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(подпись)
1 Цель и задачи освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Контрольно-измерительные машины» 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 относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина изучается в 8 семестре.  
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 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 обучающийся должен:
Знать: 

- обобщенные структурные схемы автоматических средств измерений, контрольных автоматов (ПК-5.1)
Уметь: 
- анализировать возможности методов и средств измерений (ПК-5.2);
- применять измерительное оборудование (ПК-5.2)
Владеть: 

- методами моделировании процессов и средств измерений, испытаний, контроля с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования. (ПК-5.3).
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

	8
	ДЗ
	3
	108
	24
	24
	
	
	
	0,25
	59,75

	Итого
	–
	3
	108
	24
	24
	
	
	
	0,25
	59,75

	Заочная форма обучения

	8
	ДЗ
	3
	108
	2
	8
	
	
	
	0,25
	97,75

	Итого
	–
	3
	108
	2
	8
	
	
	
	0,25
	97,75


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

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр 

	1
	Принципы построения КИМ:
История развития КИМ.

Основные конструктивные решения.

Понятие дискреты.

Круговая и линейная интерполяция.

Формообразующая и измерительная задачи, их сходство различия.

	2
	Задачи, решаемые КИМ:
Измерительные задачи.

Задачи оценки степени прилегания.

	3
	Компановки КИМ:
Консольные.

	4
	Измерительные головки (НГ):


Дифференциальные головки.

	5
	Программное обеспечение КИМ:
Подготовка КИМ к работе.

Ручной и автоматизированный режимы управления.

Сходства и отличия от УП ЧПУ. 

Отечественные и зарубежные программные продукты.

Контроль типовых линий и поверхностей.

	6
	Визуализация результатов измерения:
Диалоговое окно КИМ.

Протокол измерений.

	7
	Выравнивание (виртуальное базирование 3D моделей):
Посроение 2D -  и 3D - моделей.

Правило шести точек и его использование в КИМ.

Шесть способов выравнивания.


	8
	Решение измерительных задач:
Контроль линии.

Контроль плоскости.

Контроль тел вращения.

Контроль поверхностей произвольной формы.

	9
	Теоретические основы решения измерительных задач:
Пространство Кристофеля – Риммана.

Треугольник Френеля.

Нахождение нормали к поверхности неизвестной формы.

	10
	Точность координатных измерений:
Погрешность от механической  части.

Погрешности измерительных систем.

Погрешности от контактирования.

Влияние окружающей среды.

Методическая погрешность измерения.

	11
	Оценка точности КИМ:
Поверка КИМ по ГОСТ.

Поверка КИМ по методике фирмы «Ренимоу».

Поэлементная поверка КИМ с использованием ядерного интерферометра.

	12
	Мультисенсорные измерения:
История развития измерений.

Субъективные и объективные измерения.

Цифровая обработка изображений.

	13
	Принцип мультисенсорных измерений:
Датчики для измерений.

Программное обеспечение.

	14
	Точность мультисенсорных измерений.

	15
	Измерения на виртуальных КИМ с помощью 3D - моделей.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр 

	1
	Принципы построения КИМ:

История развития КИМ.

Основные конструктивные решения.

Понятие дискреты.

Круговая и линейная интерполяция.

Формообразующая и измерительная задачи, их сходство различия.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 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
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр 

	1
	Измерение отклонений формы плоской поверхности с помощью координатно-измерительной машины

	2
	Измерение размеров и отклонений формы цилиндрического отверстия с помощью координатно-измерительной машины


4.4 Содержание лабораторных работ
 Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр 

	1
	Подготовка к практическим занятиям

с использованием учебников и методических указаний

	2
	Закрепление и расширение теоретического материала:

«Статистические задачи.»

«Портальные.»

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

«Нулевые головки.»

«Возможности отражения результатов измерения и измерительной траектории на дисплее.»

