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 1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Проблемы точности машиностроительных изделий требуют от специалистов глубоких теоретических и практических знаний в области метрологии, показателей точности, норм взаимозаменяемости и сертификации. Преподавание дисциплины предполагает получение студентами указанных знаний и навыков.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

2.1. Междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) дисциплинами

Дисциплина “Взаимозаменяемость” базируется на знаниях, полученных при изучении дисциплин “Инженерная графика”, “Машиностроительное черчение”, “Информатика”, “Компьютерная графи​ка”.
2.2. Междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Дисциплина “Взаимозаменяемость” является одной из основных при последующем изучении дисциплины  “Основы технологии машиностроения”.
3. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате изучения дисциплины студенты должны 
Знать
1. Основополагающие понятия дисциплины: нормированная и действительная точность, взаимозаменяемость и стандартизация, понимание их взаимосвязи и значения для современного машиностроения.
2. Основные понятия и определения по геометрической точности. 

3. Систему допусков и посадок, нормирование точности размера, нормирование точности расположения поверхностей элементов деталей, нормирование точности расположения и формы поверхностей элементов деталей, нормирование требований к неровностям на поверхности элементов деталей.

 4. Точность узлов с подшипниками  качения,  размерные цепи,  нормирование точности угловых размеров, метрической резьбы. 

5. Нормирование  точности цилиндрических зубчатых колес и передач.  

6. Нормирование  точности  прямобочных  шлицевых соединений. 

7. Правила и обозначения норм точности в конструкторской и технической документации.
Уметь

1.  Работать со справочно-информационной литературой.
2. Квалифицированно читать и правильно оформлять конструкторско-технологическую документацию.

3. Обращаться со средствами измерения размеров измеряемых деталей.
4. Пользовать предельными гладкими калибрами.

5. Переводить единицы измерений из одной системы физических величин в другую.

6. Определять допуски для отклонений формы и расположения поверхностей в зависимости от  допуска на выполняемый размер.
7. Правильно назначать требования для поверхностных неровностей (шероховатость) для поверхностей деталей. 
8. Определять виды нагружений колец подшипников качения, с целью назначения посадок.

9. Выбрать и рассчитать посадку для сопрягаемых поверхностей деталей.

10. Составить и рассчитать размерную цепь (расчёт допусков размеров входящих в размерную цепь).
11. Нормировать точности зубчатых колёс и передач.
Владеть 

1. Теоретическими знаниями для оформления конструкторско-технологической документации. 
4. ВИДЫ, СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМЫ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Содержание разделов дисциплины
Содержание дисциплины структурировано по разделам и темам. Ниже приведен перечень разделов и тем каждого раздела.
4.1.1. Введение. Основные сведения о точности, взаимозаменяемости и стандартизации
Предмет, задачи дисциплины, структура изложения материала. Связь с другими дисциплинами, предусмотренными учебным планом. Виды учебных занятий. Рекомендуемая литература. Сущность понятия «точность детали». Отклонения (погрешности) геометрических параметров деталей, причины их возникновения. Влияние точности изделий на качество продукции. Взаимозаменяемость. Значение взаимозаменяемости, как важнейшего принципа конструирования и производства изделий в машиностроении. Взаимозаменяемость по геометрическим параметрам деталей. Связь точности и взаимозаменяемости деталей (изделий). Виды взаимозаменяемости. Сущность функциональной взаимозаменяемости. Основные сведения о стандартизации. Роль стандартизации в обеспечении качества продукции и взаимозаменяемости изделий. 

4.1.2. Основы  технических измерений
Международная система единиц (СИ). Закономерности формирования результатов измерения, понятие погрешности, источники погрешностей. Нормальные условия измерений. Методы измерения: прямые, относительные, косвенные. Погрешности измерений, их статистическая обработка. Систематические, случайные погрешности, законы их распределения. Метрологические характеристики шкальных измерительных средств. Штангенинструменты (штангенциркули, штангенглубиномеры), микрометрические инструменты (микрометры, нутромеры, микрометрические глубиномеры), индикаторные приборы (скобы, головки), оптико-механические приборы (микроскопы, проекторы), измерительные автоматизированные системы и измерительные комплексы. Понятие об активном контроле. Правила выбора средств измерения.

