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1 Паспорт оценочных материалов (оценочных средств)
Оценочные материалы (оценочные средства) прилагаются к рабочей программе дисциплины и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных для измерения уровня достижения обучающимся установленных результатов обучения.
Оценочные материалы (оценочные средства) используются при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

1.1 Перечень компетенций, формируемых дисциплиной, 
с указанием этапов их формирования в процессе освоения ОПОП
Перечень компетенций, формируемых в процессе изучения дисциплины:
ОПК-5: Способен проводить измерения физических величин, определяющих работу энергетических машин и установок
 	ОПК-5.1: Демонстрирует знание единиц измерения физических величин, основных методов их измерения
 	ОПК-5.2: Выполняет измерения физических величин, обрабатывает результаты измерений и оценивает погрешность
Конечными результатами освоения дисциплины являются сформированные когнитивные дескрипторы «знать», «уметь», «владеть», расписанные по отдельным компетенциям. Формирование дескрипторов происходит в течение всего семестра по этапам в рамках контактной работы, включающей различные виды занятий и самостоятельной работы, с применением различных форм и методов обучения (табл. 1).
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Таблица 1 ‒ Формирование компетенций в процессе изучения дисциплины
	Код компетенции
	Уровень освоения
	Дескрипторы компетенции
(результаты обучения, показатели достижения результата обучения, которые обучающийся может продемонстрировать)
	Вид учебных занятий, работы[footnoteRef:1], [1:  Лекционные занятия, практические занятия, лабораторные занятия, самостоятельная работа] 

формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции[footnoteRef:2] [2:  Необходимо указать активные и интерактивные методы обучения (например, интерактивная лекция, работа в малых группах, методы мозгового штурма, решение творческих задач, работа в группах, проектные методы обучения, ролевые игры, тренинги, анализ ситуаций и имитационных моделей и др.), способствующие развитию у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств] 

	Контролируемые разделы и темы дисциплины[footnoteRef:3] [3:  Указать номера тем в соответствии с рабочей программой дисциплины] 

	Оценочные материалы (оценочные средства), используемые для оценки уровня сформированности компетенции
	Критерии оценивания компетенций[footnoteRef:4] [4:  Необходимо выбрать критерий оценивания компетенции: посещаемость занятий; подготовка к практическим занятиям; подготовка к лабораторным занятиям; ответы на вопросы преподавателя в рамках занятия; подготовка докладов, эссе, рефератов; умение отвечать на вопросы по теме лабораторных работ, познавательная активность на занятиях, качество подготовки рефератов и презентацией по разделам дисциплины, контрольные работы, экзамены, умение делать выводы и др.] 


	ОПК-5.1
	Знать
	
	Лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа

Работа в группах 
	1.1;1.2; 2.1; 2.2; 2.3; 
	Контрольные вопросы
	Ответы на контрольные вопросы; 
решение задач; реферат; выполнение лабораторных работ, выполнение контрольной работы

	
	Уровень 1:
	Правила образования систем единиц, нормативную документацию по структуре и содержанию международной системы единиц SI
	
	
	
	

	
	Уровень 2:
	Методы и средства измерений физических величин
	
	
	
	

	
	Уровень 3:
	Порядок выбора и применения средств измерений физических величин, алгоритмы обработки результатов измерений
	
	
	
	

	
	Уметь
	
	Лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа
работа в малых группах

	
	темы рефератов, практические задачи
	

	
	Уровень 1:
	 применять средства измерений физических величин, корректно выражать полученные результаты измерений в узаконенных единицах величин
	
	
	
	

	
	Уровень 2:
	выбирать средства измерений, получать достоверные результаты измерений путем статистической обработки
	
	
	
	

	
	Уровень 3:
	оценивать достоверность результатов измерений, выбирать оптимальные методы и средства измерений физических величин, анализировать и оценивать полученные результаты измерений.
	
