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Аннотация 

Предложена методика проведения практических занятий для улучшения освоения прак-

тических навыков в области измерений, используемых в процессе выполнение контроля и ди-

агностики в технике. Данная методика направлена на развитие у обучаемых навыков поиска 

информации, самостоятельности, самоконтроля и планирования своих действий. 
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Введение 

В современной системе подготовки 

специалистов в области ремонта и обслу-

живания технологических машин и обору-

дования должны быть развиты компетен-

ции, позволяющие качественно и своевре-

менно организовывать обслуживание и 

проведение работ по восстановлению рабо-

тоспособности деталей, узлов и агрегатов. 

Одним из основных навыков является опре-

деление параметров, определяющих состо-

яния машины и выбор методики для изме-

рения этого значения. Освоение данных 

умений в настоящие время осложняется со-

кращением аудиторных часов на дисци-

плины, то есть большую часть информации 

студенту приходиться познавать самостоя-

тельно. Это ставит перед преподавателями 

сложную задачу в процессе организации 

проведения занятий в том числе, подго-

товки материалов, позволяющих наиболее 

верно решить поставленные задачи при са-

мостоятельной работе. При этом учащийся 

должен выполнять задание не по шаблону, 

где существует единственный вариант, а 

наоборот – предусматривать несколько ва-

риантов возможного решения поставлен-

ной задачи, из которых он должен выбрать 

согласно имеющихся условий. В ходе вы-

полнения задания необходимо чтобы сту-

дент применил знания из материалов дис-

циплин, которые уже пройдены и проходят 

параллельно. В результате небольшие прак-

тические работы имеющие междисципли-

нарные связи превращаются в минипро-

екты, в которых будет прослеживаться ло-

гическая связь и позволяющие повысить 

уровень усвоения знаний и навыков студен-

тов.  

При использовании такой системы 

проведения занятий у студентов будет бо-

лее широко развиваться кругозор и приме-

нение полученных знаний уже на производ-

стве. 

Основная часть 

В современной системе подготовки 

специалистов в области обслуживания и ре-

монта узлов и деталей машин, и агрегатов 

должно уделяется больше времени для по-

лучения навыков в области проведения ди-

агностики применяя прямые и косвенные 

измерения. Данные умения и полученные 

знания позволят провести своевременную, 

точную диагностику и избежать вынужден-

ных простоев оборудования. Эти навыки 

приобретаются в процессе изучения дисци-

плины «Метрология, стандартизация и сер-

тификация» и далее закрепляются при про-

хождении специальных дисциплин по про-

филю образования, в связи с чем перед пре-

подавателем ставится ряд непростых задач: 

1. Сущность параметра влияющего на 

критерий оценки работоспособности на 

примере какого-либо узла; 
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2. Выбор методики выполнения изме-

рения с пояснением необходимости выпол-

нения всех пунктов при выполнении изме-

рения; 

3. Проверить правильность примене-

ния методики выполнения измерения; 

4. Закрепление полученных навыков в 

ходе обучения и использование в практиче-

ской деятельности 

Вышеуказанные задачи формулиру-

ются из компетенций, приведенных в феде-

ральных государственных образователь-

ных стандартах высшего профессиональ-

ного образования в сфере подготовки тех-

нических специалистов [1, 2]: 

- способностью выполнять работы по 

стандартизации, технической подготовке к 

сертификации машин, электроприводов, 

гидроприводов, средств гидро- и пневмоав-

томатики, различных комплексов, оборудо-

вания и производственных объектов, тех-

нических средств, систем, процессов, обо-

рудования и материалов, организовывать 

метрологическое обеспечение технологи-

ческих процессов с использованием типо-

вых методов контроля качества выпускае-

мой продукции; 

- способностью обеспечивать техно-

логичность изделий и процессов их изго-

товления, умением контролировать соблю-

дение технологической дисциплины при 

изготовлении изделий; 

