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1. Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе

Цель преподавания дисциплины 

Преподавание дисциплины «Методы и средства измерения и контроля»   осуществляется с позиции подготовки высококвалифицированных специалистов, занимающихся  вопросами  метрологии, стандартизации и сертификации.

Цель преподавания данной дисциплины – обеспечение  достаточного объема  знаний и умений в области современных методов и средств измерения и контроля механических величин. Повышения качества выпускаемой продукции невозможно  достигнуть без специалистов по контролю качества, которые разрабатывают высокоточные измерительные устройства и с помощью их осуществляют  контроль и управление  качеством  продукции.

1.1 Задачи  изучения дисциплины  

В результате изучения дисциплины и в последующей инженерной деятельности студент должен знать: показатели  качества  машиностроительной продукции и методы их определения; основы метрологии, способы и  методы измерений; основы стандартизации, нормативные документы современной стандартизации;  основы сертификации   качества продукции; инженерно-технический подход обеспечение качества.

Студент должен уметь:

1) производить высокоточный контроль продукции;

2) организовывать работы по разработке и внедрению высокоточных  измерительных устройств.

3) выбирать методы измерений  для данной продукции машиностроения.

2. Пререквизиты
2.1Дисциплины, знание которых необходимо для изучения дисциплины «Методы и средства измерения и контроля  величин»:

Высшая математика. Разделы: ряды Фурье; интегралы Фурье; теория вероятности; элементы математической статистики.

Физика. Разделы: электричество и магнетизм; оптика; квантовая природа излучения, колебания и волны, атомная физика. Начертательная геометрия и инженерная графика. Разделы: требования,  предъявляемые стандартами ЕСКД к выполнению чертежей; изображение и обозначение резьбовых деталей, подвижных соединений; понятия об основных и вспомогательных базах, разработка чертежей деталей. Материаловедение. Разделы: классификация и маркировка легированных, конструкционных и инструментальных  сталей; термическая  и химико-термическая обработка металлов.

Сопротивление материалов. Разделы: механические характеристики материалов; критерии прочности.

Теоретическая механика. Разделы: статика; кинематика, динамика.

2.2 Дисциплины, при последующем изучении которых необходимы знания дисциплины «Методы и средства измерения и контроля 

Испытания и испытательное оборудование;

Статистические методы контроля и управления качеством продукции;

Аккредитация органов  и сертификации и  испытательных 

центров;

Технология производства машин;

Метрологическое обеспечение производства;

Системный анализ и диагностирование технических объектов.
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  3. Тематический план дисциплины

	№ п/п
	Наименование тем 


	Количество часов

	
	
	Лек.
	Пр.
	СРС
	СРСП

	
	5 семестр
	
	
	
	

	1
	Инструменты и приборы для измерения методом непосредственной оценки
	2
	4
	8
	4

	2
	Оптические приборы. Универсальные микроскопы.
	2
	4
	8
	4

	3
	Рычажные, зубчатые и рычажно- зубчаты измерительные головки. 
	2
	
	8
	4

	4
	Оптиметры. Принцип действия и оптическая схема оптиметра.
	2
	
	8
	4

	5
	Пневматические измерительные приборы
	1
	
	8
	4

	6
	Калибры для гладких цилиндрических деталей. Альтернативный метод контроля изделий.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
	2
	3
	8
	4

	7
	Методы и средства интерференционных измерений. 
	2
	
	6
	4

	8
	Угловые измерения.
	2
	4
	6
	2

	
	Итого:
	15
	15
	60
	30

	
	6 семестр
	
	
	
	

	9
	Контроль резьбы. Измерение элементов резьбы.
	2
	5
	8
	4

	10
	Первичные преобразователи автоматических средств контроля. Электроконтактные преобразователи.
	2
	5
	8
	4

	11
	Применение лазеров для линейных измерений. 
	2
	
	8
	4

	12
	Фотоэлектрические приборы.
	2
	
	8
	4

	13
	Автоматические устройства для контроля деталей. .
	1
	5
	8
	4

	14
	Измерение температуры.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
	2
	
	8
	4

	15
	Пирометры. 
	2
	
	6
	4

	16
	Измерение и контроль зубчатых колес и передач.
	2
	
	6
	2

	
	Итого:
	15
	15
	60
	30


3.1 Содержание дисциплины

Все содержание дисциплины разделено на следующие виды занятий: лекционные, практические. 