	
	
	

	
	Владеть
	
	Лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа
работа в малых группах

	
	темы рефератов, практические задачи
	

	
	Уровень 1:
	навыками применения методов и средств измерений физических величин
	
	
	
	

	
	Уровень 2:
	навыками выбора методов и средств измерений физических величин и обработки полученных результатов измерений
	
	
	
	

	
	Уровень 3:
	навыками анализа и использования полученных результатов измерений физических величин.
	
	
	
	

	ОПК-5.2
	Знать
	
	Лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа

Работа в группах
	1.1; 1.2; 2.1; 2.2; 2.3; 3.1; 3.2;3.3
	Контрольные вопросы
	Ответы на контрольные вопросы; 
реферат, решение практических задач; выполнение лабораторных работ; выполнение контрольной работы;

	
	Уровень 1:
	основные характеристики, особенности устройства и применения средств измерений физических величин, основные характеристики результатов измерений результатов измерений
	
	
	
	

	
	Уровень 2:
	вероятностно-статистические характеристики результатов измерений и классификацию погрешностей измерений
	
	
	
	

	
	Уровень 3:
	правила получения, оценки и анализа достоверных результатов измерений
	
	
	
	

	
	Уметь
	
	Лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа

работа в малых группах

	
	темы рефератов, практические задачи
	

	
	Уровень 1:
	выполнять измерения, проводить их статистическую оюработку и представлять результаты в заданной форме с учетом погрешностей измерений или их неопределенности
	
	
	
	

	
	Уровень 2:
	организовать, провести и обработать измерительный эксперимент
	
	
	
	

	
	Уровень 3:
	применять результаты измерений для анализа качества исследуемых объектов
	
	
	
	

	
	Владеть
	
	Лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа

работа в малых группах

	
	темы рефератов, практические ситуации
	

	
	Уровень 1:
	навыками выполнения измерительного эксперимента по заданной методике
	
	
	
	

	
	Уровень 2:
	навыками разработки методики измерений
	
	
	
	

	
	Уровень 3:
	навыками анализа точности применяемой методики измерений и полученных в соответствии с ней результатов измерений параметров объектов
	
	
	
	



1.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания
Оценивание результатов обучения по дисциплине осуществляется в соответствии с Положением о текущем контроле и промежуточной аттестации обучающихся. 
По дисциплине «Метрология и технические измерения» предусмотрена промежуточная аттестация (оценивается уровень и качество подготовки по дисциплине в целом). 
Промежуточная аттестация по дисциплине «Метрология и технические измерения» проводится в форме экзамена. В табл. 2 приведено весовое распределение баллов и шкала оценивания по видам контрольных мероприятий. 
Таблица 2 ‒ Весовое распределение баллов и шкала оценивания по видам контрольных мероприятий
	Текущий контроль
(50 баллов[footnoteRef:5]) [5:  Вид занятий по дисциплине (лекционные, практические, лабораторные) определяется учебным планом. Количество столбцов таблицы корректируется в зависимости от видов занятий, предусмотренных учебным планом. 
Распределение баллов по блокам, по каждому виду занятий в рамках дисциплины определяет преподаватель. Распределение баллов по дисциплине утверждается протоколом заседания кафедры.
По заочной форме обучения мероприятия текущего контроля не предусмотрены. ] 

	Промежуточная аттестация
(50 баллов)
	Итоговое количество баллов по результатам текущего контроля и промежуточной аттестации

	Блок 1
	Блок 2
	
	

	Лекционные занятия (X1)
	Практические занятия (Y1)
	Лабораторные занятия (Z1)
	Лекционные занятия (X2)
	Практические занятия (Y2)
	Лабораторные занятия (Z2)
	
от 0 до 50 баллов
	Менее 41 балла – 
неудовлет-ворительно; 
41-60баллов – удовлетворительно;
61-80 баллов – хорошо;
Более 81 балла - отлично

	10
	15
	0
	10
	15
	0
	
	

	Сумма баллов за 1 блок = 25
	Сумма баллов за 2 блок =25
	
	


