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ПАСПОРТ 

 

ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

Технологические методы обеспечения качества машин 

 

№ 

п/ 
п 

Контролируемые темы 

дисциплины 

Код 

контролируемой 
компетенции 

Наименование 

оценочного средства 

1 ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 

ДАЛЬНЕЙШЕГО РАЗВИТИЯ 

ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕ- 

НИЯ. 

ПК 4, 
ОПК 2 

Практическая работа 

Доклад 

Зачет 

2 КАЧЕСТВО ИЗДЕЛИЙ В 

МАШИНОСТРОЕНИИ 
ПК 4, 

ОПК 2 

Практическая работа 

Доклад 
Зачет 

3 ТОЧНОСТЬ И СПОСОБЫ ЕЁ 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 

Доклад 
Зачет 

4 ВЛИЯНИЕ ТРЕБОВАНИЙ ТОЧНОСТИ 

 

НА ТРУДОЁМКОСТЬ И 

СЕБЕСТОИМОСТЬ 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 
Доклад 

Зачет 

5 ВИДЫ ПОГРЕШНОСТЕЙ ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 

Доклад 
Зачет 

6 ЗАКОН НОРМАЛЬНОГО 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 

Доклад 

Зачет 

7 СТАТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА. 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 

Доклад 

Зачет 

8 ПОНЯТИЕ О БАЗАХ, ИХ 

КЛАССИФИКАЦИИ И НАЗНАЧЕНИЕ 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 

Доклад 

Зачет 

9 ПРАВИЛО БАЗИРОВАНИЯ, ВЫБОР 

БАЗ 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 

Доклад 
Зачет 

10 ПОГРЕШНОСТЬ УСТАНОВКИ 

ЗАГОТОВКИ ( Δε y ). 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 

Доклад 

Зачет 

11 ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ. 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 

Доклад 

Зачет 

12 УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ 

ПОВЕРХНОСТИ 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 
Доклад 
Зачет 



 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ.   

13 КЛАССИФИКАЦИЯ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 

Доклад 

Зачет 

14 ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА 

ПОВЕРХНОСТИ 

ПК 4, 

ОПК 2 
Практическая работа 
Доклад 
Зачет 

 

ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика 

оценочного средства 

Представление 

оценочного 

средства 
в фонде 

1 
Практическая 

работа 

Средство проверки умений обучающегося применять 
полученные знания по заранее 

определенной методике для решения задач или 

заданий по модулю или дисциплине в целом 

Комплект заданий 

для выполнения 

практических 
работ 

2 

 

Доклад 

Продукт самостоятельной работы обучающегося, 

представляющий собой его публичное выступление 

по доведению до аудитории результатов учебно- 

практической, учебно-исследовательской или научной 
темы 

 

Темы докладов 

2 Зачет Итоговая форма оценки знаний Вопросы к зачету 

Лабораторные занятия (4 семестр) 

 
Задание 1.РАСЧЁТ СУММАРНОЙ ПОГРЕШНОСТИ ОБРАБОТКИ (ΔΣ 

Задание 2.ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТИ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ 

СВОЙСТВА ДЕТАЛЕЙ. 

Задание 3.ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА КАЧЕСТВО ПОВЕРХНОСТИ. ЗАВИСИМОСТЬ 

ШЕРОХОВАТОСТИ ОТ УСЛОВИЙ ОБРАБОТКИ. 

Задание 4. ФОРМИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ МЕТОДАМИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ(4 семестр) 
 

 
Задание №1. ПОГРЕШНОСТЬ УСТАНОВКИ ЗАГОТОВКИ ( Δε y ). 

 

Задание №2.ПОГРЕШНОСТЬ, ВЫЗВАННАЯ НЕЖЁСТКОСТЬЮ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (ΔОЗПИ). 

 

Задание №3.ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ ИЗНОСА РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА (Δин). 

 

Задание №4.ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ ТЕПЛОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (Δt). 



Задание №5 ПОГРЕШНОСТИ, ВЫЗВАННЫЕ ОСТАТОЧНЫМИ НАПРЯЖЕНИЯМИ В МАТЕРИАЛЕ ЗАГОТОВОК 

(Δост ). 

 

Задание №6 ПОГРЕШНОСТЬ ОТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ НЕТОЧНОСТЕЙ СТАНКА (Δст). 

Задание №7 ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ТОЧНОСТЬ ОБРАБОТКИ 

 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 5 семестр 

 

 
Задание 1. ПОГРЕШНОСТЬ ЗА СЧЁТ ТЕПЛОВЫХ ДЕФОРМАЦИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 

СИСТЕМЫ (Δt). 

Задание 2. ПОГРЕШНОСТИ, ВЫЗВАННЫЕ ОСТАТОЧНЫМИ НАПРЯЖЕНИЯМИ В МАТЕРИАЛЕ 

ЗАГОТОВОК (Δост ). 

Задание 3. ПОГРЕШНОСТЬ ОТ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ НЕТОЧНОСТЕЙ СТАНКА (Δст). 

Задание 4. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ТОЧНОСТЬ ОБРАБОТКИ 

Критерии оценки ответов на практические работы: 

- не зачтено выставляется студенту, если дан неполный ответ, представляющий собой 

разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. 

Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь 

данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, 

конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и 

уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на 

поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины. 

- зачтено выставляется студенту, если дан полный, развернутый ответ на поставленный 

вопрос, показана совокупность осознанных знаний об объекте, доказательно раскрыты 

основные положения темы; в ответе прослеживается четкая структура, логическая 

последовательность, отражающая сущность раскрываемых понятий, теорий, явлений. Знание 

об объекте демонстрируется на фоне понимания его в системе данной науки и 

междисциплинарных связей. Ответ изложен литературным языком в научных терминах. 

Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом 

самостоятельно в процессе ответа. 

 

 

Примерная тематика докладов 

 

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. 

 

Критерии оценки докладов 

«Зачтено» - доклад четко выстроен, рассказывается, объясняется суть работы; автор 

представил демонстрационный материал, прекрасно в нем ориентируется и отвечает на 

вопросы; показано владение научным и специальным аппаратом; четкость выводов 

полностью характеризуют работу; 

«Не зачтено» - доклад рассказывается, но не объясняется суть работы или 

зачитывается; демонстрационный материал используется в докладе, но не используется 

докладчиком или был оформлен плохо и неграмотно; докладчик не может ответить на 

большинство вопросов; выводы имеются, но не доказаны. 

 

Вопросы к зачету по дисциплине 

Технологические методы обеспечения качества машин 

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»? 

20. Дайте определение понятию «уровень качества продукции» 

 

21. Что такое «технический уровень продукции»? 
22. Дайте определение понятию «дифференциальный метод оценки 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 затрат 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 «П р о и з в о д с т в о продукции 
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. 
 

 

Критерии оценки знаний при приеме зачета 

- «не зачтено» выставляется студенту, если дан не полный ответ, представляющий 

собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях; 
присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения; студент не осознает связь данного 

понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины; отсутствуют выводы, 
конкретизация и доказательность изложения; речь не грамотная; дополнительные и 

уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на 
поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины; 

- «зачтено» выставляется студенту, если дан полный развернутый ответ на 

поставленный вопрос; показана совокупность осознанных знаний об объекте; доказательно 
раскрыты основные положения темы; в ответе прослеживается четкая структура, логическая 

последовательность, отражающая сущность раскрываемых понятий и явлений; знание об 

объекте демонстрируется на фоне понимания его в системе данной науки и 
междисциплинарных связей; ответ изложен литературным языком в научных терминах; 

могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом 
самостоятельно в процессе ответа. 

 

 

 

Вопросы к экзамену по дисциплине 

Технологические методы обеспечения качества машин 

 

 

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 определитьпериод 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 цеховой себестоимости 
технологического процесса? 

49. Что такое СРПП? 

50. Какова цель и основные задачи СРПП? 
51. Чему посвященыстандарты 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 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. Чтотакое 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 ГОСТР50.3.004-99? 

72. Что входит в состав проверок в ходе анализа производства при 

сертификации продукции? 

 

 

Критерии оценки знаний при приеме экзамена 

 оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если обучающийся обнаружил 

всестороннее систематическое знание теоретического материала и практического материала 

в рамках задания на практику; в полном объеме представил отчет по практике, оформленный 

в соответствии с требованиями; 

 оценка «хорошо» выставляется, если обучающийся твердо знает теоретический 

материал в рамках задания на практику, грамотно и по существу излагает его, не допускает 

существенных неточностей в его изложении; в полном объеме представил отчет по практике, 

оформленный в соответствии с требованиями; 

 оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если обучающийся 

имеет знания только теоретического материала в рамках задания на практику, но не усвоил 

его детали, возможно, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки при 

его  письменном  изложении,  либо  допускает  существенные  ошибки  в  изложении 



теоретического материала; в полном объеме, но с неточностями, представил отчет по 

практике, оформленный в соответствии с требованиями; 

 оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если обучающийся 

без уважительных причин допускал пропуски в период прохождения практики; допускал 

принципиальные ошибки в выполнении заданий по практике, либо не выполнил задание; 

представил в неполном объеме, с неточностями отчет по практике, оформленный без 

соблюдений требований. 

 

 

Приложение 1 

 

КОМПЛЕКТ ЗАДАНИЙ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 

Пример практического задания по дисциплине 

Тема: Факторы, влияющие на точность обработки 

Цель работы: 

Определить: 

Понятие о точности. 

Неточность станков 

Погрешности, вызываемой размерным износом режущего инструмента 

Неточность обработки, зависящая от установки инструмента и настройки станка на размер 

Погрешности установки и базирования заготовки на станке или в приспособлении 

Деформация деталей станка, обрабатываемой детали и инструмента. Жесткость упругой 

системы СПИД 

Тепловые деформации и внутренние напряжения 

 

 

Ход работы: 

Понятие о точности 

Точность — основная характеристика деталей машин или приборов. Абсолютно 

точно изготовить деталь невозможно, так как при ее обработке возникают погрешности; 

поэтому точность обработки бывает различной. 

Точность детали, полученная в результате обработки, зависит от многих факторов и 

определяется: 

а) отклонениями от геометрической формы детали или ее отдельных элементов; 

б) отклонениями действительных размеров детали от номинальных; 



в) отклонениями поверхностей и осей детали от точного взаимного расположения (например, 

отклонениями от параллельности, перпендикулярности, концентричности). 