3.2 Содержание лекционных занятий

Тема 1 Инструменты и приборы для измерения методом непосредственной оценки.

Штриховые линейки и штангенинструменты. Для абсолютных измерений применяют приборы, основанные на методе непосредственного определения всего значения измеряемой величины. Отличительным признаком измерительных средств для абсолютных измерений является наличие у них штриховых мер, с которыми сравнивается измеряемая линейная или угловая величина. Точность отсчета, связанную с оценкой доли деления шкалы, повышают с помощью специальных устройств, называемых нониусами. К штангенинструментами относятся штангенциркули, штангенглубиномеры, штангенрейсмасы, штангенглубиномеры. Все инструменты предназначены  для абсолютного метода измерений линейных размеров, а также для воспроизведения размеров при разметке деталей. 
Тема 2 Оптические приборы. Универсальные микроскопы.
Длинномеры. Оптический длинномер является наиболее точным прибором для измерений методом непосредственной оценки. Длинномер состоит из измерительной головки и вертикальной или горизонтальной стойки. Предел измерения вертикального длинномера 0-200мм., горизонтального0-350мм., цена деления шкалы 0,001мм. Длиномер применяют для измерения размеров точно изготовленных деталей- гладких и резьбовых калибров. Инструментальные микроскопы применяют для измерения угловых и линейных размеров различных деталей сложной формы. для обеспечения лучшего визирования микроскопы снабжены сменными объективами различной степени увеличения.   
Тема 3 Рычажные, зубчатые и рычажно-зубчаты измерительные головки. 

Наиболее простой по конструкции является измерительная головка с рычажной передачей. Рычажную передачу применяют также в электроконтактных датчиках. Основным и решающим требованием к проектированию измерительных головок является получение линейной характеристики преобразующего механизма на возможно большем перемещении измерительного штока. Наиболее распространенными приборами с зубчатой передачей являются индикаторы часового типа. Приборы с зубчатой передачей имеют ограниченную точность.
Тема 4 Оптиметры. Принцип действия и оптическая схема оптиметра.
Оптиметры относятся к приборам с рычажно-оптической передачей. Выпускаются оптиметры следующих типов- вертикальные с окуляром типа ОВО-1, вертикальный с проекционным экраном  типа ОВЭ-1.Оптиметр состоит из измерительной головки и вертикальной или горизонтальной стойки. Погрешность показаний оптиметров не должна превышать 0,0002мм, на участке шкалы от0 до 0,06мм,и 0,0003мм на участке шкалы свыше 0,06мм. 

Тема 5 Пневматические измерительные приборы.

Принцип действия пневматических измерительных приборов это приближенная зависимость между давлением воздуха и расстоянием от торца измерительного сопла до контролируемой поверхности. Пневматические измерительные приборы подразделяются на длинномеры высокого давления с жидкостным манометром, длинномеры высокого давления с пружинными манометрами. Любой пневматический прибор состоит из измерительной головки с указателем и чувствительным элементом(соплом), а также отстойников и фильтров для очистки воздуха от влаги пыли, стабилизаторов давления для обеспечения постоянства давления воздуха.    

Тема 6  Калибры для гладких цилиндрических деталей. Альтернативный метод контроля изделий.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
Контроль по альтернативному признаку – это контроль по качественному признаку, в ходе которого каждую проверенную единицу продукции относят к категории годных или дефектных. При этом методе устанавливается факт соответствия контролируемого параметра контрольному нормативу. Альтернативный контроль может быть – элементным или комплексным, одно или многомерным, механизированным, полуавтоматическим, автоматическим, пассивным или активным. Для контроля гладких цилиндрических изделий типа вала и втулок, особенно в крупносерийном и массовом производстве, широко применяют предельные гладкие калибры. Калибры для валов называются скобами, а отверстий – пробками.
Тема 7 Методы и средства интерференционных измерений. 

