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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью освоения дисциплины «Стандартизация и метрология»  является формирование у студентов знаний по вопросам метрологии, современным методам и средствам измерений, методикам оценки погрешностей, обработке экспериментальных данных.
Задачи дисциплины: 

1. Получение теоретических знаний о методах и средствах обработки измерительной информации.

2. Приобретение умения использовать математический аппарат при обработке результатов измерительного эксперимента.

3. Приобретении практических навыков в области построения измерительных и поверочных схем.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Б1.В.05 «Метрология» относится к части дисциплин Блока 1, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана основной профессиональной образовательной программы (ОПОП, далее – образовательной программы) бакалавриата «Стандартизация и метрология» направления 27.03.01 «Стандартизация и метрология» Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь компетенции, полученные в результате освоения дисциплин «Эталоны физических дисциплин», «Математическая статистика». 
Для освоения дисциплины обучающийся должен знать: основы дифференциального и интегрального исчисления,  основы технологии работы на персональных компьютерах в современных операционных системах, знать физические основы построения эталонной базы. 
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ПООП (при наличии) по данному направлению подготовки, а также компетенций (при наличии), установленных университетом. 

	Код и наименование компетенции

	Код и наименование индикатора

достижения компетенции

	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ПК-3

Способность выполнять работы по метрологическому обеспечению и техническому контролю, использовать современные методы измерений, контроля испытаний и управления качеством

ПК -18

Способность изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт в области метрологии, технического регулирования и управления качеством


	ПК-3.1
Использует современные методы измерений, контроля испытаний и управления качеством

ПК-18.1

Использует научно-техническую информацию, анализирует отечественный и зарубежный опыт в области метрологии, технического регулирования и управления качеством


	Знать: современные методы измерений, контроля испытаний и управления качеством

Уметь: на основе знания современных методов измерений, контроля испытаний и управления качеством представлять необходимую информацию для последующих шагов в области метрологического обеспечения и повышения качества

Владеть:  приемами составления плана проведения эксперимента и контроля проводимых испытаний 

Знать: современные методы анализа отечественного и зарубежного опыта в области метрологии, технического регулирования и управления качеством

Уметь:  на основе знания современных методов анализа отечественного и зарубежного опыта в области метрологии, технического регулирования и управления качеством  влиять на научно-технический уровень выпускаемой и разрабатываемой продукции

Владеть:  приемами изучения  и анализа отечественного и зарубежного опыта в области метрологии, технического регулирования и управления качеством




4.
СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Объем дисциплины по семестрам (курсам) и видам занятий в зачетных единицах с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 ЗЕ (180 часов).
	Объем дисциплины
	Всего часов
	Семестры

	
	
	5

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	180
	

	1. Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	66,65
	

	лекции
	32
	

	лабораторные работы (ЛР)
	16
	

	практические занятия (ПЗ)
	16
	

	консультация
	2
	

	иная контактная работа (ИКР)
	0,65
	

	2. Самостоятельная работа обучающегося (СР), всего
	48,3
	

	3. Курсовой проект (КП)
	11,7
	

	4. Контроль
	53,35
	

	Вид промежуточной аттестации  обучающегося
	зачет, экзамен 
	зачет 

экзамен


4.2 Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах)
	


	№ п/п
	
	
	Контактная работа обучающихся

с преподавателем
	КП
	Самостоятельная работа                     обучающихся
	Контроль

	
	Разделы (темы)
	Общая  трудоемкость,

всего часов
	всего
	лекции
	лаб.   работы
	практические занятия
	ИКР
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	Общие вопросы получения измерительной информации, методы и устройства
	3
	3
	3
	4
	
	
	
	
	10

	2
	Законодательные и правовые основы метрологии
	32
	12
	12
	
	4
	0,2
	
	20
	10

	3
	Погрешности измерений
	24
	14
	6
	4
	4
	0,25
	
	15
	10

	4
	Методы обработки результатов измерений
	17
	9
	5
	4
	4
	
	
	13,3
	10

	5
	Методы и средства измерений
	32
	10
	6
	4
	4
	0,2
	
	
	13,35

	
	Всего:
	180
	66,65
	32
	16
	16
	0,65
	11,7
	48,3
	53,35


4.3 Содержание дисциплины

4.3.1 Лекционные занятия

	№ N раздела
	Темы лекционных занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Метрология. Термины и определении. 

