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Введение
Дисциплина "Метрология, стандартизация и сертификация" входит в перечень общепрофессиональных дисциплин федерального компонента.
Формирование мировоззрения студента, как специалиста, невозможно без знаний основных положений по стандартизации, метрологии и сертификации. Известно какую роль играет стандартизация терминов, свойств материалов, оформление технической документации, технических условий и технических требований в повышении качества продукции на всех его этапах жизненного цикла. В то же время без метрологического обеспечения при изготовлении, сборке, эксплуатации машины не может быть речи о качестве и эффективности производства. Оценка соответствия объекта требованиям позволяет эффективно управлять предприятием с целью получения стабильного качества продукции. Знания, полученные при изучении этой дисциплины, позволят будущим инженерам обеспечить необходимый уровень проектирования машин, оснастки, режущего инструмента и технологических процессов, их изготовления и сборки.
В настоящей работе представлены основные материалы необходимые для изучения этой дисциплины: программа, контрольные вопросы, задачи, тесты, задания для выполнения контрольных и курсовых работ.
Основные положения рабочей программы дисциплины
1. Внешние требования
Дисциплина "Метрология, стандартизация и сертификация" обеспечивает такие требования Государственного образовательного стандарта (ГОС) к квалификации выпускников как: умение выполнять работы, составляющие часть вопросов, решаемых конструкторами, технологами, метрологами, контролерами, а также стандартизаторами и специалистами по сертификации продукции.

2. Особенности (принципы) построения дисциплины
Основанием для введения дисциплины в учебный план по специальностям 151001 (120100), 151002 (120200), 190603 (230100), 240801 (170500), 260601 (170600) является ГОС, определивший эту дисциплину как федеральную компоненту. Дисциплина введена для студентов заочной формы обучения как для обучающихся по общей программе студентов, так и студентов – ускоренников 2 – 3 курсов. 
Дисциплина имеет практическую направленность.
Три составляющие этой дисциплины логически связаны понятием качество продукции и услуг. Обеспечение качества на всех этапах жизненного цикла продукции (ЖЦП) и в первую очередь на этапах проектирования, производства, эксплуатации и контроля является важнейшей составной частью этой дисциплины.
Ядром дисциплины является такое важное свойство продукции, как взаимозаменяемость, которое обеспечивается нормированием основных геометрических параметров деталей, сборочных единиц и машины в целом.
Взаимозаменяемость включает вопросы точности и допуски геометрических параметров различных типовых соединений в машиностроении, их стандартизации. нормирования, назначения, метрологического обеспечения, а также технических измерений, контроля.
Эта дисциплина базируется на таких учебных дисциплинах основной образовательной программы как: высшая математика, физика, инженерная графика, детали машин, теория машин и механизмов, и является связующим звеном между общетехническими и специальными дисциплинами, такими как проектирование технологического оборудования и оснастки, технология машиностроения, автоматизация производственных процессов в машиностроении, САПР технологических процессов, инструментов и станков.
Для изучения этой дисциплины студент должен знать и иметь представление о: графическом представлении информации в виде чертежей, схем, эскизов деталей машин и сборочных единиц, основные технические требования к ним, функциональное назначение, основные положения теории погрешностей и теории вероятности и матстастики, основные физические законы и эффекты. связанные с оптикой, акустикой. электричеством, которые используются в приборах для измерения физических величин (линейных и угловых).
Учебный процесс по этой дисциплине организован в соответствии с учебным планом для каждой специальности.

В частности, для специальностей 151001, 141002, 190603, по учебному плану предусмотрено: установочная лекция, лабораторно – практические занятия, контрольная работа или курсовая работа, экзамен.
Особенностью проведения лабораторно – практических занятий является время проведения. Если студентов много (более 25), то этот вид занятий может быть проведен в семестре до сессии. В противоположном случае согласно учебного плана – в сессию. Контрольную работу (работы) и курсовую работу: студенты должны сдать до начала сессии. Консультации для выполнения этих видов работ преподаватель назначает на установочной лекции. Контрольные и курсовая работа состоит из отдельных заданий, приведенных в альбоме. Логически эти задания объединены сборочным узлом. Количество заданий определяет преподаватель на установочной лекции.
3. Цели учебной дисциплины
1. Студент должен знать:

а) основные понятия стандартизации, метрологии, качества продукции, сертификации;

б) системы нормирования точности геометрических параметров (размеров, формы, расположения поверхностей, шероховатости) для типовых соединений (гладких, резьбовых, шпоночных, шлицевых, конических, подшипников качения, зубчатых передач);

в) теорию размерных цепей;

г) средства измерения и контроля (физические принципы действия, назначение, основные метрологические характеристики, методы измерений, точность измерения и т.д.

