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1. Цели и задачи дисциплины





Дисциплина “Точность измерительных приборов” имеет своей целью приобретение знаний и навыков, необходимых для оценки свойств, существующих и конструирования новых измерительных приборов (ИП), особенностью которого является обязательное требование к точности исполнения их целевой функции. 





2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины





В результате изучения дисциплины “Точность измерительных приборов” студент должен


знать:


условия прохождения информации об измеряемой величине до прибора, внутри и после прибора до оператора;


классификацию (разновидности) потерь информации;


первопричины погрешностей функционирования ИП;


существующие методы нахождения передаточных функций различных ПО;


виды и методы расчетов на точность функционирования ИП;


основные показатели надежности ИП;


уметь:


выявлять первопричины погрешности работы ИП – ПО;


выбирать удобные методы определения частичных ошибок от действия ПО;


делать сравнительную оценку влияния различных ПО на результирующую точность;


назначать и рассчитывать параметры шкальных устройств в зависимости от уровня требуемой точности (классы точности) проектируемого ИП.


получить практические навыки:


в выявлении наиболее часто встречающихся ПО;


в использовании различных методов для определения частичных ошибок;


в расчете и конструировании шкальных устройств в соответствии с заданным классом точности функционирования прибора;


получить первые навыки в рациональном выборе абсолютных значений допусков на величины конструктивных параметров деталей и узлов прибора.





3. Объем дисциплины и виды учебной работы





Вид учебной работы�
Всего часов�
Семестры�
�
Общая трудоемкость дисциплины�
100


�
9


8


�
�
Аудиторные занятия�
51�
9


�
�
Лекции�
34�
9


�
�
Практические занятия (ПЗ)�
-


�
-


�
�
Семинары (С)�
-


�
-


�
�
Лабораторные работы (ЛР)


и(или) другие виды аудиторных занятий�
17�
9�
�
Самостоятельная работа�
49


�
9�
�
Курсовой проект (работа)�
-�
-


�
�
Расчетно-графические работы�
-�
-


�
�
Реферат


и(или) другие виды самостоятельной работы�
-�
-�
�
Вид итогового контроля (зачет, экзамен)�
�
экзамен�
�



4. Содержание дисциплины


4.1. Разделы дисциплин и виды занятий





№ п/п�
Раздел дисциплины�
Лекции�
ПЗ (или С)�
ЛР�
�
1�
Характеристики точности, причины и виды ошибок функционирования приборов �
*�
�
�
�
2�
Виды погрешностей функционирования приборов�
*�
�
�
�
3�
Систематические и случайные составляющие погрешности�
*�
�
�
�
4�
Понятие о первопричинах погрешности функционирования�
*�
�
�
�
5�
Степень влияния различных ошибок на результирующую точность�
*�
�
*�
�
6�
Методы компенсации погрешностей�
*�
�
*�
�
7�
Проверочные расчеты на точность�
*�
�
*�
�
8�
Структурные методы компенсации конструктивных погрешностей�
*�
�
*�
�
9�
Расчеты на точность при проектировании (точностной синтез)�
*�
�
*�
�



4.2. Содержание разделов дисциплины





Характеристики точности, причины и виды ошибок  функционирования приборов 


Передача информации об измеряемой величине от источника до оператора. Типовая функциональная схема прибора. Типовые кинематические схемы механизмов измерительных приборов. Характеристики точности. Потери информации в различных зонах. Структура потерь информации. Причины и виды ошибок. 





Виды погрешностей функционирования приборов


Устройства вывода информации из ИП. Аналоговые, цифровые параметры шкальных устройств (диапазон измерений, цена деления шкалы и т.п.) Расчет шкалы. Инструментальные, методологические и эксплуатационные погрешности.





Систематические и случайные составляющие погрешности


Источники погрешностей. Их классификация. Свойства источников. Признаки ПО. Случайные и неслучайные, постоянные и переменные, регулярные и нерегулярные скалярные и векторные ПО.


�



Понятие о первопричинах погрешности функционирования


Методы нахождения функций влияния различных ПО на точность. Дифференциальный метод. Геометрический метод. Метод плана малых перемещений. Особенности определения функций влияния для зависимых ошибок, для косинусных ошибок, ошибок от смещений в зазорах, векторных ПО; погрешности считывания.





Степень влияния различных ошибок на результирующую точность


Методы расчетов на точность функционирования. Уравнение точности, безразмерное уравнение точности. Метод проверочного расчета точности. Сравнительная оценка влияния различных ПО на инструментальную точность. 





Методы компенсации погрешностей


Компенсация влияния одной или нескольких наиболее сильно влияющих ПО. Методика выбора способа компенсации.





Проверочные расчеты на точность


Основные закономерности линейной теории точности функционирования механизма измерительного прибора.





Структурные методы компенсации конструктивных погрешностей


Понятие о надежности приборов. Основные показатели надежности. Безотказность, ремонтопригодность, сохраняемость, долговечность. Обеспечение надежности.





Расчеты на точность при проектировании (точностной синтез)


Проектные методы расчетов на точность функционирования.





5. Лабораторный практикум





№ п/п�
№ раздела


дисциплины�
Наименование лабораторных работ�
�
1�
7�
Анализ точности зубчатой передачи�
�
2�
7, 9�
Точность функционирования червячной передачи�
�
3�
5, 8, 6�
Анализ шкального механизма�
�
4�
7, 9�
Точность рычажного механизма�
�
5�
7, 9�
Точность кулачковых механизмов различных видов�
�



6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 


6.1. Рекомендуемая литература


а) основная литература


Кулагин В.В. Основы конструирования оптических приборов. - Л.: Машиностроение, 1982.


Латыев С.М. Конструирование точных (оптических) приборов. Ч.1, 2 - СПб.: ИТМО(ТУ), 1996, 1999.





б) дополнительная литература


Иванцов А.И. Основы теории точности измерительных устройств. - М.: Изд-во стандартов, 1972.


Коротков В.П., Тайц В.А. Основы метрологии и теории точности измерительных устройств. - М.: Изд-во стандартов, 1978.


Справочник конструктора точного приборостроения /Под ред. Явленского К.Н., Тимофеева В.П., Чаадаевой Е.Е. - Л.: Машиностроение, 1989.


Справочник конструктора оптико-механических приборов /Под ред. Панова В.А. - Л.: Машиностроение, 1980.


Кемпинский М.М. Точность и надежность измерительных приборов. - Л.: Машиностроение, 1972. 





6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины.





Компьютерные демонстрационные программы, тестовые задания для контроля знаний студентов. Методические пособия, таблицы, плакаты.





7. Материально-техническое обеспечение дисциплины





Используются вычислительные классы на базе персональных ЭВМ.


Лабораторные работы проводятся в учебной лаборатории, оснащенной типовой измерительной аппаратурой, а также демонстрационными и лабораторными стендами, разрабатываемыми и изготовляемыми ВУЗом.





8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины





Включаются по усмотрению разработчиков.





Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования для специальности 190100 Приборостроение направления подготовки 653700 Приборостроение.








Программу составил:


Иванов А.Д. – к.т.н., доцент, Санкт-Петербургский государственный институт точной механики и оптики (технический университет).





Программа одобрена на заседании Учебно-методического Совета по направлению подготовки Приборостроение, протокол № 2 от 22 февраля 2001 года.








Председатель Совета УМО по образованию


в области приборостроения и оптотехники	В.Н.Васильев
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