
 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

имени академика М.Д. Миллионщикова 

ИНСТИТУТ ЭНЕРГЕТИКИ 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ   ПРОГРАММА 

дисциплины 

«Технологические методы обеспечения качества машин» 

Направление подготовки/специальность 

15.03.05 Конструкторско - технологическое обеспечение машиностроительных 

производств 

Направленность(профиль) 

«Технология машиностроения» 

 

 

Квалификация 

Бакалавр 

 

 

 

 

 

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Минцаев Магомед Шавалович
Должность: Ректор
Дата подписания: 20.11.2023 10:59:36
Уникальный программный ключ:
236bcc35c296f119d6aafdc22836b21db52dbc07971a86865a5825f9fa4304cc



Грозный – 2020 

 

1. Цели и задачи дисциплины 

1.1. Целями освоения дисциплины «Технологические методы 

обеспечения качества машин» являются: 

- изучение технологических основ обеспечения качества 

машиностроительных изделий; 

- изучение теоретических основ квалиметрической оценки изделий и 

технологических процессов машиностроения. 

1.2. Задачи: 

- дать знания технологических основ управления качеством 

машиностроительных изделий; 

- сформировать умения выявлять причины появления дефектов при 

изготовлении машиностроительных изделий и применять корректирующие 

мероприятия по их устранению; 

- привить навыки квалиметрической оценки изделий и технологических 

процессов их изготовления. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Технологические методы обеспечения качества машин» 

относится к вариативной части дисциплин по выбору блока Б1. 

Дисциплина    взаимосвязана    с    дисциплинами: «Материаловедение», 

«Технология конструкционных материалов», «Метрология, стандартизация и 

сертификация», «Основы технологии машиностроения», «Технологии 

машиностроения», «Процессы       формообразования       и       инструмент». 

Освоение дисциплины необходимо как предшествующее для написания 

выпускной квалификационной работы. 



3. Требования к результатам освоения дисциплины 

В результате освоения дисциплины студента должен обладать 

следующими компетенциями: 

- способностью участвовать в организации процессов разработки и 

изготовления изделий машиностроительных производств, средств их 

технологического оснащения и автоматизации, выборе технологий, и 

указанных средств вычислительной техники для реализации процессов 

проектирования, изготовления, диагностирования и программных испытаний 

изделий (ПК-6); 

- способностью участвовать в организации на машиностроительных 

производствах рабочих мест, их технического оснащения, размещения 

оборудования, средств автоматизации, управления, контроля и испытаний, 

эффективного контроля качества материалов, технологических процессов, 

готовой продукции (ПК-17); 

- способностью участвовать в разработке программ и методик контроля и 

испытания машиностроительных изделий, средств технологического 

оснащения, диагностики, автоматизации и управления, осуществлять 

метрологическую поверку средств измерения основных показателей качества 

выпускаемой продукции, в оценке ее брака и анализе причин его 

возникновения, разработке мероприятий по его предупреждению и 

устранению (ПК-18); 

- способностью осваивать и применять современные методы организации и 

управления машиностроительными производствами, выполнять работы по 

доводке и освоению технологических процессов, средств и систем 

технологического оснащения, автоматизации, управления, контроля, 

диагностики в ходе подготовки производства новой продукции, оценке их 

инновационного потенциала, по определению соответствия выпускаемой 

продукции требованиям регламентирующей документации, по 

стандартизации, унификации технологических процессов, средств и систем 

технологического оснащения, диагностики, автоматизации и управления 

выпускаемой продукцией (ПК-19); 



Знать: 

основные технологические методы управления

 качеством        машиностроительных изделий; 

Уметь: 

применять технологические методы, обеспечивающие заданное 

качество машиностроительных изделий, при разработке и отладке 

технологических процессов; 

Владеть: 

методами квалиметрической оценки машиностроительных 

изделий и технологических процессов их изготовления 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Объем дисциплины и виды учебной работы  

Таблица 1 

 

Вид учебной работы 

Всего часов 
 

семестры  

   

ОФО      ЗФО ОФО ОФО ЗФО ЗФО 

  

4 5 5 6 

Аудиторные 

занятия(всего) 

 99/2.75 30/0.83  48/1.33 51/1.42 20/0.56 10/027 

В том числе:       

Лекции 50/1.39 14/0.39 16/0.44 34/0.94 8/0.22 6/0.17 

Практические занятия 33/0.92 10/0.28 16/0.44 17/0.47 6/0.17 4/0.11 

Семинары       

Лабораторные работы 16/0.44 6/0.17 16/0.44  6/0.17  

Самостоятельная 

работа (всего) 

117/3.2

5 

186/5.17 58/1.61 59/1.64 100/2.77 86/2.39 

В том числе:       

Курсовая работа (проект)       

Расчетно-графические 

работы 

      

ИТР       

Рефераты 97/2.69 161/4.47 43/1.19 44/1.22 85/2.36 76/2.11 

Доклады       

Презентации       

И (или) другие виды 

самостоятельной работы: 

      

Подготовка к 

лабораторным работам 

5/0.14 5/0.14 5/0.14  5/0.14  

Подготовка к 

практическим занятиям 

10/0.28 10/0.28 5/0.14 5/0.14 5/0.14 5/0.14 

Подготовка к зачету 5/0.14 5/0.14 5/0.14  5/0.14  

Подготовка к экзамену 5/0.14 5/0.14  5/0.14  5/0.14 

Вид отчетности   зачет экзамен зачет экзамен 

Общая 

трудоемкость 

дисциплины 

 

Всего в 

часах 

216 216 106 110 120 96 

Всего в 

зачетных 

единицах 

6 6 3 3 3 3 



 

5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

Таблица 2 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины по 

семестрам 

Лекц. 

занятия 

часы 

Практ. 

 занятия 

часы 

Лаб. 

работы 

часы 

Семин. 

зан. 

часы 

Всего 

часов 

4 семестр 

1 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 

ОСНОВЫ 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ В 

МА- 

ШИНОСТРОЕНИИ 

5    5 

2 ТОЧНОСТЬ И 

СПОСОБЫ ЕЁ 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

4    4 

3 ВЛИЯНИЕ 

ТРЕБОВАНИЙ 

ТОЧНОСТИ 

НА ТРУДОЁМКОСТЬ И 

СЕБЕСТОИМОСТЬ 

6    6 

4 ВИДЫ 

ПОГРЕШНОСТЕЙ 
6    6 

5 ВЕРОЯТНОСТНО-

СТАТИСТИЧЕСКИЙ 

МЕТОД 

ОЦЕНКИ 

ПОГРЕШНОСТЕЙ 

6    6 

5 семестр 

1 БАЗИРОВАНИЕ 6    6 

2 ФАКТОРЫ, 

ВЛИЯЮЩИЕ НА 

ТОЧНОСТЬ 

ОБРАБОТКИ 

6 31 4  41 

3 КАЧЕСТВО 

ПОВЕРХНОСТЕЙ 

ДЕТАЛЕЙ И 

ЗАГОТОВОК 

6  13  19 

4 ФОРМИРОВАНИЕ 

ПОВЕРХНОСТНОГО 

СЛОЯ 

МЕТОДАМИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ 

6    6 

 

 

 

 



5.2. Лекционные занятия (4 семестр) 

Таблица 3 

№ п/п 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела 

4 семестр 

1. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 

ОСНОВЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

КАЧЕСТВА ИЗДЕЛИЙ В 

МА- 

ШИНОСТРОЕНИИ 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДАЛЬНЕЙШЕГО 

РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕ- 

НИЯ. 

