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1. Цель освоения дисциплины 

 

ЦЕЛЬ – подготовка студентов к деятельности в соответствии с 

квалификационной характеристикой бакалавра. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП  

 

Дисциплина «ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ И НОРМИРОВАНИЕ 

ТОЧНОСТИ» входит в образовательную программу подготовки бакалавра 

по направлению подготовки 27.03.01 «Стандартизация и метрология». 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

 

В результате освоения дисциплины у обучающихся формируются 

следующие компетенции: 

 

Код 

компетенции 

В результате освоения 

образовательной 

программы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ПК-1 

Способен выполнять поверку 

средств измерений согласно 

методикам поверки 

Применяет средства измерения, 

эталоны единиц величин, стандартные 

образцы, вспомогательное 

оборудование, необходимые для 

проведения поверки 

Применяет методики поверки средств 

измерений 

Рассчитывает погрешности 

(неопределенности) измерений 

Оформляет отчетную и 

производственно-техническую 

документацию, необходимую для 

проведения поверки 

ПК-3 

Способен осуществлять 

метрологическое 

обеспечение оценки 

соответствия продукции в 

процессе производства 

Определяет достоверность 

результатов измерений для оценки 

соответствия продукции в процессе 

производства 

Применяет аппарат математики и 

естественно-научных дисциплин для 

описания процессов контроля и 
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Код 

компетенции 

В результате освоения 

образовательной 

программы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

формирования погрешности 

(неопределенности) 

Определяет потребность в получении 

информации, необходимой для 

метрологического обеспечения оценки 

соответствия в процессе производства, 

находить, анализировать и 

эффективно использовать полученную 

информацию 

Применяет методики и документы по 

стандартизации 

ПК-4 

Способен организовать и 

провести работы по 

метрологической экспертизе 

технической документации и 

проектов нормативных 

правовых актов 

Определяет порядок проведения 

метрологической экспертизы в 

зависимости от вида технической 

документации 

Формирует заключения по 

результатам метрологической 

экспертизы технической 

документации и проектов 

нормативных правовых актов 

Оценивает рациональности 

номенклатуры измеряемых 

параметров 

 

4. Структура и содержание дисциплины  

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, т.е. 

144 академических часов (из них 90 часов самостоятельная работа 

студентов). 

Содержание дисциплины: 

Метрология 

Основные понятия 

Основные термины и определения по РМГ 29-2013. Основные понятия, 

связанные с объектами измерений: измерение, наблюдение при измерении, 

величина, свойство, количественные и качественные проявления свойств 

объектов измерений, единица величины, основной принцип измерения, 

результат измерения, погрешность результата измерения, истинное и 

действительное значение измеряемой величины. 

Измерение и контроль величин геометрической точности деталей 
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Измерение величины. Классификация измерений. Погрешности 

измерений и причины их возникновения. Классификация погрешностей 

результатов измерений. Суммирование составляющих погрешности 

измерения. 

Систематическая и случайная составляющие погрешности 

результатов измерений. Характер проявления систематических 

погрешностей. Способы исключения систематических погрешностей. 

Неизбежность и неустранимость случайных погрешностей.  

Методы и средства измерений 

Классификация методов и средств измерений. Классификация средств 

измерений по определяющим признакам. Обобщенная структурная схема 

средств измерений. Требования, предъявляемые к средствам измерений. 

Основные метрологические показатели измерений погрешности измерения: 

цена деления, пределы измерения, измерительные усилия и т.д. Классы 

точности средств измерений. 

 Обработка результатов измерений и контроля. 

Основные понятия об обработке результатов измерений. Понятие 

«брака» в производстве. Классификация видов брака. Основные причины 

появления брака и его оценка. Оценка уровня брака, анализ его причины и 

разработка предложений по его предупреждению и устранению. 

Взаимозаменяемость 

Взаимозаменяемость изделий 

        Нормирование точности изделий. Качество изделий 

машиностроения. Взаимозаменяемость как важнейшее свойство 

совокупности изделий. Виды взаимозаменяемости, основные термины и 

определения. Полная и неполная, внешняя и внутренняя взаимозаменяемость. 

Взаимозаменяемость как принцип конструирования, изготовления и 

эксплуатация машин. Функциональная взаимозаменяемость. Коэффициент 

взаимозаменяемости и методы его повышения. 