-умеет проверять техническое состоя-

ние и остаточный ресурс технологического 

оборудования, организовывать профилак-

тический осмотр и текущий ремонт обору-

дования 

- умеет применять методы стандарт-

ных испытаний по определению физико-

механических свойств и технологических 

показателей используемых материалов и 

готовых изделий 

Основное условие для успешного 

выполнения первой задачи напрямую зави-

сит от умений и навыков полученными сту-

дентом в ходе изучения предшествующих 

дисциплин и прохождения практик. Дан-

ные знания учащимися приобретаются при 

прохождении таких дисциплин, как инже-

нерная графика, физика, математика, со-

противление материалов и детали машин, 

где осваиваются умения выполнять рас-

четы, обрабатывать полученную информа-

цию, устройство и принцип работы различ-

ных механизмов и машин, чтение и изго-

товление чертежей, а также область приме-

нения различных конструкций. Вышепри-

веденные навыки также должны закреп-

ляться в ходе прохождения практики. В 

противном случае преподавателю придется 

затратить довольно много времени на объ-

яснение устройства и работы деталей и кон-

тролируемый критерий, с наглядным при-

ведением конкретных примеров на про-

стейших элементах (например, зазор в паре 

подшипник скольжения – вал, рисунок 1). 

Именно на этом этапе закладывается поня-

тие важности выполнения измерения пара-

метра, который является критерием оценки 

и необходимости его выполнения в про-

цессе диагностики для получения информа-

ции определяющей состояние детали, узла, 

машины или целого комплекса оборудова-

ния. Все это способствует стимулированию 

студента к более глубокому изучению во-

просов рассматриваемых дисциплиной. 

Преподавателю при решении первой 

задачи необходимо обратить внимание к 

поиску наиболее верного и оптимального 

решения студентом критерия оценки узла 

(детали). Для выполнения поиска решения 

студент должен ответить на следующие во-

просы: 

- какой принцип измерений наиболее 

оптимален для получения достоверного ре-

зультата; 

- какие средства измерения необхо-

димо использовать; 

- как верно обработать полученный 

результат. 

Рассматривая вышеприведенный при-

мер, зазор в паре подшипник скольжения – 

вал, его можно определить, измеряя от-

дельно диаметры вала и подшипника или 

непосредственно зазор, дополнительно для 

такой пары необходимо установить требо-

вания к допускам формы (цилиндричность, 

круглость и другие). 
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Рисунок 1 Графическая часть задания 

 

Для реализации данной задачи необ-

ходимо наиболее верно составить задание, 

при решении которого студент должен 

найти информацию каким образом будет 

производится проверка состояния узла (де-

талей) и выбрать параметр или ряд парамет-

ров, по которым можно оценить годность 

исследуемого объекта для дальнейшей экс-

плуатации. 

Преподаватель должен обладать не 

только соответствующими навыками и 

умениями проведения, но и опытом прове-

дения данных исследований, которые пере-

даются студенту в ходе выполнения данной 

работы. Первый из этих навыков заключа-

ется  в поиске достоверной информации по 

методике проведения измерений, которую 

можно получить со следующих источни-

ков: техническая документация на машину, 

узел или деталь (Руководство по эксплуа-

тации), методики выполнения измерений 

(Технические регламенты, ГОСТы, реко-

мендации производителя и др.) и техниче-

ская документация на средство измерения. 

В ходе поиска вышеприведенной информа-

ции студент должен уметь использовать не 

только бумажные носители, но и информа-

ционно - мультимедийные ресурсы (сайты 

производителя, Росстандарта, и другие 

информационные ресурсы). В ходе самосто-

ятельной работы студент должен ознако-

миться с полученной информацией и сде-

лать выводы, ответив на следующие во-

просы: 

1 Возможность использования данной 

информации на основании области приме-

нения методики; 

2 Метод и точность измерения; 

3 Необходимые типы средств измере-

ний; 

4 Необходимые условия для выполне-

ния измерения; 

5 Порядок проведения измерений; 

6 Порядок обработки результатов из-

мерений; 

7 Правила оформления и представле-

ния результатов измерений. 

Если студент ответит на эти вопросы, 

то он может приступать к выполнению из-

мерений, выполняя алгоритм действий, со-

ставленный при ответе на вышеуказанные 

вопросы. При этом преподаватель должен 

проконтролировать и указать ошибки, по-

ясняя их сущность. Это является наиболее 

важным чем, полученный результат изме-

рений, так как на этом может проявиться 

источник недостоверной информации. 