4.1.3. Размеры и допуски размеров. Посадки
Сведения о размерах: номинальный, действительный, предельные размеры. Выбор значений номинальных размеров (ГОСТ 6636-69, ГОСТ 8032-84). Предельные отклонения. Допуск размера. Поле допуска. Правила построения схем расположения полей допусков. Сопрягаемые и несопрягаемые (свободные) поверхности. Охватываемые и охватывающие поверхности. Соединения и их роль в обеспечении работоспособности изделий. Посадки. Три группы посадок. Расположение полей допусков сопрягаемых деталей. Количественные характеристики посадок. Допуск посадки.
4.1.4. Единая система допусков и посадок. Принципы построения
Необходимость стандартизации значений допусков и предельных отклонений. Система допусков и посадок и её значение для машиностроения. Правовые основы стандартизации. Международная организация по стандартизации (ИСО). Основные положения государственной системы стандартизации (ГСС). Единая система допусков и посадок (ЕСДП) (ГОСТ 25346-89, ГОСТ 25347-82, ГOCT 25348-82). Принципы построения ЕСДП: расположение поля допуска основной детали; единица допуска; диапазоны и интервалы размеров; уровни точности (квалитеты); основные отклонения; рекомендуемые посадки и поля допусков предпочтительного применения; нормальная температура при контроле. Условные обозначения полей допусков и посадок в конструкторско-технологической документации. Предельные отклонения размеров с неуказанными допусками по ГОСТ 25670-83, способы их указания на поле чертежа.
4.1.5. Нормирование точности гладких цилиндрических соединений
Технико-экономические аспекты обоснованного назначения допусков. Обобщённая зависимость эксплуатационных показателей изделий от требований точности, заложенных при проектировании. Создание запаса работоспособности соединений. Соотношение точности, стоимости и производительности обработки. Оптимальный уровень точности и необходимость его обеспечения. Примеры из практики машиностроения. Применимость квалитетов. Методы обработки поверхности, обеспечивающие получение различных квалитетов. Экономическая точность обработки. Типизация посадок. Посадки с натягом: характеристика, расчёт, анализ работы соединения и выявление факторов, влияющих на работу посадок, области применения основных посадок с натягом. Примеры применения посадок с натягом. Переходные посадки: назначение, области применения различных переходных посадок. Расчёт вероятности получения зазоров и натягов в соединениях с переходными посадками. Примеры назначения переходных посадок. Посадки с зазором: характеристики и области применения различных посадок с зазором. Факторы, влияющие на выбор посадок. Принцип расчёта посадок с зазором. Примеры назначения посадок с зазором.

4.1.6. Нормирование и контроль точности деталей по форме, расположению и шероховатости поверхностей
Отклонение формы плоских, цилиндрических и фасонных поверхностей. Основная терминология и определения. Система нормирования отклонений формы поверхностей: степеней точности, уровней точности, ряды допусков (ГОСТ 24643-81). Обозначение допусков и указание требований к точности формы на машиностроительных чертежах. Отклонения расположения поверхностей. Основная терминология и определения. Система нормирования отклонений расположения поверхностей: степени точности и ряды допусков   (ГОСТ 24643-81). Диаметральная и радиусная формы задания допусков расположения. Зависимые и независимые допуски формы и расположения поверхностей. Суммарные отклонения и суммарные допуски формы и расположения поверхностей. Нормирование суммарных отклонений формы и расположения поверхностей. Обозначение допусков расположения и суммарных допусков формы и расположения поверхностей и их указание в конструкторско-технологической документации. Обоснование выбора степеней точности при нормировании отклонений формы и расположения поверхностей.
Шероховатость поверхности определение и параметры оценки шероховатости. Нормирование параметров шероховатости поверхностей (ГОСТ 2789-73). Влияние шероховатости на эксплутационные свойства соединений деталей машин. Рекомендации по обоснованию выбора параметров шероховатости и их числовых значений. Задание требований к шероховатости поверхностей в конструкторско-технологической документации (ГОСТ 2.309-73). Измерение и контроль шероховатости поверхностей.