         Ряды значений геометрических параметров, ряды 

предпочтительных пропорций.  

 Понятие о предпочтительных числах и рядах. Примеры. Система 

предпочтительных чисел - теоретическая база развития стандартизации.

 Ряды предпочтительных чисел, их виды и применимость: ряды, 

построенные по арифметической прогрессии, ступенчато - 

арифметические ряды, построенные по геометрической прогрессии. 

Примеры. Основные и дополнительные ряды. Выборочные ряды, составные 

ряды предпочтительных чисел.  

 Нормальные линейные размеры. Основные положения ГОСТ 6636 - 69 

«Нормальные линейные размеры».  

Характеристики изделий геометрические. Система допусков ИСО на 

линейные размеры 

Основные термины: размерный элемент, полный номинальный 

размерный элемент, отверстие, вал, основное отверстие, основной вал. 
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Понятие о номинальном, действительном и предельных размерах, 

предельных отклонениях и допусках. Графическое пояснение терминов. 

Пределы допуска, квалитет, интервал допуска, класс допуска. Положение 

интервала допуска относительно номинального размера. Основное 

отклонение. Идентификаторы основного отклонения. Условное обозначение 

класса допуска на чертеже. Выбор класса допуска. 

Посадки. Расчет и выбор посадок 

Посадки. Термины, связанные с посадками. Система посадок ИСО. 

Посадки с зазором, с натягом, переходные. Графическое представление 

посадок. Диапазон посадки. Образование посадок в системе отверстия и в 

системе вала. Обозначение посадок на чертежах. Методы выбора посадок в 

соединениях машин. Области применения, расчет и выбор посадок с 

гарантированным натягом, переходных и посадок с гарантированным 

зазором. Выбор посадок в зависимости от условий эксплуатации и 

назначения соединения. 

Нормирование точности размеров и посадки подшипников качения 

Основные требования, предъявляемые к подшипникам качения. Классы 

точности и категории подшипников качения. Поля допусков посадочных 

мест валов и корпусов под подшипники качения. Выбор посадки в 

зависимости от вида нагружения, режима работы, класса точности 

подшипника и особых требований к подшипниковым узлам. Обозначение 

посадок подшипников качения на чертежах. 

Геометрические характеристики изделий. Установление 

геометрических допусков 

Допуски формы, ориентации, месторасположения и биения. Виды 

геометрических допусков, их условные обозначения. Указание 

геометрических допусков на чертежах. Теоретически точные размеры. 

Требование максимума материала. Требование минимума материала. 

Требование взаимодействия. Установление геометрических допусков в 

зависимости от эксплуатационных показателей. 

Геометрические характеристики изделий. Шероховатость и 

волнистость 

Шероховатость поверхности и ее параметры. Выбор параметров 

шероховатости и их величины в зависимости от требований к поверхности. 

Методы и средства контроля шероховатости поверхностей. Обозначение 

шероховатости поверхностей на чертежах. 

Волнистость поверхности и ее параметры. Контроль волнистости 

поверхности. 

Нормирование точности резьбовых соединений 

Метрическая резьба, профиль резьбы, шаг резьбы, средний диаметр 

резьбы. Диаметральная компенсация погрешностей шага и половины угла 

профиля. Приведенный средний диаметр резьбы. Система допусков и 

посадок метрической резьбы. Посадки с зазором, с натягом и переходные 
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посадки. Степени точности, основные отклонения метрической резьбы, 

указания на чертежах полей допусков резьбы. 

Нормирование точности цилиндрических зубчатых колес и передач 

Требования, предъявляемые к зубчатым колесам и передачам. Нормы 

точности и виды сопряжений цилиндрических зубчатых колес и передач. 

Нормы бокового зазора. Степени точности и контролируемые показатели 

точности зубчатых колес и передач. Выбор степеней точности и виды 

сопряжения в зависимости от эксплуатационных требований к 

цилиндрической зубчатой передаче. Особенности обозначения степени 

точности и вида сопряжений на чертежах. 

Обеспечение точности размерных цепей 

Расчет точности размерных цепей при обеспечении полной 

взаимозаменяемости. Основные термины и определения, относящиеся к 

расчету размерных цепей. Общая характеристика методов решения 

размерных цепей. Экономичность использования различных методов в 

зависимости от требуемой точности замыкающего звена, числа 

составляющих размеров, серийности выпуска изделий, технического уровня 

производства и требований к взаимозаменяемости частей эксплуатируемых 

изделий. 