Размер и размерность. Шкалы.
	
	ПК-3 ПК-18
	зачет

	2. 
	Государственная система обеспечения единства измерений. Закон об обеспечении единства измерений. Государственная метрологическая служба. Метрологический надзор и контроль. Поверка средств измерений. Градуировка и калибровка средств измерений. Поверочные схемы. Эталоны единиц физических величин.
	
	ПК-3 ПК-18
	зачет

	3. 
	Понятие о погрешности измерений. Классификация погрешностей. Систематические погрешности. Исключение систематических погрешностей.

Случайные погрешности. Интегральный и дифференциальный закон распределения случайных величин. Распределение случайных величин. Числовые характеристики случайных величин.  Законы распределения случайных величин. Точечные оценки параметров распределения случайных величин. Интервальные оценки числовых характеристик. Грубые погрешности. Обнаружение и исключение грубых погрешностей.

	
	ПК-3 ПК-18
	зачет

	4. 
	Обработка результатов наблюдений и оценка погрешности измерений. Измерения с однократными наблюдениями. Обработка прямых многократных равноточных измерений. Обработка результатов неравноточных измерений. Обработка результатов косвенных измерений. Совокупные и совместные измерения.
	
	ПК-3 ПК-18
	зачет

	5. 
	Классификация средств измерений. Основные метрологические характеристики средств измерений. Нормирование погрешностей средств измерений. Классы точности средств измерений. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений.
	
	ПК-3 ПК-18
	зачет


4.3.2 Практические занятия (семинары)

	№ п/п
	Тематика практических занятий 

(семинаров)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Порядок осуществления государственного метрологического надзора за выпуском, состоянием и применением средств измерений, аттестованными методиками выполнения измерений, эталонами и соблюдением метрологических правил и норм


	
	ПК-3 ПК-18     
	 зачет

	2. 
	Порядок проведения поверки средств измерений


	
	ПК-3 ПК-18 
	 зачет

	3. 
	Порядок проведения испытаний и утверждения типа средств измерений
	
	ПК-3 ПК-18 
	зачет

	4. 
	Порядок аккредитации головных и базовых организаций метрологических служб государственных органов управления Российской Федерации и объединений юридических лиц
	
	ПК-3 ПК-18 
	зачет


4.3.3 Самостоятельная работа
	№ №п/п
	Тематика самостоятельной работы
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Обработка результатов прямых измерений с использованием только систематической погрешности
	5
	ПК-3 ПК-18  
	зачет

	2. 
	Обработка результатов прямых измерений при наличии систематической и внутренней случайной погрешности
	5
	ПК-3 ПК-18  
	зачет 

	3. 
	Обработка результатов прямых измерений при наличии систематической и внутренней случайной и гистерезисной составляющих инструментальной погрешности
	5
	ПК-3 ПК-18  
	зачет  

	4. 
	 Обработка результатов измерений при наличии систематической, дополнительной и динамической составляющих инструментальной погрешности
	5
	ПК-3 ПК-18  
	зачет


	5. 
	Обработка результатов измерений при наличии систематической инструментальной и внешней случайной составляющих погрешности
	5
	ПК-3 ПК-18 
	зачет

	6. 
	Отклик измерительного преобразователя на входное воздействие
	5
	ПК-3 ПК-18 
	зачет

	7. 
	Динамические характеристики средств измерений
	5
	ПК-3 ПК-18 
	зачет

	8. 
	Измерительные преобразователи с динамическими характеристиками нулевого, первого и второго порядка
	5
	ПК-3 ПК-18 
	зачет

	9. 
	Нормирование динамических характеристик средств измерений
	5
	ПК-3 ПК-18 
	зачет

	10. 
	Метрологическая надежность
	          3,3
	ПК-3 ПК-18 
	зачет


4.3.4 Темы курсовых проектов
1. Квантовый эталон частоты на основе водорода

2. Квантовый эталон частоты на основе рубидия

3. Квантовый эталон частоты на основе цезия

4. Квантовый эталон частоты на основе кварца

5. Эталон температуры

6. Эталон напряжения
7. Эталон сопротивления

8. Эталон тока

9. Эталон индукции магнитного поля

10. Эталон напряженности электрического поля
11. Эталон напряженности магнитного поля
5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Оценочные материалы приведены в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Метрология»).