2. Студент должен уметь:

а) обрабатывать и представлять результаты измерений;

б) выбирать и назначать поля допусков и посадки, а также допуски формы и расположения и параметры шероховатости поверхности для различных типов соединений;

в) выбирать и назначать средства измерений (СИ) по точности и другим признакам;

г) выявлять и решать сборочные размерные цепи;

д) оформлять деталировочные и сборочные чертежи с точностных позиций;

ж) проектировать схемы контроля требований по точности размеров, формы, расположения поверхностей;

з) пользоваться универсальными СИ;

и) проектировать локальные поверочные схемы;

к) проектировать калибры для контроля различных соединений.

3. Студент должен иметь представление:

а) о теоретической и законодательной метрологии;

б) о метрологическом обеспечении (организационные, научные и методические основы);

в) об основных положениях закона РФ по обеспечению единства измерений;

г) о структуре и функциях метрологической службы предприятия;

д) об основах развития стандартизации и сертификации;

ж) о государственной системе стандартизации;

з) о системе органов и служб стандартизации;

и) о международной организации по стандартизации (ИСО);

к) о схемах и системах сертификации;

л) о правилах и порядках проведения сертификации продукции и услуг в РФ;

м) об органах по сертификации и испытательных лабораториях.
4. Структура дисциплины
Взаимосвязи отдельных разделов дисциплины и виды занятий представлены на рисунке.
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Рис. 1. Блок – схема структуры дисциплины
5. Содержание дисциплины
5.1 Обеспечение качества – основная цель деятельности по стандартизации, метрологии и сертификации
Тема 1. Качество, показатели, уровень качества продукции.
Основные термины по качеству продукции. Основные показатели свойств продукции. Уровень качества продукции и методы оценки.
Тема 2. Обеспечение качества и конкурентоспособности продукции. Жизненный цикл продукции.

5.2 Стандартизация в машиностроении
Тема 1. Сущность, цели и задачи стандартизации.

Основные термины и определения в области стандартизации. Государственная система стандартизации (ГСС РФ), ее цели и задачи. Система органов и служб стандартизации. Нормативные документы по стандартизации (стандарты, техусловия, технический регламент, правила, рекомендации, нормы и др.). Категории стандартов. Виды стандартов:
Тема 2. Методические основы стандартизации.

Методические основы стандартизации: использование рядов предпочтительных чисел для образования параметрических и размерных рядов, унификация, ограничение, типизация, агрегатирование и использование модульного подхода для создания машин, приборов, оснастки. Система межотраслевых стандартов. Комплексные системы общетехнических стандартов: ЕСКД, ЕСТД, ЕСТПП, ЕСДП.
5.3 Сертификация
Тема 1. Основные понятия в области оценки соответствия.

Определение, термины в области оценки соответствия. Принципы подтверждения соответствия. Цели, формы подтверждения соответствия. Отличительные признаки обязательного и добровольного подтверждения соответствия.
Тема 2. Системы и схемы сертификации продукции.

Обязательная и добровольная системы сертификации. Основные способы доказательств соответствия продукции. Схемы сертификации и области использование их.

Сертификация производства и систем качества.
Стандарты серии ИСО 9000 (ГОСТ Р ИСО 9000) и серии ГОСТ Р 40.000
5.4 Метрология
Тема 1. Основные понятия в метрологии.

Задачи, решаемые в теоретической, практической и законодательной метрологии. Правовые основы метрологической деятельности. Государственная метрологическая служба РФ. Метрологические службы федеральных органов управления, предприятий РФ. Измерения физических величин. Классификация измерений и методов измерений. Области измерений. Средства измерительной техники, их виды и основные характеристики. Выбор универсальных средств измерений. Основные понятия о контроле в машиностроении. Методы и средства контроля.

Тема 2. Система обеспечения единства измерений в России (ГСИ РФ)

Погрешности измерений и их оценка. Погрешности средств измерений. Обработка результатов измерений и их представление. Государственная система обеспечения единства измерений РФ. Нормативная база метрологического обеспечения. Поверка (калибровка) средств измерений. Государственный метрологический контроль и надзор.

5.5 Взаимозаменяемость, нормирование точности
Тема 1. Основные понятия о взаимозаменяемости.
Взаимозаменяемость, ее сущность и виды. Основные этапы взаимозаменяемого производства. Связь взаимозаменяемости со стандартизацией, метрологией и сертификацией. Связь с организацией производственного процесса и эксплуатацией машин и приборов. Взаимозаменяемость технологической оснастки, материалов и заготовок.

Тема 2. Основные понятия о точности в машиностроении.

Классификация отклонений геометрических параметров деталей. Понятие о размерах, отклонениях, точности, погрешностях. Ряды нормальных линейных размеров. Понятие о соединениях, допусках, посадках. Единые принципы построения систем допусков и посадок.
Тема 3. Система допусков и посадок для гладких соединений.