Расчет размерных цепей с обеспечением полной взаимозаменяемости. 

Методы решения. Обратная и прямая задачи. 

Расчет точности размерных цепей при обеспечении неполной 

взаимозаменяемости. 

Краткие сведения из теории вероятностей, необходимые для расчета 

размерных цепей вероятностным методом. Расчет размерных цепей с 

обеспечением полной взаимозаменяемости. Методы решения. Обратная и 

прямая задачи. 

Решение размерных цепей методом компенсаторов. Селективная 

сборка. 

 

5. Образовательные технологии 

Методика преподавания дисциплины и реализация компетентностного 

подхода в изложении и восприятии материала предусматривает 

использование следующих активных и интерактивных форм проведения 

занятий:  

- подготовка, представление и обсуждение презентаций на практических 

занятиях; 

- использование интерактивных форм текущего контроля в форме 

аудиторного и внеаудиторного тестирования; 

- подготовка, представление и обсуждение рефератов на практических 

занятиях. 
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6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-

методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в экзамена на 

третьем семестре с учетом результатов текущего контроля успеваемости.  

По итогам промежуточной аттестации в третьем семестре выставляется 

оценка – «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», 

«неудовлетворительно».  

Для поведения текущего контроля успеваемости по отдельным разделал 

(темам) дисциплины могут применяться тестовые задания или контрольные 

вопросы. 

Промежуточная аттестация проводится в сроки, установленные 

утвержденным расписанием зачетно-экзаменационной сессии. 

До даты проведения промежуточной аттестации студент должен 

выполнить все работы. 

 

Форма промежуточной аттестации: экзамен 

 
Шкала оценивания Описание 

Отлично 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков 

требуемым показателям, оперирует приобретенными знаниями, 
умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной 

сложности. При этом могут быть допущены незначительные ошибки, 

неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 

знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

Хорошо 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует неполное, правильное соответствие 

знаний, умений, навыков требуемым показателям, либо если при этом 
были допущены 2-3 несущественные ошибки. 

Удовлетворительно 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, в котором 

освещена основная, наиболее важная часть материала, но при этом 
допущена одна значительная ошибка или неточность. 

Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 

учебным планом. Студент демонстрирует неполное соответствие 

знаний, умений, навыков требуемым показателям, допускаются 
значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, 

навыков по ряду показателей, студент испытывает значительные 

затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе 
на новые ситуации. 

 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 
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6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы 

 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие 

компетенции: 

Код 

компетенции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся 

должен обладать 

ПК-1 
Способен выполнять поверку средств измерений согласно методикам 

поверки 

ПК-3 
Способен осуществлять метрологическое обеспечение оценки 

соответствия продукции в процессе производства 

ПК-4 
Способен организовать и провести работы по метрологической экспертизе 

технической документации и проектов нормативных правовых актов 

В процессе освоения образовательной программы данные 

компетенции, в том числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно 

в ходе освоения обучающимися дисциплины в соответствии с учебным 

планом и календарным графиком учебного процесса. 

 

6.2.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 

формируемых по итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал 

оценивания 

 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования является достижение обучающимися планируемых 

результатов обучения по дисциплине (модулю). 
 

ПК-1 Способен выполнять поверку средств измерений согласно методикам поверки 

Показатели 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

Применяет средства 
измерения, эталоны 

единиц величин, 

стандартные 

образцы, 

вспомогательное 

оборудование, 

необходимые для 

проведения поверки 

Применяет методики 

поверки средств 

измерений 

Рассчитывает 
погрешности 

(неопределенности) 

измерений 

Оформляет 

отчетную и 

Обучающийся 
демонстрирует 

полное отсутствие 

или недостаточное 

соответствие 

знаний.  

 

Обучающийся 
демонстрирует 

неполное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточность 

знаний, по ряду 

показателей, 

обучающийся 
испытывает 

значительные 

затруднения при 

оперировании 

знаниями при их 

Обучающийся 
демонстрирует 

частичное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения при 

аналитических 

операциях. 

Обучающийся 
демонстрирует 

полное 

соответствие 

знаний. 