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
1) 6.1 Основная литература
2) Перемитина Т.О. Метрология, стандартизация и сертификация [Электронный ресурс] : учебное пособие / Т.О. Перемитина. – Электрон. текстовые данные. – Томск: Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2016. – 150 c. – 2227-8397. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/72129.html

3) Голуб О.В. Стандартизация, метрология и сертификация [Электронный ресурс] : учебное пособие / О.В. Голуб, И.В. Сурков, В.М. Позняковский. – Электрон. текстовые данные. – Саратов: Вузовское образование, 2014. – 334 c. – 2227-8397. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/4151.html
4) Дыкин В.И. Основы стандартизации в приборостроении : Учеб.пособие / РГРТА. - Рязань, 2001. - 151с.

5) Дыкин В.И. Стандартизация в управлении качеством продукции : Учеб.пособие / РГРТА. - Рязань, 2003. - 72с. 

       5) Камардин Н.Б. Метрология, стандартизация, подтверждение соответствия [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.Б. Камардин, И.Ю. Суркова. – Электрон. текстовые данные. – Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет, 2013. – 241 c. – 978-5-7882-1401-6. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/62197.html
       6) Основы метрологии, стандартизации и измерительной техники: учеб. пособие / Ю.Л. Гостева, В.И. Жулев, Ю.А. Лукьянов. – Рязань: Рязан. гос. радиотехн. ун-т, 2013. – 80 с.

       7) Каплан М.Б., Прошин Е.М., Шуляков А.В. Виртуальные средства измерения, часть1 [Электронный ресурс]: Методические указания. – Рязань: Рязан. Радиотехн. ун-т, 2006. – 32 . – Режим доступа: https://elib.rsreu.ru/ebs/download/215.
6.2 Дополнительная литература
1) Ларина И.Л. Стандартизация в свете Федерального закона 162-ФЗ «О стандартизации в Российской Федерации» [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.Л. Ларина. – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия стандартизации, метрологии и сертификации, 2016. – 48 c. – 2227-8397. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/64346.html

2) Авдеев Б.Я. Метрология, стандартизация и сертификация: Учебник. М.: Академия, 2010. - 379 c.

3) Берновский Ю.Н. Стандартизация продукции, процессов и услуг [Электронный ресурс] : учебно-практическое пособие / Ю.Н. Берновский. – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия стандартизации, метрологии и сертификации, 2012. – 296 c. – 978-5-93088-107-3. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/44304.html
4) Стандартизация и унификация оборонной продукции [Электронный ресурс]: учебное пособие / Б.В. Бойцов [и др.]. – Электрон. текстовые данные. – М. : Академия стандартизации, метрологии и сертификации, 2016. – 184 c. – 978-5-93088-168-4. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/64348.html

6.3 Нормативные правовые акты
1. ГОСТ 2.001-2013 Единая система конструкторской документации. Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo
.gov.ru

2. ГОСТ 2.004-88 Единая система конструкторской документации. Общие требования к выполнению конструкторских и технологических документов на печатающих и графических устройствах вывода ЭВМ // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

3. ГОСТ 2.053-2013 ЕСКД. Электронная структура изделия. Общие положения // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

4.ГОСТ 2.101-68 Единая система конструкторской документации. Виды изделий // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

5. ГОСТ 2.103-2013 Единая система конструкторской документации. Стадии разработки // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

6. ГОСТ 2.109-73 Единая система конструкторской документации. Основные требования к чертежам // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

7. ГОСТ 3.1109-82 Единая система технологической документации (ЕСТД). Термины и определения основных понятий // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

6.4 Периодические издания (журналы)

1. Измерительная техника.