КАЧЕСТВО ИЗДЕЛИЙ В МАШИНОСТРОЕНИИ 

2. 
ТОЧНОСТЬ И СПОСОБЫ 

ЕЁ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ТОЧНОСТЬ И СПОСОБЫ ЕЁ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

3 

ВЛИЯНИЕ ТРЕБОВАНИЙ 

ТОЧНОСТИ 

НА ТРУДОЁМКОСТЬ И 

СЕБЕСТОИМОСТЬ 

ВЛИЯНИЕ ТРЕБОВАНИЙ ТОЧНОСТИ 

НА ТРУДОЁМКОСТЬ И СЕБЕСТОИМОСТЬ 

4 ВИДЫ ПОГРЕШНОСТЕЙ ВИДЫ ПОГРЕШНОСТЕЙ 

5 

ВЕРОЯТНОСТНО-

СТАТИСТИЧЕСКИЙ 

МЕТОД 

ОЦЕНКИ 

ПОГРЕШНОСТЕЙ 

ЗАКОН НОРМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

СТАТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА. 

5 семестр 

1 БАЗИРОВАНИЕ 

ПОНЯТИЕ О БАЗАХ, ИХ КЛАССИФИКАЦИИ И 

НАЗНАЧЕНИЕ  

ПРАВИЛО БАЗИРОВАНИЯ, ВЫБОР БАЗ 

2 
ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 

НА ТОЧНОСТЬ 

ОБРАБОТКИ 

ПОГРЕШНОСТЬ УСТАНОВКИ ЗАГОТОВКИ ( Δε y 

). 

 

3 
КАЧЕСТВО 

ПОВЕРХНОСТЕЙ 

ДЕТАЛЕЙ И ЗАГОТОВОК 

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КАЧЕСТВА 

ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ. 

 

4 

ФОРМИРОВАНИЕ 

ПОВЕРХНОСТНОГО 

СЛОЯ 

МЕТОДАМИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ 

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ПОВЕРХНОСТИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ. 

КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

МЕТОДОВ 

ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТИ 

 

 

 



5.3. Лабораторные занятия (4 семестр) 

    Таблица 4 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

1. 
ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 

НА ТОЧНОСТЬ 

ОБРАБОТКИ 

1. РАСЧЁТ СУММАРНОЙ ПОГРЕШНОСТИ 

ОБРАБОТКИ (ΔΣ) 

2 
КАЧЕСТВО 

ПОВЕРХНОСТЕЙ 

ДЕТАЛЕЙ И ЗАГОТОВОК 

1. ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТИ 

НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА 

ДЕТАЛЕЙ. 

2. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА КАЧЕСТВО 

ПОВЕРХНОСТИ. ЗАВИСИМОСТЬ 

ШЕРОХОВАТОСТИ ОТ 

УСЛОВИЙ ОБРАБОТКИ. 

3. ФОРМИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ 

4. МЕТОДАМИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ВОЗДЕЙСТВИЯ 

 

 

 

В 5-том семестре лабораторные не предусмотрены 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.4. Практические (семинарские) занятия  

 

Таблица 5 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела 

  4 семестр 

1. 
ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 

НА ТОЧНОСТЬ 

ОБРАБОТКИ 

1. ПОГРЕШНОСТЬ УСТАНОВКИ ЗАГОТОВКИ ( Δε y ). 

2.ПОГРЕШНОСТЬ, ВЫЗВАННАЯ НЕЖЁСТКОСТЬЮ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (ΔОЗПИ). 

3.ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ ИЗНОСА 

РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА (Δин).  

 

  5 семестр 

1. 
ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 

НА ТОЧНОСТЬ 

ОБРАБОТКИ 

1. ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ ТЕПЛОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (Δt). 

2.ПОГРЕШНОСТИ, ВЫЗВАННЫЕ ОСТАТОЧНЫМИ 

НАПРЯЖЕНИЯМИ В МАТЕРИАЛЕ ЗАГОТОВОК (Δост ). 

3. ПОГРЕШНОСТЬ ОТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ НЕТОЧНОСТЕЙ 

СТАНКА (Δст). 

4. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ТОЧНОСТЬ ОБРАБОТКИ 

 

 

 

6.  Самостоятельная работа студентов по дисциплине 

Целью самостоятельной работы являются формирование личности 

студента, развитие его способности к самообучению и повышению 

своего профессионального уровня. 

Самостоятельная работа заключается в изучении содержания тем курса 

по конспектам, учебникам и дополнительной литературе, подготовке  к 

лабораторным и практическим занятиям, оформлении лабораторных 

работ, к рубежным контролям, к экзамену, оформлении лабораторных 

работ. Она может включать в себя практику подготовки рефератов, 

презентаций и докладов по ним. Тематика рефератов должна иметь 

проблемный и профессионально ориентированный характер, 

требующий самостоятельной творческой работы студента.  



Вопросы самостоятельной работы: 

1. Показатели качества машин 

2. Методы определения единичных показателей качества машины. 

3. Обеспечение качества машин при изготовлении 

4. Качество машиностроительных материалов 

5. Обеспечение и повышение качества стали  

6. Обеспечение качества чугуна 

7. Обеспечение качества высокопрочных материалов 

8. Обеспечение высоких упругих характеристик 

9. Обеспечение высокой технологической пластичности и 

сверхпластичности материалов 

10. Обеспечение высокой удельной прочности материалов при малой 

плотности 

11. Обеспечение высокой коррозионной стойкости и жаростойкости 

материалов 

12. Обеспечение высокой жаропрочности материалов 

13. Обеспечение высокой износостойкости материалов 

14. Качество отливок 

15. Структура производства с позиции обеспечения качества отливок 

16. Обеспечение качества отливок на этапах изготовления 

17. Переделы от шихты до готовой отливки 

18. Переделы от формовочных материалов до литейной формы  

19. Принципы управления качеством отливок на производстве. 

20. Качество заготовок при обработке давлением 

21. Параметры объемной штамповки 

22. Параметры и контроль качества поковок 

23. Совершенствование качества поковок 

24. Качество сварных соединений 

25. Технологичность сварной конструкции 

26. Свариваемость 



27. Строение сварного соединения 

28. Характерные дефекты, снижающие свариваемость материалов  

29. Процессы сварки, обеспечивающие качество соединений 

30. Особенности сварки конструкционных материалов 

31. Обеспечение качества деталей машин термообработкой 

32. Обеспечение качества деталей машин при механической обработке  

33. Управление качеством деталей машин за счет изменения условий 

обработки 

34. Обеспечение качества деталей из труднообрабатываемых материалов 

35. Обеспечение качества при обработке резанием ответственных деталей 

36. Технологические методы повышения качества деталей машин и их 

соединений пластическим деформированием 

37. Сущность методов обработки пластическим деформированием  

38. Повышение качества деталей машин нанесением покрытий 

39. Гальванические способы нанесения покрытий 

40. Твердое никелирование 

41. Борирование 

42. Оксидирование и фосфатирование 

43. Химические способы нанесения покрытий 

44. Лакокрасочные покрытия 

45. Покрытие деталей пластмассами 

46. Наплавка материала 

47. Напыление материала 

48. Способы повышения долговечности ответственных деталей машин  

49. Обеспечение качества при сборке изделий. 