Обучающийся 

свободно 

оперирует 

приобретенными 

знаниями.  
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производственно-

техническую 

документацию, 

необходимую для 

проведения поверки 

переносе на новые 

ситуации. 

ПК-3 Способен осуществлять метрологическое обеспечение оценки соответствия 

продукции в процессе производства 

Показатели 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

Определяет 

достоверность 

результатов 

измерений для 

оценки соответствия 

продукции в 

процессе 

производства 

Применяет аппарат 
математики и 

естественно-

научных дисциплин 

для описания 

процессов контроля 

и формирования 

погрешности 

(неопределенности) 

Определяет 

потребность в 

получении 
информации, 

необходимой для 

метрологического 

обеспечения оценки 

соответствия в 

процессе 

производства, 

находить, 

анализировать и 

эффективно 

использовать 

полученную 
информацию 

Применяет методики 

и документы по 

стандартизации 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсутствие 

или недостаточное 

соответствие 

знаний.  

 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 
недостаточность 

знаний, по ряду 

показателей, 

обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения при 

оперировании 

знаниями при их 

переносе на новые 

ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 

незначительные 

ошибки, 

неточности, 
затруднения при 

аналитических 

операциях. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

знаний. 

Обучающийся 

свободно 

оперирует 

приобретенными 
знаниями.  

ПК-4 Способен организовать и провести работы по метрологической экспертизе 

технической документации и проектов нормативных правовых актов 

Показатели 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 
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Определяет порядок 

проведения 

метрологической 

экспертизы в 

зависимости от вида 

технической 
документации 

Формирует 

заключения по 

результатам 

метрологической 

экспертизы 

технической 

документации и 

проектов 

нормативных 

правовых актов 

Оценивает 
рациональности 

номенклатуры 

измеряемых 

параметров 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсутствие 

или недостаточное 

соответствие 

знаний.  
 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 
значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточность 

знаний, по ряду 

показателей, 

обучающийся 

испытывает 

значительные 

затруднения при 

оперировании 

знаниями при их 
переносе на новые 

ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 

знаний. 

Допускаются 
незначительные 

ошибки, 

неточности, 

затруднения при 

аналитических 

операциях. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

знаний. 

Обучающийся 
свободно 

оперирует 

приобретенными 

знаниями.  

 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины: 

 

а) основная литература  

1. Зайцев С.А., Куранов А.Д., Толстов А.Н. Допуски, посадки и 

технические измерения в машиностроении – М.: Издательский центр 

«Академия», 2012. 

2. Брюховец А.А. и др.; под общ. ред. С.А. Зайцева Метрология – М.: 

ФОРУМ, 2010.  

3. Колчков В.И. Метрология, стандартизация и сертификация. Учебник. 

М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2013. – 432 с. 

4. Сергеев А.Г. Латышев М.В., Терегеря В.В. Метрология, 

стандартизация, сертификация: Учеб. пособие. – Изд. 2-е, перераб. и доп. – 

М.: Логос, 2005. – 560 с.. 

б) дополнительная литература 

1. Допуски и посадки. Справочник в 2-х частях. Под ред. В. Д. Мягкова, 

6-е изд. Л.; Машиностроение, 1982 - 986с. 

3. ГОСТ 25346-2013. Основные нормы взаимозаменяемости. 

Характеристики изделий геометрические. Система допусков на линейные 

размеры. Основные положения, допуски, отклонения и посадки. 

4. ГОСТ 16093-2004 Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба 

метрическая. Допуски. Посадки с зазором. 

5. ГОСТ 1643-81 Основные нормы взаимозаменяемости. Передачи 

зубчатые цилиндрические. Допуски.  

6. ГОСТ 520-2011 Подшипники качения. Общие технические условия. 



12 
 

7. Брюховец А.А. Методические указания (шифр 727) «Допуски и выбор 

посадок подшипников качения». – М., МГТУ МАМИ, 2010. 

8. Ларионова Ю.В., Блинкова Е.С. Методические указания (шифр 729) 

«Расчет и выбор посадок гладких цилиндрических сопряжений». – М, МГТУ 

МАМИ, 2010 

9. Бочкова В.С., Антонова Е.В., Пугачев И.О. Методические указания 

(шифр 722) «Расчет исполнительных размеров калибров для гладких 

цилиндрических сопряжений». – М. МГТУ МАМИ, 2010. 

