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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ОПК-1
Основной
	Способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности
	Знать:
Основные законодательные и нормативные документы в области технического регулирования. Категории документов в области стандартизации. Нормативно-правовую базу в области подтверждения соответствия. Основные положения по государственному контролю за соблюдением требований безопасности продукции и процессов её жизненного цикла, в т.ч. производства, поставки, хранения, транспортирования, маркирования, упаковывания и реализации. Основные положения законодательной, теоретической и практической метрологии.

Уметь:
Определять требования к продукции по соответствующим техническим регламентам. Выбрать соответствующую схему подтверждения соответствия продукции или процесса производства в конкретном производственном подразделении.

Владеть навыками (опытом деятельности):
Методами анализа, обобщения информации (требований) о продукции, имеющейся в документах.

	ПК-30
Основной
	Способность составлять графики работ, заказы, заявки, инструкции, пояснительные записки, технологические карты, схемы и другую техническую документацию, а также установленную отчетность по утвержденным формам, следить за соблюдением установленных требований, действующих норм, правил и стандартов
	Знать:
Организационные основы метрологического обеспечения деятельности предприятий (в том числе проведения поверки, калибровки средств измерений), государственного метрологического контроля в рамках технологического процесса.

Уметь:
Работать с различными видами документов (структура, содержание, уровни, назначение, область применения и т.п.). Разрабатывать и правильно оформлять документы предприятия (стандарты организаций).

Владеть навыками (опытом деятельности):
Навыками применения принципов стандартизации и подтверждения соответствия для совершенствования технологической и нормативной деятельности предприятия. Навыками использования нормативной, технической, технологической документации в условиях производства.

	ПК-44
Основной
	Способность к проведению инструментального и визуального контроля за качеством топливно-смазочных и других расходных материалов, корректировки режимов их использования
	Знать:
Основы техники измерений параметров технических систем.

Уметь:
Смоделировать и выполнить конкретный измерительный эксперимент в рамках технологического процесса в соответствии с методикой выполнения измерений. Грамотно выбрать техническое средство для проведения измерительного эксперимента по определению параметров технологического процесса, свойств исходных материалов, характеристик готовой продукции.

Владеть навыками (опытом деятельности):
Навыками получения результата наблюдений с наивысшей для данного измерения точностью, методами исправления и уточнения результата. Навыками обработки результатов наблюдений с учётом вида, метода и способа измерений.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Метрология, стандартизация и сертификация входит в вариативную часть учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 5 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зач. ед. или 72 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	72

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	34

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	17

	Практические занятия (Пр)
	-

	Лабораторные занятия (Лаб)
	17

	Вид промежуточной аттестации
	зачет.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	38

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 5

	1
	Основы национальной системы стандартизации
	8
	4
	0
	0
	4
	Тест; Зачет

	2
	Методические основы стандартизации
	6
	2
	0
	0
	4
	Тест; Зачет

	3
	Основные понятия метрологии. Основы техники измерений
	18
	6
	0
	8
	4
	Лабораторная работа; Тест; Зачет

	4
	Средства измерительной техники
	17
	0
	0
	9
	8
	Лабораторная работа; Тест; Зачет

	5
	Основы обеспечения единства измерений
	6
	2
	0
	0
	4
	Тест; Зачет

	6
	Подтверждение соответствия в Российской Федерации
	17
	3
	0
	0
	14
	Тест; Зачет

	Вид промежуточной аттестации в семестре: зачет.

	Итого:
	72
	17
	0
	17
	38
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	1
	1.1
	Концепция и основные понятия по стандартизации. Техническое регулирование.
	2
	2

	1
	1.2
	Документы в области стандартизации. Структура и функции Росстандарта.
	2
	2

	2
	2.1
	Методы стандартизации. Система предпочтительных чисел.
	2
	2

	3
	3.1
	Физические величины и шкалы. Системы физических величин и их единиц.
	2
	2

	3
	3.2
	Классификация измерений. Принципы и методы измерений.
	2
	2

	3
	3.3
	Погрешности измерений.
	2
	2

	5
	5.1
	Понятие метрологического обеспечения. Нормативные документы по законодательной метрологии.
	2
	2

	6
	6.1
	Основные понятия в области подтверждения соответствия. Характер и формы подтверждения соответствия.
	3
	3

	Итого:
	17
	17


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	3
	3.1
	Приборы для измерения линейных размеров – штангенинструменты, микрометрические инструменты.
	4
	0

	3
	3.2
	Рычажно-механические измерительные приборы. Дифференциальный метод измерений.
	4
	0