Реализация второй задачи направлена 

на поиск методики выполнения измерения 

выбранного параметра из первой задачи. 

Студент (группа) должен составить поря-

док своих действий в виде пошаговой ин-

струкции, где должны быть подробно опи-

саны действия во время проведения измере-

ния и порядок обработки полученных зна-

чений. Описание действий должно полно-

ценно давать ответы на поставленные во-

просы при решении задачи рисунок 2. Рас-

сматривая процесс измерения зазора между 

коленчатым валом и вкладышем, бессмыс-

ленно сразу измерять зазор калиброван-

ными полосками, так как они являются од-

норазовыми элементами, но позволяю-

щими наиболее точно определить искомое 

значение – зазор. Хотя такой способ, не поз-

воляет определить какой элемент (вал, 

вкладыш, шатун) изношен (негодный). 

Определение зазора целесообразно начи-

нать с измерения диаметров шейки вала и 

шатуна. Студент в ходе выполнения данной 

работы должен закрепить следующие зна-

ния: 

Математика – расчет и обработка по-

лученных результатов; 

Инженерная графика – изображение и 

чтение чертежей; 
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Рисунок 2. Схема определение зазора в паре шатун – коленчатый вал 
 

Метрология – методы и средства из-

мерения; 

Стандартизация – поиск и использо-

вание нормативных документов; 

Взаимозаменяемость – требования к 

допускам форм и размеров и др. 

Сущность третьей задачи заключа-

ется в освоении процесса выполнения изме-

рения студентом путем контроля над ходом 

выполнения измерений. На практике эф-

фективность освоения методик измерения 

улучшалась при работе студентами груп-

пой 3-4 человека. Где один студент прово-

дит и обрабатывает результаты измерений, 

а остальные студенты наблюдают за ним, 

фиксируя ошибки. После чего студенты ме-

няются ролями. Преподаватель в это время 

фиксирует неточности и отклонения, совер-

шенные оператором измерений (студен-

том). После чего студенты проводят обсуж-

дение, анализ полученных результатов, 

указывая друг другу совершенные ошибки 

выполнения в ходе измерений, выясняя 

причину, а преподаватель это время высту-

пает третьим независимом лицом, выпол-

няя функции судьи. Подводя итог, препода-

вателю необходимо чтобы полученный ре-

зультат измерений не только был достовер-

ным, но и все действия обучаемых, начиная 

с подготовки измерения до предоставления 

результата, были выполнены без отклоне-

ний. 

Измерения размеров шейки коленчатого вала 

1. Подготовить вал к измерению: очистить и за-

крепить. 

2. Подготовить для измерения микрометр: пове-

рить свидетельство о поверке, настроить его 

по вставке. 

3. Провести измерения по нижеприведенной 

схеме: 

  
4. Каждое измерение провести не менее двух 

раз, рассчитать среднее значение Dср диаметра 

и отклонение цилиндричности. 

Измерение диаметра подшипника  

1. Подготовить шатун к измерению: удалить за-

грязнения, установить головку. 

2. Подготовить нутрометр: собрать средство 

измерение, установить нулевое значение по 

калибру (микрометру). 

3. Провести измерения по следующей схеме: 

 
4. Каждое измерение провести не менее двух 

раз, рассчитать среднее значение диаметра 

dср и отклонение цилиндричности 

1. Сравнение полученных значений с допускаемыми  

2. Вывод о годности деталей и возможности их восстановления. 

1. Рассчитать ожидаемый зазор  по формуле  Sср = Dср-(dср+ Sвкл) 

2. Сравнить ожидаемый зазор с предельными значениями, если зазор 

не удовлетворяет техническим требованиям заменить или отремон-

тировать детали.  