10. Игнатов В.Б. Методические указания (шифр 725) «Расчет размерных 

цепей». – М. МГТУ МАМИ, 2010. 

11. Ларионова Ю.В., Блинкова Е.С. Методические указания (шифр 723). 

«Расчет предельных контуров резьбового профиля резьбовых соединений с 

зазором». – М. МГТУ МАМИ, 2010. 

12. Бочкова В.С., Греку М.В. Методические указания (шифр 2139) 

«Определение предельных контуров шлицевых соединений с прямобочным 

профилем зубьев» - М. МГТУ МАМИ, 2009. 

13. Куранов А.Д. Методические указания (шифр 915). «Нормирование 

точности   цилиндрических зубчатых колес и передач». – М. МГТУ МАМИ, 

2010. 

14 Бочкова В.С, Антонова Е.В., Греку М.В. Методические указания 

(шифр 1238) с вариантами заданий по выполнению курсовой работы по 

дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация» для студентов 

всех технических специальностей - М. МГТУ МАМИ, 2010 

в) программное обеспечение и интернет-ресурсы. 

 

8. Материально–техническое обеспечение дисциплины 

 

Специализированные учебные лаборатории кафедры «Стандартизация, 

метрология и сертификация». 

 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы 

студентов 

 

Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Цель 

самостоятельной работы – практическое усвоение студентами вопросов, 

рассматриваемых в процессе изучения дисциплины. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на 

учебных занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по 

его заданию.  

Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по 

заданию преподавателя, но без его непосредственного участия 

Задачи самостоятельной работы студента:  
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- развитие навыков самостоятельной учебной работы;  

- освоение содержания дисциплины;  

- углубление содержания и осознание основных понятий дисциплины;  

- использование материала, собранного и полученного в ходе 

самостоятельных занятий для эффективной подготовки к 

дифференцированному зачету и экзамену. 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы: 

- самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; 

- подготовка к лекционным занятиям; 

- подготовка к лабораторным работам; 

- выполнение домашних заданий по закреплению тем; 

- выполнение домашних заданий по решению типичных задач и 

упражнений; 

- составление и оформление докладов и рефератов по отдельным темам 

программы; 

- научно-исследовательская работа студентов; 

- участие в тематических дискуссиях, олимпиадах. 

 

10. Методические рекомендации для преподавателя 

Основное внимание при изучении дисциплины следует уделять 

изучению основных понятий в области метрологии, связанных с объектами и 

средствами измерений, метрологическими свойствами и характеристиками 

средств измерений; основам обеспечения единства измерений. 

Теоретическое изучение основных вопросов разделов дисциплины 

должно завершаться практической работой. 

Для активизации учебного процесса при изучении дисциплины 

эффективно применение презентаций по различным темам лекций и 

лабораторных работ. 

Для проведения занятий по дисциплине используются средства 

обучения: 

- учебники, информационные ресурсы Интернета; 

- справочные материалы и нормативно-техническая документация; 

- методические указания для выполнения практических и лабораторных 

работ. 

 

11. Приложения к рабочей программе: 

 

Приложение А – Структура и содержание дисциплины; 

Приложение Б – Фонд оценочных средств; 

Приложение В – Перечень оценочных средств. 
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Приложение А 

Структура и содержание дисциплины «ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТЬ И НОРМИРОВАНИЕ ТОЧНОСТИ» 

по направлению подготовки 27.03.01 «Стандартизация и метрология» 
 

 

Раздел 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, 

и трудоемкость в часах 

Л П/C Лаб СРС КСР 

Метрология. Основные понятия, связанные с объектами измерений: 

измерение, наблюдение при измерении, величина, свойство, количественные и 

качественные проявления свойств объектов измерений, единица величины, 

основной принцип измерения, результат измерения, погрешность результата 

измерения, истинное и действительное значение измеряемой величины. 

Классификация измерений. Методы измерений. 

Погрешности измерений и причины их возникновения. Классификация 

погрешностей результатов измерений. Суммирование составляющих 

погрешности измерения. Систематическая и случайная составляющие 

погрешности результатов измерений. Характер проявления систематических 

погрешностей. Способы исключения систематических погрешностей. 

Неизбежность и неустранимость случайных погрешностей. 
 

2 2 2 10  

Средства измерений. Классификация методов и средств измерений. 