	4
	4.1
	Измерение резьбы на малом инструментальном микроскопе.
	4
	0

	4
	4.2
	Измерение шероховатости на двойном микроскопе МИС-11. Прибор для измерения шероховатости Сейтроник ПШ-8.
	3
	0

	4
	4.3
	Итоговое занятие (защита лабораторных работ).
	2
	0

	Итого:
	17
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 5

	1
	Самостоятельное изучение темы &quot;Международная стандартизация&quot;.
	4
	4

	2
	Самостоятельное изучение темы &quot;Общероссийские классификаторы&quot;.
	4
	4

	3
	Самостоятельное изучение темы &quot;Эталоны международной системы СИ&quot;.
	4
	4

	4
	Самостоятельное изучение темы &quot;Измерительные приборы, измерительные установки (виды, типы, области применения)&quot;.
	4
	4

	4
	Самостоятельное изучение темы &quot;Метрологические характеристики средств измерений&quot;.
	4
	4

	5
	Самостоятельное изучение темы &quot;Метрологическая экспертиза. Метрологические службы&quot;.
	4
	4

	6
	Самостоятельное изучение темы &quot;Правила и процедуры сертификации&quot;.
	7
	7

	6
	Подготовка к зачёту.
	7
	7

	Итого:
	38
	38


4. Образовательные технологии по дисциплине
Основной формой изложения теоретического материала курса являются лекции (в основном используется вид лекции «проблемная»). В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки "Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов" для реализации компетентностного  подхода с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся при преподавании дисциплины используются инновационные формы проведения занятий, в частности модификация лекционной формы обучения: в специализированных аудиториях ПетрГУ, оснащенных интерактивными досками и программным обеспечением, одновременно с изложением материала демонстрируются фрагменты дистанционного курса "Метрология, стандартизация и сертификация", разработанного на платформе WebCT. Визуализация с представлением в образной форме рисунков, схем, графиков позволяет активизировать процесс понимания, усвоения, творческого применения знаний, усиливается мотивация и вовлечённость обучающихся в решение обсуждаемых вопросов. Широко используется контроль самостоятельной подготовки обучающихся, который проводится в виде тестирования. Тесты в электронном виде представлены в дистанционном курсе. Каждый тематический модуль содержит один или несколько тестов, проходя которые обучающиеся проверяют уровень своих знаний, усвоенных на теоретических и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения. 
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: тест; лабораторная работа.
Оценочные средства для текущего контроля.
Тест
Тестирование предусмотрено в каждом тематическом модуле и проводится по завершении изучения модуля. Тесты располагаются в дистанционном курсе "Метрология, стандартизация и сертификация": http://webct.ru/SCRIPT/137/scripts/serve_home
 
 Примеры тестовых вопросов из различных тематических модулей:
 
Как подразделяются составляющие систематических погрешностей результата измерений в зависимости от причин возникновения?
	·         Инструментальные

	·         Неисключенные  

	·         Погрешности, вызванные изменениями условий измерения  

	·         Аддитивные  

	·         Методические  

	·         Мультипликативные  

	·         Периодические  

	·         Субъективные  

	·         Постоянные  


 
	 

	Что может быть объектом стандартизации? (Отметьте лишнее)
	·         Машиностроение  

	·         Услуга  

	·         Процесс  

	·         Продукция  

	·         Отдельные характеристики продукции




	 
	Какие операции осуществляет орган по сертификации при проведении сертификации?
	·         Уничтожает несоответствующую продукцию  
	 
	 

	·         Проводит отбор, идентификацию образцов продукции,
направляет образцы на испытания в испытательную лабораторию  
	 
	 

	·         Представляет информацию о результатах сертификации в Росстандарт  
	 
	 

	·         Проводит анализ полученных результатов и принимает
решение о выдаче (отказе в выдаче) сертификата соответствия  
	 
	 

	·         Проводит аккредитацию испытательных лабораторий  
	 
	 

	·         Рассматривает заявку с комплектом документов, представленные заявителем  
	 
	 

	·         Проводит инспекционный контроль за сертифицированной продукцией
	 
	 








 
Критерии оценивания: тест считается сданным, если представлено не менее 50% правильных ответов.

Лабораторная работа
Лабораторные работы предусмотрены в модулях "Основные понятия метрологии. Основы техники измерений" и "Средства измерительной техники." Обучающимся выделяется время для самостоятельной подготовки к выполнению лабораторной работы, а также выдаются вопросы для защиты выполненной работы. Защита проводится на итоговом занятии по окончании выполнения всех работ.
 