Так как точность обработки в производственных условиях зависит от многих 

факторов, обработку на станках ведут не с достижимой, а с так называемой экономической 

точностью. 

Под экономической точностью механической обработки понимают такую точность, 

которая при минимальной себестоимости обработки достигается в нормальных 

производственных условиях, предусматривающих работу на исправных станках с 

применением необходимых приспособлений и инструментов при нормальной затрате 

времени и нормальной квалификации рабочих, соответствующей характеру работы. 

Под достижимой точностью понимают такую точность, которую можно достичь 

при обработке в особых, наиболее благоприятных условиях, необычных для данного 

производства, высококвалифицированными рабочими, при значительном увеличении 

затраты времени, не считаясь с себестоимостью обработки. 

На точность обработки на металлорежущих станках влияют следующие основные 

факторы. 

1. Неточность станков, являющаяся следствием неточности изготовления их основных 

деталей и узлов и неточности сборки, в частности недопустимо больших зазоров в 

подшипниках или направляющих, износа трущихся поверхностей деталей, овальности шеек 

шпинделей, нарушения взаимной перпендикулярности или параллельности осей, неточности 

или неисправности направляющих, ходовых винтов и т.п. 

2. Степень точности изготовления режущего, вспомогательного инструмента и 

приспособлений. 

3. Погрешности, вызываемые размерным износом инструмента. 

4. Неточность установки инструмента и настройки станка на размер. 

5. Погрешности базирования и установки обрабатываемой детали на станке или в 

приспособлении (например, неправильное положение детали относительно оси шпинделя и 

т.п.). 

6. Деформации деталей станка, обрабатываемой детали и инструмента во время обработки 

под влиянием силы резания вследствие недостаточной жесткости их и упругой системы 

станок — приспособление — инструмент — деталь (СПИД). 

7. Деформация детали, возникающая при её закреплении для обработки. 

8. Тепловые деформации обрабатываемой детали, деталей станка и режущего инструмента в 

процессе обработки и деформации, возникающие под влиянием внутренних напряжений в 

материале детали. 

9. Такое качество поверхности детали после обработки, которое может дать неправильные 

показания при измерениях. 



10. Ошибки в измерениях вследствие неточности измерительного инструмента, 

неправильного пользования им, влияния температуры и т.п. 

11. Ошибки исполнителя работы. 

Рассмотрим некоторые из перечисленных выше факторов, влияющих на точность 

обработки деталей. 

 

 

Неточность станков 

Точность станка в ненагруженном состоянии, называемая геометрической точностью 

станка, зависит главным образом от точности изготовления основных деталей и узлов станка 

и точности их сборки. Погрешности, допущенные в размерах и форме этих деталей и их 

взаимном расположении (плоскостность, цилиндричность, параллельность и 

перпендикулярность осей и плоскостей, концентричность, соосность и т.д.), называют 

иногда геометрическими погрешностями станка. 

Величины этих погрешностей определяют путем проверки станка в ненагруженном 

состоянии, при неподвижном положении его частей и при медленном их перемещении от 

руки. Проверку производят при помощи приспособлений с индикаторами, измерительных 

приборов, точных линеек, уровней и других средств измерения. 

Нормы точности и методы проверки станков регламентированы стандартами (ГОСТ). 

Так, например, радиальное биение шпинделей токарных и фрезерных станков у конца 

шпинделя в ненагруженном состоянии допускается не более 0,01—0,015 мм. 

Погрешность в прямолинейности и параллельности направляющих токарных и 

продольно-строгальных станков на длине 1000 мм допускается не более 0,02 мина всей 

длине не более 0,05—0,08 мм. 

У металлорежущих станков, прежде всего, изнашиваются детали, которые при их 

взаимном относительном перемещении испытывают наибольшие удельные нагрузки. Износ 

деталей станка в значительной мере зависит от содержания станка в чистоте и регулярности 

его промывки и смазки. Наличие абразивной пыли повышает износ трущихся поверхностей 

деталей станка. 

Вследствие износа шпинделя и подшипников у станков, работающих по принципу 

точения, появляется биение шпинделя, придающее неточность геометрической форме 

обрабатываемой детали. 

Износ направляющих токарного станка вызывает несовпадение центров задней и 

передней бабок, что также приводит к погрешности в геометрической форме 

обрабатываемой детали. 

Погрешности, вызываемой размерным износом режущего инструмента 

Существенно влияет на точность обработки износ режущего инструмента, который 

изнашивается быстрее, чем детали станка. 



Режущий инструмент изнашивается по передней и задней поверхностям. Износ по 

задней поверхности особенно влияет на точность обработки. Размеры деталей изменяются 

также по причине затупления режущей кромки инструмента, что вызывает увеличение 

радиальной составляющей силы резания и, значит, увеличение деформаций всей системы 

СПИД. 

Износ режущего инструмента от пути резания характеризуется приработкой режущей 

кромки и размерным износом. Последний характеризуется удельным износом Ко за время 

пути резания в 1000 м. 