Классификация средств измерений по определяющим признакам. Обобщенная 

структурная схема средств измерений. Требования, предъявляемые к 

средствам измерений. Основные метрологические показатели измерений 

погрешности измерения: цена деления, пределы измерения, измерительные 

усилия и т.д. Классы точности средств измерений. 

Обработка результатов измерений и контроля. 

Основные понятия об обработке результатов измерений. Понятие «брака» в 

производстве. Классификация видов брака. Основные причины появления 

2 2 2 10  



15 
 

брака и его оценка. 

Взаимозаменяемость изделий. Нормирование точности изделий. Качество 

изделий машиностроения. Взаимозаменяемость как важнейшее свойство 

совокупности изделий. Виды взаимозаменяемости, основные термины и 

определения. Полная и неполная, внешняя и внутренняя взаимозаменяемость. 

Взаимозаменяемость как принцип конструирования, изготовления и 

эксплуатация машин. Функциональная взаимозаменяемость. Коэффициент 

взаимозаменяемости и методы его повышения. 

2 2 2 10  

Геометрические характеристики изделий. Система допусков ИСО на 

линейные размеры. Основные термины: размерный элемент, полный 

номинальный размерный элемент, отверстие, вал, основное отверстие, 

основной вал. Понятие о номинальном, действительном и предельных 

размерах, предельных отклонениях и допусках. Графическое пояснение 

терминов. Пределы допуска, квалитет, интервал допуска, класс допуска. 

Положение интервала допуска относительно номинального размера. Основное 

отклонение. Идентификаторы основного отклонения. Условное обозначение 

класса допуска на чертеже. Выбор класса допуска.  
 

2 2 2 10  

Посадки. Термины, связанные с посадками. Система посадок ИСО. Посадки с 

зазором, с натягом, переходные. Графическое представление посадок. 

Диапазон посадки. Образование посадок в системе отверстия и в системе вала. 

Обозначение посадок на чертежах. Методы выбора посадок в соединениях 

машин. Области применения, расчет и выбор посадок с гарантированным 

натягом, переходных и посадок с гарантированным зазором. Выбор посадок в 

зависимости от условий эксплуатации и назначения соединения 

2 2 2 10  

Геометрические характеристики изделий. Установление геометрических 

допусков. Допуски формы, ориентации, месторасположения и биения. Виды 

геометрических допусков, их условные обозначения. Указание 

геометрических допусков на чертежах. Теоретически точные размеры. 

Требование максимума материала. Требование минимума материала. 

Требование взаимодействия. Установление геометрических допусков в 

зависимости от эксплуатационных показателей. 

Геометрические характеристики изделий. Шероховатость и волнистость. 

2 2 2 10  
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Шероховатость поверхности и ее параметры. Выбор параметров 

шероховатости и их величины в зависимости от требований к поверхности. 

Методы и средства контроля шероховатости поверхностей. Обозначение 

шероховатости поверхностей на чертежах. Волнистость поверхности и ее 

параметры. Контроль волнистости поверхности 

Нормирование точности размеров и посадки подшипников качения. Основные 

требования, предъявляемые к подшипникам качения. Классы точности и 

категории подшипников качения. Поля допусков посадочных мест валов и 

корпусов под подшипники качения. Выбор посадки в зависимости от вида 

нагружения, режима работы, класса точности подшипника и особых 

требований к подшипниковым узлам. Обозначение посадок подшипников 

качения на чертежах. 

Нормирование точности резьбовых соединений. Метрическая резьба, профиль 

резьбы, шаг резьбы, средний диаметр резьбы. Диаметральная компенсация 

погрешностей шага и половины угла профиля. Приведенный средний диаметр 

резьбы. Система допусков и посадок метрической резьбы. Посадки с зазором, 

с натягом и переходные посадки. Степени точности, основные отклонения 

метрической резьбы, указания на чертежах полей допусков резьбы. 

Нормирование точности цилиндрических зубчатых колес и передач. 

Требования, предъявляемые к зубчатым колесам и передачам. Нормы 

точности и виды сопряжений цилиндрических зубчатых колес и передач. 