 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

1.Касьянов, С.В. Технологический переход как ключевой процесс управления 

качеством продукции в соответствии с ИСО/ТС 16949:2009 / С.В. Касьянов, 



Г.Ф. Биктимирова // Автомобильная промышленность. – М., 2014. – № 3. – С. 
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7.Оценочные средства 

 

Текущий контроль 

 

Вопросы к первой рубежной аттестации зачета 
 

1.  Дайте определение понятию «качество». 

2. Что такое система «менеджмента качества»? 
3. Что такое «цели в области качества»? 

4. Дайте определение понятию «менеджмент качества». 

5. Что такое «планирование качества»? 

6. Дайте определение понятию «планы качества». 

7. Что такое «управление качеством»? 

8. Что такое «обеспечение качества»? 

9. Дайте определение понятию «, улучшение 

качества».  

10. Что такое «процесс»? 

11. Что такое «руководство по качеству»? 

12. Что такое «качество продукции»? 
13. Дайте определение понятию «показатель качества 

продукции».  

14. Что такое «единичный показатель качества 

продукции»? 

15. Дайте определение понятию «квалиметрия» 

16. Дайте определение понятию «комплексный показатель



 качества продукции» 

17. Что такое «коэффициент весомости показателя качества 

продукции»? 

18. Дайте определение понятию «базовое значение показателя 

качества 

продукции» 
19.Что такое «относительное значение показателя качества 

продукции»?  

Дайте определение понятию «уровень качества продукции» 

21. Что такое «технический уровень продукции»? 

22. Дайте определение понятию 

«дифференциальный метод оц

енки качества продукции» 

23. Что такое «комплексный метод оценки качества 

продукции»? 

24. Дайте определение понятию «управление качеством 

продукции»  

25. Что такое «система управления качеством продукции»? 

26. Приведите обобщенную классификация з

атрат на качество техники у производителя. 

27. Приведите классификационную структура затрат на

 обеспечение качества в условиях производства продукции по А. 

Фейгенбауму. 

28. Приведите классификационную структура затрат на

 обеспечение качества в условиях производства продукции по 

Дж. Джурану. 

29. В чем суть принципа «ориентация на потребителя»? 

30. Опишите принцип «лидерство» 
31. В чем суть принципа «взаимодействие 

работников»?  

 

 

Вопросы ко второй рубежной аттестации зачета 

1. Опишите принцип «процессный подход». 

2. В чем суть принципа «улучшение»? 

3. Опишите принцип «принятие решений, основанных на 

свидетельствах». 
4. В чем суть принципа «менеджмент взаимоотношений»? 

5. Что входит в направление деятельности «Среда организации»? 

6. Что входит в направление деятельности «Лидерство»? 

7. Что входит в направление деятельности «Планирование»? 
8. Что входит в направление деятельности «Средства обеспечения»? 

9. Что входит в направление деятельности на стадиях 

жизненного цикла продукции? 

10. Что входит в направление деятельности «Пр о и звод с т во  



продукции и предоставление услуг? 

11. Что входит в оценку результатов деятельности? 

12. Что входит в направление деятельности «Улучшение»? 

13. Что является объектом квалиметрии? 

14. Что является предметом квалиметрии? 

15. Какова структура квалиметрии? 

16. Каковы методологические принципы квалиметрии? 
17. Приведите классификацию показателей, 

 применяемых при оценке уровня 

качества продукции. 

18. Опишите типовую номенклатуру показателей свойств 

машин. 

19. Что такое «развернутая номенклатура показателей 

продукции»? 

20. Приведите группы единичных показателей качества 

технологических процессов механической обработки заготовок. 

21. Опишите сущность дифференциального метода оценки

 качества объектов. 

22. Опишите сущность комплексного метода оценки качества 

объектов. 
23. Дайте определение понятию «производство». 

24. Что такое «технологическая система»? 

25. Дайте определение понятию «надежность технологической 

системы». 
26. Какие вы знаете укрупненные показатели надежности 

технологических систем? 

27. Какие вы знаете основные показатели надежности 

технологических систем? 

28. Перечислите группы показателей надежности по параметрам 

качества изготавливаемой продукции. 

29. Какие вы знаете методы оценки надежности технологических 

систем по параметрам качества изготовляемой продукции? 

30. Перечислите основные показатели точности технологических 

систем. 
31. Перечислите технические требования к методам оценки 

надежности технологических систем по параметрам 

технологической дисциплины. 

 

 

 

Вопросы к первой рубежной аттестации экзамена 

1. Какие две группы основных свойств технологического процесса 

механической обработки заготовки нужно учитывать при оценке 

его качества? 



2.  Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 

группе показателей его технических свойств? 

3.  Как можно рассчитать уровень показателя технологического 

процесса по выходу годных деталей? 

4.  Как рассчитать уровень группы показателей по точности 

обработанной детали дифференциальным методом? 

5.  Как рассчитать уровень показателя технологического процесса 

по точности контролируемых размеров? 

6.  Как рассчитать уровень показателя технологического процесса 

по точности формы обработанных поверхностей? 

7.  Как рассчитать уровень показателя технологического процесса 

по точности взаимного расположения обработанных 

поверхностей детали? 

8. Как уменьшить систематические погрешности обработки? 
9. Как уменьшить случайные погрешности обработки? 

 

10. Как обеспечить точность обработки с помощью точечных 

диаграмм? 

11. Как обеспечить точность обработки с помощью точностных 

диаграмм? 

12. Как обеспечить заданную точность размеров разработкой 

маршрута обработки заданной поверхности детали? 

13. Охарактеризуйте методы обеспечения заданной точности в 

процессе изготовления детали. 

14. Охарактеризуйте методы управления заданной точности 

обработки в автоматизированном производстве. 

15. Какие вы знаете пути повышения точности деталей? 
16. Как можно рассчитать уровень группы показателей 

технологического процесса по свойствам обработанных 

поверхностей слоев детали? 

17. Как можно рассчитать уровень показателей технологического 

процесса по шероховатости поверхностных слоев детали? 

18. Как можно рассчитать уровень показателей технологического 

процесса по твердости обработанных поверхностей детали? 

19. Каким образом обеспечиваются заданные свойства

 поверхностных слоев детали технологически? 

20. Как можно технологическими методами управлять 

износостойкостью поверхностных слоев деталей? 

21. Как можно технологическими методами управлять усталостной 

прочностью деталей? 

22. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 

группе показателей его экономических свойств при учете затрат 

ресурсов в натуральном выражении? 

23. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 

технологической себестоимости? 



24. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 

приведенным затратам? 

25. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 

трудоемкости? 

26. Как можно рассчитать уровень технологического

 процесса по материалоемкости? 

27. Как определить период стойкости инструмента, 

 обеспечивающий минимум трудоемкости технологической 

операции? 

28. Какие вы знаете пути снижения нормы основного времени? 

29. Какие вы знаете пути снижения нормы вспомогательного времени? 
30. Какие вы знаете пути снижения нормы оперативного времени? 

31. Как уменьшить норму оперативного времени путем 

последовательной концентрации технологических переходов? 

32. Как уменьшить норму оперативного времени путем

 параллельной концентрации технологических переходов? 

33. Как уменьшить норму оперативного времени путем 

последовательно- параллельной концентрации технологических 

переходов? 

