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Abstract. In the article the estimation of the starting properties of diesel D-243-

648 when working in mixed mineral-soy fuel. The results of the research showed that 

the maximum permissible content of soybean oil in the diesel mixture top-line, which 

provides a reliable start of the diesel under normal temperature conditions (20 °C), is 

not more than 30%. The use of a mixed fuel with a soybean oil content of less than 

30% ensures the start of the diesel engine and at lower ambient temperatures. 
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Аннотация. Работа направлена на разработку методики определения массы 

деталей косвенным методом путем выполнения прямых измерений размеров из-

делий при выполнении лабораторных работ студентами по дисциплине метроло-

гия, стандартизация и сертификация. Предлагаемая методика проведения лабо-

раторной работы закрепляет теоретические знания и практические навыки сту-

дентов за счет использования современных методов обработки получаемой ин-

формации. 

 

Современные образовательные технологии направлены на глубокое изуче-

ние теоретических и практических аспектов изучаемых дисциплин. Особое вни-

мание уделяется применению полученных знаний в практике будущей производ-

ственной деятельности выпускников. При этом более полно понять суть проис-

ходящих явлений позволяет плавных переход от теории к практике на основе 

существования междисциплинарных связей изучаемых предметов.  

Материалом для исследований являлась методика проведения лаборатор-

ной работы «Прямые и косвенные измерения с помощью штангенинструментов» 

по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация» [1]. Изучая дан-
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ную работу студенты традиционно знакомятся с устройством и метрологиче-

скими характеристиками штангенинструментов,  получают навыки выполнения 

прямых измерений. Общий вид измеряемых изделий представлен на рисунке 1. 

 

Рисунок 3– Общий вид измеряемых изделий 

d1, d2, d3, d4 –наружные диаметры; D5 и  D6
 – внутренние диаметры; h1, h2, h3, h4 

– размеры буртиков; h5 – глубина отверстия 

 

Размеры наружных d1, d2, d3, d4   и внутренних D5 и  D6  диаметров опреде-

ляют при помощи штангенциркулей (ГОСТ 166-89), высоту буртиков h1, h2, h3, 

h4 – при помощи штангенрейсмасов (ГОСТ 164-90), глубину отверстия h5 – при 

помощи штангенглубиномеров (ГОСТ 162-90) [1]. Точность измерений опреде-

ляется величиной отсчета по шкале нониуса штангенинструментов и составляет 

0,1 или 0,05 мм. 

Для ознакомления с методикой косвенных измерений с целью получения 

конкретного практического результата студентам предлагается определить 

массу изделий m (кг) по известной формуле произведения плотности материала 

изделия ρ (кг/м3)  на его объем V (м3).  

Учитывая сложную геометрию изделия, выведена формула для определе-

ния массы изделий m, изображенных на рисунке 1, кг [2]: 
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где d1, d2, d3, d4 –наружные диаметры детали, мм;  D5 и  D6
 – внутренние диаметры 

детали, мм; h1, h2, h3, h4 – размеры буртиков детали, мм; h5 – глубина отверстия 

диаметром D6 детали; мм; ρ – плотность материала детали, кг/м3. 

В виду того, что формуле одиннадцать переменных и подсчет массы де-

тали значительно усложнен, данная формула внесена в программу Microsoft Of-

fice Excel компьютера. Студентам следует провести измерения размеров d1, d2, 

d3, d4, D5, D6, h1, h2, h3, h4 и h5, выполненных с помощью перечисленных выше 

штангенинструментов, занести их в программу Microsoft Office Excel компью-

тера и на экране появится результат (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Общий вид решенной практической задачи 

 

Определенная таким образом масса изделия при необходимости может  

быть проконтролирована с помощью точных весов. Это в значительной степени 

мотивирует студентов к проведению точных и достоверных измерений. 

На предусмотренных учебным планом университета семинарских заня-

тиях проводится обработка результатов измерений для определения доверитель-

ных границ косвенных измерений. 
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Предлагаемая авторами методика проведения прямых и косвенных измере-

ний обеспечивает наличие междисциплинарных связей в формировании инже-

нерных компетенции, обучающиеся мотивированы на проведение точных и до-

стоверных измерений. Описываемая в статье методика проведения практической 

работы внедрена в учебный процесс студентов инженерного факультета УлГАУ 

при изучении дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация». 
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Abstract. Work is directed on development of a technique of determination of 

mass of details by an indirect method by performance of direct measurements of the 

sizes of products when performing laboratory works as students on discipline metrol-

ogy, standardization and certification. The offered technique of carrying out laboratory 

work consolidates theoretical knowledge and practical skills of students due to use of 

modern methods of processing of the received information. 

 