4.1.7. Нормирование точности соединений с подшипниками качения
Классы точности подшипников качения по ГОСТ 520-89. Области применения подшипников различных классов точности. Основные точностные требования к подшипникам качения. Допуски и расположение полей допусков размеров присоединительных поверхностей подшипников. Расположение полей допусков валов и отверстий в корпусах при монтаже подшипников. Виды нагружения колец подшипника. Выбор посадок при установке подшипников на валы и корпусы. Требования к точности формы, расположения поверхностей и шероховатости поверхности деталей, входящих в подшипниковые узлы. Примеры анализа и нормирования точности деталей подшипниковых узлов.
4.1.8. Калибры. Требования к точности и контроль деталей калибрами

Калибры, назначение и классификация. Принципы контроля деталей предельными калибрами (на примере контроля цилиндрических поверхностей). Форма, конструктивные особенности, материал, отделка поверхностей калибров. Допуски и расположение полей допусков калибров для контроля цилиндрических валов и отверстий (ГОСТ 24853-81). Исполнительные размеры калибров. Особенности оформления чертежей калибров. Маркировка и правила пользования калибрами.
4.1.9. Размерные цепи. Назначение допусков размеров, входящих в линейные размерные цепи
Термины, определения и обозначения: размерная цепь, замыкающее звено, составляющие (увеличивающие и уменьшающие) звенья, компенсационное звено. Классификация сборочных размерных цепей. Схема размерной цепи. Рекомендации по выявлению размеров, входящих в размерные цепи, составление схем размерных пеней (на примере размерных линейных цепей). Примеры составления размерных цепей. Сущность расчёта сборочных линейных цепей. Значение размерного анализа при проектировании изделий. Краткая характеристика методов обеспечения точности замыкающего звена и их применимости. Метод полной взаимозаменяемости («на максимум-минимум»): характеристика, область применения и расчётные зависимости. Прямая и обратная задача. Способы решения проектной задачи расчёта линейных размерных цепей методом полной взаимозаменяемости: способ равных допусков, способ допусков одного квалитета. Метод неполной взаимозаменяемости: характеристика, область применения и расчётные зависимости. Решение прямой и обратной задачи. Метод групповой взаимозаменяемости: сущность метода, расчётные зависимости, область применения. Метод регулирования и пригонки, расчётные зависимости, преимущества и недостатки методов.

4.1.10. Нормирование и контроль точности шпоночных и шлицевых соединений
Основные эксплуатационные требования, предъявляемые к шлицевым и шпоночным соединениям. Нормируемые показатели, допуски и посадки шпоночных соединений с призматическими шпонками по ГОСТ 23360-78. Рекомендации по выбору допусков и посадок. Классификация шлицевых соединений по форме шлицев, области применения соединений. Параметры шлицевых соединений с прямобочными шлицами. Методы центрирования шлицевых соединений. Факторы, влияющие на выбор метода центрирования. Значение выбора метода центрирования для назначения допусков и посадок нормируемых точностных параметров шлицевых деталей. Допуски и посадки прямобочных шлицевых соединений по  ГОСТ 1139-80. Схемы расположения полей допусков элементов шлицевых деталей. Рекомендуемые посадки прямобочных шлицевых соединений. Основные сведения о нормировании точности шлицевых соединений с эвольвентным профилем зубьев (ГОСТ 6033-80). Поля допусков толщины зуба шлицевого вала (ширины впадины втулки). Обозначение шлицевых деталей и соединений в конструкторско-технологической документации. Методы и средства дифференцированного и комплексного контроля шлицевых и шпоночных соединений.