Единая система допусков и посадок в России, построенная на базе международной системы допусков и посадок ИСО, для гладких соединений. Диапазоны и интервалы размеров и единицы допусков. Квалитеты точности и области их применения. Основные отклонения, используемые для образования различных полей допусков. Образование посадок в системе отверстия и в системе вала. Предпочтительные поля допусков и предпочтительные посадки. Условное обозначение полей допусков и посадок на чертежах. Предельные отклонения размеров с неуказанными допусками.

Тема 4. Расчет и выбор полей допусков и посадок для гладких соединений.

Расчет и выбор посадок с зазором, с натягом и переходных. Области применения посадок. Методы сборки с различным характером посадок. Особенности допусков и посадок деталей из пластмасс. Особенности построения системы допусков и посадок для подшипников качения. Расчет и выбор подшипниковых посадок.

Тема 5. Измерения и контроль гладких соединений.
Средства измерения и контроля гладких соединений. Проектирование калибров для контроля гладких соединений.
Тема 6. Нормирование точности угловых размеров и конических поверхностей. Измерение и контроль 

Нормальные углы и допуски углов. Нормальные конусности и углы конусов. Система допусков и посадок для конических соединений. Требования к коническим соединениям, устанавливаемые с целью обеспечения герметичности, точности центрирования, компенсация износа и обеспечение крутящего момента. Методы и средства измерения и контроля угловых размеров и конусов.
Тема 7. Нормирование и стандартизация отклонений формы и расположения поверхностей. Измерения и контроль 

Принципы нормирования точности геометрической формы и расположения элементов деталей. Виды отклонений и знаки, используемые при указаниях на чертеже допускаемых отклонений (допусков). Базы. Зависимые и независимые допуски формы и расположения. Измерение и контроль отклонений формы и расположения. Координатные измерительные машины (КИМ). Проектирование калибров для контроля расположения поверхностей. Выбор и назначение допусков формы и расположения.
Тема 8. Шероховатость поверхности (ШП). Измерение и контроль.

Основные положения и принципы нормирования микрогеометрических неровностей (шероховатость поверхности). Нормируемые параметры шероховатости поверхности. Выбор параметров шероховатости. Обозначение требований к ШП. Правила нанесения на чертежах требований к ШП. Методы и средства измерения и контроля ШП.
Тема 9. Размерные цепи.

Размерные связи в деталях и сборочных единицах. Основные понятия и определения в теории размерных цепей (РЦ). Выявление исходного (замыкающего) звена и составляющих звеньев. Методы расчета РЦ. Методы достижения точности сборки.

Тема 10. Нормирование точности резьбовых соединений. Измерение и контроль.

Конструктивные типы резьб, используемых в машиностроении. Номинальный профиль и нормируемые параметры. Особенности нормирования точности резьбовых соединений. Приведенный средний диаметр резьбы. Поля допусков метрической резьбы и посадки. Области применения резьб с различными видами посадок. Выбор и назначение степеней точности и основных отклонений, а также посадок. Комплексный и дифференцированный методы контроля резьбы. Обозначение требований к точности резьбы на чертеже.
Тема11. Нормирование точности шпоночных и шлицевых соединений. Методы и средства контроля 

Основные эксплуатационные требования к шпоночным и шлицевым соединениям. Допуски и посадки шпоночных соединений. Допуски и посадки шлицевых соединений с прямобочным и эвольвентным профилем. Обозначение полей допусков и посадок шпоночных и шлицевых соединений на чертежах. Контроль точности шпоночных и шлицевых соединений универсальными средствами и калибрами.
Тема12. Нормирование точности зубчатых колес и передач. Методы и средства контроля.

Основные принципы нормирования точности зубчатых колес и передач. Нормы точности для цилиндрических зубчатых колес и передач. Кинематическая точность. Плавность хода. Контакт зубьев. Боковой зазор, показатели. Выбор степеней точности и вида сопряжений в зависимости от условий работы передачи и требований, предъявляемых к кинематической точности, плавности и долговечности работы передачи, а также к допустимой величине мертвого хода. Обозначение степеней точности и вида сопряжения на чертежах. Выбор комплексов контролируемых параметров. Комплексный и дифференцированный контроль зубчатых колес и передач.
6. Содержание лабораторных работ
	Тема занятий
	Деятельность студентов

	1. Контроль деталей универсальными измерительными инструментами (цели 1г, 2з, 2в)
	По заданному чертежу и изготовленной детали выбрать универсальные СИ по точности, произвести измерения и определить годность детали

	2. Контроль вала с помощью измерительных головок (цели 2з, 1г)

 
	По заданному чертежу выбрать измерительные головки, произвести относительные измерения и определить годность детали по размеру и форме

	3. Поверка штангенциркулей и микрометров (цели 2и, 1г, 3б)


	Осуществить поверку штангенциркулей и микрометров различных типов, находящихся в эксплуатации и дать заключение