34. Каким образом можно снизить материалоемкость 

технологического 

процесса? 

35. Как оценить энергоемкость технологического процесса

 обработки заготовок резанием? 

36. Как оценить энергоемкость технологического процесса

 обработки заготовок методами поверхностного пластического 

деформирования? 

 

Вопросы ко второй рубежной аттестации экзамена 

1. Как оценить энергоемкость технологической

 операции термообработки? 

2. Каким образом можно снизить энергоемкость

 технологического процесса? 

3. Как уменьшить энергоемкость технологического перехода 

обработки точением? 

4. Как определить период стойкости инструмента, 

 обеспечивающий минимум себестоимости технологической 

операции? 

5. Как режимы обработки влияют на себестоимость 

технологического перехода? 

6. Как влияет точность обработки на технологическую 

себестоимость технологического перехода? 

7. Как влияет точность обработки на стоимость брака и общие 

расходы при обработке? 



8. Как влияет способ закрепления резца на себестоимость 

обработки валов разной точности? 

9. Как влияет оборудование для шлифования на себестоимость 

обработки валов разной точности? 

10. Как зависит себестоимость обработки деталей разными 

сериями от вида станков? 

11. Как зависят составляющие затрат себестоимости обработки на 

разных станках от размеров партии деталей? 

12. Какие вы знаете пути снижения приведенных затрат и цех

овой себестоимости технологического процесса? 

13. Что такое СРПП? 

14. Какова цель и основные задачи СРПП? 
15. Чему посвящены стандарты СРПП,  связанные с

 технологией производства? 

16. Каковы цель и основные задачи стандартов по

 технологическому обеспечению создания продукции? 

17. Как в стандартах технологического создания

 продукции рассматриваются конструкторские и 

технологические разработки? 

18. Как отражены требования к качеству технологического 

обеспечения создания продукции? 

19. Какие подсистемы входят в систему стандартов по 

технологическому обеспечению создания продукции? 

20. Что такое технологическая подготовка производства? 
21. На какие группы разделены стандарты Единой

 системы технологической подготовки производства? 

22. Дайте определения терминам: технологичность конструкции 

изделия (ТКИ), обеспечение ТКИ, отработка изделия на 

технологичность, технологический контроль технологической 

документации. 

23. Какие вы знаете показатели технологичности конструкции 

изделия? 

24. Каковы цели и задачи технологического контроля 

технологической 

документации? 
           25.Каковы задачи нормирования расхода материалов? 

           26.Что нужно учитывать в составе норм расхода материалов? 
           27.Приведите классификацию норм расхода материалов и

 методы их разработки. 

28.Как оценить качество ТП по уровню технологических 

отходов?  

29.Какие вы знаете показатели использования сырья и 

материалов?  

30.Дайте определение системы сертификации готовой 

продукции. 



31.Что такое схемы сертификации? 

32.По каким схемам сертификации продукции производится 

анализ состояния производства? 

33.Что такое специальный процесс или 

операция?  

34.Дайте определение входной 

продукции. 

35.Каковы общие положения ГОСТ Р 50.3.004-99? 
36Что входит в состав проверок в ходе анализа

 производства при сертификации продукции? 

 

Вопросы к зачету 

1. Дайте определение понятию «качество». 
2. Что такое система «менеджмента качества»? 
3. Что такое «цели в области качества»? 

4. Дайте определение понятию «менеджмент качества». 

5. Что такое «планирование качества»? 

6. Дайте определение понятию «планы качества». 

7. Что такое «управление качеством»? 
8. Что такое «обеспечение качества»? 

9. Дайте определение понятию «, улучшение 

качества».  

10. Что такое «процесс»? 

11. Что такое «руководство по качеству»? 

12. Что такое «качество продукции»? 

13. Дайте определение понятию «показатель качества 

продукции».  

14. Что такое «единичный показатель качества 

продукции»? 

15. Дайте определение понятию «квалиметрия» 
16. Дайте определение понятию «комплексный показатель

 качества продукции» 

17. Что такое «коэффициент весомости показателя качества 

продукции»? 

18. Дайте определение понятию «базовое значение показателя 

качества 

продукции» 
19.Что такое «относительное значение показателя качества 

продукции»?  

Дайте определение понятию «уровень качества продукции» 

21. Что такое «технический уровень продукции»? 

22. Дайте определение понятию 

«дифференциальный метод оц

енки качества продукции» 



23. Что такое «комплексный метод оценки качества 

продукции»? 

24. Дайте определение понятию «управление качеством 

продукции»  

25. Что такое «система управления качеством продукции»? 

26. Приведите обобщенную классификация з

атрат на качество техники у производителя. 

27. Приведите классификационную структура затрат на

 обеспечение качества в условиях производства продукции по А. 

Фейгенбауму. 

28. Приведите классификационную структура затрат на

 обеспечение качества в условиях производства продукции по 

Дж. Джурану. 

29. В чем суть принципа «ориентация на потребителя»? 

30. Опишите принцип «лидерство» 
31. В чем суть принципа «взаимодействие 

работников»?  

 

32. Опишите принцип «процессный подход». 

33. В чем суть принципа «улучшение»? 

34. Опишите принцип «принятие решений, основанных на 

свидетельствах». 

35. В чем суть принципа «менеджмент взаимоотношений»? 

36. Что входит в направление деятельности «Среда организации»? 

37. Что входит в направление деятельности «Лидерство»? 

38. Что входит в направление деятельности «Планирование»? 
39. Что входит в направление деятельности «Средства обеспечения»? 

40. Что входит в направление деятельности на стадиях 

жизненного цикла продукции? 

41. Что входит в направление деятельности «Пр о и звод с т во  

продукции и предоставление услуг? 

42. Что входит в оценку результатов деятельности? 

43. Что входит в направление деятельности «Улучшение»? 
44. Что является объектом квалиметрии? 

45. Что является предметом квалиметрии? 

46. Какова структура квалиметрии? 

47. Каковы методологические принципы квалиметрии? 

48. Приведите классификацию показателей, 

 применяемых при оценке уровня 

качества продукции. 

49. Опишите типовую номенклатуру показателей свойств 

машин. 

50. Что такое «развернутая номенклатура показателей 

продукции»? 

51. Приведите группы единичных показателей качества 



технологических процессов механической обработки заготовок. 

52. Опишите сущность дифференциального метода оценки

 качества объектов. 

53. Опишите сущность комплексного метода оценки качества 

объектов. 
54. Дайте определение понятию «производство». 

55. Что такое «технологическая система»? 

56. Дайте определение понятию «надежность технологической 

системы». 
57. Какие вы знаете укрупненные показатели надежности 

технологических систем? 

58. Какие вы знаете основные показатели надежности 

технологических систем? 

59. Перечислите группы показателей надежности по параметрам 

качества изготавливаемой продукции. 

60. Какие вы знаете методы оценки надежности технологических 

систем по параметрам качества изготовляемой продукции? 

61. Перечислите основные показатели точности технологических 

систем. 
62. Перечислите технические требования к методам оценки 

надежности технологических систем по параметрам 

технологической дисциплины. 

 

 

 

Вопросы к экзамену  

1. Какие две группы основных свойств технологического процесса 

механической обработки заготовки нужно учитывать при оценке его 

качества? 

2. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по группе 

показателей его технических свойств? 