4.1.11. Нормирование и контроль точности зубчатых колёс и передач
Классификация зубчатых колёс и передач по эксплуатационному назначению. Три группы норм точности: кинематическая точность, плавность работы, полнота контакта зубьев в передаче. Принципы нормирования точности цилиндрических зубчатых колёс и передач по ГОСТ 1643-81. Степени точности цилиндрических зубчатых передач. Комбинирование степеней точности. Комплексные и основные дифференцированные показатели, входящие в различные группы норм точности. Взаимосвязь показателей точности. Обоснование назначения степеней точности цилиндрических зубчатых колёс и передач в зависимости от условий работы и конструктивных особенностей. Боковой зазор в цилиндрических зубчатых передачах. Расчёт и методы обеспечения бокового зазора в передаче. Виды сопряжения цилиндрических зубчатых передач. Расчёт бокового зазора в зубчатых передачах. Методы и средства контроля точности цилиндрических зубчатых колёс и передач. Основные методы контроля комплексных, дифференцированных показателей и бокового зазора. Комплексы контролируемых параметров и их выбор. Правила выполнения чертежей, оформление таблицы в правом верхнем углу чертежа зубчатого колеса.
4.1.12. Нормирование и контроль точности резьбовых соединений
Классификация резьбовых соединений. Метрические резьбы: эксплуатационные требования, профиль, основные параметры по ГОСТ 9150-81. Посадки крепёжных метрических резьб, области их применения. Допуски и посадки резьбовых соединений с зазорами (ГОСТ 16093-81). Принципы нормирования. Поля допусков нормируемых параметров. Степени и классы точности резьбы. Обеспечение условий свинчиваемости резьбового соединения. Приведенный средний диаметр резьбы. Допуски и посадки резьб с натягами (ГОСТ 4608-81) и с переходными посадками (ГОСТ 24834-81). Поля допусков нормируемых параметров. Области применения. Влияние точностных параметров на эксплуатационные характеристики резьбовых соединений. Рекомендации по назначению требований к точности. Указание требований к точности резьбовых деталей и соединений в конструкторско-технологической документации. Комплексный и дифференцированный контроль резьбовых деталей.

4.1.13. Нормирование и контроль точности конических соединений
Нормальные конусности и соответствующие им углы конусов (ГОСТ 8593-81). Нормальные углы и нормирование точности угловых размеров: степени точности и ряды допусков углов (ГОСТ 8908-81). Точностные параметры конических соединений. Система допусков и посадок конических соединений (ГОСТ 25307-84): способы нормирования допусков и виды посадок. Способы фиксации взаимного осевого положения наружных и внутренних конусов. Основные факторы, определяющие требования к точности конических соединений: герметичность, точность центрирования, передача крутящего момента. Рекомендации по нормированию точности конических соединений. Измерение и контроль углов и конусов. Правила указания на чертежах требований к точности угловых размеров, конусов и конических соединений.
4.1.14. Основные методы стандартизации и сертификации продукции
Государственная система стандартизации. Объекты стандартизации. Нормативные документы по стандартизации (стандарты). Методы стандартизации. Унификация в машиностроении. Виды унификации. Агрегатирование. Преимущества агрегатирования и унификации. Симплификация, типизация и специализация. Комплексная и опережающая стандартизация. Эффективность стандартизации в производстве машин и оборудования. Основные понятия о качестве и сертификации продукции. Цели и объекты сертификации и порядок её проведения. Термины и определения в области сертификации. Система сертификации в Российской Федерации. Основные положения, нормативная база сертификации. Обязательная и добровольная сертификация. Товарный знак, сертификат соответствия на систему качества. Сертификат производств, товаров, работ и услуг. Аккредитация органов по сертификации испытательных лабораторий. Роль сертификации в управлении качеством.
4.2. Разделы дисциплины и виды занятий

Перечень разделов дисциплины с указанием трудоемкости их освоения в часах, видов учебной работы и промежуточной аттестации с учетом существующих форм освоения приведен в табл. 4.2.1., 4.2.2.
Таблица 4.2.1
	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану (час.):
	136