Перечень лабораторных работ:
 
1. Приборы для измерения линейных размеров – штангенинструменты, микрометрические инструменты.
2. Рычажно-механические измерительные приборы. Дифференциальный метод измерений.
3. Измерение резьбы на малом инструментальном микроскопе.
4. Измерение шероховатости на двойном микроскопе МИС-11. Прибор для измерения шероховатости Сейтроник ПШ-8.
 
Некоторые вопросы для защиты лабораторных работ:
 
1. Методы измерений (непосредственной оценки, методы сравнения с мерой)..
2. Назначение плоскопараллельных мер длины, классификация и устройство наборов.
3. Метрологические характеристики средств измерений: виды характеристик и их назначение.
4. Характеристики погрешности средств измерений. Способы представления погрешности средств измерений. Погрешность средств измерений линейных размеров.
5. Основные метрологические характеристики средств измерений линейных размеров: цена деления шкалы, диапазон измерений, диапазон показаний, измерительное усилие. Понятие о функции преобразования.
6. Методики выполнения измерений. Назначение и основные разделы методик.
7. Штанген- и микрометрические инструменты, рычажная скоба, индикаторный нутромер. Назначение этих инструментов, устройство, принципы отсчета и приемы использования, погрешности.
8. Основы выбора средств измерений для линейных размеров.
9. Поверка. Виды поверок. Состав работ.
 
Работа считается выполненной, если преподавателю представлен отчет о работе и в ходе защиты обучающийся ответил на все вопросы преподавателя.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Зачет
Вопросы к зачету:
 
1. Основные понятия по стандартизации. Принципы и цели стандартизации.
2. Техническое регулирование: принципы и цели. Технические регламенты.
3. Характеристика документов в области стандартизации, используемых в России.
4. Методы стандартизации: симплификация, унификация, агрегатирование, создание функциональных модулей.
5. Физические величины и шкалы.
6. Системы единиц физических величин: основные и производные, внесистемные единицы, когерентность. Понятие размерности.
7. Обеспечение единства измерений: основные понятия. Виды эталонов. Поверочные схемы
8. Основы метрологического обеспечения.
9. Метрологические службы. Метрологическая экспертиза: виды и решаемые задачи.
10. Измерительные приборы: основные сведения и классификация. Измерительные преобразователи.
11. Метрологические характеристики средств измерений: основные группы, наиболее важные показатели.
12. Метрологические характеристики, предназначенные для определения показаний средств измерений.
13. Основные характеристики погрешностей средств измерений.
14. Классы точности средств измерений: формы представления и их обозначение.
15. Принципы и методы измерений.
16. Классификация измерений по общим приемам получения результата: прямые, косвенные, совокупные и совместные.
17. Методики выполнения измерений. Условия проведения измерений.
18. Погрешности измерений: классификация и основные понятия.
19. Систематические погрешности измерений: причины возникновения и характер изменения.
20. Оценка влияния неисключенной систематической погрешности.
21. Случайные погрешности измерений: основные характеристики.
22. Грубые погрешности измерений и их выявление.
23. Представление результатов однократных и многократных измерений.
24. Характер и формы подтверждения соответствия.
25. Обязательное подтверждение соответствия в России: особенности. объекты, используемые документы.
26. Организация сертификации. Системы и участники сертификации.
27. Документы, подтверждающие соответствие: сертификат и декларация. Информация, которая в них содержится.
28. Порядок и схемы проведения сертификации и декларирования соответствия.
 
Критерии оценивания:
«Зачтено» выставляется обучающемуся, если он показал достаточно прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты. 
 