Для определения фактических оценок каждого показателя выставляются следующие баллы (табл.3):
Таблица 3– Распределение баллов по дисциплине
	Вид учебных работ по дисциплине
	Количество баллов


	
	1 блок
	2 блок

	Текущий контроль (50 баллов)

	Решение задач 
	7
	-

	написание реферата
	-
	7

	тестовый контроль
	10
	10

	выполнение лабораторных работ
	8
	8

	Промежуточная аттестация (50 баллов)

	Экзамен по дисциплине «Метрология стандартизация и сертификация» проводится в письменной и устной форме по билетам. Билет состоит из 2-х вопросов и 1 задачи. За каждый правильный ответ на вопрос  выставляется 15 баллов, за неверно выполненное задание – 0 баллов. Задача  оценивается в 20 баллов. 

	Сумма баллов по дисциплине 100 баллов


Экзамен является формой итоговой оценки качества освоения обучающимся образовательной программы по дисциплине в целом или по разделу дисциплины. По результатам экзамена обучающемуся выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», или «неудовлетворительно».
Оценка «отлично» (81-100 баллов) выставляется обучающемуся, если:
- обучающийся набрал по текущему контролю необходимые и достаточные баллы для выставления оценки автоматом;
- обучающийся знает, понимает основные положения дисциплины, демонстрирует умение применять их для выполнения задания, в котором нет явно указанных способов решения;
- обучающийся анализирует элементы, устанавливает связи между ними, сводит их в единую систему, способен выдвинуть идею, спроектировать и презентовать свой проект (решение);
- ответ обучающегося по теоретическому и практическому материалу, содержащемуся в вопросах экзаменационного билета, является полным, и удовлетворяет требованиям программы дисциплины;
- обучающийся продемонстрировал свободное владение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком и терминологией соответствующей дисциплины;
- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные ответы.
Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на высоком уровне (уровень 3) (см. табл. 1).
Оценка «хорошо» (61-80 баллов) выставляется обучающемуся, если:
- обучающийся знает, понимает основные положения дисциплины, демонстрирует умение применять их для выполнения задания, в котором нет явно указанных способов решения; анализирует элементы, устанавливает связи между ними;
- ответ по теоретическому материалу, содержащемуся в вопросах экзаменационного билета, является полным, или частично полным и удовлетворяет требованиям программы, но не всегда дается точное, уверенное и аргументированное изложение материала;
- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные ответы;
- обучающийся продемонстрировал владение терминологией соответствующей дисциплины.
Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на среднем уровне (уровень 2) (см. табл. 1).
Оценка «удовлетворительно» (41-60 баллов) выставляется обучающемуся, если:
- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания в котором очевиден способ решения;
- обучающийся продемонстрировал базовые знания важнейших разделов дисциплины и содержания лекционного курса;
- у обучающегося имеются затруднения в использовании научно-понятийного аппарата в терминологии курса;
- несмотря на недостаточность знаний, обучающийся имеется стремление логически четко построить ответ, что свидетельствует о возможности последующего обучения.
Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на базовом уровне (уровень 1) (см. табл. 1).
Оценка «неудовлетворительно» (менее 41 балла) выставляется обучающемуся, если:
- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет навыками обработки результатов измерений, расчета и выбора типовой посадки гладких цилиндрических соединений.
- у обучающегося имеются существенные пробелы в знании основного материала по дисциплине;
- в процессе ответа по теоретическому материалу, содержащемуся в вопросах экзаменационного билета, допущены принципиальные ошибки при изложении материала.
Компетенция(и) или ее часть (и) не сформированы.

