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1.Цели освоения дисциплины 
«АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ И КОНТРОЛЯ»
Приобретение студентами системы знаний и навыков в области автоматизации технических измерений и контроля в машиностроении, определении погрешности обработки и погрешности измерений размеров, отклонений формы и расположения поверхностей деталей машин ознакомление с основными принципами выбора универсальных и специальных систем автоматизации измерения и контроля.
2. Место дисциплины «АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ И КОНТРОЛЯ» в структуре ООП
Дисциплина «Автоматизации измерения и контроля» относится к циклу М2.:Профессиональный цикл; М2.В: Вариативная часть. Изучению дисциплины «Автоматизации измерения и контроля» предшествует изучение дисциплин: «Математика»; «Физика»; «Теоретическая механика»;

 «Технология конструкционных материалов»; «Метрология, стандартизация и сертификация»; «Технические измерения в машиностроении»
Из дисциплины «Математика» студент должен знать и уметь использовать:

· методы решений систем линейных уравнений;

· математического анализа (предел, непрерывность, производная, интеграл и т.п.);

· исследования, аналитического и численного решения задач математического анализа.

· исследования, аналитического и численного решения задач линейной алгебры и аналитической геометрии.
Из дисциплины «Физика» студент должен знать и уметь использовать:
· основные понятия, законы и модели механики, колебаний и волн;

· уметь оценивать численные порядки величин, характерных для различных разделов естествознания.

Из дисциплины «Теоретическая механика» студент должен знать и уметь использовать:
· статику: связи и силы реакций связей; плоская система сил; система тел; трение; пространственная система сил; центр тяжести;

· кинематику: кинематика точки; кинематика твёрдого тела; поступательное, вращательное и плоскопараллельное движение тела;
· динамику: динамика точки; общие теоремы динамики точки; основы динамики механической системы и твёрдого тела.
Из дисциплины «Технология конструкционных материалов» студент должен знать и уметь использовать: 

· методы получения деталей машин различными технологическими способами;

· конструкционные материалы, используемые для изготовления деталей и их свойства;

· точностные и качественные характеристики получаемых поверхностей.

Из дисциплины «Метрология, стандартизация и сертификация» студент должен знать и уметь использовать:
· систему допусков и посадок ISO;

· методы расчёта и выбора посадок;

· основные методы измерения и контроля;

· методы расчёта конструкторских размерных цепей;

· государственную систему обеспечения единства измерений.

Из дисциплины «Технические измерения в машиностроении» студент должен знать и уметь использовать:

· основные принципы и методы измерений и контроля;

· объекты и методы измерений;

· основы технических измерений в машиностроении
· средства измерений;

· погрешности измерений;

· Погрешности прибора и погрешность измерения прибором
· принципы единства измерений;

· основные понятия о взаимозаменяемости и её видах;

· международную систему допусков и посадок ISO и ЕСДП;

· государственную систему обеспечения единства измерений (ГСС);

· межотраслевые системы стандартов: ЕСКД, ЕСТД, ЕСПД, СРПП;

· систему управления качеством продукции;

· универсальные и специальные измерительные средства;

· поверку средств измерения и контроля
3. Результаты освоения дисциплины 
«АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ И КОНТРОЛЯ»
В результаты освоения дисциплины «Автоматизации измерения и контроля» студент должен:

Знать:
· объекты и методы автоматизации измерений;

· основы автоматизации технических измерений в машиностроении
· средства автоматизации измерений;

· погрешности измерений при контроле КИМ;

· погрешности КИМ и погрешность измерения измерительными комплексами;
· принципы единства измерений;

· основные понятия о взаимозаменяемости и её видах;

· международную систему допусков и посадок ISO и ЕСДП;

· государственную систему обеспечения единства измерений (ГСС);

· межотраслевые системы стандартов: ЕСКД, ЕСТД, ЕСПД, СРПП;

· систему управления качеством продукции;

· универсальные и специальные измерительные средства;

· поверку средств для автоматизированного измерения и контроля.