2. Метрология.
6.5 Методические указания к практическим занятиям/лабораторным занятиям
Основы метрологии и измерительная техника: Методические указания к лабораторным работам / Рязан.гос. универ.; Рязань,  2018 
      6.6 Методические указания к курсовому проектированию (курсовой работе) и другим видам самостоятельной работы

Изучение дисциплины «Метрология»  проходит в течение 1 семестра. Основные темы дисциплины осваиваются в ходе аудиторных занятий, однако важная роль отводится и самостоятельной работе студентов.

Самостоятельная работа включает в себя следующие этапы:

· изучение теоретического материала (работа над конспектом лекции);

· самостоятельное изучение дополнительных информационных ресурсов (доработка конспекта лекции);

· выполнение заданий текущего контроля успеваемости (подготовка к практическому занятию);

· итоговая аттестация по дисциплине (подготовка к зачету и экзамену).

Работа над конспектом лекции: лекции – основной источник информации по предмету, позволяющий не только изучить материал,  но и получить представление о наличии других источников, сопоставить разные способы решения задач и практического применения получаемых знаний. Лекции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность задавать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому рекомендуется в день, предшествующий очередной лекции, прочитать конспекты двух предшествующих лекций, обратив особое внимание на содержимое последней лекции.

Подготовка к практическому занятию: состоит в теоретической подготовке (изучение конспекта лекций и дополнительной литературы) и выполнении практических заданий (решение задач, ответы на вопросы и т.д.). Во время самостоятельных занятий студенты выполняют задания, выданные им на предыдущем практическом занятии, готовятся к контрольным работам, выполняют задания типовых расчетов.

Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы, Интернет-ресурсов: этот вид самостоятельной работы студентов особенно важен в том случае, когда одну и ту же задачу можно решать различными способами, а на лекции изложен только один из них. Кроме того, рабочая программа по дисциплине предполагает рассмотрение некоторых относительно несложных тем только во время самостоятельных занятий, без чтения лектором.

            Подготовка к зачету, экзамену: основной вид подготовки  – «свертывание» большого объема информации в компактный вид,  а также тренировка в ее «развертывании» (примеры к теории,  выведение одних закономерностей из других и т.д.). Надо также правильно распределить силы, не только готовясь к самому экзамену, но и позаботившись о допуске к нему (это хорошее посещение занятий, выполнение в назначенный срок лабораторных работ, активность на практических занятиях).
7. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», режим доступа. -  http://cdo.rsreu.ru/

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/
3. Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/
4. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/.

5. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com

6. Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из корпоративной сети РГРТУ – по паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/
8. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
1.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки 700102019, бессрочно);

2.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки ID 700565239, бессрочно);

3.
Kaspersky Endpoint Security (Коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-180222-115814-600-1595, срок действия с 25.02.2018 по 05.03.2019);

4.
LibreOffice;
5.
Adobe acrobat reader;
6.
Справочная правовая система «Консультант Плюс» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный.

9.  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресурсы:

1)
аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованная маркерной (меловой) доской;

2)
аудитория для самостоятельной работы, оснащенная индивидуальной компьютерной техникой с подключением к локальной вычислительной сети и сети Интернет.

	№
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень специализированного оборудования

	1
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 323.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер,  специализированная мебель, маркерная доска.

Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	2
	Помещение для проведения лабораторных работ и практических занятий, № 331.
	Стенд лабораторный  ЛРС-1 (8шт), блок Б5-46(2шт),  вольтметр В7-38 (8шт), вольтметр В7-26 (8шт),  генератор Г3-56, ),  генератор Г5-15(3шт),топаз-4 (тензостанция-2шт), УПИП-60 (3шт), макет  ОУ (8шт),осциллограф С1-137(8шт), осциллограф TDS 1001 (4шт),  генератор Г3-109 (8щт), генератор GRG-450В(6шт), генератор GAG 810(4шт),    частотомер GFC8131H (6шт), частотомер Ч3-33(8шт),макет ОП (8шт).
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