МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Политехнический институт
Кафедра «Технология машиностроения»
	Утверждено на заседании кафедры

«Технология машиностроения»

«24» января 2023 г., протокол № 7


	[image: image2.png]


Заведующий кафедрой

_________________________А.А. Маликов


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

«Метрологическое обеспечение процессов проектирования и изготовления режущего инструмента (допуски и контроль)»

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы бакалавриата 

по направлению подготовки 
15.04.05  Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств
с направленностью (профилем)
Технология машиностроения
Форма обучения: очная, очно-заочная
Идентификационный номер образовательной программы: 150405-04-23
Тула 2023 год

[image: image1.png]JIMCT COIVIACOBAHUA
paboueii NporpamMMbl JHCHUIUIHHbI

PaspaboTunk(u):

SIkyiienkoB A.B., 0LeHT, K.T.H. @ k
(@PHO, domicHocmb, yyeHasi cmeneHb, y4eHoe 38aHue) (nodnuce)
(@PHO, domicHocmb, yyeHasi cmeneHb, y4eHoe 38aHue) (nodnuce)

CoracoBaHo: (coaiacyemcs € ciydae peaausayuu OUCYUNUHbl (Modyas) 8 PAMKAX OCHOGHbIX
npogeccuoHanbHbIX 06pazo0eamenbHbIX NPO2PAMM, 3aKpenaeHHbIX 3a Opy2uMu Kagedpamu)

3aBeayrowuii Kadeapoit
HaumeHogaHue kagedpbl  noonuch ‘pacwucgposka nodnucu  dama






1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины «Метрологическое обеспечение процессов проектирования и изготовления режущего инструмента (допуски и контроль)» являются формирование углубленных знаний навыков и умений по метрологическому обеспечению процессов проектирования и изготовления режущих инструментов.

Задачами освоения дисциплины являются:
· получение теоретических знаний и практических навыков по метрологическому обеспечению процессов конструирования  сложных  цельных  и  составных  металлорежущих лезвийных  инструментов, методов  и  способов их поверхностного моделирования;

· освоение методики выполнения измерений режущей  части сложных  цельных  и  составных режущих лезвийных инструментов, их геометрических параметров и размеров.
· получение навыков моделирования процесса резания с  использованием  методов и средств контроля состояния лезвийного инструмента и проведения метрологической экспертизы технической документации.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина (модуль) «Метрологическое обеспечение процессов проектирования и изготовления режущего инструмента (допуски и контроль)» относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) «Метрологическое обеспечение процессов проектирования и изготовления режущего инструмента (допуски и контроль)» изучается в 3 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: 

1)  методы уменьшения влияния технологических факторов, вызывающих погрешности изготовления машиностроительных изделий средней сложности (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1).
Уметь: 

1) использовать CAD- и САРРсистемы для редактирования технологической документации на технологические процессы изготовления машиностроительных изделий

средней сложности (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2).
Владеть: 

1)  навыками подготовки предложений по предупреждению и ликвидации брака при изготовлении машиностроительных изделий средней сложности (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3).   
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	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

	3
	ЗЧ
	3
	108
	24
	24
	-
	-
	-
	0,1
	59,9

	Итого
	-
	3
	108
	24
	24
	-
	-
	-
	0,1
	59,9

	Очно-заочная форма обучения

	3
	ЗЧ
	3
	108
	16
	16
	-
	-
	-
	0,1
	75,9

	Итого
	-
	3
	108
	16
	16
	-
	-
	-
	0,1
	75,9


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

	3 семестр

	1
	Сведения о метрологии и метрологическом обеспечении. Историческое развитие, предмет и основные понятия метрологии. Государственная система обеспечения единства измерения. Метрологические службы РФ. Международные метрологические организации и обеспечение единства измерений в зарубежных станах. Ответственность за нарушение метрологических правил и норм. Государственный метрологический контроль и надзор

	2
	ЕДИНИЦЫ И СИСТЕМЫ ЕДИНИЦ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

 Физические величины.  Международная система единиц физических величин

 Соотношения единиц СИ с единицами других систем и внесистемными единицами

  Основные правила написания обозначения единиц

	3
	ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЕДИНИЦ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН И ПЕРЕДАЧА ИХ РАЗМЕРОВ

Понятие об эталонах физических величин

Эталоны основных единиц СИ

Поверка средств измерений и поверочные схемы. Калибровка средств измерения

	4
	ИЗМЕРЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

Понятие об измерении и контроле

Погрешности измерений

Исключение систематических погрешностей

4. Оценивание случайных погрешностей

Выбор характеристик погрешности

Исключение промахов

4Правила округления и записи результатов измерений

	5
	ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

Многократные прямые измерения

. Однократные измерения

. Косвенные измерения

	6
	СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

Виды средств измерений

. Метрологические характеристики средств измерения

. Выбор средств измерения геометрических параметров деталей

Контроль деталей гладких соединений

Метрологическая надежность средств измерения

	7
	КАЧЕСТВО ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

	8
	МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРТИЗА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Общие положения

Метрологическая экспертиза рабочей конструкторской документации

Метрологическая экспертиза технологической документации

	9
	Контроль износа режущих инструментов при точении

	10
	Координатные измерения геометрических параметров режущих инструментов на этапах изготовления и эксплуатации

	11
	ГОСТы на режущий инструмент.