Нормы бокового зазора. Степени точности и контролируемые показатели 

точности зубчатых колес и передач. Выбор степеней точности и виды 

сопряжения в зависимости от эксплуатационных требований к 

цилиндрической зубчатой передаче. Особенности обозначения степени 

точности и вида сопряжений на чертежах 

2 2 2 10  

Обеспечение точности размерных цепей. Расчет точности размерных цепей 

при обеспечении полной взаимозаменяемости. Основные термины и 

определения, относящиеся к расчету размерных цепей. Общая характеристика 

методов решения размерных цепей. Экономичность использования различных 

методов в зависимости от требуемой точности замыкающего звена, числа 

составляющих размеров, серийности выпуска изделий, технического уровня 

производства и требований к взаимозаменяемости частей эксплуатируемых 

2 2 2 10  
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изделий. 

Расчет размерных цепей с обеспечением полной взаимозаменяемости. Методы 

решения. Обратная и прямая задачи. 

Расчет точности размерных цепей при обеспечении неполной 

взаимозаменяемости. 

Расчет размерных цепей с обеспечением полной взаимозаменяемости. Методы 

решения. Обратная и прямая задачи. 

Решение размерных цепей методом компенсаторов. Селективная сборка 

Понятие «брака» в производстве. Классификация видов брака. Основные 

причины появления брака и его оценка. Оценка уровня брака, анализ его 

причины и разработка предложений по его предупреждению и устранению. 
 

2 2 2 10  

Всего 18 18 18 90  

 

к.т.н.           Д. Ершов 
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ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

Таблица 1 
Цифровая метрология 

ФГОС ВО 27.03.01  

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие профессиональные компетенции: 

КОМПЕТЕНЦИИ 

Перечень компонентов 

Технология 

формирования 

компетенций 

Форма 

оценочного 

средства** 

Степени уровней освоения  

компетенций ИНДЕКС ФОРМУЛИРОВКА 

ПК-1 

Способен выполнять 

поверку средств 

измерений согласно 

методикам поверки 

Применяет средства 

измерения, эталоны единиц 

величин, стандартные 

образцы, вспомогательное 

оборудование, необходимые 

для проведения поверки 

Применяет методики поверки 

средств измерений 

Рассчитывает погрешности 

(неопределенности) измерений 

Оформляет отчетную и 

производственно-техническую 

документацию, необходимую 

для проведения поверки 

лекции, 

самостоятельная 

работа, 

практические 

работы 

З, 

Э, 

ПрР 

 

Базовый уровень: 

воспроизводство 

полученных знаний в ходе 

текущего контроля; умение 

решать типовые задачи, 

принимать 

профессиональные и 

управленческие решения по 

известным алгоритмам, 

правилам и методикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение 

полученных знаний в процессе 

выполнения практических 

работы; готовность решать 

практические задачи 

повышенной сложности, 

нетиповые задачи, принимать 

профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной 

определенности, при 

недостаточном 

документальном, 
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нормативном и методическом 

обеспечении 

ПК-3 

Способен 

осуществлять 

метрологическое 

обеспечение оценки 

соответствия 

продукции в процессе 

производства 

Определяет достоверность 

результатов измерений для 

оценки соответствия 

продукции в процессе 

производства 

Применяет аппарат 

математики и естественно-

научных дисциплин для 

описания процессов контроля 

и формирования погрешности 

(неопределенности) 

Определяет потребность в 

получении информации, 

необходимой для 

метрологического 

обеспечения оценки 

соответствия в процессе 

производства, находить, 

анализировать и эффективно 

использовать полученную 

информацию 

Применяет методики и 

документы по стандартизации 

лекции, 

самостоятельная 

работа, 

практические 

работы 

З, 

Э, 

ПрР 

 

Базовый уровень: 

воспроизводство 

полученных знаний в ходе 

текущего контроля; умение 

решать типовые задачи, 

принимать 

профессиональные и 

управленческие решения по 

известным алгоритмам, 

правилам и методикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение 

полученных знаний в процессе 

выполнения практических 

работы; готовность решать 

практические задачи 

повышенной сложности, 

нетиповые задачи, принимать 

профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной 

определенности, при 

недостаточном 

документальном, 

нормативном и методическом 

обеспечении 

ПК-4 

Способен организовать 

и провести работы по 

метрологической 

экспертизе 

Определяет порядок 

проведения метрологической 

экспертизы в зависимости от 

вида технической 

лекции, 

самостоятельная 

работа, 

практические 

работы 

З, 

Э, 

ПрР 

 

