Требования к оформлению отчетного материала: 
1. Цель работы. 
2. Средства измерения и их параметры (см. табл. 1.1). 
3. Эскизы проверяемых деталей с указанием измеряемых размеров. 
4. Письменные ответы на контрольные вопросы: 
1) Объясните устройство штангенциркуля ШЦ-1. 
2) Назовите штангенинструменты, применяемые в машиностроении. 
3) Назовите нормальные условия окружающей среды, необходимые для 

линейных измерений по ГОСТ 8.050-73. 
4) Установите на шкалах инструментов ШЦ-I и ШЦ-П размеры 12,4 и 

152,65 мм соответственно. 
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5) Какие измерительные средства применяются для измерения размеров 
внутренних поверхностей? 

6) Как проводится выбор штангенинструмента для измерения? 
7) Что называется погрешностью измерения? 
8) Объясните обозначения инструментов: ШЦ-П-200-0,05 ГОСТ 166-89; 

ШР-250-0,05 ГОСТ 164-90; ШГ-200ГОСТ162-90 
9) Каково назначение шкалы нониуса? 
10) Назовите метод измерения с помощью штангенинструментов. 
Форма контроля: проверка отчетов по лабораторной работе. 
Ссылки на источники: [4, 5]. 

 
 

Лабораторная работа № 2 
 

Поверка и калибровка штангенциркулей 
 

Тема 1.3 Средства, методы и погрешности измерений. Основы обеспече- 
ния единства измерений 

 
Количество часов: 2 часа 
Цель работы: освоить на практике методику поверки (калибровки) штан- 

генциркулей. 
Оборудование: штангенциркули, ГОСТ 166-89, Методические указания по 

лабораторным работам. 
Задание: провести поверку выданных штангенциркулей. 
Методика выполнения задания: 
1. Провести поверку штангенциркулей 

Внешний осмотр 
При внешнем осмотре должно быть установлено: 
1) соответствие штангенциркуля требованиям [4] в части отчетливости и 

правильности оцифровки штрихов шкал, комплектности и маркировки; 
2) наличие твердого сплава на измерительных поверхностях губок штан- 

генциркулей типа ШЦТ-1, зажимного устройства для зажима рамки, шкал на 
штанге и рамке, покрытия, микрометрической подачи рамки штангенциркулей 
типов ШЦ-II и ШЦ-III при комплектации их приспособлениями для разметки. 

Не допускаются: 
1) заметные при визуальном осмотре дефекты, ухудшающие эксплуатаци- 

онные свойства и препятствующие отсчету показаний; 
2) перекос края нониуса к штрихам шкалы штанги, препятствующие отсче- 

ту показаний. 
 

При опробовании проверяют: 
Опробование 



9  

1) плавность перемещения рамки вместе с микрометрической подачей по 
штанге штангенциркуля; 

2) возможность продольного регулирования нониуса штангенциркулей ти- 
пов ШЦ-II и ШЦ-III; 

3) значение мертвого хода микрометрической пары штангенциркулей, вы- 
пускаемых из производства и ремонта, должно соответствовать требованиям [4], 
а штангенциркулей, находящихся в эксплуатации, не должен превышать ½ обо- 
рота; 

4) отсутствие перемещения рамки под действием собственной массы; 
5) возможность зажима рамки в любом положении в пределах диапазона 

измерения; 
6) нахождение рамки с нониусом и рамки микроподачи по всей их длине 

на штанге при измерении размеров, равных верхнему пределу измерения; 
7) отсутствие продольных царапин на шкале штанги при перемещении по 

ней рамки (визуально). 
Определение метрологических характеристик 

1) Длину вылета губок определяют при помощи металлической измери- 
тельной линейки. 

2) Шероховатость измерительных поверхностей определяют по параметру 
Ra при помощи профилометра, профилографа или сравнения с образцами шеро- 
ховатости. 

3) На каждом штангенциркуле проверяют не менее пяти штрихов шкалы 
штанги и пяти штрихов нониуса. Значение перекрытия штрихов шкалы штанги 
краем нониуса допускается определять визуально, и оно должно соответствовать 
значениям [4]. 

4) Погрешность штангенциркулей определяют по концевым мерам [6]. 
Блок концевых мер длины помещают между измерительными поверхностями 
губок штангенциркуля. Усилие сдвигания губок должно обеспечивать нормаль- 
ное скольжение измерительных поверхностей губок по измерительным поверх- 
ностям концевых мер длины при отпущенном стопорном винте рамки. Длинное 
ребро измерительной поверхности губки должно быть перпендикулярно к длин- 
ному ребру концевой меры длины и находиться в середине измерительной по- 
верхности. 

У штангенциркулей, выпускаемых из ремонта и находящихся в эксплуата- 
ции, погрешность определяют в трех точках, равномерно расположенных по 
длине штанги и нониуса. 