	4 . Поверка (калибровка)  линеек поверочных (цель 1г, 2б)


	Осуществить поверку (калибровку) поверочной линейки и плиты по главному требованию: отклонению формы измерительной поверхности и дать заключение



	5. Контроль калибра – пробки при измерении на горизонтальном (вертикальном) оптиметре (цели 1г, 2к)


	По заданному чертежу детали рассчитать калибры-пробки (ПР и НЕ), измерить их и дать заключение о годности



	6. Контроль шероховатости поверхности (цель 2б)


	По заданному чертежу и образцам измерить высотные и шаговые характеристики шероховатости поверхности и дать заключение о годности



	7. Контроль отклонений формы и расположение поверхностей (цели 2б, 2з)
	Измерить отклонение формы и расположения поверхностей и дать заключение о годности

	8. Измерение параметров резьбы (цели 2в, 2з)
	Для наружной резьбы измерить пять основных параметров и дать заключение о годности (Дифференцированный контроль резьбы)

	9. Контроль зубчатых колес по нормам кинематической, плавности хода и боковому зазору (цели 1б, 1г, 2в)


	Для зубчатых колес измерить накопленную погрешность шагов, отклонение шагов, отклонение шага зацепления и дополнительное смещение исходного контура

	10. Измерение размеров внутренних поверхностей (цель 2з)


	По заданному чертежу и детали (корпусной) измерить внутренние размеры и дать заключение о годности


7. Содержание практических занятий

	1. Обработка результатов измерений (цель 2а)


	По массиву измерений получить выборочные оценки (точечные и интервальные) результатов измерений

	2. Построение локальных  поверочных схем для рабочих С И (цель 2и)


	Для заданных универсальных СИ линейных и угловых размеров спроектировать локальные поверочные схемы с описанием принципа действия СИ с указанием основных их метрологических характеристик

	3. Темы задач для решения приведены в приложении 2
	Решение студентов


8. Содержание курсовой работы.

Курсовая работа  (контрольная) включает в себя комплекс задач, которые  инженер  решает в процессе проектирования машин и технологического процесса изготовления и сборке и состоит из заданий, представленных в «Альбоме чертежей узлов» изданных в НГТУ в 2003г. 
Каждому студенту на установочной лекции выдается задание с указанием номера чертежа узла и варианта. Всего предусмотрено тринадцать заданий. Следует сразу оговорить, что количество заданий для курсовой работы и для выполнения контрольных работ, разное и задается преподавателем в зависимости от конкретного учебного плана.

Ниже приводятся эти задания.

Задание №1. – Построить графическое расположение полей допусков в системе основного отверстия и в системе основного вала.

Задание №2. – Рассчитать посадки с зазором на основании заданных параметров.

Задание №3. – Рассчитать посадки с натягом по заданным параметрам сопряжения.

Задание №4.- Построить поля допусков гладких калибров, рассчитать исполнительные размеры калибров-пробок и калибров-скоб проходных и непроходных. Выполнить чертежи выбранных по стандартам конструкций калибров-скоб и калибров-пробок.

Задание №5. – Рассчитать и построить поля допусков подшипников качения с вычерчиванием типового подшипникового узла и деталей, входящих в него, с указанием всех требований к поверхностям по точности размеров, погрешностям расположения, формы шероховатости. Обратить внимание на особенность посадок подшипников качения и требований к точности изготовления спрягаемых с подшипником поверхностей вала и отверстия.

Задание №6. – Построить поля допусков резьбового соединения и отдельно болта и гайки. Обратить внимание на особенность нормирования параметров болта и гайки.

Задание №7. – В зависимости от вида соединения выбрать и построить поля допусков шпоночного соединения. Начертить типовой шпоночный узел и детали, входящие в него, с указанием всех требований по точности размеров, погрешностей расположения, погрешностей формы и шероховатости. Обратить внимание на особенности нормирования шпоночных соединений и требований к точности изготовления поверхностей сопряжения.

Задание №8. – Построить и рассчитать размерную цепь с заданным замыкающим звеном с соответствующей точностью. Обратить внимание на то, как обеспечивается точность замыкающего звена при различных методах расчета размерных цепей.

Задание №9. – Выбрать и построить поля допусков резьбовых калибров. Рассчитать исполнительные размеры резьбовых калибров-колец проходных и непроходных. Начертить выбранные по стандарту конструкции резьбовых калибров-пробок и калибров-колец.

Задание №10. – Выбрать и построить поля допусков шлицевых соединений с заданным центрированием. Начертить типовую конструкцию шлицевого узла и деталей, входящих в него, с указанием всех требований по точности размеров в зависимости от вида центрирования.

Задание №11. – выбрать и построить поля допусков шлицевых калибров. Рассчитать исполнительные размеры шлицевых калибров-пробок и калибров-колец проходных и непроходных. Начертить выбранные по стандарту конструкции шлицевых калибров-пробок и калибров-колец.