	Раздел дисциплины
	Аудиторная

нагрузка (час.)
	Число контрольных

мероприятий

	Номер раздела
	Наименование раздела
	Семестр изучения
	Всего часов*
	Лекции (Л)
	Практические занятия (ПЗ)
	Лабораторные работы (ЛР)
	Курсовые проекты
	Курсовые работы
	Расч.-графич. работы
	Графические работы
	Расчетные работы
	Рефераты
	Коллоквиумы
	Контрольные работы
	Домашние работы

	4.1.1
	Введение.  Основные сведения о точности, взаимозаменяемости и стандартизации
	5
	2
	2
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.2
	Основы технических измерений
	5
	6
	3
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.3
	Размеры и допуски размеров. Посадки
	5
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.4
	Единая система допусков и посадок. Принципы построения
	5
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.5
	Нормирование точности гладких цилиндрических соединений (выбор, обоснование допусков и посадок)
	5
	8
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.6
	Нормирование и контроль точности деталей по форме, расположению и шероховатости поверхностей
	5
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.7
	Нормирование точности соединений с подшипниками качения
	5
	4
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.8
	Калибры. Требования к точности и контроль деталей калибрами
	5
	5
	3
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.9
	Размерные цепи. Назначение допусков размеров входящих в линейные размерные цепи
	5
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.10
	Нормирование и контроль точности шпоночных и шлицевых соединений
	5
	3
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.11
	Нормирование и контроль точности зубчатых колёс и передач
	5
	6
	4
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.12
	Нормирование и контроль точности резьбовых соединений
	5
	8
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.13
	Нормирование и контроль точности конических соединений
	5
	4
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.14
	Основные методы стандартизации и сертификации продукции
	5
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего:
	68
	51
	
	17
	
	1
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4.2.2

Распределение аудиторной нагрузки и объема самостоятельной работы по семестрам изучения дисциплины для очной формы обучения
	Семестр

изучения
	Промеж. аттест.
	Аудиторная нагрузка (час.)
	Объем СРС

(час.)
	Резерв СРС
 (час.)

	
	Зачет
	Экзамен
	Лекции
	Практич.

занятия
	Лаборат.

работы
	Всего
	
	

	6
	Зачет
	
	51
	
	17
	68
	68
	18,3

	Всего:
	51
	
	17
	68
	68
	18,3


5. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ И САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

5.1. Практические занятия
(Не предусмотрены)
5.2. Лабораторный практикум
Наименования лабораторных работ с указанием разделов дисциплины, к которым они относятся, приведены в табл. 5.1. 

Таблица 5.1
Форма обучения очная
	Номер работы
	Номер раздела
	Наименование работы
	Время на выполнение работы, час

	1
	4.1.2
	Исследование  точности размеров глубины пазов 
	3

	2
	4.1.5
	Контроль линейных размеров с помощью универсальных измерительных средств
	4

	3
	4.1.8
	Контроль калибров и прецизионных деталей универсальными измерительными средствами
	2

	4
	4.1.11
	Измерение элементов цилиндрических зубчатых колёс на универсальном приборе УЗП-100
	1

	5
	4.1.11
	Измерение межосевого расстояния цилиндрических зубчатых колес на межцентромере МЦ-400Б
	1

	6
	4.1.12
	Определение приведённого среднего диаметра резьбы
	4

	7
	4.1.13
	Исследование методов измерения конических соединений
	2

	Всего
	17 


5.3. Перечень тем рефератов

          (Не предусматривается)

5.4. Перечень тем домашних работ

          (Не предусматривается)

5.5. Перечень тем контрольных работ

          (Не предусматривается)

5.6. Перечень тем расчетных работ

          (Не предусматривается)

5.7. Перечень тем расчетно-графических работ

          (Не предусматривается)

5.8. Тематика коллоквиумов

          (Не предусматривается)

6. Тематика курсового проектирования

Тематика курсовой работы
Курсовая работа в учебном плане специальности для данной дисциплины предусматривает решение и оформление следующих задач:

– четыре посадки;

– форма и расположение поверхностей;

– шероховатость поверхности;

– расчёт посадок подшипников качения:

– назначение и обоснование посадок  шпоночного соединения и его контроль;

– назначение посадок  шлицевых соединения и их контроль;

– расчёт точности зубчатых колёс и их контроль;

– расчёт допусков размеров, входящих в размерные цепи.