Уметь:
· применять основные принципы взаимозаменяемости;

· проводить контроль линейных и угловых размеров деталей на КИМ;

· выбирать универсальные и специальные средства измерений;

· проводить поверку измерительных средств на производстве;

· контролировать отклонения формы и расположения поверхностей деталей с помощью координатно-измерительных машин;
· проектировать технологические процессы и операции автоматизированного технического контроля.

Владеть методами:
· программирования координатно-измерительных машин для автоматизации измерений и контроля размеров, отклонений формы и расположения поверхностей сложных деталей машин; 
· выбора систем измерения и контроля деталей, узлов и механизмов;
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные) -

· Готовность следовать кодексу профессиональной этики и социальным нормам ведения инженерной деятельности

· . Готовность к непрерывному самосовершенствованию в инженерной педагогической и исследовательской деятельности и способностью критически переосмысливать накопленный опыт
· Способность организовывать и эффективно управлять работой коллектива, состоящего из специалистов различных направлений и квалификаций, а также готовность нести ответственность за результаты выполненной работы

· Способность осуществлять коммуникации в профессиональной среде, презентовать и защищать результаты инженерной и исследовательской деятельности, в том числе на иностранном языке

· Способность проводить маркетинговые исследования выпуска машиностроительной продукции, используя  знания проектного менеджмента, участвовать в создании или совершенствовании системы менеджмента качества предприятия.

2. Профессиональные -
· Способность применять глубокие естественнонаучные, математические и инженерные знания при создании новых конкурентоспособных технологий изготовления деталей и сборки машин.
· Способность выполнять и обосновывать инженерные проекты для создания сложных конкурентоспособных изделий машиностроения и технологий их производства, в том числе с использованием современных CAD/ CAM/ CAE продуктов.

· Способность ставить и решать инновационные задачи инженерного анализа с использованием системного анализа и моделирования объектов и процессов машиностроения

· Способность разрабатывать методики и организовывать проведение теоретических и экспериментальных исследований в области технологии машиностроения с использованием новейших достижений науки и техники.

· Готовность обеспечивать прогрессивную эксплуатацию оборудования и других средств технологического оснащения автоматизированного производства  изделий машиностроения, осваивать и совершенствовать технологические процессы изготовления новых конкурентоспособных изделий, обеспечивать их технологичность.

· Готовность к непрерывному самосовершенствованию в инженерной педагогической и исследовательской деятельности и способностью критически переосмысливать накопленный опыт

· Способность организовывать и эффективно управлять работой коллектива, состоящего из специалистов различных направлений и квалификаций, а также готовность нести ответственность за результаты выполненной работы

· Способность осуществлять коммуникации в профессиональной среде, презентовать и защищать результаты инженерной и исследовательской деятельности, в том числе на иностранном языке

· Способность проводить маркетинговые исследования выпуска машиностроительной продукции, используя  знания проектного менеджмента, участвовать в создании или совершенствовании системы менеджмента качества предприятия

4. Структура и содержание дисциплины 
«АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ И КОНТРОЛЯ»
4.1. Аннотированное содержание разделов дисциплины:

4.1.1. Основные  виды и средства автоматизации процессов измерения и контроля.

Автоматизированный и механизированный процесс измерения; многомерные устройства измерения. 
4.1.2. Средства измерений деталей в процессе обработки ( приборы управляющие, приборы активного контроля).

Показывающие и командные измерительные устройства; отсчетно-командные устройства  к приборам активного контроля; контактные скобы и устройства; широкодиапазонные приборы для управления в процессе обработки.
4.1.3. Контрольные автоматы и координатно-измерительные машины.