3. Как можно рассчитать уровень показателя технологического 

процесса по выходу годных деталей? 

4. Как рассчитать уровень группы показателей по точности обработанной 

детали дифференциальным методом? 

5. Как рассчитать уровень показателя технологического процесса по 

точности контролируемых размеров? 

6. Как рассчитать уровень показателя технологического процесса по 

точности формы обработанных поверхностей? 

7. Как рассчитать уровень показателя технологического процесса по 

точности взаимного расположения обработанных поверхностей 

детали? 

8. Как уменьшить систематические погрешности обработки? 



9. Как уменьшить случайные погрешности обработки? 

10. Как обеспечить точность обработки с помощью точечных диаграмм? 

11. Как обеспечить точность обработки с помощью точностных диаграмм? 

12. Как обеспечить заданную точность размеров разработкой маршрута 

обработки заданной поверхности детали? 

13. Охарактеризуйте методы обеспечения заданной точности в процессе 

изготовления детали. 

14. Охарактеризуйте методы управления заданной точности обработки в 

автоматизированном производстве. 

15. Какие вы знаете пути повышения точности деталей? 

16. Как можно рассчитать уровень группы показателей 

технологического процесса по свойствам обработанных поверхностей 

слоев детали? 

17. Как можно рассчитать уровень показателей технологического 

процесса по шероховатости поверхностных слоев детали? 

18. Как можно рассчитать уровень показателей технологического 

процесса по твердости обработанных поверхностей детали? 

19. Каким образом обеспечиваются заданные свойства

 поверхностных слоев детали технологически? 

20. Как можно технологическими методами управлять 

износостойкостью поверхностных слоев деталей? 

21. Как можно технологическими методами управлять усталостной 

прочностью деталей? 

22. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по группе 

показателей его экономических свойств при учете затрат ресурсов в 

натуральном выражении? 

23. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 

технологической себестоимости? 

24. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 

приведенным затратам? 

25. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 

трудоемкости? 

26. Как можно рассчитать уровень технологического процесса

 по материалоемкости? 

27. Как определить период стойкости инструмента, 

 обеспечивающий минимум трудоемкости технологической 

операции? 

28. Какие вы знаете пути снижения нормы основного времени? 

29. Какие вы знаете пути снижения нормы вспомогательного времени? 

30. Какие вы знаете пути снижения нормы оперативного времени? 

31. Как уменьшить норму оперативного времени путем 

последовательной концентрации технологических переходов? 

32. Как уменьшить норму оперативного времени путем

 параллельной концентрации технологических переходов? 

33. Как уменьшить норму оперативного времени путем 



последовательно- параллельной концентрации технологических 

переходов? 

34. Каким образом можно снизить материалоемкость технологического 

процесса? 

35. Как оценить энергоемкость технологического процесса

 обработки заготовок резанием? 

36. Как оценить энергоемкость технологического процесса

 обработки заготовок методами поверхностного пластического 

деформирования? 

37. Как оценить энергоемкость технологической

 операции термообработки? 

38. Каким образом можно снизить энергоемкость

 технологического процесса? 

39. Как уменьшить энергоемкость технологического перехода обработки 

точением? 

40. Как определить период стойкости инструмента, 

 обеспечивающий минимум себестоимости технологической 

операции? 

41. Как режимы обработки влияют на себестоимость технологического 

перехода? 

42. Как влияет точность обработки на технологическую себестоимость 

технологического перехода? 

43. Как влияет точность обработки на стоимость брака и общие 

расходы при обработке? 

44. Как влияет способ закрепления резца на себестоимость обработки 

валов разной точности? 

45. Как влияет оборудование для шлифования на себестоимость 

обработки валов разной точности? 

46. Как зависит себестоимость обработки деталей разными сериями от 

вида станков? 

47. Как зависят составляющие затрат себестоимости обработки на 

разных станках от размеров партии деталей? 

48. Какие вы знаете пути снижения приведенных затрат и цех

овой себестоимости технологического процесса? 

49. Что такое СРПП? 

50. Какова цель и основные задачи СРПП? 

51. Чему посвящены стандарты СРПП,  связанные с

 технологией производства? 

52. Каковы цель и основные задачи стандартов по

 технологическому обеспечению создания продукции? 

53. Как в стандартах технологического создания

 продукции рассматриваются конструкторские и 

технологические разработки? 

54. Как отражены требования к качеству технологического обеспечения 



создания продукции? 

55. Какие подсистемы входят в систему стандартов по 

технологическому обеспечению создания продукции? 

56. Что такое технологическая подготовка производства? 
57. На какие группы разделены стандарты Единой системы 

технологической подготовки производства? 

58. Дайте определения терминам: технологичность конструкции изделия 

(ТКИ), обеспечение ТКИ, отработка изделия на технологичность, 

технологический контроль технологической документации. 

59. Какие вы знаете показатели технологичности конструкции изделия? 

60. Каковы цели и задачи технологического контроля технологической 

документации? 
61. Каковы задачи нормирования расхода материалов? 

62. Что нужно учитывать в составе норм расхода материалов? 
63. Приведите классификацию норм расхода материалов и

 методы их разработки. 

64. Как оценить качество ТП по уровню технологических 

отходов?  

65. Какие вы знаете показатели использования сырья и 

материалов?  

66. Дайте определение системы сертификации готовой 

продукции. 

67. Что такое схемы сертификации? 

68. По каким схемам сертификации продукции производится 

анализ состояния производства? 

69. Что такое специальный процесс или 

операция?  

70. Дайте определение входной продукции. 

71. Каковы общие положения ГОСТ Р 50.3.004-99? 

72. Что входит в состав проверок в ходе анализа

 производства при сертификации продукции? 

 

 

 

 

 

 

 

Пример билета к 1-ой рубежной аттестации 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

им. академика М.Д. Миллионщикова 



БИЛЕТ №1 к первой рубежной аттестации зачета 

Дисциплина Технологические методы обеспечения качества машин 

Институт энергетики специальность ТМ семестр____ 

1. Что такое «комплексный метод оценки качества 

продукции»? 

2. Что такое «относительное значение показателя качества продукции»?  

3. Что такое «единичный показатель качества продукции»? 

4. Что такое «планирование качества»? 
УТВЕРЖДАЮ: 

«___»______________2020                      Зав. кафедрой «ТМ»____________/М.Р.Исаева/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пример билета ко 2-ой рубежной аттестации 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

им. академика М.Д. Миллионщикова 

БИЛЕТ №1 ко второй рубежной аттестации зачета 

Дисциплина Технологические методы обеспечения качества машин 

Институт энергетики специальность ТМ семестр ____ 

1. Как обеспечить точность обработки с помощью точечных диаграмм? 

2. Охарактеризуйте методы обеспечения заданной точности в 

процессе изготовления детали. 

3. Каким образом обеспечиваются заданные свойства

 поверхностных слоев детали технологически? 

4. Каким образом можно снизить материалоемкость технологического 

процесса? 
УТВЕРЖДАЮ: 

«___»______________2020                      Зав. кафедрой «ТМ»____________/М.Р.Исаева/ 

 

 

 

Пример билета к зачету 
 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

БИЛЕТ №1 



Дисциплина Технологические методы обеспечения качества машин 

Институт энергетики специальность ТМ семестр 8 

1. Что такое «комплексный метод оценки качества 

продукции»? 

2. Что такое «единичный показатель качества продукции»? 