Путь резания L в м при точении определяют по формуле 

, 

где D —диаметр обрабатываемой поверхности в мм; l — длина обрабатываемой 

поверхности в мм; s — подача в мм/об. 

Путь резания LN для партии заготовок N, обрабатываемой в период между 

подналадками станка, 
 

Путь для приработки режущей кромки принимают равным 1000 м; тогда полная 

длина пути резания для партии деталей 
 

Принимая по нормативным данным величину удельного размерного износа Kо резца, 

определяют суммарный износ Eр по формуле 
 

Погрешность приспособлений возникает в результате неточности его изготовления и 

износа при эксплуатации. В общем случае погрешность изготовления приспособления не 

должна превышать 1/3 — 1/5 доли допуска на соответствующий обрабатываемый размер 

детали. 

При эксплуатации приспособлений происходит износ элементов установочных и для 

направления режущих инструментов. 

Характеристикой износа установочных элементов служит износостойкость Еп, под 

которой понимают количество установок N', вызывающих износ детали приспособления на 1 

мкм, т.е. , где К — износ детали за N' установок. 

 

 

Неточность обработки, зависящая от установки инструмента и настройки станка на 

размер 



Установку инструмента на размер при обработке в единичном производстве на 

станках общего назначения выполняет рабочий, изготовляющий деталь. В серийном и 

массовом производстве детали обрабатывают на станках, настроенных на размер 

наладчиком. 

В единичном производстве требуемый размер детали получается методом пробных 

проходов (взятием пробных стружек): после каждого прохода инструментом небольшого 

участка поверхности деталь измеряют и, если необходимый размер не получен, установку 

инструмента на нужный размер корректируют по делениям лимба или по показаниям 

индикатора. Так как при этом глубина резания на участке пробных проходов и на всей 

остальной части обрабатываемой поверхности может оказаться неодинаковой вследствие 

неровности, возникает неточность обработки. 

Более совершенным является метод автоматического получения требуемого 

размера. При работе по этому методу станки предварительно настраивают на заданный 

размер, т.е. рабочим звеньям станка, приспособления и инструмента придается определенное 

взаимное положение, которое и обеспечивает автоматическое получение требуемого размера 

обрабатываемой детали. 

Пробные проходы в этом случае не нужны, и время обработки сокращается. 

Заготовки, подлежащие обработке, при установке их в приспособлении 

автоматически, без выверки, принимают определенное положение относительно 

инструмента, установленного на определенный размер. Нужное положение инструмента 

относительно детали не изменяется до окончания обработки всей партии деталей или до 

смены инструмента из-за его притупления. Неточность установки инструмента после его 

смены и износ инструмента приводят к неточности обработки. 

На автоматах, полуавтоматах и револьверных станках детали обрабатывают способом 

автоматического получения размеров, для чего станки предварительно настраивают на 

размер. Перемещение инструмента относительно детали ограничивается упорами. При 

одновременной обработке несколькими инструментами (набором резцов, фрез и т.п.) 

установку их на размер (настройка) производят по шаблонам. 

С целью повышения точности обработки и сокращения времени на измерение в 

производстве все больше применяют специальные автоматизированные устройства для 

непосредственного измерения деталей в процессе их обработки на станке. При достижении 

необходимого размера детали измерительный прибор выключает механизм подачи станка. 

Такие устройства дают возможность автоматизировать измерения и работу станка. 

 

 

Погрешности установки и базирования заготовки на станке или в приспособлении 

Погрешность установки является одной из величин, составляющих общую 

погрешность при выполнении заданного размера обрабатываемой детали. 

Погрешность установки (εу) определяется суммой погрешности базирования (εб) и 

погрешности закрепления (ε3). 



Погрешность базирования возникает вследствие несовмещения установочной базы с 

измерительной. Эта погрешность определяется величиной колебания (т.е. разностью) 

предельных (наибольшего и наименьшего) расстояний измерительной базы от режущей 

кромки, установленного на размер инструмента. 

Погрешность закрепления возникает вследствие смещения заготовки под действием 

зажимной силы, прилагаемой для фиксации ее положения. Смещение заготовки из 

положения, определяемого установочными элементами, а значит, и смещение ее 

измерительной базы происходят вследствие деформаций отдельных звеньев цепи, через 

которые передается сила зажатия: заготовка — установочные элементы — корпус 

приспособления. Здесь могут быть упругие отжимы деталей и элементов приспособления, 

деформация поверхностных слоев металла и поверхностных неровностей (шероховатостей). 

Смещения заготовки могут быть осевые, радиальные, угловые. 

Погрешность закрепления равна разности между предельными (наибольшей и 

наименьшей) величинами смещения измерительной базы по направлению выполняемого 

размера. 

При обработке плоских поверхностей можно принять, что вектор погрешности 

базирования и вектор погрешности закрепления направлены на одну точку (коллинеарные 

векторы); в этом случае погрешность установки 
 

При обработке поверхностей тел вращения векторы погрешности базирования и 

векторы закрепления могут иметь взаимное положение под разными углами; погрешность 

установки в этом случае можно принять по наиболее вероятному значению, равному корню 

квадратному из суммы квадратов величин погрешностей базирования и 'закрепления, т.е. 
 