5) Одновременно с погрешностью проверяют нулевую установку штан- 
генциркуля. Для штангенциркулей типов ШЦ-1 ШЦТ-1 при сдвинутых до со- 
прикосновения губках смещение штриха нониуса должно быть в плюсовую сто- 
рону. Смещение нулевого штриха определяют при помощи концевой меры 1,05 
мм, которую перемещают между измерительными поверхностями губок. При 
этом показания штангенциркуля должно быть не более 1,1 мм. 
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Для штангенциркулей типов ШЦ-1 и ШЦТ-1 класса точности 2, выпускае- 
мых из ремонта и находящихся в эксплуатации, допускается смещение нулевого 
штриха нониуса до –0,1 мм при сдвинутых до соприкосновения губках. 

2. Оформить результаты поверки штангенциркулей. 
Положительные результаты первичной поверки штангенциркулей оформ- 

ляют записью в паспорте, удостоверенной поверительным клеймом. 
На штангенциркули, признанные годными при государственной поверке, 

выдается свидетельство (прил. А). 
При отрицательных результатах поверки штангенциркули к применению 

не допускают, при этом в документе на штангенциркули, находящиеся в эксплу- 
атации или выпущенные после ремонта, производят запись о непригодности. 
Кроме того, при государственной поверке выдают извещение о непригодности и 
изъятии из обращения и применения штангенциркулей, не подлежащих ремонту, 
или проведении повторной поверки после ремонта (прил. Б). 

Требования к оформлению отчетного материала: 
Отчет о работе должен содержать: 
• название и цель работы; 
• виды операций поверки и их результаты, полученные при поверке штан- 

генциркуля; 
• результаты поверки (Свидетельство о поверке (см. прил. Б) или Извеще- 

ние о непригодности (прил. В); 
Титульный лист отчета оформляется в соответствии с прил. А. 
Форма контроля: проверка отчета по лабораторной работе. 
Ссылки на источники: [4, 5]. 

 
 

Лабораторная работа № 3 
 

Составление размеров с помощью концевых мер длины 
 

Тема 1.3 Средства, методы и погрешности измерений. Основы обеспече- 
ния единства измерений 

 
Количество часов: 2 часа 
Цель работы: 
1. Освоить методику работы с концевыми мерами длины. 
2. Рассчитать номинальный размер блока с применением концевых мер 

длины. 
3. Рассчитать суммарную длину блока с учетом погрешностей. 
Оборудование: 
1. Набор плоскопараллельных концевых мер длины (ПКМД). 
2. Варианты заданий. 
3. Методические указания 
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Задание: При помощи концевых мер длины составить блок заданного раз- 
мера и рассчитать его максимальную и минимальную длину. 

Методика выполнения задания: 
1. Выполнить задание согласно своему варианту, используя пример. 

 
Вариант   _ Размер блока   

 
 
 

мкм). 

1. Класс точности набора:_  
2. Систематическая погрешность Δс = 0,3 мкм (допускается от 0,1 до 0,5 
 
3. Случайные погрешности Δсл от номинального размера и отклонения 

формы определяются по таблице Приложения Г «Допускаемые отклонения кон- 
цевых мер» и заносятся в таблицу расчетов (табл. 3.1). 

 
 
 
 

 
Расчетные данные 

Таблица 3.1 

 
№ 
п/п 

Заданный размер и 
номинальные значения 

длины концевой меры, мм 

 
Расчет, мм 

Случайная 
погрешность, мкм 

Δсл i 

Случайная 
погрешность, мкм 

Δсл i2 
1 Заданный размер    
2 1-я мера    
3 Остаток    
4 2-я мера    
5 Остаток    
6 3-я мера    
7 Остаток    
8 4-я мера    
9 Остаток    
10 5- мера    
11 Остаток    
12 6- мера    
13 Остаток    
14 7- мера    

 

Примечание: Для составления заданного размера рекомендуется использо- 
вать не более 5-ти мер. 

4. Размер блока концевых мер с учетом погрешностей определяется по 
формуле: 

 

Lбл. = ∑Li + (n-1) ×Δc ·10 -3 ± (√ ∑Δck i2 )·10 -3 
 

Lбл. = 
Lmах = 
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Lmin = 
Пример выполнения расчета (табл. 3.2). 
Вариант:  Х  ; Размер блока: 26,025 мм 

 

Lбл. = ∑Li + (n-1) ×Δc ·10 -3 ± (√ ∑Δck i2 )·10 -3 

Lбл. = 26,025 + (4 – 1) × 0,3·10 -3   ± (√ 0,67) ·10 -3 

Lmах = 26,025 + 3 0,0003 + (√ 0,67)·10 -3  = 26,025 +0,0009 +0,0008 = 
26,0277 (мм) 