Задание №12. – Выполнить чертеж детали со всеми требованиями по точности размеров, погрешностей расположения, погрешностей формы и шероховатости поверхностей.

Задание №13. – Выбрать, начертить и описать схему контроля погрешностей расположения по заданию преподавателя.

При выполнении курсовой или контрольной работы необходимо пользоваться соответствующими методическими указаниями (В.Б. Асанов, В.Я. Небольсин и др. Основы нормирования точности. _ НГТУ, 1989).

9. Системы оценки деятельности студента.

Итоговая оценка остаточных знаний студентов по дисциплине проводится на экзамене по билетам, с вопросами, взятыми из списка «Экзаменационные вопросы» (приложение 1) и задачами, взятыми из списка «Задачи» (приложение 2). В каждый билет входит два вопроса и одна задача. Например: билет №3 содержит следующие вопросы и задачу:

1. Государственная система обеспечения единства измерений. Органы и службы обеспечивающие это единство.

2. Система допусков и посадок подшипников качения. Выбор подшипниковых посадок. Обозначение на чертежах.

3. Задача. Определить предельные и исполнительные размеры рабочих калибров, построить  схемы расположения полей допусков и дать эскизы калибров для контроля вала диаметром 100 r6.

Для оценки ответов студентов на вопросы и на билет в целом использована одна из разновидностей индивидуальных экспертных оценок – метод расстановки приоритетов, основанный на задаче о лидере.

Распределение по приоритетам ответа студента с учетом частных критериев оценки осуществляется с помощью комплексных приоритетов Pi ком. По формуле: 
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где βj΄ - относительный приоритет (значимость) j-го критерия, т.е. его весовой коэффициент;

Рij – абсолютный приоритет  i-го ответа по j-му критерию;

n – количество критериев оценки.

В нашем случае вводится три критерия оценки ответа студента: широта ответа; глубина раскрытия вопроса, сопровождение схемами, рисунками, поясняющими ответ. Каждому из этих критериев присваиваются весовой коэффициент, исходя из общей суммы весовых коэффициентов равной единице. Например: широте ответа присваивается 0,2; глубине ответа 0,5; а сопровождению схемами, рисунками 0,3, сумма весовых коэффициентов единица.

На втором этапе преподаватель оценивает качество ответов на каждый вопрос по каждому j-му критерию в пределах установленной шкалы (например: от 0 до 5).

После этих процедур вычисляют комплексный показатель (приоритет) Рi ком. для каждого из 3-х поставленных в билете вопросов.

Следующим шагом является учет важности вопросов в билете, т.е. приоритетность. Если ввести трех бальную шкалу и преподаватель оценит каждый вопрос по важности, например: первый вопрос важнее второго и третьего ему можно поставить 3 балла и т.д. Это учет важности производится умножением присвоенного балла на комплексный показатель (приоритет) Рi ком. для соответствующего вопроса.

В итоге подсчитывается общая сумма баллов по выбранным критериям.

Максимальная сумма баллов, полученная студентом за ответы на 3 вопроса по выбранным шкалам может составить 30 баллов, это соответствует оценке – отлично, если студент набрал от 20 до 25 баллов – хорошо, если студент набрал от 15 до 20 баллов – удовлетворительно и если меньше 15 баллов – неудовлетворительно.

Оценки могут быть изменены коэффициентами учитывающими деятельность студента во время семестра (посещаемость, регулярность выполнения лабораторных работ и объема курсовой работы и т.д.).
Пример подсчета количества баллов приведен в таблице:
	Номер вопроса в билете
	Важность вопроса 
	Критерии оценки ответа
	Сумма баллов Рi ком.

	
	
	Широта ответа βَ1=0,2
	Глубина ответа βَ2=0,5
	Сопровождение схемами, рисунками βَ3=0,3
	

	№1
	3
	5

5х0,3х3=3
	3

3х0,5х3=4,5
	2

2х0,3х3=1,8
	9,3

	№2
	1
	4

4х0,2х1=0,8
	5

5х0,5х1=2,5
	1

1х0,3х1=0,3
	3,6

	№3
	2
	3

3х0,2х2=1,2
	4

4х0,5х2=4
	5

5х0,3х2=3
	8,2

	
	
	5,0
	11,0
	5,1
	21,7


Для данного примера студент набрал за ответы на вопросы в билете 21,1 балла, что соответствует оценке – хорошо.
Если студент не согласен с оценкой, то могут быть предложены ему тесты или кроссворд по различным темам. Примеры тестов приведены в приложении.
Список учебной литературы.

Основная литература

1. Якушев А.И., Воронцов Л.Н., Федоров Н.М. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. Москва: «Машиностроение», 1987г.