При обработке методом автоматического получения заданных размеров (т.е. при 

обработке на станках, настроенных на размер) погрешность базирования, как уже сказано, 

возникает в тех случаях, когда установочная база не совмещена с измерительной. 

При совмещении установочной и измерительной баз погрешность базирования равна 

нулю (εб=0), поэтому следует, если возможно, принимать в качестве установочной базы 

поверхность, которая является в то же время измерительной базой, т.е. ту поверхность, от 

которой должен быть выдержан заданный размер и от которой производится измерение. 

Погрешность базирования отсутствует также при обработке на станках, не 

настроенных на размер (т.е. при обработке методом пробных проходов), так как положение 

режущей кромки относительно установочной базы регулирует рабочий путем взятия 

пробных стружек и промеров от измерительной базы для каждой отдельной обрабатываемой 

детали. 

По схеме установки на плоскую поверхность, изображенной на рис. 1, погрешность 

базирования по отношению к размеру L равна нулю (εбl = 0), так как базы измерительная и 

установочная совмещены (А—А). Погрешность базирования по отношению к размеру К 



имеет место, так как установочная (А—А) и измерительная (В—В), базы не совмещены; 

погрешность базирования в этом случае равна допуску δ на размер Н заготовки: εбK = δ. 

При установке детали базовым отверстием на цилиндрическую поверхность (палец) 

(рис. 2) следует учитывать смещение измерительной базы в направлении выдерживаемого 

размера. При посадке на разжимной палец, т.е. без зазора, погрешность базирования по 

отношению к размеру L выражается величиной половины допуска δ на диаметр D заготовки: 

εб = δ/2. При посадке на жесткий палец с зазором погрешность базирования будет больше на 

величину предельного колебания диаметрального зазора ∆3 и в этом случае выразится 

величиной εб' = (δ/2) + ∆3. 
 

 

 

Рис. 1. Схема установки детали на плоскую поверхность 
 

 

 

Рис. 2. Схема установки детали на цилиндрическую поверхность (палец) 

 

 

В качестве примера можно привести определение величины погрешности 

базирования цилиндрической детали (вала) на призму для фрезерования плоскости (лыски, 

квадрата и т.п.) на цилиндрической поверхности детали (рис.3) 

Предельные расстояния измерительных баз В1 и В2 от режущей кромки В3 

установленного на размер инструмента зависят от разности диаметров D1 и D2, т.е. от 

допуска на размер диаметра детали (∆D). Разность этих предельных расстояний определяется 

величиной отрезка B1 В2, равной разности l1 - l2, которая и выражает величину погрешности 

базирования εб. Последнюю можно определить, исходя из геометрических зависимостей: 
 

 



 
 

или  

Здесь D1 и D2 — наибольший и наименьший диаметры детали; α — угол призмы; δD 

— допуск на размер диаметра D детали. 
 

 

 

Рис. 3. Схема базирования цилиндрической детали (вала) на призму 

Деформация деталей станка, обрабатываемой детали и инструмента. 

Жесткость упругой системы СПИД 

При обработке деталей на металлорежущих станках силы резания, зажатия и другие 

воздействуют на детали станка, обрабатываемую деталь и режущий инструмент, вследствие 

чего происходит их деформация, изменение величины стыковых зазоров, изменение 

положения режущей кромки инструмента относительно обрабатываемой детали (отжим); 

размеры обрабатываемой детали изменяются, появляются отклонения от правильной 

геометрической формы (конусность, овальность и т.п.). 

На рис. 4 показано, какие возможны отклонения от правильной геометрической 

формы вала вследствие влияния деформации, возникающей при обработке. 

Деформации, возникающие в технологической упругой системе СПИД под влиянием 

воздействия действующих в системе сил, являются одним из источников погрешностей 

обработки. Деформации эти можно разделить на два вида: деформации отдельных деталей 

станка, приспособления, обрабатываемой детали и инструментов; величины этих 

деформаций можно рассчитать с достаточной степенью точности, пользуясь методами 

учения о сопротивлении материалов; деформации в местах соединения деталей и узлов 

технологической упругой системы, являющиеся результатом неровности стыковых 

соединений, зазоров и упругих отжатий в стыках. В связи с деформациями в местах 



соединения деталей и узлов изменяется взаимное расположение частей станка и всей 

системы, что оказывает большое влияние на точность обработки. Эти вопросы не могут быть 

решены обычными методами учения о сопротивлении материалов и являются ныне 

предметом специальных исследований ряда технологических лабораторий. 
 

 

Рис. 4. Возможные отклонения от правильной цилиндрической формы вала в результате 

деформации, возникающей при обработке. 

 

 

Из сказанного видно, что жесткость упругой системы СПИД имеет большое значение 

для точности обработки деталей на металлорежущих станках. 

Под жесткостью упругой системы понимают ее способность оказывать сопротивление 

действию сил, стремящихся ее деформировать. 

Жесткость упругой системы влияет в основном на точность обработки и на 

возникновение вибраций. 

Большая жесткость системы является одним из основных условий достижения 

точности при обработке. При отсутствии достаточной жесткости под действием сил резания 

и других сил система деформируется, что приводит к искажению формы детали и получению 

неправильных ее размеров. 