Lmin =  26,025 + 3 × 0,0003  - (√ 0,67)  ·10 -3 = 26,025 +0,0009 - 0,0008 = 
26,0251 (мм) 

 
 
 
 
 
 

Пример выполнения расчета 
Таблица 3.2 

№ 
п/п 

Заданный размер и 
номинальные значения 

длины концевой меры, мм 

 
Расчет, мм 

Случайная 
погрешность, мкм 

Δсл i 

Случайная 
погрешность, мкм 

Δсл i2 
1 Заданный размер 26,025   
2 1-я мера 1,005 0,35 1,1225 
3 Остаток 25,02   
4 2-я мера 1,02 0,35 1,1225 
5 Остаток 24   
6 3-я мера 4 0,35 1,1225 
7 Остаток 20   
8 4-я мера 20 0,55 0,3025 
9 Остаток 0   
10 5- мера    
11 Остаток    

    ∑ = 0,67 
 

2. Составить отчет по лабораторной работе. 
 

Требования к оформлению отчетного материала: 
1. Наименование и цель лабораторной работы. 
2. Подбор концевых мер для заданного размера. 
3. Расчет максимального и минимального значений заданного размера 

блока с учетом погрешностей. 
4. Эскиз блока из используемых мер. 
5. Письменно ответить на контрольные вопросы: 
А) Какое назначение имеют плоскопараллельные концевые меры длины? 
Б) Какой параметр принимается за размер плоскопараллельной концевой 

меры длины? 
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В) Как формируются наборы плоскопараллельных концевых мер длины? 
Г) Что такое класс точности и разряд КМД? 
Д) Как определяется класс точности набора плоскопараллельных концевых 

мер длины? 
Е) Что такое притираемость ПКМД? 
Ж) Какое минимальное число концевых мер может быть в блоке? 
Форма контроля: проверка отчета по лабораторной работе. 
Ссылки на источники: [4,5]. 
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Приложение А 
 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РФ 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования 
«Иркутский национальный исследовательский технический университет» 

Филиал ФГБОУ ВО ИРНИТУ в г. Усолье-Сибирском 
 
 
 
 
 
 
 

Отчет 
по лабораторной работе № 

по дисциплине 
«Метрология, стандартизация и подтверждение соответствия» 

 
 
 

 

название работы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Проверил: 
преподаватель  , 

«  »   20 г. 
Выполнил: 

обучающийся группы 
 

 

 
 

Ф.И.О. 
«  _»  

 
20 г. 
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Приложение Б 
 
 

Свидетельство о поверке 
 

  (наимено- 
вание органа Государственной метрологической службы, юридического лица) 

 
 
 
 

СВИДЕТЕЛЬСТВО о поверке №  
 

Действительно до «  »_  _20  г. 
 
 

Средство измерений   

(наименование, тип) 
Серия и номер клейма предыдущей поверки (если такая серия и номер имеют- 
ся)  
заводской номер  
надлежащее  _  

при- 

(наименование юридического или физического лица, ИНН) 
 
 
Поверено и на основании результатов первичной (периодической) поверки при- 
знано пригодным к применению. 

 
 
Поверительное клеймо  

(оттиск поверительного клейма или печати) 
 

Руководитель подразделения   
(инициалы, фамилия) 

 
Поверитель   

  ( подпись) 
 
 
  _ ( подпись) (инициалы, фа- 

милия) «  »  20  г. 
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Приложение В 
 
 

Извещение о непригодности к применению 
 

  (наимено- 
вание органа Государственной метрологической службы, юридического лица) 

 
 
ИЗВЕЩЕНИЕ о непригодности к применению №_  

 

Средство измерений  
Серия и номер клейма предыдущей поверки (если такие серия и номер имеются) 

 
 

Заводской номер 
принадлежащие _ 
(наименование юридического или физического лица, ИНН) 

 
 

Поверено и на основании результатов поверки признано непригодным к приме- 
нению в сферах распространения государственного метрологического контроля 
и надзора. 

 
Причина непригодности  

 
 

Руководитель подразделения   
 
 

 

(подпись) (инициалы, фамилия) 
 
 

Поверитель   
 
 

 

( подпись) (инициалы, фамилия) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Приложение Г 
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Варианты заданий к лабораторной работе № 3 
 

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Номиналь- 
ный 
размер 
блока 

 
 

0,325 

 
 

0,045 

 
 

5,105 

 
 

7,215 

 
 

4.705 

 
 

0,625 

 
 

5,175 

 
 

0,115 

 
 

2,175 

 
 

7,535 

 
Продолжение 

 
Вариант 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 
Номиналь- 
ный 
размер 
блока 

 
 
 

8,105 

 
 
 

2,505 

 
 
 

4,795 

 
 
 

6,765 

 
 
 

7,105 

 
 
 

1,545 

 
 
 

4,235 

 
 
 

5,155 

 
 
 

7,705 

 
 
 

1,435 
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