2. Марков Н.Н., Осипов В. В., Шабалина М. Б. Нормирование точности в машиностроении. Учебник / под ред. Ю. М. Соломенцова –Высшая школа , 2003г, 335с.

3. Марков Н.Н. Метрологическое обеспечение в машиностроении. Москва: «Станкин», 1995г.

4. Допуски и посадки. Справочник в 2-ух т./ Палей М.А., Романовым А.Б., Брагинским В.А. /СПБ.: «Политехника», 2001-576с.

5. ЕСДП СЭВ в машиностроении и приборостроении. Справочник в 2-ух томах. Москва: «Стандарты», 1989г

6. Радкевич Я. М., Схиртладзе А. Г., Лактионов Б. И. Метрология, стандартизация и сертификация. Учебник.- М.; Высшая школа. 2002-35л.

7. Федеральный закон от 27 декабря 2002 г. № 184-Ф3 «О техническом регулировании»
Учебно-методические указания
8. «Альбом чертежей узлов». Задание к курсовой работе Сост. В.И. Марусина, В.Б. Асанов – Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2003.-120с.

9. Основы нормирования точности. Методические указания к выполнению курсовой работы. Под редакцией Асанова В.Б. Новосибирск: НГТУ, 1995г.

10. Метрология и стандартизация. Методические указания к выполнению лабораторных работ. Под редакцией Асанова В.Б. Новосибирск: НГТУ, часть 1 и 2, 2000г.

11. Взаимозаменяемость, стандартизация и технические измерения. Методические указания к выполнению лабораторных работ Под редакцией Асанова В.Б., Небольсина В.Я. Новосибирск: НГТУ,  1997г.

12. Основы нормирования точности. Методические указания к выполнению лабораторных работ. Под редакцией Асанова В.Б. Новосибирск: НГТУ, 1998г.

Дополнительная литература

13. Гриф М.И. Качество, эффективность и основы сертификации машин и услуг М.: Издательство АСВ, 2004.-487с.

14. Чижиков Т.В. Стандартизация, сертификация и метрология. Основы взаимозаменяемости. - М.: КолосС, 2003.240с

15. Перель Л.Я. Филатов А.А.  Подшипники качения: Справочник. – 2 изд. Перераб. И доп.- М.: машиностроение, 1992. – 608 с.
Приложение 1

Контрольные материалы для аттестации «Метрология, стандартизация и сертификация».

Экзаменационные вопросы

1. Задачи решаемые в теоретической и законодательной метрологии.

2. Измерение, как основа познания мира.

3. Классификация погрешностей измерений, источники погрешностей.

4. Обработка результатов измерений. Понятие о выборке и генеральной совокупности.

5. Метрологическое обеспечение (организационные, методические, научные основы)

6. Государственная система обеспечения единства измерений. Органы и службы обеспечивающие это единство.

7. Структура и функции метрологической службы предприятия.

8. Основные понятия о стандартизации. Термины и определения. Цели и задачи стандартизации. Нормативные документы по стандартизации. Категории и виды стандартов.

9. Методические основы стандартизации.

10. Государственная Система стандартизации.

11. Международная организация по стандартизации (ИСО).

12. Госнадзор за внедрением и соблюдением стандартов.

13. Качество продукции. Основные показатели. Уровень качества продукции.

14. Основные понятия о сертификации продукции и услуг в РФ. Системы  и схемы сертификации.

15. Порядок проведения сертификации. Органы по сертификации и испытательные лаборатории.

16. Сертификация систем качества.

17. Классификация измерений и методов измерений. Понятие о контроле.

18. Классификация средств измерений. Основные метрологические показатели средств измерений (СИ).

19. Понятие о взаимозаменяемости и её видах.

20. Понятие о размерах, отклонениях, допусках. Термины, определения и символика в системе ИСО.

21. Понятие о соединениях и посадках.

22. Единые принципы построения систем допусков и посадок.

23. Принципы единицы допуска и коэффициента точности при построении систем допусков.

24. Система отверстия и система вала для образования посадок.

25. Выбор полей допусков и посадок для гладких соединений. Методики.

26. Система допусков и посадок подшипников качения.

27. Выбор подшипниковых посадок. Обозначение на чертежах.

28. Нормирование точности формы поверхностей. Общие положения.

29. Отклонения и допуски формы цилиндрических поверхностей. Показатели. Указание на чертежах.

30. Методы и средства контроля отклонений формы цилиндрических поверхностей.

31. Отклонения и допуски формы плоских поверхностей. Показатели. Указание на чертежах.

32. Методы и средства контроля отклонений формы плоских поверхностей.

33. Выбор и назначение допускаемых отклонений формы поверхностей.

34. Нормирование точности расположения поверхностей. Общие положения.

35. Базы, используемые для нормирования требований к точности расположения. Особенности указаний требований к точности расположения на чертежах.