С жесткостью системы СПИД связано и явление вибрации. Системы, обладающие 

большой жесткостью, могут работать с более высокими режимами резания без появления 

вибрации, что обеспечивает их большую производительность. 

Жесткость упругой системы СПИД выражается отношением радиальной 

составляющей силы резания, направленной по нормали к обрабатываемой поверхности, к 



смещению режущей кромки инструмента, установленного на размер относительно детали, 

отсчитанному в том же направлении: 
 

где jс - жесткость системы; Ру - радиальная составляющая силы резания в кг; у — 

смещение режущей кромки инструмента (деформация упругой системы) в мм. 

Величина, обратная жесткости, называется податливостью упругой системы (ω): 
 

Жесткость станков повышается усовершенствованием их конструкции или 

применением дополнительных устройств (например, на горизонтально-фрезерных станках 

применяют дополнительное крепление кронштейна и стола), а также повышением качества 

сборки. 

Большая жесткость детали в процессе обработки достигается рациональным 

положением опор при установке детали на станке, а также — при необходимости — 

применением дополнительных опор, например люнетов. В практике при обработке валов 

применяют люнеты, если отношение длины вала к его диаметру более 10. 

Величину деформации вала, установленного в центрах токарного станка (без люнета), 

можно приближенно определить по формуле для изгиба балки, свободно лежащей на двух 

опорах. Точно определить величину деформаций затруднительно по причине изменения сил 

резания и закрепления детали в процессе ее обработки; эти изменения иногда колеблются в 

широких пределах. 

Применительно к обработке вала, максимальный прогиб определяется по формуле 
 

где f — максимальный прогиб вала в мм; Ру — радиальная составляющая силы 

резания в кг; l — длина вала в мм; Е — модуль упругости в кг/мм2; J — момент инерции в 

мм4; для круглого сплошного сечения J = πd4/4, где d—диаметр вала. 

Из приведенной формулы видно, что величина прогиба вала пропорциональна его 

длине в третьей степени; если, например, один вал длиннее другого в два раза, то более 

длинный при тех же диаметре и силе резания будет иметь величину прогиба в восемь раз 

больше, чем короткий. 

Вследствие прогиба вала при обтачивании диаметр его увеличивается в средней части 

(см. рис. 4). Это увеличение примерно равно удвоенной величине прогиба (2/1). 

Дополнительная опора в виде люнета дает возможность избежать такой деформации. 

При обтачивании вала в патроне без опоры на другом конце конец вала, 

выступающий из патрона, можно принять за балку, закрепленную на одном конце. 



Максимальный прогиб вала под воздействием радиальной составляющей силы резания Ру 

равен 
 

Сравнение формул показывает, что при обработке вала в патроне величина 

деформации — прогиба — в 16 раз больше, чем при обработке этого же вала в центрах. 

Для обеспечения точности обработки необходимо, чтобы конструкции режущих 

инструментов и приспособлений также обладали достаточной жесткостью. С этой целью в 

некоторых случаях применяют дополнительные опоры. 

 

 

Тепловые деформации и внутренние напряжения 

На точность механической обработки деталей при выполнении окончательных 

операций существенно влияют температурные деформации обрабатываемой детали и 

деталей станка, вызываемые их нагревом. 

На точность обработки могут влиять также тепловые деформации режущего 

инструмента, который во время работы сильно нагревается. 

Тепловые деформации происходят по причинам: 1) нагрева теплом, выделяющимся 

при резании металла; 2) нагрева теплом, образующимся при трении движущихся частей 

станка; 3) непостоянства температуры помещения, вследствие чего происходят 

неравномерный нагрев или охлаждение системы станок — приспособление — инструмент — 

деталь. 

При обработке с охлаждением детали и инструмента смазывающе-охлаждающей 

жидкостью тепловые деформации всей системы станок — приспособление — инструмент — 

деталь значительно уменьшаются. 

Изготовление точных измерительных инструментов и выполнение окончательных 

операций обработки деталей высокой точности (точное шлифование, доводка и др.) должны 

производиться в помещениях, в которых постоянно поддерживается нормальная 

температура. 

Неточность обработки возможна также из-за деформаций, возникающих под 

влиянием внутренних напряжений в материале детали. Внутренние напряжения появляются 

в результате неравномерного охлаждения отдельных частей заготовок, изготовленных 

литьем, ковкой, штамповкой, а также в деталях, обработанных давлением в холодном 

состоянии, при сварке, термической обработке, при обработке металла резанием. Внутренние 

напряжения проявляются в особенно значительных размерах в крупных отливках сложной 

конфигурации. С течением времени (иногда весьма продолжительного) внутренние 

напряжения постепенно ослабляются, выравниваются и исчезают, при этом деталь 

деформируется (коробится). При обработке металла резанием, когда снимается 

поверхностный слой заготовки (особенно литой), в металле происходит перераспределение 

внутренних напряжений и деталь деформируется. По этой причине черновые (обдирочные) 



операции отделяют от чистовых, которые исправляют форму детали и придают ей 

окончательные размеры. 

Для уменьшения или устранения внутренних напряжений крупные отливки 

подвергают «старению» — искусственному или естественному. 