Базовый уровень: 

воспроизводство 

полученных знаний в ходе 

текущего контроля; умение 

решать типовые задачи, 
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технической 

документации и 

проектов нормативных 

правовых актов 

документации 

Формирует заключения по 

результатам метрологической 

экспертизы технической 

документации и проектов 

нормативных правовых актов 

Оценивает рациональности 

номенклатуры измеряемых 

параметров 

принимать 

профессиональные и 

управленческие решения по 

известным алгоритмам, 

правилам и методикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение 

полученных знаний в процессе 

выполнения практических 

работы; готовность решать 

практические задачи 

повышенной сложности, 

нетиповые задачи, принимать 

профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной 

определенности, при 

недостаточном 

документальном, 

нормативном и методическом 

обеспечении 

 

**- Сокращения форм оценочных средств см. в Приложении В к рабочей программе.
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Перечень вопросов на экзамен  

 

1. Методы измерений величин 

2. Погрешности измерений. Причины их возникновения 

3. Средства измерений. Виды средств измерений 

4. Метрологические характеристики средств измерений 

5. Правовые основы метрологии. Закон РФ «Об обеспечении единства 

измерений». 

6. Понятие о взаимозаменяемости. Виды взаимозаменяемости 

7. Понятие о точности. Классификация отклонений геометрических 

параметров деталей 

8. Понятие о номинальном, действительном и предельных размерах 

9. Предельные отклонения размеров. Допуск размера. Обозначение 

предельных отклонений на чертежах 

10. Принцип предпочтительности и параметрические ряды 

11. Понятие о посадках. Виды посадок. Обозначение посадок на чертежах 

12. Система допусков и посадок. Квалитеты точности. Определение 

допуска через единицу допуска и число единиц допуска 

13. Геометрические допуски. Обозначение на чертежах 

14. Ряды основных отклонений 

15. Допуски формы поверхностей деталей. Обозначение на чертежах 

16. Допуски месторасположения поверхностей деталей. Обозначение на 

чертежах. 

17. Стандарты волнистости и шероховатости поверхностей. Обозначение 

шероховатости поверхностей на чертежах 

18. Расчет и выбор посадок с зазором 

19. Расчет и выбор посадок с натягом 

20. Расчет и выбор переходных посадок 

21. Посадки в системе отверстия и в системе вала 

22. Обеспечение точности размерных цепей 

23. Нормирование точности размеров и посадки подшипников качения 

24. Нормирование точности резьбовых соединений 

25. Нормирование точности цилиндрических зубчатых колес и передач 

26. Понятие «брака» в производстве. Классификация видов брака. 

27. Классификация видов брака. Основные причины появления брака и его 

оценка. 
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Приложение В 

 

Перечень оценочных средств по дисциплине  

 

№ 

ОС 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление 

оценочного 

средства  

1 
Устный опрос 

(Э – экзамен) 

Диалог преподавателя со студентом, цель 

которого – систематизация и уточнение 
имеющихся у студента знаний, проверка его 

индивидуальных возможностей усвоения 

материала 

Перечень зачетных 

вопросов 

2 
Устный опрос 

(З -зачет) 

Средство контроля усвоения учебного 

материала темы, раздела или разделов 

дисциплины, организованное как 

учебное занятие в виде собеседования 

преподавателя с обучающимися 

Комплект зачетных 

вопросов 

3 
Практические 

работы (ПрР) 

Средство проверки умений применять 

полученные знания по заранее 

определенной методике для решения 

задач или заданий по модулю или 

дисциплине в целом 

Перечень 

практических работ  

4 
Тест 

(Т) 

Система стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и 

умений обучающегося 

Фонд тестовых 

заданий 

5 
Презентация 

(ПР) 

Представление студентом наработанной 

информации по заданной тематике в 

виде набора слайдов и спецэффектов, 

подготовленных в выбранной 

программе 

Темы  

презентаций 

6 
Реферат 

(Р) 

Продукт самостоятельной работы 

студента, представляющий собой 

краткое изложение в письменном виде 

полученных результатов теоретического 

анализа определенной научной (учебно- 

исследовательской) темы, где автор 

раскрывает суть исследуемой проблемы, 

приводит различные точки зрения, а 

также собственные взгляды на нее 

Темы рефератов 
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