1.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности
1.3.1. Виды и формы организации самостоятельной работы студентов
Целью самостоятельной работы студентов является овладение фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и навыками деятельности по профилю, опытом исследовательской деятельности. Самостоятельная работа студентов способствует развитию самостоятельности, ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем учебного и профессионального уровня.
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы:
аудиторная – самостоятельная работа выполняется на учебных занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию;
внеаудиторная – самостоятельная работа выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.
Содержание аудиторной и внеаудиторной самостоятельной работы студентов определяется в соответствии с рекомендуемыми видами учебных заданий, представленными в рабочей программе учебной дисциплины.
Самостоятельная работа направлена на:
• систематизацию и закрепление теоретических знаний и практических умений студентов;
• расширение теоретических знаний;
• формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу;
• развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
• формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
• развитие исследовательских умений;
• использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий на семинарах, на практических и лабораторных занятиях, для эффективной подготовки к итоговому зачету.
Самостоятельная работа позволяет: усвоить знания, сформировать профессиональные умения, навыки и компетенции; закрепить знания теоретического материала практическим путем; воспитать потребности в самообразовании; повысить качество и интенсивность образовательного процесса; сформировать интерес к избранной профессии и овладеть ее особенностями; дифференцировать подход в обучении, применить полученные знания и практические навыки для анализа ситуации и выработки правильного решения.
1.3.2. Требования к организации самостоятельной работы студентов при подготовке к аудиторным занятиям
Подготовка к лекциям
Основная цель подготовки к лекционным занятиям - формирование и усвоение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной лектором учебной литературы, включая информационные образовательные ресурсы (электронные учебники, электронные библиотеки и др.). Достигается это формированием навыков самостоятельного умственного труда и творческой работы.
При работе с рекомендуемой литературой следует:
• Составить перечень книг, с которыми следует познакомиться;
• Систематизировать изучаемую литературу (что необходимо для семинаров);
• Выписывать все выходные данные по каждой книге;
• Сделать краткий конспект необходимой главы или параграфа.
Различают два вида чтения; первичное и вторичное. Первичное - эти внимательное, неторопливое чтение, при котором можно остановиться на трудных местах. После него не должно остаться ни одного непонятного олова. Содержание не всегда может быть понятно после первичного чтения. Задача вторичного чтения полное усвоение смысла целого.
Выделяют четыре основные установки в чтении учебного текста:
1. информационно-поисковый (задача – найти, выделить искомую информацию) 
2. усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и всю логику его рассуждений)
3. аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему)
4. творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).
Основные виды систематизированной записи прочитанного:
1. Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения;
2. Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая содержание и структуру изучаемого материала;
3. Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без привлечения фактического материала;
4. Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора;
5. Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания прочитанного.
Методические рекомендации по составлению конспекта:
1. Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта;
2. Выделите главное, составьте план;
3. Кратко сформулируйте основные положения текста, отметьте аргументацию автора;
4. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно.
5. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли.
Овладение навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной самостоятельной работы.
Подготовка к практическим занятиям
Подготовку к каждому практическому занятию каждый студент должен начать с ознакомления с планом занятия, который отражает содержание предложенной темы. Тщательное продумывание и изучение вопросов плана основывается на проработке текущего материала лекции, а затем изучения обязательной и дополнительной литературы, рекомендованную к данной теме. Если программой дисциплины предусмотрено выполнение практического задания, то его необходимо выполнить с учетом предложенной инструкции (устно или письменно). Все новые понятия по изучаемой теме необходимо выучить наизусть и внести в глоссарий, который целесообразно вести с самого начала изучения курса.
Результат такой работы должен проявиться в способности студента правильно выполнить практическое задание и/или контрольную работу.