Контрольные автоматы первого и второго вида; конструкции контрольных автоматов; поверка автоматов; координатные методы измерения и контроля на универсальных измерительных машинах  и на координатно-измерительных машинах программируемых.
4.1.4. Автоматизированные измерительные устройства.
Многомерные приборы контроля (нестандартные средства измерения).
4.1.5. Измерение линейных и угловых размеров в гибких производственных системах машиностроения
Гибкие измерительные производственные системы (ГПС); Особенности измерений в гибких производственных системах.
4.2. Приводится структура дисциплины «Технические измерения в машиностроении» (таблица 1) по разделам (1…5) и видам учебной деятельности (лекция, практические занятия, лабораторная работа, самостоятельная работа студентов, курсовая работа) c указанием временного ресурса в часах.
Таблица 1 

Структура дисциплины
по разделам и формам организации обучения
	Название раздела
	Аудиторная работа (час)
	СРС
(час)
	Курсовая.работа.
	Итого

	
	Лекции
	Практ.
занятия 
	Лаб. занятия
	
	
	

	1. Основные  виды и средства автоматизации процессов измерения и контроля.
	1
	-
	-
	4
	-
	5

	2. Средства измерений деталей в процессе обработки ( приборы управляющие, приборы активного контроля).
	2
	-
	2
	12
	-
	16

	3. Контрольные автоматы и координатно-измерительные машины.
	3
	6
	10
	20
	-
	39

	4 Автоматизированные измерительные устройства.
	1
	-
	1
	4
	-
	6

	5. Измерение линейных и угловых размеров в гибких производственных системах машиностроения
	2
	3
	5
	14
	-
	24

	Итого
	9
	9
	18
	54
	
	90


5. Образовательные технологии
Приводится описание образовательных технологий, обеспечивающих достижение планируемых результатов  освоения дисциплины.
Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (таблица 2). Перечень методов обучения и форм организации обучения может быть расширен.

Таблица 2 

Методы и формы организации обучения (ФОО)
	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./


	Тр*., Мк**
	СРС
	Курс.

работа.

	Работа в команде
	
	+
	
	
	+
	-

	Игра
	+
	+
	
	
	
	-

	Методы проблемного обучения.
	+
	+
	
	+
	
	-

	Обучение 

на основе опыта
	+
	+
	
	+
	
	-

	Опережающая самостоятельная работа
	+
	+
	
	+
	+
	-

	Проектный метод 
	
	+
	
	
	
	-

	Поисковый метод
	+
	+
	
	
	+
	-

	Исследовательский метод
	+
	+
	
	
	
	-


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1
Виды и формы самостоятельной работы студентов


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает в себя:

· работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашнего задания;

· опережающую самостоятельную работу;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовку к лабораторным и практическим занятиям;

· подготовку к контрольным работам.

Творческая самостоятельная работа направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) компетенций, повышение творческого потенциала студентов. Эта работа включает в себя:

· поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

· исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.

6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине «Автоматизации измерения и контроля»

6.2.1.Общие характеристики автоматизированных измерительных приборов;


6.2.2.Обеспечение единства измерений при активном контроле и контроле в ГПС;


6.2.3.Государственная метрологическая служба РФ;


6.2.4.Вероятностный анализ разбраковки изделий при измерении и контроле на КИМ;


6.2.5.Определение отклонений формы и расположения поверхностей деталей в ГПС;


6.2.6.Дифференцированный и комплексный метод контроля сложны изделий  на КИМ;


6.2.7.Погрешности измерений автоматизированными средствами контроля.
6.3.
Контроль самостоятельной работы производится по вопросам, включенным в текущий и промежуточный контроль.

6.4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов:
6.4.1.Основная литература

1.Марков Н.Н., Ганевский Г.М. Конструкция, расчет и эксплуатация контрольно-измерительных инструментов и приборов. – М.: Машиностроение, 1993. 416 с.

2.Технический контроль в машиностроении: Справочник инструментальщика / Под общ. ред. В.Н. Чупырина, А.Д. Никифорова. – М.: Машиностроения, 1987. 512 с.

3..Допуски и посадки. Справочник. В 2-х частях / Под ред. Палея М.А. – М.: Машиностроение. 2002. 1032 c.

4.Якушев А.И., Воронцов Л.Н., Федотов Н.М. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. – М.: Машиностроение, 1986. 352 с.