3. Каким образом обеспечиваются заданные свойства

 поверхностных слоев детали технологически? 

4. Как обеспечить точность обработки с помощью точечных диаграмм? 

 

УТВЕРЖДАЮ: 

«___»______________2020 г.                 Зав. кафедрой________________ /М.Р.Исаева/ 

 

 

 

 

 

Пример билета к 1-ой рубежной аттестации  

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

им. академика М.Д. Миллионщикова 

БИЛЕТ №1 к первой рубежной аттестации экзамена 

Дисциплина Технологические методы обеспечения качества машин 

Институт энергетики специальность ТМ семестр____ 

1. Как режимы обработки влияют на себестоимость технологического 

перехода? 

2. Как влияет точность обработки на технологическую себестоимость 

технологического перехода? 

3. Как влияет точность обработки на стоимость брака и общие 

расходы при обработке? 

4. Как влияет способ закрепления резца на себестоимость обработки 

валов разной точности? 
УТВЕРЖДАЮ: 

«___»______________2020                      Зав. кафедрой «ТМ»____________/М.Р.Исаева/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Пример билета ко 2-ой рубежной аттестации 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

им. академика М.Д. Миллионщикова 

БИЛЕТ №1 ко второй рубежной аттестации экзамена 

Дисциплина Технологические методы обеспечения качества машин 

Институт энергетики специальность ТМ семестр ____ 

1. Что такое технологическая подготовка производства? 
2. На какие группы разделены стандарты Единой системы 

технологической подготовки производства? 

3. Дайте определения терминам: технологичность конструкции изделия 

(ТКИ), обеспечение ТКИ, отработка изделия на технологичность, 

технологический контроль технологической документации. 

4. Какие вы знаете показатели технологичности конструкции изделия? 
УТВЕРЖДАЮ: 

«___»______________2020                      Зав. кафедрой «ТМ»____________/М.Р.Исаева/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пример билета к экзамену 
 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ 

ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

БИЛЕТ №1 

Дисциплина Технологические методы обеспечения качества машин 

Институт энергетики специальность ТМ семестр 8 

1.Как уменьшить норму оперативного времени путем последовательной 

концентрации технологических переходов? 

2.Каким образом можно снизить энергоемкость

 технологического процесса? 

3.Как влияет способ закрепления резца на себестоимость обработки валов 

разной точности? 

4.Что такое СРПП? 
УТВЕРЖДАЮ: 

«___»______________2020 г.                 Зав. кафедрой________________ /М.Р.Исаева/ 

 

 



Пример практического занятия 

 

 Тема: Факторы, влияющие на точность обработки 
 

Определить: 

1. РАСЧЁТ СУММАРНОЙ ПОГРЕШНОСТИ ОБРАБОТКИ (∆Σ) 

2. ПОГРЕШНОСТЬ ОТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ НЕТОЧНОСТЕЙ 

СТАНКА (∆ст) 

3. ПОГРЕШНОСТИ, ВЫЗВАННЫЕ ОСТАТОЧНЫМИ 

НАПРЯЖЕНИЯМИ В МАТЕРИАЛЕ ЗАГОТОВОК (∆ост ) 

4. ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ ТЕПЛОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (∆t) 

5. ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ НАСТРОЙКИ СТАНКА (∆настр) 

6. ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ ИЗНОСА РЕЖУЩЕГО 

ИНСТРУМЕНТА (∆ин) 

7. ПОГРЕШНОСТЬ, ВЫЗВАННАЯ НЕЖЁСТКОСТЬЮ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (∆ОЗПИ) 

8. ПОГРЕШНОСТЬ УСТАНОВКИ ЗАГОТОВКИ ( ∆ε y ) 

В процесс обработки заготовки возникают отклонения от геометрической 

формы и размеров, заданных чертежами. Эти отклонения обязаны находиться 

в пределах допусков, определяющих наибольшие допустимые значения 

погрешностей. Суммарная (окончательная) погрешность складывается из 

целого ряда факторов, определяющих значения этих погрешностей. 

Рассмотрим основные из них. 

ПОГРЕШНОСТЬ УСТАНОВКИ ЗАГОТОВКИ ( ∆ε y ) 

Возникает при установке заготовки непосредственно на станке или в 

приспособлении и определяется как: 

2          2          2 

∆ε y  

∆εб  ∆εз  ∆εпр  , 

где 

∆εб 

– погрешность базирования; 

∆εз 



– погрешность закрепления; 

∆εпр 

– погрешность положения заго  

товки в приспособлении. 

Составляющие ∆ε y  – случайные величины, поэтому суммируются по 

правилу геометрического сложения. 

∆εпр 

– возникает вследствие неточности изготовления станочного 

приспособления, не связана с процес  

сом установки заготовки и поэтому часто учитывается в расчётах 

отдельно. Значения ∆εпр определяют по справочникам. 

Погрешность  базирования 

∆εб 

– возникает в результате базирования заготовки по технологическим 

базам, 

несвязанным с измерительными базами. 

Численное значение определяют при помощи геометрических расчётов для 

конкретной схемы установки детали (приводится в справочной литературе). 

Рис. 13. Погрешность закрепления тонкостенной оболочки в 

трёхкулачковом патроне токарного станка 

Погрешность закрепления  ∆εз 

– возникает в процессе закрепления заготовки в связи с колебаниями вели  



чины контактных деформаций стыка "заготовка–опора–приспособление" 

(рис. 13). Зависит от условий контакта, материала и твёрдости базовой 

поверхности заготовки (коэффициент С), силы, действующей на опору (Q) ; 

направления наибольшего смещения (α) 

n 
 

εз  С ⋅ Q 

⋅ cos α , 

где εз  – смещение из-за контактного деформируемого стыка; n – 

эмпирический коэффициент. Значения ∆εз   – 

справочные данные. 

 ПОГРЕШНОСТЬ, ВЫЗВАННАЯ НЕЖЁСТКОСТЬЮ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (∆ОЗПИ) 

Обрабатываемая заготовка, установленная на станке с приспособлениями 

и режущим инструментом, представляет собой замкнутую упругую систему 

(рис. 14). 

На точность обработки влияют 

преимущественно те деформации, которые изменяют расстояние между 

режущей кромкой инструмента и обрабатываемой поверхностью, т.е. 

направленные нормально (перпендикулярно) к обрабатываемой поверхности 

(составляющая Py ). 

Рис. 14. Составляющие силы резания: 

Рх – нормальная; Ру – радиальная; Рz – тангенциальная 

Жёсткостью технологической системы ОЗПИ (оборудование, заготовка, 

приспособление, инструмент) называется отношение радиальной 

составляющей силы резания Py  к смещению режущей кромки резца 

относительно обрабатываемой заготовки, отсчитываемое в направлении 

действия этой системы. 



P 

J    y  , 

y 

где J – жесткость, (н/м; кг/мм); Py  – радиальная составляющая силы 

резания, (н; кг);  y – смещение (мм). 

Упругие свойства составляющего элемента технологической системы 

характеризуются податливостью, 

т.е. величиной обратной жёсткости (отношение перемещения к силе). 

ω   J Py 

, (м/н; мм/кг). 

Жёсткость технологической системы – способность противостоять 

действию силы, вызывающий деформацию. 

Податливость технологической системы – способность деформироваться 

под действием силы резания. 