Интерференционные методы измерений основаны на волновой природе света. Свет является одним из видов электромагнитных колебаний. Каждый световой поток в течение определенного промежутка времени, достаточного для наблюдения, состоит из большего числа серий, групп волн. Длина волны зависит от источника, излучающего свет. Человеческий глаз воспринимает только небольшую часть длин волн. Длины волн видимого света незначительны и находятся в пределах 1,38-0,78 мкм. 
 Тема 8 Угловые измерения.

Механические угломеры предназначены для контактных измерений углов. Один из типов является УМ. При измерении к каждой стороне измеряемого угла прикладывают плоские грани линеек угломера. Принцип действия и методика расчета как у штангенприборов. Для исключения погрешностей от эксцентриситета ось поворота линеек должна совпадать с центром угломерной шкалы и шкалы нониуса. В оптических угломерах также имеются две линейки, шарнирно соединенные между собой. Показания отсчитывают через окулярную лупу. Гониометры являются наиболее точными оптическими приборами для бесконтактного измерения углов и предназначены для измерения углов между плоскими гранями, хорошо отражающие световые лучи. 
Тема 9 Контроль резьбы. Измерение элементов резьбы.
Контроль резьб калибрами является комплексным. У резьб, для которых установлены нормы на отдельные элементы, измеряют каждый элемент отдельно. Измерение отдельных элементов производят, в основном, при контроле точных резьб: резьбовых калибров, резьбонарезного инструмента, ходовых и микрометрических винтов. Измерение элементов резьбы часто производят с помощью бесконтактных оптических приборов: универсального и инструментального микроскопов, а также проекторов.  
Тема10. Первичные преобразователи автоматических средств контроля. Электроконтактные преобразователи.

Первичные измерительные преобразователи служат для преобразования изменения линейной величины в выходной сигнал информации. Преобразователи классифицируют по разным признакам. По способу преобразования измерительного импульса их делят на механические, электроконтактные,  пневмоэлектроконтактные, индуктивные, фотоэлектрические, емкостные. Электроконтактные преобразователи являются дискретными. При достижении определенного значения контролируемой величины они размыкают или замыкают контакты электрических цепей, управляющих исполнительными органами системы. 
Тема11. Применение лазеров для линейных измерений.
Внедрение лазеров, и особенно газовых лазеров видимого диапазона, расширило область применения оптических методов измерения расстояний и углов и в ряде случаев упростило их использование. Пространственная когерентность лазерного света позволяет коллимировать пучки с расходимостью, вызванной только дифракцией. Лазеры создают излучение наиболее высокой интенсивности по сравнению со всеми известными в настоящее время источниками света. Интенсивность лазера превышает наибольшую интенсивность неотфильтрованных некогерентных источников света. 
Тема12. Фотоэлектрические приборы.
В фотоэлектрических приборах информация о перемещении меры относительно указателя поступает в виде световых сигналов на фотоэлементы. С помощью фотоэлемента информация преобразуется в электрический сигнал, по разности амплитуд или фаз которых определяют изменение контролируемой величины. В качестве оптических мер в приборах используют измерительные растры, дифракционные решетки, штриховые меры, кодовые решетки, шкалы длин волн. Фотоэлектрические устройства широко применяются для более точного визирования(наведения щели на штрих) в микроскопах и других измерительных приборах. Фотоэлектрические устройства применяют для контроля размеров.
Тема13. Автоматические устройства для контроля деталей.
Активные средства контроля широко применяют в массовом и крупносерийном производстве преимущественно на шлифовальных и хонинговальных станках. В зависимости от способа воздействия на ход технологического процесса активные средства контроля делят на устройства, осуществляющие контроль до процесса обработки, устройства  контролирующие  контроль до процесса обработки, самонастраивающиеся устройства активного контроля.
Тема 14. Измерение температуры.

