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1 Цель и задачи освоения дисциплины 
Целью освоения дисциплины (модуля) является изучение дисциплины «Методология и техника измерения с использованием координатно-измерительных машин» является подготовка студентов к работе с КИМ при минимальной адаптации к ее промышленному применению.

Задачами освоения дисциплины являются:

- освоить ручной и автоматизированный режим измерений;

- понимать и применять теорию виртуального базирования 3D - моделей;

- выполнять виртуализацию результатов измерений; 

- освоить общую и элементную поверку КИМ.

2 Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Методология и техника измерения с использованием координатно-измерительных машин» относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина «Методология и техника измерения с использованием координатно-измерительных машин» изучается в 1 семестре.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

- способы достижения точности и правильности результатов измерений на КИМ (ОПК-3.1); 

- особенности применения современных информационных и программных технологий для построения ИИС (ОПК-3.1).

Уметь: 

- производить оценку качества измерений, контроля и испытаний, обеспечивать эффективность измерений при управлении технологическими процессами (ОПК-3.2);

- использовать расчетные и экспериментальные методы определения метрологических характеристик ИИС (ОПК-3.2).
Владеть
- навыками работы со специальными программами обработки измерительной информации (ОПК-3.3); 

- современными информационными и информационно-коммуникационными технологиями и инструментальными средствами для решения задач по метрологическому обеспечению (ОПК-3.3). 
4 Объем и содержание дисциплины 
4.1 Объем дисциплины, объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины, формы промежуточной аттестации по дисциплине 
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	1
	КР,Э
	5
	180
	
	24
	24
	
	3
	0,5
	128,5

	Итого
	–
	5
	180
	
	24
	24
	
	3
	0,5
	128,5

	Заочная форма обучения*

	1
	КР,Э
	5
	180
	
	2
	8
	
	3
	0,5
	166,5

	Итого
	–
	5
	180
	
	2
	8
	
	3
	0,5
	166,5


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Занятия не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр 

	1
	1. Принципы построения КИМ.

1.1. История развития КИМ.

1.2. Основные конструктивные решения. 

1.3.Понятие дискреты.

1.4. Круговая и линейная интерполяция.

1.5. Формообразующая и измерительная задачи, их сходство различия.

2. Задачи, решаемые КИМ.

2.1. Измерительные задачи.

2.2. Задачи оценки степени прилегания

2.3. Статистические задачи. 

4.1. Нулевые головки.

4.2. Дифференциальные головки. 



	2
	4.1. Нулевые головки.

4.2. Дифференциальные головки. 

	3
	3. Компановки КИМ.

3.1. Консольные.

3.2. Портальные.

3.3. С непараллельной кинематикой фирмы «Лапик» (Россия). 

	4
	5.1. Подготовка КИМ к работе.

5.2. Ручной и автоматизированный режимы управления.

5.3. Сходства и отличия от УП ЧПУ. 

5.4. Отечественные и зарубежные программные продукты.

5.5. Контроль типовых линий и поверхностей.

	5
	6.1. Диалоговое окно КИМ.

6.2. Протокол измерений.

	6
	6.3. Возможности отражения результатов измерения и измерительной траектории на дисплее.

	7
	7.1. Посроение 2D -  и 3D - моделей.

7.2. Правило шести точек и его использование в КИМ.

7.3. Шесть способов выравнивания.

	8
	8.1. Контроль линии.

8.2. Контроль плоскости.

8.3. Контроль тел вращения.

8.4. Контроль поверхностей произвольной формы.

	9
	9.1. Пространство Кристофеля – Риммана.

9.2. Треугольник Френеля.

9.3. Нахождение нормали к поверхности неизвестной формы.

	10
	10.1. Погрешность от механической  части.

10.2. Погрешности измерительных систем.

10.3. Погрешности от контактирования.

10.4. Влияние окружающей среды.

10.5. Методическая погрешность измерения.

	11
	11.1. Поверка КИМ по Гост

11.2. Поверка КИМ по методике фирмы «Ренимоу».

11.3. Поэлементная поверка КИМ с использованием ядерного интерферометра.

	12
	13.1. Датчики для измерений.

13.2. Программное обеспечение.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр 

	1
	1.1. История развития КИМ.