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Рекомендуемая литература

7.1.1. Основная литература 
1. Палей, М.А., Романов, Л,Б., Брагинский, В.Л. Допуски и посадки: справочник в 2-х частях / М.А. Палей, Л.Б. Романов,В.Л. Брагинский. 7-е изд. перераб. и доп. –Л.: Политехника, 2001. Ч. 1 -567 с, 2003. Ч. 2 -607 с.

2. Допуски и посадки: учебное пособие / В.И. Анухин. 3-е изд., -СПб.:
Питер, 2004, -310 с.

2. Романов, А.Б. Таблицы и альбом по допускам и посадкам:
справочное пособие / А.Б. Романов и др. –СПб.: Политехника, 2005. -210 с.

8.1.2. Дополнительная литература

1. .Якутов, А.И. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения: учебник для ВУЗов / А.И. Якутов, Л.Н. Воронцов, Н.М. Федотов. 6-е изд., перераб. и доп. –М.: Машиностроение, 1986. -351с.
2. Допуски и посадки: справочник в 2-х ч. / В.Д. Мягков, М.А. Палей, А.Б. Романов, В.А. Брагинский. 6-е изд. переработ. и доп. –Л.: Машиностроение. Ленингр. отделение,  1983. Ч. 1 -543 с, Ч. 2 -448 с. 

3. Виноградов, Л.М.Справочник контролёра машиностроительного завода /    Л.М. Виноградов. –М.: Машиностроение, 1980. -527 с.

4. Анурьев, В.И. Справочник конструктора-машиностроителя: в 3 т / В.И.Анурьев. –М.: Машиностроение. 1992. Т. 1 -816с, Т. 2 -783 с, Т. 3 -732 с.

5. Белкин, И.М. Допуски и посадки (Основные нормы взаимозаменяемости): учебное пособие для студентов машиностроительных специальностей ВУЗов/ И.М. Белкин.    –М.: Машиностроение, 1992. -528 с.
6. Никифоров, А.Д. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения: учебное пособие / А.Д. Никифоров.  – М.: Высшая школа, 2000. -509 с.

7. Сергеев, А.Г., Лабышев, М.В. Сертификация: учебное пособие/ А.Г. Сергеев, М.В. Лабышев.  –М.: Логос, 2000. -217 с.

8. Марков, Н.И. Нормирование точности в машиностроении: учебник для машиностр. спец. ВУЗов / Н.И. Марков. –М.: Высшая школа. 2001. -320 с.

8.1.3 Методические разработки кафедры

1. Красильников, А.Я. Метрология, стандартизация и сертификация: учебное пособие/ А.Я.Красильников, А.М.Антимонов. –Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ, 2003. -205 с.

2. Красильников, А.Я. Метрология, стандартизация и сертификация. Методические указания и пример выполнения курсовой работы для студентов заочной формы обучения всех машиностроительных специальностей / А.Я. Красильников, С.Н.Лапшина.          –Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ, 2002. -49 с. 

7.2. Программные средства обеспечения освоения дисциплины

(Не используются)
 7.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
(Не используются)

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. Общие требования

Лекционный материал должен изучаться в специализированной аудитории, оснащенной современным компьютером с подключенным к нему цветным сканером и цветным принтером; проектором с видеотерминала персонального компьютера на настенный экран.