	3
	Выполнение контрольно-курсовой работы


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр 

	1
	Подготовка к практическим занятиям

с использованием учебников и методических указаний

	2
	Закрепление и расширение теоретического материала:

«Статистические задачи.»

«Портальные.»

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

«Нулевые головки.»

«Возможности отражения результатов измерения и измерительной траектории на дисплее.»

	3
	Выполнение контрольно-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 

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение и защита практических работ
	20

	
	
	Контрольные мероприятия
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение и защита практических работ
	20

	
	
	Контрольные мероприятия
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	Выполнение и защита практических работ
	40

	
	Контрольные мероприятия
	20

	
	Итого
	60

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

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 

- Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком;

- Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций.
- Специализированное оборудование не предусмотрено.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины 
7.1 Основная литература

1. Раннев, Г.Г. Методы и средства измерений: учебник для вузов / Г.Г. Раннев, А.П. Тарасенко .— 2-е изд., стер. — М. : Академия, 2004 .— 336 с.
2. Солдаткин, В.В. Анализ погрешностей и методы повышения точности измерительных приборов и систем : учеб. пособие для вузов / В.В. Солдаткин, В.М. Солдаткин; Казан. гос. техн. ун-т им. А.Н. Туполева .— Казань : Изд-во Казан. гос. техн. ун-та, 2009 .— 248 с.
3. Каплан, А.В. Математика, статистика, экономика на компьютере : [учеб. пособие] / Каплан А.В. [и др.].— М. : ДМК Пресс, 2006 .— 600с.
4. Макконелл, Д. Основы современных алгоритмов : учеб. пособие / Д. Макконелл ; пер. с англ. под ред. С. К. Ландо, доп. М. В. Ульянова .— 2-е изд., доп. — М. : Техносфера, 2006 .— 368 с. — (Мир программирования) .— Библиогр. в конце разд.

5. Цветкова А.В. Информатика и информационные технологии  [электронный ресурс]: учебное пособие / А. В.Цветкова.— Саратов: Научная книга, 2012.— 190 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/6276. — Режим доступа : ЭБС «IPRbooks», по паролю
7.2 Дополнительная литература

1. Орнатский, П.П. Теоретические основы информационно-измерительной техники: учебник для вузов пл спец. "Информ.-измер. техника" / П.П. Орнатский .— 2-е изд. перераб. и доп. — Киев : Вища шк., 1983 .— 455 с.

2. Гельман, М.М. Аналого-цифровые преобразователи для информационно-измерительных систем / М.М. Гельман.— М. : Изд-во стандартов, 1989 .— 317 с.

3. Новоселов, О.Н. Основы теории и расчета информационно-измерительных систем / О.Н. Новоселов, А.Ф. Фомин .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Машиностроение, 1991 .— 332 с.

4. Оптико-электронные информационно-измерительные системы : монография / Е.А. Макарецкий [и др.] ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 103 с.

5. Котов, В.В. Распределенные измерения: методы обработки / В.В. Котов; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2004 .— 140 с.

6. Информационно-измерительные и управляющие системы.— М., 2006.

7. Измерительная техника : науч.-технич. журнал .— М. : Издательство Стандартов, 1998.

8. Информационные технологии: теоретический и прикладной научно-технический журнал.— 2013- .— М.: Новые технологии, 2013 - .— ISSN 1684-6400.

9. Информационные технологии и вычислительные системы : [журнал] / учредитель РАН, Ин-т системного анализа.—М., 2013-. Основан в 1995 г. – Выходит ежеквартально. – ISSN 2071-8632.

10. Прикладная информатика [электронный ресурс]: научно-практический журнал.— М. : Маркет ДС, 2013 - .— Выходит 6 раз в год .— ISSN 1993-8314.- Режим доступа: http://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp.-eLibrary.ru, со всех компьютеров библиотеки ТулГУ, по паролю.

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.

4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине 
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Офисные приложения;

2. Программа для проведения тестировании.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