 

 

Суммарная погрешность обработки 

Как видно из изложенного, погрешностей, возникающих в процессе обработки и 

дающих в результате неточные размеры и искажение формы детали, много. Происхождение 

этих погрешностей, их характер и направленность разные: одни погрешности дают 

увеличение размеров (плюс), другие уменьшение (минус), некоторые — компенсируют, 

«гасят» другие и таким образом уменьшают большую погрешность, другие, наоборот, 

накладываются, накапливают и увеличивают общую погрешность, причем направленности 

(векторы) погрешности могут совпадать или могут идти под разными углами; разных 

сочетаний может быть множество. Некоторые погрешности приводят к искажению формы 

детали. 

Общую суммарную погрешность можно определить экспериментально, пользуясь 

точными измерительными приборами; можно также установить влияние некоторых 

факторов, порождающих погрешности, и определить их числовые значения. Но теоретически 

(путем расчета) определить влияние каждого фактора (при их совместном действии) 

затруднительно. Поэтому расчеты по предлагаемым многими авторами формулам для 

определения суммарной погрешности не совпадают с экспериментальными данными. Анализ 

показывает, что в формулах не учитывается ряд факторов, вызывающих погрешности в 

процессе обработки, что, разумеется, и отражается на общей величине суммарной 

погрешности. В этом одна из причин расхождения данных, рассчитанных теоретически, с 

данными, получаемыми экспериментально. Если каждому из вышеперечисленных видов 

погрешностей придать буквенное обозначение, то общий вид формулы, выражающей 

суммарную погрешность, можно представить как алгебраическую сумму отдельных видов 

погрешностей, которые частично или полностью могут перекрываться и взаимно 

компенсировать:   

где: αст—неточность станка; βин —неточность изготовления режущего и 

вспомогательного инструмента, его изнашивание во время работы и неточность 

приспособления; γн.с — неточность обработки, зависящая от установки инструмента и 

настройки станка на размер; εу — погрешность установки заготовки на станке или в 

приспособлении; iд.с — деформация деталей станка, обрабатываемой детали и инструмента; 

rд.з — деформация детали, возникающая при ее закреплении для обработки; λт.д — тепловые 

деформации и внутренние напряжения; ωк — неточность измерения вследствие влияния 

качества поверхности после обработки; φиcn — ошибки исполнителя работы; χост — 

остальные, не учтенные, погрешности. 



Приложение 2 

Контрольно-измерительные материалы к дисциплине 

Технологические методы обеспечения качества машин 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 1 

1. Дайте определение понятию «качество». 
2. Что такое система «менеджмента качества»? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 
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1. Что такое «цели в области качества»? 

2. Дайте определение понятию «менеджмент качества». 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 
БИЛЕТ № 3 

1. Что такое «планирование качества»? 
2. Дайте определение понятию «планы качества». 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №   от       /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 4 

1. Что такое «управление качеством»? 
2. Что такое «обеспечение качества»? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 5 

1. Дайте определение понятию «, улучшение 

качества». 

2. Что такое «процесс»? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 6 

1. Что такое «руководство по качеству»? 

2. Что такое «качество продукции»? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 7 

1. Дайте определение понятию «показатель качества 

продукции». 

2. Что такое «единичный показатель качества продукции»? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 8 

1. Дайте определение понятию «комплексный показатель 

качества продукции» 

2. Что такое «коэффициент весомости показателя качества 

продукции»? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедрыТМиТП 



протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 9 

1. Что такое «технический уровень продукции»? 

2. Дайте определение понятию «дифференциальный метод оценки 

качества продукции» 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 10 

1. Что такое «комплексный метод оценки качества 

продукции»? 

2. Дайте определение понятию «управление качеством 



продукции» 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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БИЛЕТ № 11 

1. Что такое «система управления качеством продукции»? 
2. Приведите обобщенную классификация затрат 

на качество техники у производителя. 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Направленность: «Технология машиностроения» 

Семестр4 

БИЛЕТ № 12 



1. Приведите обобщенную классификация затрат на 

качество техники у производителя. 

2. Приведите классификационную структура затрат на 
обеспечение качества в условиях производства продукции по 

А.Фейгенбауму. 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 13 

1. Приведите классификационную структура затрат на 

обеспечение качества в условиях производства продукции по Дж. Джурану. 

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

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Направленность: «Технология машиностроения» 

Семестр4 

БИЛЕТ № 14 

1. Опишите принцип «лидерство» 

2. В чем суть принципа «взаимодействие работников»? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТИМЕНИ 

АКАДЕМИКА М.Д.МИЛЛИОНЩИКОВА 

Институт Энергетики 
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Направление: 15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение 
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Направленность: «Технология машиностроения» 

Семестр4 

БИЛЕТ № 15 

1. Опишите принцип «процессный подход». 

2. В чем суть принципа «улучшение»? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Направление: 15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение 

машиностроительных производств 

Направленность: «Технология машиностроения» 

Семестр4 

БИЛЕТ № 16 

1. В чем суть принципа «взаимодействие работников»? 

2. Опишите принцип «процессный подход». 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 17 

1. В чем суть принципа «улучшение»? 

2. Опишите принцип «принятие решений, основанных на свидетельствах». 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр4 

БИЛЕТ № 18 

1. В чем суть принципа «менеджмент взаимоотношений»? 