 

Собрать изделие, предварительно установив калиброванные 

полосы в двух взаимноперпендикулярных плоскостях соблю-

дая моменты затяжки и разобрать. Измерить зазор с помощью 

измерительной полосы определить.  
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Наиболее эффективным способом за-

крепления знаний, поставленных в четвер-

той задаче является использование междис-

циплинарных связей при прохождении дру-

гих курсов (дисциплин). При этом препода-

ватель должен составить задание на само-

стоятельную работу таким образом, чтобы 

учащимся потребовалась данная информа-

ции, пройденная на предыдущем или па-

раллельном курсах. Сама работа может 

быть представлена в следующих формах: 

- раздел курсового проекта; 

- подготовка к практическим и лабора-

торным работам; 

- контрольные вопросы; 

- проекты, доклады, презентации и се-

минары. 

Заключение 

Применение данной системы в виде 

мини проекта к проведению практической 

работы позволит студентам расширить кру-

гозор знаний в области техники, измерения 

и диагностики. Но интереса только одного 

преподавателя будет недостаточно. Необ-

ходимо чтобы в проекте участвовала 

группа ведущих преподавателей, которые 

согласовали темы своих практических заня-

тий и заданий в самостоятельной работе. В 

этих работах необходимо предусматривать 

связь между полученными и получаемыми 

навыками в логической цепи в различных 

предметах. При соблюдении данных усло-

вий можно будет заложить в студента необ-

ходимые компетенции и обеспечить запо-

минание за счет нескольких повторений и 

логических объяснений в виде ответов на 

поставленные задачи. 

Процесс обучения должен не только 

проходить в виде предоставления алго-

ритма действий, но и содержать пояснения 

выбора данных шагов при решении постав-

ленной задачи. 
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ТРЕБОВАНИЯ 

к оформлению материалов представляемых для публикации 
 

1. Материалы предоставляются в электронном виде, оформленные в программе 

MS Word 97-2003. 

2. Объём представленных материалов должен быть не менее 6-ти страниц (в ре-

жиме оформления одной колонкой на листах формата А4), включая рисунки 

и таблицы. 

3. Формат листа: А4 (210х297 мм). 

4. Межстрочный интервал: одинарный. 

5. Размер полей слева, справа и сверху страницы 18 мм, снизу 20 мм. 

6. Нумерация страниц осуществляется внизу по центру страницы. 

7. Шрифт текста: Times New Roman, размер 12 пт. 

8. Отступ перед каждым абзацем (красная строка) –10 мм. 

9. Формулы должны быть набраны в тексте, вписывание формул от руки не до-

пускается, размер базового шрифта в формулах – 12 пунктов. 

10. Рисунки должны быть вставлены в текст и обязательно представлены в виде 

отдельного файла в формате jpeg, tiff, bmp с разрешением не менее 300 dpi. 

Наличие подрисуночной надписи обязательно. 

11. Не допускается разрыв таблиц, рисунков, заголовков при переходе со стра-

ницы на страницу. 

12. Структура текста. 

12.1. Индекс УДК. 

12.2. Имя, отчество и фамилия авторов, жирный шрифт – Times New Roman, 

размер – 12 пт. 

12.3. Наименование организации. 

12.4. Город, страна. 

12.5. Контактный адрес электронной почты (E-mail). 

12.6. Название (должно быть набрано прописными буквами не в режиме 

CAPS LOCK (SHIFT)). 

12.7. Аннотация. 

12.8. Ключевые слова. 

12.9. Введение. 

12.10. Основная часть. 

12.11. Заключение (Выводы). 

12.12. Библиографический список. 

13. Библиографический список составляется в последовательности ссылок в тек-

сте. В тексте статьи ссылки на литературный источник заключаются в квадрат-

ные скобки. Библиографическое описание регламентировано ГОСТ 7.05-2008 

«Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления». 

Материалы для публикации направлять по адресу: 455000, г. Магнитогорск,  

пр. Ленина, 38, ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Носова, кафедра «Проектирование и 

эксплуатация металлургических машин и оборудования». 

Контактные телефоны: (3519) 29-85-07, 29-84-51. 

E-mail: momz-magtu@yandex.ru, momz-magtu@mail.ru с указанием темы электрон-

ного письма «Журнал МОМЗ». 

Сайт журнала: www.momz.magtu.ru 

Контактное лицо, отв. редактор к.т.н. Слободянский Михаил Геннадьевич. 
 