Измерять температуру можно только косвенным путем, основываясь на зависимости от температуры таких физических свойств тел, которые поддаются непосредственному измерению. Вещества, характеризующиеся термометрическими свойствами называются термометрическими. Температурные шкалы и единицы тепловых величин. Газовые термометры бывают трех типов: постоянного объема, постоянного давления и постоянной температуры. В газовом термометре постоянного объема изменение температуры газа пропорционально изменению давления. 
Тема15. Пирометры.
Все физические тела, температура которых превышает абсолютный нуль, испускают тепловые лучи. Средства измерения, определяющие температуру тел по их тепловому излучению, называют пирометрами излучения. Тепловые излучение представляют собой электромагнитное излучение, испускаемое веществом за счет его внутренней энергии. В качестве величин, характеризующих тепловое излучение тел, в пирометрии используется спектральная энергетическая светимость. Приемники полного излучения отличаются тем, что их спектральная чувствительность постоянна в широком диапазоне длин волн от дальней инфракрасной области до ближней ультрафиолетовой. Применяются следующие типы: термобатареи, болометры, тепловые быстродействующие индикаторы.  
Тема16. Измерение и контроль зубчатых колес и передач.
Зубчаты передачи предназначены для передачи вращательных движений или моментов сил с одного вала на другой с заданным отношением угловых скоростей. Приборы для технологического контроля используют в цеховых условиях для контроля изделий и наладки зубообрабатывающего оборудования. Типы, основные параметры и нормы точности приборов для измерения цилиндрических зубчатых колес регламентированы ГОСТ 5368-81, ГОСТ 8137-81, ГОСТ 1037-81. 
3.2 Содержание практических  занятий

Целью практических работ является приобщение студентов к экспериментальным методам исследования для установления действительных геометрических параметров поверхностей деталей  и определения ее  годности в соответствии с требованиями чертежей.

Практические занятия направлены на развитие творческих способностей и активной мыслительной деятельности студентов, для выработки потребности самостоятельного пополнения знаний, самоорганизации и самодисциплины. Это способствует закреплению и расширению знаний студентов, полученных на лекционных занятиях.

Практические работы 

Тема6. Практическая работа № 1 –применение горизонтального оптиметра для измерения формы калибра- пробки и оценки годности калибра  - пробки по результатом расчета и измерений. 

Тема1. Практическая работа № 2 – контроль параметров шероховатости детали и методы их оценки с помощью средств измерений. 

Тема 2. Практическая работа № 3  - измерение показателей точности оптическим длинномером ИЗВ-2. 

Тема 8. Практическая работа №  4 -применение оптической измерительной головки для измерения углов. 

Тема 9. Практическая работа№5-определение параметров цилиндрических наружных резьб и методы контроля на инструментальном микроскопе БМИ.

Тема10. Практическая работа № 6- структура и работа электроконтактных измерительных устройств, а так же их настройка и поверка.
Тема13. Практическая работа № 7 –сортировка шариков для шарикоподшипников на контрольно-сортировочном автомате и их приемка.   

3.3 Содержание самостоятельной работы студентов

Целью самостоятельной работы студентов является самостоятельное изучение основной и дополнительной литературы, отдельных положений стандартов  и нормативно-технической документации для  подготовки к лабораторным занятиям и зачета.

Тема 1 Инструменты и приборы для измерения методом непосредственной оценки.
СРС№1.

1.Штриховые линейки и штангенинструменты.
2.Микрометрические инструменты.

3.Принцип построения нониуса  штангенциркуля.
Конспект лекций, устный опрос, реферат

Тема 2 Оптические приборы. Универсальные микроскопы.
СРС№2.
1.Принципиальная схема вертикального длинномера.
2.Инструментальные микроскопы.

3.Оптическая схема большого инструментального микроскопа.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.

Тема 3 Рычажные, зубчатые и рычажно- зубчаты измерительные головки.
СРС№3. 

1.Измерительные головки с рычажной передачей.
2.Измерительные головки с зубчатой передачей.

3.Измерительные головки с рычажно-зубчатой передачей.
Конспект лекций, устный опрос, реферат.

Тема4 Оптиметры. Принцип действия и оптическая схема оптиметра.
СРС№4.
1.Общие сведения.
2. Принцип действия и оптическая схема трубки оптиметра.

3. Вертикальный оптиметр.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.

 Тема 5 Пневматические измерительные приборы.
СРС № 5.
1. Принцип действия.
2. Длиномеры пневматические низкого давления с жидкостным манометром.

3. Дифференциальный пневматический прибор для автоматического и неавтоматического контроля размеров деталей.

    Конспект лекций, устный опрос, реферат.