Жёсткость станков (нормальной точности) 

Методы исследования жесткости: 

j  2000…4000 кгс/мм, но есть станки с  j  до 10 000 кгс/мм. 

а)  статистический (нагружение узлов неработающего станка); 

б)  производственный (динамический). 

Рис. 15. Схема для расчёта: 

а – позиция до начала резания; б – в процессе резания 

В результате отжатий элементов ОЗПИ (рис. 15) изменяются 

технологические параметры режима резания 

и, в частности,  tз 

– заданная глубина резания; 

y1  – смещение заготовки; 



y2  – смещение инструмента;  Py   – 

составляющая силы резания по нормали. 

Фактическая глубина резания tф 

tф  tз − ( y1  y2 ) , 

где tз 

– заданная глубина резания. 

у1  Py ω1 ; 

у2  Py ω2 , 

где ω1  – податливость элемента технологической системы, включающей 

заготовку, станочное приспособление и узел станка, на котором закрепляется 

станочное приспособление; ω2  – податливость элемента технологической 

системы, включающего инструмент, приспособление для крепления 

инструмента и узел станка, на котором это приспособление закреплено; Py  – 

радиальная составляющая силы резания. 

Сумма смещений 

y  y1  y2 

– есть погрешность размера, и определяется как 

y  tз  tф  Py (ω1  ω2 )  Py ωc , 

где ωc  – податливость технологической системы. 

 

Рис. 16. Диаграмма "нагрузка–перемещение" 

Жёсткость элементов технологической системы статическим методом 

находится экспериментально. Для этого проводят статическое нагружение от 

нуля до некоторой наибольшей величины. Для каждого значения измеряется 



отжатие по нормали к обрабатываемой поверхности. Далее ведут ступенчатое 

разгружение при тех же значениях и фиксируют остаточное отжатие (рис. 16). 

По данным при нагружении и разгрузке строят зависимости 

y  f (Py ) . Истинную жёсткость для каждого 

текущего момента можно найти по 

отношению приращения силы в данной точке кривой к приращению 

перемещения. В упрощённых технологических расчётах берётся средняя 

жёсткость (абсцисса точки А как среднее значение силы). 

Повышение жесткости достигают: 

1)  улучшением конструкции станков и приспособлений; 

2)  затяжкой стыков; 

3)  подгонкой сопряжённых поверхностей; 

4)  уменьшением высоты вылета элементов технологической системы; 

5)  увеличением опорных поверхностей; 

6)  использованием дополнительных опор и другие приемы. 

Все перечисленное увеличивает жёсткость, что, в свою очередь, повышает 

точность и производительность обработки. На практике важно не только 

увеличивать жёсткость отдельных элементов системы, но и выравнивать её по 

всем направлениям и в различных сечениях технологической системы. 

Необходимо учитывать не статический а динамический характер силы 

резания, так как она изменяется скачкообразно (по амплитуде колебаний) и 

точка её приложения в процессе обработки меняется. В технологических 

расчётах упругих отжатий значение силы резания умножают на динамический 

коэффициент. Его принимают при предварительной обра  

ботке 

K  1,2…1,4; при чистовой 



K  1,0…1,2, причём меньшие значения соответствуют безвибрационной 

механической обработке. 

 ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ ИЗНОСА РЕЖУЩЕГО 

ИНСТРУМЕНТА (∆ин) 

В процессе механической обработки режущий инструмент подвергается 

износу. При обработке деталей на настроенном станке размерный износ 

приводит к изменению размеров обрабатываемых заготовок (увеличение 

размера). 

Режущая кромка отдаляется от обрабатываемой поверхности, что 

свидетельствует об износе режущего инструмента по задней стенке, причём 

износ идет непрерывно. Возможно округление режущей кромки (для 

инструмента из стали типа ХВГ) и выкрашивание контактных поверхностей 

(для твёрдосплавного инструмента ТК, ВТК, ВК). 

Величину износа приближённо можно считать прямо пропорциональной 

времени резания или пути, пройденному инструментом по металлу. 

Величину размерного износа инструмента определяют по нормали к 

обрабатываемой поверхности. 

Более точное исследование износа показало – процесс не подчиняется 

линейному закону. Различают три этапа. 

Первый – непродолжительный – сопровождается повышенным износом, 

второй – (основной период) – характеризуется нормальным износом (участок 

прямолинеен), третий – период быстрого износа и разрушения. 

Первый период характеризуется начальным износом (рис. 17) U н , мкм. 

Второй – относительным (удельU 

ным) износом U 0  tgβ     2  , мк/кн. Зная U н 

l 2 

и U 0 

можно определить размерный износ (мкм) на длине пути 

резания: 



где  L – в метрах. 

∆U  U н 

 U о L , 

1000 

Рис. 17. Кривая износа 

Для различных методов обработки эта формула видоизменяется, 

например: 

–   при протягивании деталей 

∆U  U 

 
н                 5 

 

 U о ln , 

10 

где L – длина протягивания; h – количество деталей в партии; 

–   при строгании: 

∆U  U н 

 
6 

 

  

о 
 

 U     lB        , 



10  ⋅ S 

где l и B – длина и ширина обрабатываемой плоскости; S – подача на один 

двойной ход; 

–   при продольном точении: 

∆U  U н 

 
о         6 

 

 U     πdl   , 

10  ⋅ S 

где d , l 

– диаметр и длина обрабатываемой поверхности; S – подача на оборот. 

Для уменьшения влияния размерного износа на точность (рис. 18) 

применяется подналадка станка (наибо лее эффективен – автоматический 

подналадчик). 

Рис. 18. Автоматическая подналадка 

на размер: 

dпр – предельный размер 

Приме р:  значения износа при чистовом точении: 
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ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ НАСТРОЙКИ СТАНКА (∆настр) 

Величина погрешности, возникающая из-за необходимости 

периодической смены затупившегося инструмента, т.е. настройки и 

поднастройки. Зависит от методов настройки. 

Таких методов два: 

1.  Установка режущего инструмента последовательным приближением к 

заданному размеру при обработке на станке пробных деталей. 

2.  Установка режущего инструмента по шаблону (эталону). 

В расчетах принимают эту погрешность равной  2σ 

– допуск на размер. 

или 0,1δ , где σ  – среднеквадратичное отклонение;  δ 

 ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ ТЕПЛОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (∆t) 

Учёт тепловых деформаций важен. Нагреву и охлаждению подвержена вся 

система, т.е. станок– инструмент–деталь. Тепловое состояние V  различают 

как стационарное и нестационарное. Считают, если станок предварительно 

разогреют и обрабатывается небольшая заготовка, то тепловое состояние 

системы стационарно. Нестационарное появляется при запуске станка после 

длительной остановки. Влияние тепловых деформаций на точность растёт 

когда поглощение тепла заготовкой увеличивается, например, при обработке 

внутренней поверхности тонкостенной втулки. Общие тепловые деформации 

складываются из: а) тепловых деформаций станка, б) заготовок, в) 

инструмента: 

а)  нагрев деталей станков происходит от потерь на трение в механизмах, 

электроустановках, гидросистемах. Тепло может передаваться от внешней 

среды, например: перепад температур в корпусе передней бабки 

может составлять 50 С; 



б)  при резании происходит передача тепла заготовке. Основная часть 

тепла уходит со стружкой, так при токарной обработке с большой скоростью 

резания со стружкой уходит свыше 90 \% тепла. При принудительном 

охлаждении заготовка практически не нагревается; 

в)  резец в целом также при активном охлаждении не перегревается, в то 

время как в некоторых случаях режущая кромка нагревается до 850 С. 