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

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Направленность: «Технология машиностроения» 

Семестр4 

БИЛЕТ № 19 

1. Что входит в направление деятельности «Лидерство»? 

2. Что входит в направление деятельности «Планирование»? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Дисциплина: Технологические методы обеспечения качества машин 
Направление: 15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение 

машиностроительных производств 

Направленность: «Технология машиностроения» 

Семестр4 

БИЛЕТ № 20 

1. Что входит в направление деятельности «Средства обеспечения»? 

2. Что входит в направление деятельности на стадиях жизненного цикла 

продукции? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 

 

 

 

 

 

 

Контрольно-измерительные материалы к дисциплине 

Технологические методы обеспечения качества машин 

 

Билеты к экзамену 
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Семестр5 

БИЛЕТ № 1 

 

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? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №   от       /М.Р.Исаева/ 
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Направленность: «Технология машиностроения» 

Семестр5 
БИЛЕТ № 2 

1.  Как можно рассчитать уровень показателя технологического процесса по 
выходу годных деталей? 

2.  Как рассчитать уровень группы показателей по точности обработанной 
детали дифференциальным методом? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр5 
БИЛЕТ № 3 

1. Как рассчитать уровень показателя технологического процесса по точности 
контролируемых размеров? 

2.  Как рассчитать уровень показателя технологического процесса по точности 
формы обработанных поверхностей? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр5 

БИЛЕТ № 4 

1. Как уменьшить случайные погрешности обработки? 

2. Как обеспечить точность обработки с помощью точечных диаграмм? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр5 

БИЛЕТ № 5 

1. Как обеспечить точность обработки с помощью точностных диаграмм? 

2. Как обеспечить заданную точность размеров разработкой маршрута обработки 
заданной поверхности детали? 

 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр5 

БИЛЕТ № 6 

1. Охарактеризуйте методы обеспечения заданной точности в процессе 
изготовления детали. 

2. Охарактеризуйте методы управления заданной точности обработки в 
автоматизированном производстве. 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 
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Семестр5 

БИЛЕТ № 7 

1. Какие вы знаете пути повышения точности деталей? 

2. Как можно рассчитать уровень группы показателей технологического 
процесса по свойствам обработанных поверхностей слоев детали? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 
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БИЛЕТ № 8 

1. Как можно рассчитать уровень показателей технологического процесса по 
шероховатости поверхностных слоев детали? 

2. Как можно рассчитать уровень показателей технологического процесса по 
твердости обработанных поверхностей детали? 

 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедрыТМиТП 

протокол №  от     /М.Р.Исаева/ 

 

 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТИМЕНИ 

АКАДЕМИКА М.Д.МИЛЛИОНЩИКОВА 

Институт Энергетики 
 

Дисциплина: Технологические методы обеспечения качества машин 
15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств 

Направленность: «Технология машиностроения» 

Семестр5 

БИЛЕТ № 9 

1. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по трудоемкости? 

2. Как можно рассчитать уровень технологического процесса 
по материалоемкости? 
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БИЛЕТ № 10 

1. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 
технологической себестоимости? 

2. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по приведенным 
затратам? 
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БИЛЕТ № 11 

1. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по трудоемкости? 

2. Как можно рассчитать уровень технологического процесса 
по материалоемкости? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 
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БИЛЕТ № 12 

1. Как можно технологическими методами управлять износостойкостью 
поверхностных слоев деталей? 

2. Как можно технологическими методами управлять усталостной прочностью 
деталей? 
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БИЛЕТ № 13 

1. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по группе 

показателей его экономических свойств при учете затрат ресурсов в 

натуральном выражении? 

2. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по 

технологической себестоимости? 
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БИЛЕТ № 14 

1. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по приведенным 
затратам? 

2. Как можно рассчитать уровень технологического процесса по трудоемкости? 

УТВЕРЖДЕНО 
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БИЛЕТ № 15 

1. Как можно рассчитать уровень технологического процесса 
по материалоемкости? 

2. Как определить период стойкости инструмента, 
обеспечивающий минимум трудоемкости технологической операции? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 
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БИЛЕТ № 16 

1. Какие вы знаете пути снижения нормы основного времени? 

2. Какие вы знаете пути снижения нормы вспомогательного времени? 
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Семестр5 

БИЛЕТ № 17 

1. Какие вы знаете пути снижения нормы оперативного времени? 

2. Как уменьшить норму оперативного времени путем последовательной 
концентрации технологических переходов? 

УТВЕРЖДЕНО 
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БИЛЕТ № 18 

1. Как уменьшить норму оперативного времени путем 
параллельной концентрации технологических переходов? 

2. Как уменьшить норму оперативного времени путем последовательно- 
параллельной концентрации технологических переходов? 
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БИЛЕТ № 19 

1. Каким образом можно снизить материалоемкость технологического процесса? 

2. Как оценить энергоемкость технологического процесса 
обработки заготовок резанием? 

УТВЕРЖДЕНО 

зав. кафедрой на заседании кафедры ТМ и ТП 
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БИЛЕТ № 20 

1. Как оценить энергоемкость технологического процесса 
обработки заготовок методами поверхностного пластического 
деформирования? 

2. Как оценить энергоемкость технологической операции 
термообработки? 
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