1.2. Основные конструктивные решения. 

1.3.  Понятие  дискреты.

1.4. Круговая и линейная интерполяция.

1.5. Формообразующая и измерительная задачи, их сходство различия.

2.1. Измерительные задачи.

2.2. Задачи оценки степени прилегания

2.3. Статистические задачи. 

4.1. Нулевые головки.

4.2. Дифференциальные головки.

	2
	4.1. Нулевые головки.

4.2. Дифференциальные головки.

	3
	3.1. Консольные.

3.2. Портальные.

3.3. С непараллельной кинематикой фирмы «Лапик» (Россия). 

	4
	5.1. Подготовка КИМ к работе.

5.2. Ручной и автоматизированный режимы управления.

5.3. Сходства и отличия от УП ЧПУ. 

5.4. Отечественные и зарубежные программные продукты.

5.5. Контроль типовых линий и поверхностей.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	1 семестр 

	1
	Подготовка к работе координатно-измерительной машины и тарировка положений датчика

	2
	Измерение отклонений формы плоской поверхности с помощью координатно-измерительной машины

	3
	Измерение размеров и отклонений формы цилиндрического отверстия с помощью координатно-измерительной машины

	4
	Измерение расстояния между поверхностями и отклонений их расположения с помощью координатно-измерительной машины

	5
	Измерение отклонений расположения осей в пространстве с помощью координатно-измерительной машины

	6
	Загрузка, преобразование и выравнивание электронной модели детали


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	1 семестр 

	1
	Подготовка к работе координатно-измерительной машины и тарировка положений датчика

	2
	Измерение отклонений формы плоской поверхности с помощью координатно-измерительной машины

	3
	Измерение размеров и отклонений формы цилиндрического отверстия с помощью координатно-измерительной машины

	4
	Измерение расстояния между поверхностями и отклонений их расположения с помощью координатно-измерительной машины

	5
	Измерение отклонений расположения осей в пространстве с помощью координатно-измерительной машины


4.5 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр 

	1
	Подготовка к практическим занятиям с использованием учебников и методических указаний

	2
	Подготовка к лабораторным работам с использованием учебников и методических указаний

	3
	Самостоятельная проработка отдельных тем

	4
	Выполнение курсовой работы


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1 семестр 

	1
	Подготовка к практическим занятиям с использованием учебников и методических указаний

	2
	Подготовка к лабораторным работам с использованием учебников и методических указаний

	3
	Самостоятельная проработка отдельных тем

	4
	Выполнение курсовой работы


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение курсовой работы
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	0

	
	
	Выполнение курсовой работы
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение курсовой работы
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение курсовой работы
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине 

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном;

Для проведения практических (семинарских) занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная координатно-измерительной машиной. 
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Мурашкина, Т.И. Теория измерений : учеб.пособие для вузов / Т.И.Мурашкина [и др.] .— М. : Высш.шк., 2009.— 151с. : ил.

2. Ратхор, Т. С. Цифровые измерения. АЦП/ЦАП / Т. С. Ратхор ; пер. с англ. Ю. А. Заболотной ; под ред. Е. Л. Свинцова .— 2-е изд., доп. — М. : Техносфера, 2008.— 392 с. : ил. — (Мир электроники) .— ISBN 5-94836-012-1 (в пер.) : 222,27 .— ISBN 81-7319-388-63 (англ.) 

3. Афонский А.А. Измерительные приборы и массовые электронные измерения [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Афонский А.А., Дьяконов В.П.— Электрон. текстовые данные.— М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2009.— 541 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8696.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

7.2 Дополнительная литература
1. Бастль, В. Измерения в промышленности:Справ. : В 3 кн. Кн.1. Теоретические основы / В.Бастль,Н.Бендит,П.Бервегер др.;Под ред.П.Профоса;Пер.с нем.под ред.Д.И.Агейкина .— М. : Металлургия, 1990 .— 492с. : ил. 

2. Калашников, В.И. Информационно-измерительная техника и технологии : Учебник для вузов / В.И.Калашников, С.В.Нефедов,А.Б.Путилин и др.;Под ред.Г.Г.Раннева.— М. : Высш.шк., 2002 .— 454с. : ил. 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 

2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

3. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс.