Величину погрешности можно определить, зная перепад температур, 

коэффициент линейного расширения и размеры детали. 

Приме р: нельзя проводить чистовую обработку заготовки сразу после 

черновой, так как в результате обдирочной операции происходит 

значительный нагрев заготовки. 

Меры снижения влияния ∆t : 

1)  предварительный прогрев станков на холостых оборотах; 

2)  использование СОЖ; 

3)  термостатирование цехов. 

ПОГРЕШНОСТИ, ВЫЗВАННЫЕ ОСТАТОЧНЫМИ 

НАПРЯЖЕНИЯМИ В МАТЕРИАЛЕ ЗАГОТОВОК (∆ост ) 

Остаточные (собственные) напряжения – напряжения, существующие в 

заготовке или готовой детали при отсутствии внешних нагрузок. Остаточные 

напряжения полностью уравновешиваются и внешне не проявляются. Однако, 

при нарушении значительного равновесия, вызываемого сжатием материала 

при механической обработке, химическим или термическим воздействием, – 

деталь начинает деформироваться с целью восстановления стабильности 

внутренних напряжений. Остаточные напряжения делятся на две группы: 

конструктивные и технологические. 

Конструктивные – возникают в деталях в процессе их эксплуатации в 

результате взаимодействия конструктивных элементов изделия. 

Технологические – возникают на стадии изготовления детали в результате: 

а)  неоднородного (неравномерного) нагрева или охлаждения; 

б)  фазовых, структурных превращений металле; 

в)  диффузионных процессов в металле; 



г)  пластических деформаций (наклёп). 

Технологические остаточные напряжения в зависимости от способа 

изготовления делятся на: 

а)  литейные; 

б)  сварочные; 

в)  термические; 

г)  ковочные; 

д)  от наклепа; 

е)  от холодной правки и т.д. 

С целью уменьшения погрешностей, связанных с остаточным 

напряжением, применяют специальные методы, например: термические 

обработки (отжиг, нормализация и т.д.); механические обработки (вибрации, 

обкатка и т.д.) 

ПОГРЕШНОСТЬ ОТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ НЕТОЧНОСТЕЙ 

СТАНКА (∆ст) 

Следующая причина возникновения погрешностей механической 

обработки – геометрические  неточности  станка. Узлы станка вместе 

представляют собой единую технологическую систему. Одни узлы связаны с 

режущим инструментом, другие – с обрабатываемой заготовкой. Погрешности 

взаимного положения узлов станка оказывают влияние на форму и 

расположение поверхностей обработки, но не влияют на размер детали. 

Причиной может служить неточность сборки станка, неправильная обработка 

основных деталей станка, неточность его установки, неправильное крепление 

на фундаменте, например: биение переднего центра (эксцентричность 

относительно оси вращения шпинделя при обтачивании за два установа) – 

"двухосность детали" (рис. 19). 

Рис. 19. 

Двуостность  детали 

Геометрические погрешности станка могут быть следствием старения, т.е. 

износа станка. Эти погрешности регламентированы нормами точности, 

указанными в соответствующих ГОСТ. Точность станка и точность обработки 

взаимосвязаны и первая влияет на вторую. Но надо уточнить, что возможности 



станка выше, т.е. нормы точности обработки всегда ниже норм точности 

соответствующих станков. 

В этих нормах ГОСТ даются методы проверки точности, осуществляемые 

в ненагруженном состоянии при неподвижном положении узлов или 

медленном их перемещении вручную. Погрешности, указанные в ГОСТ 

соответствуют новым станкам, после ремонта нормы точности принимают 

ниже. 

Величина рассматриваемых погрешностей связана с точностью станков, 

которые по точности делятся на 5 

классов: 

1)  нормальной 

2)  высокой 

3)  особовысокой      точность увеличивается 

4)  сверхточной 

5)  прецизионные 

РАСЧЁТ СУММАРНОЙ ПОГРЕШНОСТИ ОБРАБОТКИ (∆Σ) 

Посторонние погрешности складываются алгебраически → Σ∆пост . 

Погрешности случайные ∆сл  и функциональные  ∆f 

складываются по правилу квадратного корня: 

∆сл ( f )  K 

∆2    ∆f 2  , 

сл 
 

где  K  – коэффициент относительного рассеивания; 

закон Симпсона; K  1,14 – закон Максвелла. 

Суммарная погрешность определяется: 



K  1,2 

– нормальный закон распределения; 

K  1,22  – 

 
сл 

 

∆Σ  Σ∆пост  K 

∆2    ∆f 2  . 
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2.Электронно-библиотечная система IPRbooks [Электронный ресурс]. - 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/ 

3. https://docplayer.ru/42750757-Konstruktorsko-tehnologicheskie-metody-

obespecheniya-kachestva-izdeliy-mashinostroeniya.html 

4. https://avidreaders.ru/book/obespechenie-kachestva-produkcii-v-

mashinostroenii.html 
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

1. Измерительные инструменты. 

      2. Режущие инструменты 

3. Комплект демонстрационных материалов по материаловедению 

4.Комплект демонстрационных материалов по курсу «Литейное производство» 

5. Комплект демонстрационных материалов по курсу «Технологические процессы 

машиностроительного производства» 

6.Фрезерные и шлифовальные работы: Иллюстрированное Ф86 учебное пособие - 31 

плакат 

7.Токарное дело: Иллюстрированное учебное пособие – 36 плакатов 

8.Слесарное дело: Иллюстрированное учебное пособие – 30 плакатов. 

9.Твердомер предназначен для проведения неразрушающего контроля качества 

изделий из металлов и их сплавов путём определения их твёрдости при проведении 

лабораторных работ (или научных исследований) с целью оценки качества их 

термообработки. 

10.Электронный термостат предназначен для термостатирования (поддержания 

постоянной температуры с точностью до 0,1 градусов Цельсия) различных ванн 

жидкими теплоносителями при проведении научных исследований (или 

лабораторных работ). 

11.Муфельная печь предназначена для нагрева разнообразных материалов (в том 

числе металлов) до температуры 1300 градусов Цельсия и выдержке при этой 

температуре в течение необходимого времени. Используется при проведении 

лабораторных работ (или научных исследований) для: - термической обработки 

металлов и их сплавов (отжиг, закалка, отпуск, нормализация и старение); - 

выплавки и выжига восковых моделей из литейных форм; - обжига литейных форм 

и керамики и т.п. 

12.Маятниковый копер предназначен для определения ударной вязкости 

металлов и их сплавов при проведении лабораторных работ (или научных 

исследований). 

13.Модель промежуточного ковша МНЛЗ (машины непрерывного литья 

заготовок) предназначена для физического моделирования гидродинамики 

расплава металла в промковше МНЛЗ с целью оптимизации удаления 

неметаллических включений из разливаемого металла. 

14.Микроскоп bresserlcdmicro 5mp 

15.CNC 3040 3Axis гравировальный фрезерный станок, 3-осевая фрезерная 

гравировальная машина 

16.Универсальный токарный станок Proma SPD-1000P 

17.Сварочный инвертор Foxweld Мастер 202 3269 для ручной дуговой сварки     

18.Сверлильный станок Калибр СС-13/400А 
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