	12
	Допуски и посадки, средства измерений


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

Очно-заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр

	1
	Сведения о метрологии и метрологическом обеспечении. Историческое развитие, предмет и основные понятия метрологии. Государственная система обеспечения единства измерения. Метрологические службы РФ. Международные метрологические организации и обеспечение единства измерений в зарубежных станах. Ответственность за нарушение метрологических правил и норм. Государственный метрологический контроль и надзор

	2
	ЕДИНИЦЫ И СИСТЕМЫ ЕДИНИЦ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

 Физические величины.  Международная система единиц физических величин

 Соотношения единиц СИ с единицами других систем и внесистемными единицами

  Основные правила написания обозначения единиц

	3
	ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЕДИНИЦ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН И ПЕРЕДАЧА ИХ РАЗМЕРОВ

Понятие об эталонах физических величин

Эталоны основных единиц СИ

Поверка средств измерений и поверочные схемы. Калибровка средств измерения

	4
	ИЗМЕРЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН

Понятие об измерении и контроле

Погрешности измерений

Исключение систематических погрешностей

4. Оценивание случайных погрешностей

Выбор характеристик погрешности

Исключение промахов

4Правила округления и записи результатов измерений

	5
	ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

Многократные прямые измерения

. Однократные измерения

. Косвенные измерения

	6
	СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

Виды средств измерений

. Метрологические характеристики средств измерения

. Выбор средств измерения геометрических параметров деталей

Контроль деталей гладких соединений

Метрологическая надежность средств измерения

	7
	КАЧЕСТВО ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

	8
	МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРТИЗА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Общие положения

Метрологическая экспертиза рабочей конструкторской документации

Метрологическая экспертиза технологической документации

	9
	Контроль износа режущих инструментов при точении

	10
	Координатные измерения геометрических параметров режущих инструментов на этапах изготовления и эксплуатации

	11
	ГОСТы на режущий инструмент.

	12
	Допуски и посадки, средства измерений


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр 

	1
	Метрологическая служба предприятия

	2
	Метрологическая экспертиза технической документации

	3
	Методики выполнения измерений

	4
	Программа испытаний средств измерений

	5
	Программа испытаний

	6
	Аттестация испытательного оборудования


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

Очно-заочная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр 

	1
	Метрологическая служба предприятия

	2
	Метрологическая экспертиза технической документации

	3
	Методики выполнения измерений

	4
	Программа испытаний средств измерений

	5
	Программа испытаний

	6
	Аттестация испытательного оборудования


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

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

	3 семестр

	1
	Самостоятельное изучение тем: 
1. Основополагающие понятия о метрологическом обеспечении измерений геометрических показателей точности в машиностроении.
2. Источники возникновения погрешности измерений линейных размеров в машиностроении (составляющие погрешности измерений).
3. Выбор средств и методов измерений.
4. Метрологическое обеспечение подготовки производства.
5. Метрологическое обеспечение процессов конструирования  сложных  цельных  и  составных  металлорежущих лезвийных  инструментов, методов  и  способов их поверхностного моделирования
6. Экономическая эффективность работ по метрологическому обеспечению.
7. Управление качеством средств измерений (СИ) в эксплуатации.
8. Организация технического учета. 
9. Организация поверочной деятельности.
10. Сбор, анализ и систематизация информации о качестве СИ в эксплуатации. 
11. Порядок обработки и практического использования систематизированного материала о качестве СИ.
12. Методика выполнения измерений (МВИ) режущей  части сложных  цельных  и  составных режущих лезвийных инструментов, их геометрических параметров и размеров.
13. Применение нестандартных средств измерений (СИ).
14. Последовательность проведения метрологической экспертизы сборочных чертежей.
15. Контроль исходных заготовок и материалов по химическому составу и физико-механическим свойствам (входной контроль).