36. Позиционное отклонение. Позиционный допуск.

37. Понятие о зависимых и независимых допусках расположения. Обозначение на чертежах.

38. Особенности контроля расположения с зависимыми допусками. Методика проектирования калибров расположения.

39. Методы и средства контроля отклонений расположения.

40. Шероховатость поверхности (ШП). Основные параметры для нормирования шероховатости. Обозначение на чертежах.

41. Выбор нормируемых параметров шероховатости поверхности.

42. Методы и средства контроля ШП.

43. Размерные цепи (РЦ), основные понятия, классификация.

44. Исходное (замыкающее) звено. Выявление исходного звена.

45. Условия и правила выявления составляющих звеньев сборочной размерной цепи.

46. Методы расчета РЦ.

47. Решение прямой и обратной задачи на “max-min”.

48. Решение прямой и обратной задачи теоретико-вероятностным методом.

49. Методы достижения точности сборки. Сборка с полной и неполной взаимозаменяемостью.

50. Методы достижения точности сборки. Сборка с групповой взаимозаменяемостью, с регулированием, с пригонкой.

51. Нормирование точности угловых размеров. Методы и средства измерения угловых размеров.

52. Нормирование точности призматических шпоночных соединений. Методы и средства контроля.

53. Нормирование точности прямобочных шлицевых соединений. Методы и средства контроля.

54. Нормирование точности метрической резьбы. Основные понятия (номинальный профиль, основные параметры, поля допусков).

55. Посадки резьбовых деталей.

56. Понятия о приведенном среднем диаметре резьбы.

57. Методы и средства контроля резьбы.

58. Нормирование точности цилиндрических зубчатых колес и передач. Основные принципы. Условные обозначения требований к точности зубчатых колес.

59. Кинематическая точность зубчатых колес и передач. Показатели, методы и средства контроля.

60. Плавность хода. Показатели, методы и средства контроля.

61. Контакт зубьев. Показатели, методы и средства контроля.

62. Боковой зазор. Показатели, методы и средства контроля.

Приложение 2
Задачи для практических занятий.

Задача №1

Определить предельные и исполнительные размеры рабочих калибров, построить схему расположения полей допусков и дать эскизы калибров, предназначенных для контроля:

Отверстий:
1) Ø 30 H7;

2) Ø 120 G7;

3) Ø 80 В10.
Валов:
1) Ø125 h7;

2) Ø 75 c8;

3) Ø 65 s7.
Задача №2

Для соединения внутреннего кольца подшипника класса 0 с валом диаметра 40 мм применена посадка js6. Сравнить полученные зазоры и натяги этой посадки стандартной посадки 
Ø 40 H7/js6.
Задача №3

Дать схему контроля радиального биения поверхности ступенчатого вала, показанного на рисунке.
Задача №4

Дать схему контроля торцового биения поверхности ступенчатого вала показанного на рисунке. 

Задача №5

Дать схему измерения параллельности оси отверстия, плоскости основания в корпусной детали. 

Задача №6

Дать схему измерения параллельности оси отверстия по отношению к базе  «А». 

Задача №7

Дать схему измерения перпендикулярности оси отверстия, плоскости.

Задача №8


Дать схему измерения соосности. 

Задача №9

К корпусу 1 станка присоединяется коробка подач 2. Кинематическая связь осуществляется при помощи зубчатых цилиндрических колес с осями I и П. Положение коробки подач относительно корпуса фиксируются цилиндрическими штифтами, один из которых показан на рисунке.

Требуется:

1. Построить плоскую размерную цепь с параллельными звеньями.

2. Выявить увеличивающие и уменьшающие звенья

3. Определить допуски составляющих звеньев расчетом на max-min, используя метод равных допусков, если ТА∆=0,112мм. Угловые размеры задает преподаватель.

Задача №10

Обеспечить требуемую величину зазора между торцами зубчатого колеса и простановочного кольца механизма А∆=0°َ² . Задачу решить методом расчета на max-min с определением допусков и предельных отклонений на все составляющие звенья. 

Задача №11

Обеспечить требуемую величину зазора между торцами зубчатого колеса и простановочного кольца механизма А∆=0°َ². Задачу решить теоретико-вероятностным методом. Коэффициент риска t=2.57 при этом риск Р=1%, закон рассеивания погрешности близкий к закону Гаусса, т.е. λ΄=¹/9.

Задача №12


Обеспечить плавное без заеданий передвижение золотника. Составить размерную цепь и решить на max-min и теоретико-вероятностным методом в общем виде. 

Задача 13


Обеспечить совмещение каналов в крышке и корпусе золотникового устройства. Составить размерную цепь и решить в общем виде на max-min и теоретико-вероятностным методом. 

Задача 14


Для заданных размеров подобрать средства измерения по точности.

Примечание:
1. В качестве приемочных границ взять предельные размеры.