8.2. Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным оборудованием

Лабораторные работы обеспечены измерительными приборами, компьютерной техникой.  
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

9.1. Рекомендации для преподавателя

– глубокое освоение теоретических аспектов тематики курса, ознакомление с новыми литературными источниками; составление списка литературы, обязательной для изучения и дополнительной литературы; проведение собственных исследований в этой области;
– разработку методики изложения курса: структуры и последовательности изложения материала; составление тестовых заданий, контрольных вопросов;
– разработку методики проведения и совершенствование тематики лабораторных работ; использование в лабораторном практикуме реальных данных и результатов;
– разработку методики самостоятельной работы студентов;
– постоянную корректировку структуры, содержания курса.
9.2. Рекомендации для студента

– обязательное посещение лекций ведущего преподавателя; лекции – основное методическое руководство при изучении дисциплины, наиболее оптимальным образом структурированное и скорректированное на современный материал; в лекции глубоко и подробно, аргументировано и методологически строго рассматриваются главные проблемы темы; в лекции даются необходимые разные подходы к исследуемым проблемам;
– подготовку и активную работу на лабораторных занятиях; подготовка к лабораторным занятиям включает изучение материалов лекций, рекомендованной учебной литературы.
9.3. Перечень контрольных вопросов для подготовки к итоговой аттестации подисциплине

1. Предмет дисциплины, её содержание и связь с другими дисциплинами.

2. Сущность понятия «точность» детали.

3. Отклонения (погрешности) геометрических параметров детали, причины их возникновения.

4. Виды взаимозаменяемости.

5. Роль стандартизации в обеспечении качества продукции и взаимозаменяемости изделий.

6. Международная система единиц (СИ).

7. Понятие погрешности измерения, источники погрешности.

8. Нормальные условия измерений, методы измерения: прямые; относительные: косвенные.

9. Систематические, случайные погрешности, законы их распределения.

10. Метрологические характеристики шкальных измерительных средств.

11. Правила выбора средств измерения.

12. Понятие об активном контроле.

13. Выбор значений номинальных размеров.

14. Допуск размера.

15. Виды посадок.

16. Система допусков и посадок и её значение для машиностроения.

17. Основные отклонения валов и отверстий.

18. Единица допуска.

19. Интервалы номинальных размеров.

20. Квалитеты (уровни точности).

21. Условные обозначения посадок в конструкторско-технологической документации.

22. Посадки с зазором – характеристика, расчёт.

23. Посадки с натягом – характеристика, расчёт.

24. Переходные посадки – характеристика, расчёт.

25. Виды отклонений формы поверхностей деталей.

26. Виды отклонений расположения поверхностей деталей.

27. Зависимые допуски формы и расположения поверхностей.

28. Суммарные отклонения и суммарные допуски формы и расположения поверхностей.

29. Обозначение допусков расположения и суммарных допусков формы и расположения поверхностей и их указание на машиностроительных чертежах.

30. Параметры оценки шероховатости.

31. Задание требований к шероховатости поверхностей в конструкторско-технологической документации.

32. Классы точности подшипников качения.

33. Допуски и расположение полей допусков размеров присоединительных поверхностей подшипников.

34. Виды нагружений колец подшипников.

35. Выбор посадок при установке подшипников на валы и корпусы.

36. Назначение и классификация калибров.

37. Допуски и расположение полей допусков калибров для контроля цилиндрических валов и отверстий.

38. Определения размерной цепи и замыкающего звена.

39. Метод полной взаимозаменяемости (расчёт на «максимум-минимум»), прямая и обратная задачи.

40. Способ равных допусков и способ допусков одного квалитета.

41. Суть метода групповой взаимозаменяемости.

42. Суть методов регулирования и пригонки.

43. Нормируемые показатели шпоночных соединений с призматическими шпонками.

44. Классификация шлицевых соединений по форме шлицев.

45. Параметры шлицевых соединений с прямобочными шлицами.

46. Методы центрирования шлицевых соединений.

47. Рекомендуемые посадки прямобочных шлицевых соединений.

48. Обозначение шлицевых деталей и соединений в конструкторско-технологической документации.