5.Тартаковский Д.Ф., Ястребов А.С. Метрология, стандартизация и технические средства измерений. – М.: Высшая школа. 2001. 205 с.
А также:

Фонд литературы в библиотеке ТПУ;

Фонд литературы лаборатории «Технические измерения» и кафедры ТАМП;

Программное обеспечение координатно-измерительной машины EOS Coord 3 лаборатории «Технические измерения»;

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки 
качества освоения дисциплины 
«АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ И КОНТРОЛЯ»
Для текущей оценки качества освоения дисциплины предусмотрены билеты (с вопросами и (или) задачами) для письменных контрольных работ, а также списки контрольных вопросов, задаваемых при выполнении лабораторных работ и проведении практических занятий. Кроме этого, текущая оценка качества освоения дисциплины производится по результатам выполнения и защит домашних и индивидуальных заданий. 

8. Рейтинг качества освоения дисциплины
В соответствии с рейтинговой системой текущий контроль производится ежемесячно в течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем).

Промежуточная аттестация (зачет) производится в конце семестра также путем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена или зачета. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам (60 – текущая оценка в семестре, 40 – промежуточная аттестация в конце семестра). 
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ И КОНТРОЛЯ»
9.1. Основная литература:
1. Справочник по производственному контролю в машиностроении / Под ред. Кутая А.К. – Л.: Машиностроение. 1974. 975 с.

2. Журавлев А.Н. Допуски и технические измерения. – М.: Высшая школа. 1981. 256 с.

3. Червач Ю.Б. Метрология, стандартизация и сертификация. – Томск:

Изд-во Томского политехнического университета,2010. – 54с.

4. Червач Ю.Б. Технические измерения в машиностроении. – Томск:

Изд-во Томского политехнического университета,2011. – 96с.

5. Марков Н.Н., Ганевский Г.М. Конструкция, расчет и эксплуатация контрольно-измерительных инструментов и приборов. – М.: Машиностроение, 1993. 416 с.
6. Технический контроль в машиностроении: Справочник инструментальщика / Под общ. ред. В.Н. Чупырина, А.Д. Никифорова. – М.: Машиностроения, 1987. 512 с
7. Допуски и посадки. Справочник. В 2-х частях / Под ред. Палея М.А. – М.: Машиностроение. 2002. 1032 c.
8. Якушев А.И., Воронцов Л.Н., Федотов Н.М. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. – М.: Машиностроение, 1986. 352 с.

9. Тартаковский Д.Ф., Ястребов А.С. Метрология, стандартизация и технические средства измерений. – М.: Высшая школа. 2001. 205 с
9.2. Дополнительная литература:
1. Сергеев А.Г. и др. Метрология, стандартизация и сертификация.  – М.: Логос. 2005. 560 с.

2. Крылова Г.Д. Основы стандартизации, сертификации и метрологии. – М.:ЮНИТИ-ДАНА. 1999. 711 с.
3. Программное обеспечение лаборатории «Технические измерения» и кафедры ТАМП.

10 Материально-техническое обеспечение дисциплины «АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ И КОНТРОЛЯ»

Занятия по дисциплинам: «Автоматизации измерения и контроля» «Технические измерения в машиностроении» и «Метрология, стандартизация и сертификация», и проводятся в специализированной лаборатории «Технические измерения», оснащенной универсальными измерительными инструментами и приборами для измерения и контроля линейных и угловых размеров, отклонений формы и расположения поверхностей деталей, а также волнистости и шероховатости, основные из которых: 


Координатно-измерительная машина EOS Coord 3;


Универсальный измерительный микроскоп УИМ 21;


Большой инструментальный микроскоп БМИ (3 шт);


Большой проектор ПБ;


Профилограф-профилометр TALYSURF model 3;


Профилограф - профилометр Калибр-201 (2 шт);

Длинномер Аббе ИЗВ-I ( 3 шт) и другие измерительные приборы и инструменты.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 150700 «Машиностроение» и магистерской программе «Автоматизация технологических процессов и производств в машиностроении»

Программа одобрена на заседании

кафедры ТАМП 
(протокол № 0 от «0» сентября 2011 г.).

Автор Червач Ю.Б.

Рецензент Петрушин С.И.
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