2. Допустимые погрешности измерений (δ) и предельные погрешности измерения (∆) конкретным СИ взять из таблиц.

Задача №15

Неуказанные предельные отклонения размеров: H14, h14, 
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Определить предельные размеры и величины допусков свободных размеров деталей. 

Задача №16

Неуказанные предельные отклонения размеров: H14, h14, 
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Определить предельные размеры и величины допусков свободных размеров. 

Задача №17

Дать заключение о годности гайки М24-6Н, если при измерении получены следующие результаты: D2=22,200 мм; ∆Р=50 мкм; ∆α/2прав=+70΄; ∆α/2лев=-30´.
Задача №18

При измерении болта М48х1,5-6g получены следующие результаты: ∆Рп=12мкм; ∆α/2=10´. Определить, какую часть полного допуска по среднему диаметру можно использовать как собственно допуск по среднему диаметру.

Задача №19

Определить предельные размеры отверстий и валов, наибольшие и наименьшие зазоры (натяги), а также допуски посадок для посадок:
1) Ø 30
[image: image4.wmf]7

f

7

H

;  2) Ø 45
[image: image5.wmf]6

r

7

H

;  3) Ø 45
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Задача №20

Для вала диаметром 50º´º³ определить номер квалитета. Решить используя формулу.

Задача №21

Дано глад кое цилиндрическое соединение диаметром: Ø 
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Определить: 

1. Тип посадки

2. Стандартное обозначение полей допусков

3. Предельные значения получающихся зазоров (натягов).
Задача №22

Дано гладкое цилиндрическое со единение: Ø 45 H7/js6.
Подсчитать вероятность получения зазоров и натягов. 

Приложение 3
Тесты для контроля знаний и умения
Приведен в качестве примера тест №1 по теме «Гладкие соединения, посадки подшипников качения».

1) Выберите посадку для сопряжения правой крышки качения с корпусам.
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1. Ø110 H7/d11;
2. Ø110 H7/h8;

3. Ø110 H11/d11;
4. Ø110 A11/h11;

5. Ø110 H7/r6.
2) Определите допуск посадки Ø80 
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, если верхнее отклонение отверстия +30 мкм, верхнее отклонение вала -10, нижнее отклонение вала -29.
3) Какую посадку следует назначать, если внутреннее кольцо подшипника испытывает местное нагружение?

1. L0/g6;
2. L0/m6;
3. L0/r6;
4. L0/e8.
4) Определите средний натяг в сопряжении, если середина допуска отверстия + 15 мкм, а середина поля допуска вала + 47 мкм.
5) Найдите наибольший натяг

[image: image10]
6) Какое обозначение поля допуска для вала является неправильным?

1. Ø 100 p6;
2. Ø 100 Н7;

3. Ø 100 h6;

4. Ø 100-0,022;
5. Ø 100+0,022.
7) Сосчитайте допуск посадки . Ø 30
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, если верхнее отклонение отверстия + 21 мкм, верхнее отклонение вала + 41мкм, нижнее отклонение вала + 28 мкм.
8) К какой группе посадок относится посадка 60Js7/js6 ?
1. К посадкам с натягом;

2. К посадкам с зазором;

3. К переходным посадкам.

9) Какой вид нагружения испытывает неподвижное кольцо подшипника качения, подвергающееся одновременному воздействию радиальных нагрузок, одна из которых постоянна по направлению, а другая вращающаяся, меньшая по величине?
1. Местное;
2. Колебательное;

3. Циркуляционное.

10) Найдите допуск посадки

[image: image12]
11) Какой вид нагружения испытывает неподвижное наружное кольцо подшипника качения, если результирующая нагрузка постоянна?
1. Местное;

2. Колебательное;

3. Циркуляционное.

12) Назовите внесистемную посадку:
1. 64 F7/f7;

2. 64 K7/h6;

3. 64 H6/k6;

4/ 64 H7/g6/
13) Определите средний зазор в сопряжении Ø 52
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, если верхнее отклонение отверстия + 30мкм, нижнее отклонение вала – 19.
14) Укажите основное отклонение вала Ø 40d11, если основное отклонение отверстия Ø 40D11 равно + 80.

15) Какое из указанных полей допусков может являться полем допуска наружного кольца подшипника качения?

[image: image14]
16) Укажите основное отклонение отверстия Ø64G6, если основное отклонение вала Ø64g6 равно – 10.
17)Укажите класс точности подшипника качения, соответствующий категории С

1. 5;

2. 0;

3. 4;

4. 2.

18) Найдите допуск посадки


[image: image15]
19) Как обозначаются государственные стандарты?
1. ГОСТ;

2. ОСТ;

3. РСТ;

4. СТП.

20) Какое условное обозначение предельных отклонений является правильным?

1. 100Н7;
2. 100/Н7;

3. 100-Н7.
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