Тема 6  Калибры для гладких цилиндрических деталей. Альтернативный метод контроля изделий.
СРС№6.

1. Виды калибров.

2. Контроль калибрами.

3. Скобы. Допуски калибров.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.

Тема 7 Методы и средства интерференционных измерений.
СРС№7.

1.Общие сведения.

2. Интерференционный компаратор Кестерса.

3.Методы интерференционных измерений.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.

Тема 8 Угловые измерения.
СРС№8.

1.Допуски на угловые размеры.

2.Контроль конусов.

3. Методы измерения углов.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.

Тема 9 Контроль резьбы. Измерение элементов резьбы.

СРС№ 9.

1.Общие сведения.
2. Измерение элементов резьбы.

3.Дифференцированый контроль параметров резьбы.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.

Тема10. Первичные преобразователи автоматических средств контроля.
СРС№10.

1.Электроконтактные преобразователи.

2.Пневмоэлектроконтактные преобразователи.

3.Индуктивные преобразователи.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.

Тема11. Применение лазеров для линейных измерений.
СРС№11.

1.Общие сведения и применение.

2. Методы измерения с помощью лазера.

3.Оптическое устройство для получения интерференционной картины.
Конспект лекций, устный опрос, реферат.

Тема12. Фотоэлектрические приборы
СРС№12.
1. Общие сведения.

2. 2. Фотоэлектрические преобразователи.

3. Принципиальная схема комбинированных фотоэлектрических преобразователей.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.
Тема13. Автоматические устройства для контроля деталей.

СРС№13.
1.Общие сведения.
2. Виды средств активного контроля.

3.контроль изделий по заданной программе.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.

 Тема14. Измерение температуры.

СРС№14.

  1.Температурные шкалы и единицы тепловых величин.
  2. Механические контактные термометры.

 3.  Электрические контактные термометры.

Конспект лекции, устный опрос, реферат.

Тема15. Пирометры.

СРС№15

1. Общие сведения.

2. Приемники полного излучения.

3.Фотоэлектрические приемники излучения.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.
Тема16. Измерение и контроль зубчатых колес и передач.
СРС№16.

1.Измерение кинематической погрешности зубчатых колес.

2.Приборы для измерений колебаний межцентрового расстояния.

3. Приборы для контроля полноты контакта.

Конспект лекций, устный опрос, реферат.  
Описание тем, предлагаемых студентам для самостоятельного изучения.
 Тема 1 Инструменты и приборы для измерения методом непосредственной оценки.
Рекомендуемая литература:[2], стр. 52-68
Тема 2 Оптические приборы. Универсальные микроскопы
Рекомендуемая литература:[2], стр. 70-85
Тема 3 Рычажные, зубчатые и рычажно-зубчатые измерительные головки.
Рекомендуемая литература:[2], стр. 87-94
Тема4 Оптиметры. Принцип действия и оптическая схема оптиметра.
Рекомендуемая литература:[2], стр. 98-106
Тема5 Пневматические измерительные приборы
Рекомендуемая литература:[2], стр. 108-119
Тема 6  Калибры для гладких цилиндрических деталей. Альтернативный метод контроля изделий
Рекомендуемая литература:[2], стр. 125-130.
Тема 7 Методы и средства интерференционных
Рекомендуемая литература:[2], стр. 132-139.

Тема 8 Угловые измерения
Рекомендуемая литература:[2], стр. 140-146

Тема9 Контроль резьбы. Измерение элементов резьбы

Рекомендуемая литература:[2], стр. 146-149

Тема10. Первичные преобразователи автоматических средств контроля.

Рекомендуемая литература:[2], стр. 150--157
Тема11. Применение лазеров для линейных измерений.

Рекомендуемая литература:[2], стр. 158--160

Тема12. Фотоэлектрические приборы

Рекомендуемая литература:[2], стр. 162-169

Тема13. Автоматические устройства для контроля деталей.

Рекомендуемая литература:[2], стр. 170-179

Тема14. Измерение температуры
Рекомендуемая литература:[2], стр. 180-187

Тема15. Пирометры
Рекомендуемая литература:[2], стр. 190-197

Тема16. Измерение и контроль зубчатых колес и передач
Рекомендуемая литература:[2], стр. 2010-207.
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