	2
	Подготовка к практическим занятиям с использованием учебников и методических указаний

	3
	Подготовка к аттестации


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

Очно-заочная форма обучения*

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр

	1
	Самостоятельное изучение тем: 
1. Основополагающие понятия о метрологическом обеспечении измерений геометрических показателей точности в машиностроении.
2. Источники возникновения погрешности измерений линейных размеров в машиностроении (составляющие погрешности измерений).
3. Выбор средств и методов измерений.
4. Метрологическое обеспечение подготовки производства.
5. Метрологическое обеспечение процессов конструирования  сложных  цельных  и  составных  металлорежущих лезвийных  инструментов, методов  и  способов их поверхностного моделирования
6. Экономическая эффективность работ по метрологическому обеспечению.
7. Управление качеством средств измерений (СИ) в эксплуатации.
8. Организация технического учета. 
9. Организация поверочной деятельности.
10. Сбор, анализ и систематизация информации о качестве СИ в эксплуатации. 
11. Порядок обработки и практического использования систематизированного материала о качестве СИ.
12. Методика выполнения измерений (МВИ) режущей  части сложных  цельных  и  составных режущих лезвийных инструментов, их геометрических параметров и размеров.
13. Применение нестандартных средств измерений (СИ).
14. Последовательность проведения метрологической экспертизы сборочных чертежей.
15. Контроль исходных заготовок и материалов по химическому составу и физико-механическим свойствам (входной контроль).

	2
	Подготовка к практическим занятиям с использованием учебников и методических указаний

	3
	Подготовка к аттестации


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

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

Очная форма обучения (если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой)
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Контрольное тестирование
	15

	
	
	Работа на практических занятиях
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Контрольное тестирование
	15

	
	
	Работа на практических занятиях
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	ЗЧ
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Очно-заочная форма обучения (если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой)
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Контрольное тестирование
	15

	
	
	Работа на практических занятиях
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Контрольное тестирование
	15

	
	
	Работа на практических занятиях
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	ЗЧ
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)
	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 (модулю) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:

- Для проведения лекционных занятий по дисциплине стандартная аудитория;
- Для проведения практических занятий по дисциплине аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном.

- Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком;

- Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций.
- Учебная лаборатория технологии машиностроения. Стол преподавателя – 1, Стул преподавателя – 1, Парта двухместная – 15,

- Технологическое оборудование: станки и лабораторные стенды, оснащенные специальными макетами и приспособлениями, режущие и мерительные инструменты.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1. Вороненко, В. П.Проектирование машиностроительного производства [Электронный ресурс] : учебник / Вороненко В. П., Чепчуров М. С., Схиртладзе А. Г.—2-е изд., стер.—Санкт-Петербург : Лань, 2019.—416 с
2. Валиков Е.Н. Метрологическое обеспечение технологии изготовления режущего инструмента. Проектирование технологии технического контроля : учебное пособие / Е. Н. Валиков, В. А. Белякова, Д. И. Благовещенский ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2015 .— 96 с.  

3. Правиков Ю.М., Муслина Г.Р. Метрологическое обеспечение производства : Учебное пособие / Правиков Ю.М.—Электрон. дан.—Москва : КноРус, 2021.—237 с.

4. Шалыгин М. Г. Автоматизация измерений, контроля и испытаний [Электронный ресурс] : учебное пособие / Шалыгин М. Г., Вавилин Я. А.—Санкт-Петербург : Лань, 2019.—172 с.
7.2 Дополнительная литература
1. Мурашкина Т.И Метрология. Теория измерений : Учебник для вузов / Мещеряков В. А., Бадеева Е. А., Шалобаев Е. В. ; под общ. ред. Мурашкиной Т. И.—2-е изд., испр. и доп.—Электрон. дан.—Москва : Юрайт, 2021.—167 с
2. Кайнова, В. Н.Метрологическая экспертиза и нормоконтроль технической документации [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие для впо / Кайнова В. Н., Зимина Е. В., Кутяйкин В. Г. —2-е изд., стер. —Санкт-Петербург : Лань, 2020.—500 с..

3. Методы контроля качества в машиностроении : учебное пособие по направлению подготовки "Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств" / Е. Г. Кравченко, Б. Я. Мокрицкий, А. С. Верещагина, А. Г. Схиртладзе. —Старый Оскол : ТНТ, 2018. —132 с.

4. Смирнов, Ю. А.Контроль и метрологическое обеспечение средств и систем автоматизации. Технические измерения и приборы [Электронный ресурс] : учебное пособие / Смирнов Ю. А .— Санкт-Петербург : Лань, 2020 .— 252 с.
5.Третьяк Л.И.Взаимозаменяемость и нормирование точности : Учебное пособие для вузов / Третьяк Л. Н., Вольнов А. С. ; под общ. ред. Третьяк Л.Н .— Электрон. дан .— Москва : Юрайт, 2022 .— 362 с
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

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.

6. Каталог образовательных интернет-ресурсов / [Электронный ресурс] – http://window.edu.ru/resource/276/26276
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 для проведения тестирования;

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