49. Три группы норм точности зубчатых колёс и передач – кинематическая точность, плавность работы, полнота контакта зубьев в передаче.

50. Степени точности цилиндрических зубчатых передач.

51. Боковой зазор в цилиндрических зубчатых передачах.

52. Правила выполнения чертежей, оформление таблицы в правом верхнем углу чертежа зубчатого колеса.

53. Классификация резьбовых соединений.

54. Метрические резьбы – эксплуатационные требования, профиль, основные параметры.

55. Приведённый средний диаметр резьбы.

56. Указание требований к точности резьбовых деталей и соединений в конструкторско-технологической документации.

57. Нормальные конусности и соответствующие им углы конусов.

58. Измерение и контроль углов и конусов.

59. Указания в конструкторско-технологической документации требований к точности угловых размеров и конусов.

60. Государственная система стандартизации, объекты стандартизации, нормативные документы по стандартизации (стандарты).

61. Цели и объекты сертификации и порядок её проведения.

62. Обязательная и добровольная сертификация.

63. Товарный знак, сертификат соответствия.

64. Аккредитация органов по сертификации и испытательных лабораторий.
9.4. Перечень ключевых слов дисциплины
Перечень ключевых слов дисциплины представлен в табл. 9.1.
Таблица 9.1
Ключевые слова
	Номер раздела
	Наименование

 раздела
	 Ключевые слова раздела

	4.1.1
	Введение.  Основные сведения о точности, взаимозаменяемости и стандартизации
	Точность, взаимозаменяемость, деталь, сборочная единица, изделие, стандартизация

	4.1.2
	Основы технических измерений
	Измерение, средство измерения, погрешность, методы измерения, единицы измерений

	4.1.3
	Размеры и допуски размеров. Посадки
	Номинальный размер, действительный размер, предельные размеры, допуск размера, вал, отверстие, посадка

	4.1.4
	Единая система допусков и посадок. Принципы построения
	Система допусков и посадок, поле допуска, интервалы размеров, квалитет, основные отклонения, единица допуска

	4.1.5
	Нормирование точности гладких цилиндрических соединений (выбор, обоснование допусков и посадок)
	Посадка с натягом, посадка с зазором, посадка переходная, максимальный зазор, максимальный натяг

	4.1.6
	Нормирование и контроль точности деталей по форме, расположению и шероховатости поверхностей
	Отклонение формы, отклонение расположения, поверхность, зависимый допуск, суммарные отклонения

	4.1.7
	Нормирование точности соединений с подшипниками качения
	Подшипник качения, вид нагружения, 

	4.1.8
	Калибры. Требования к точности и контроль деталей калибрами
	Калибр, предельные калибры, маркировка

	4.1.9
	Размерные цепи. Назначение допусков размеров входящих в линейные размерные цепи
	Размерная цепь, замыкающее звено, звенья, компенсационное звено, схема размерной цепи, полная взаимозаменяемость, неполная взаимозаменяемость, групповая взаимозаменяемость, регулирование, пригонка, расчёт на «максимум-минимум» 

	4.1.10
	Нормирование и контроль точности шпоночных и шлицевых соединений
	Шпонка, шпоночное соединение, призматическая шпонка, шлицевое соединение, центрирование, дифференцированный контроль, комплексный контроль

	4.1.11
	Нормирование и контроль точности зубчатых колёс и передач
	Зубчатое колесо, зубчатая передача, кинематическая точность, плавность работы, полнота контакта зубьев в передаче (пятно контакта), боковой зазор

	4.1.12
	Нормирование и контроль точности резьбовых соединений
	Резьбовое соединение, метрическая резьба, приведённый средний диаметр резьбы

	4.1.13
	Нормирование и контроль точности конических соединений
	Конус, конусность, угол конуса, коническое соединение

	4.1.14
	Основные методы стандартизации и сертификации продукции
	Унификация, стандартизация, объект стандартизации, агрегатирование, симплификация, типизация, специализация, сертификация, сертификат, товарный знак, аккредитация, испытательная лаборатория
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