«Не зачтено» выставляется обучающемуся, если при ответе выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Программа ориентирована на значительную роль самостоятельной работы, при этом вся учебная нагрузка разделена на аудиторную (34 часа) и самостоятельную работу студента (38 часов). Перечень и краткое содержание этой работы студенты получают в начале семестра. Самостоятельная работа состоит в дистанционном изучении ряда вопросов дисциплины, подготовке к выполнению и защите лабораторных работ. При выполнении самостоятельной работы обучающиеся используют источники, приведенные в списке литературы, интернет-источники, дистанционный курс «Метрология, стандартизация и сертификация» с заданиями по самопроверке.
Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции, лабораторные работы. Лекции проходят с начала пятого семестра один раз в две недели. В ходе изучения материала проводится периодическая проверка знаний при помощи тестовых заданий. После изучения очередного тематического модуля обучающимся предоставляется доступ к тестовым заданиям, которые находятся в дистанционном курсе "Метрология стандартизация и сертификация". Вход в личный кабинет осуществляется по номеру зачётной книжки. Лабораторные занятия проходят с начала пятого семестра и проводятся раз в две недели в лаборатории технических измерений (пр. А. Невского, 58). В ходе выполнения лабораторных работ необходимо заполнить специальные бланки и в конце занятия по каждой проделанной работе представить отчет. Выполнение и защита всех лабораторных работ является необходимым условием получения зачёта по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация» (вопросы к защите представлены в ФОС). 
Зачёт по дисциплине проводится в зимнюю сессию в виде собеседования на основании списка вопросов (представлены в ФОС).
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Преподаватель при выполнении учебной нагрузки руководствуется данными, входящими в рабочую программу дисциплины. Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции, лабораторные работы. Лекции проходят с начала пятого семестра один раз в две недели. В течение семестра 4-5 раз проводится контроль посещаемости в случайные дни, желательно равномерно в семестре. Лабораторные занятия проходят с начала пятого семестра и проводятся раз в две недели в лаборатории технических измерений (пр. А. Невского, 58). При выполнении каждой лабораторной работы оформляется отчет на специально выданных бланках, после выполнения всех лабораторных работ преподаватель проводит собеседование с целью проверки полученных знаний (вопросы к защите приведены в ФОС). Выполнение и защита всех лабораторных работ является необходимым условием получения зачёта по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация».
При выполнении самостоятельной работы студенты используют источники, приведенные в списке рекомендуемой литературы и интернет-источники. Важным условием является организация и контроль самостоятельной работы студентов со стороны преподавателя и проверка знания материала при помощи тестовых заданий. Для этой цели разработан дистанционный курс «Метрология, стандартизация и сертификация» с заданиями по самопроверке.
Зачёт по дисциплине проводится в зимнюю сессию в виде собеседования на основании списка вопросов (представлены в ФОС).
 
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Метрология, стандартизация и сертификация : учебник для студентов вузов, обучающихся по машиностроительным направлениям / [Аристов А. И. [и др.]. - 5-е изд., перераб. - Москва : Академия, 2013. - 414 с.
2. Сергеев, А. Г. Метрология, стандартизация и сертификация : учеб. для вузов / А. Г. Сергеев, В. В. Терегеря. - Москва : Юрайт, 2010. - 820 с. 
3. Шубин, А. А. Организационные основы метрологии, подтверждение соответствия в РФ : учебное пособие для студентов инженерных специальностей / А. А. Шубин, И. Г. Скобцов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования Петрозав. гос. ун-т. - Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2014. - 41 с.
4. Шубин, А. А. Основы стандартизации : учебное пособие для студентов инженерных специальностей / А. А. Шубин, И. Г. Скобцов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования Петрозав. гос. ун-т. - Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2014. – 49 с.
5. Шубин, А. А. Теоретические основы метрологии : учебное пособие для студентов инженерных специальностей / А. А. Шубин, И. Г. Скобцов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования Петрозав. гос. ун-т. - Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2014. - 64 с.
8.2. Дополнительная литература:
1. Никифоров, А. Д. Метрология, стандартизация и сертификация: Учеб. пособие для студентов сред. проф. образования, обучающихся по спец. технического профиля / А.Д. Никифоров, Т.А. Бакиев. - Москва : Высшая школа, 2002. - 422 с.
 
2. Янюк, Ю. В. Технические измерения : учеб. пособие для студентов инженерных специальностей / Ю. В. Янюк, А. А. Шубин ; Федер. агентство по образованию, Гос. образоват. учреждение высш. проф. образования Петрозав. гос. ун-т. - Петрозаводск : Издательство ПетрГУ, 2009. - 63 с.
 
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Студенты и преподаватели ПетрГУ имеют доступ к ряду электронных библиотечных систем, к которым подключена Научная библиотека университета. Для электронных ресурсов используется лицензионное программное обеспечение.
Для поиска учебной и научной литературы студенты используют следующие ЭБС:
· Электронная библиотека Республики Карелия http://elibrary.karelia.ru/
· Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн»
http://biblioclub.ru/
· Электронная библиотечная система «Консультант студента. Студенческая
электронная библиотека» http://www.studentlibrary.ru
· другие базы данных, размещенные на сайте Научной библиотеки ПетрГУ в
разделе «Электронные журналы и базы данных» http://library.petrsu.ru/collections/bd.shtml
 
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
Метрология, стандартизация и сертификация [Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://webct.ru/SCRIPT/137/scripts/serve_home - 10.05.2017.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
· лаборатория технических измерений, ауд. 205, пр. Невского, 58
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