Структура занятия.
В зависимости от содержания и количества отведенного времени на изучение каждой темы практическое занятие может состоять из нескольких частей:
0. Организационный момент. 
0. Обсуждение теоретических вопросов темы практического.
0. Инструктаж по практической части занятия (решение типовой задачи на доске.
0. Самостоятельная работа студентов на практическом.
0. Проверка усвоения темы.
0. Домашнее задание.
Подготовка и выполнение контрольной работы.
Контрольная работа – это один из основных видов самостоятельной работы обучающихся и важный этап их профессиональной подготовки. Основными целями написания контрольной работы являются: расширение и углубление знаний обучающихся, выработка приемов и навыков в анализе теоретического и практического материала, а также обучение логично, правильно, ясно, последовательно и кратко излагать свои мысли в письменном виде. Обучающийся, со своей стороны, при выполнении контрольной работы должен показать умение работать с литературой, давать анализ соответствующих источников, аргументировать сделанные в работе выводы и, главное, – раскрыть выбранную тему.
Контрольная работа выполняется на листах формата А4 в рукописном или машинописном виде, содержит задание, подробное описание работы устройства с указанием требуемой степени подвижности или неподвижности всех сопрягаемых поверхностей, обоснование назначения посадок на все отмеченные размерными линиями сопрягаемые поверхности, эскизы схем расположения полей допусков для этих сопряжений с указанием на них предельных размеров, отклонений и допусков, эскиз (ксерокопию) узла в целом с указанием всех назначенных посадок и чертёж вала поз. 2 на формате А4 с простановкой выбранных номинальных размеров и их отклонений, выбранных отклонений формы, взаимного расположения и шероховатости поверхностей. Номер задания выбирается исходя из последних двух цифр зачетной книжки. Задания и примеры выполнения контрольной работы представлены методических указаниях для контрольной работы (папка УММ практических занятий).
` Критерии оценки контрольной работы
	Студент, выполнивший контрольную работу, оценивается:
	«зачтено» - описана работа устройства с указанием требуемой степени подвижности или неподвижности всех сопрягаемых поверхностей, обоснованы и рассчитаны посадки на все отмеченные размерными линиями сопрягаемые поверхности, начерчены схемы расположения полей допусков для этих сопряжений с указанием на них предельных размеров, отклонений и допусков, произведен расчет размерной цепи.
	«не зачтено» описана работа устройства без указания требуемой степени подвижности или неподвижности всех сопрягаемых поверхностей, необоснованны, но назначены посадки на все отмеченные размерными линиями сопрягаемые поверхности, начерчены схемы расположения полей допусков для этих сопряжений без указания на них предельных размеров, отклонений и допусков, произведен расчет размерной цепи с ошибками.
1.3.3. Требования к организации и оценивании практических занятий.
Практические занятия по дисциплине «Метрология и технические измерения» проводятся в составе учебной группы в целях выработки навыков в решении задач, углубления и закрепления теоретических знаний. По завершению занятия и самостоятельной работы студенты представляют отчеты. по практическому занятию. Задания и примеры решения задач представлены методических указаниях для практических работ (папка УММ практических занятий). 
1.3.4. Требования к организации и оценивании лабораторных занятий.
Лабораторные работы по дисциплине «Метрология и технические измерения» проводятся для закрепления и углубления знаний и развития у студентов навыков в самостоятельной работе с лабораторным оборудованием, аппаратурой и приборами, проведении экспериментальных исследований и для обобщения полученных результатов. Занятия проводятся в лабораториях. По завершению лабораторных работ студенты готовят отчеты (протоколы) и защищают её. Форма отчёта, порядок подготовки к лабораторным работам, контрольные вопросы и примеры выполнения представлены в методических указаниях по выполнению лабораторных работ ( папка УММ лабораторных работ).
1.3.5. Подготовка к экзамену
Каждый учебный семестр заканчивается зачетно - экзаменационной сессией.
Подготовка к зачетно - экзаменационной сессии, сдача экзаменов является также самостоятельной работой студента. Основное в подготовке к сессии – повторение всего учебного материала дисциплины, по которому необходимо сдавать зачет или экзамен.
Вначале следует просмотреть весь материал по сдаваемой дисциплине, отметить для себя трудные вопросы. Обязательно в них разобраться. В заключение еще раз целесообразно повторить основные положения, используя при этом листы опорных сигналов.
Систематическая подготовка к занятиям в течение семестра позволит использовать время экзаменационной сессии для систематизации знаний.
Правила подготовки к экзамену:
• Рекомендуется расположить весь материал согласно экзаменационным вопросам (или вопросам, обсуждаемым на семинарах).
• Подготовка предполагает не только запоминание, но и переосмысление материала, и даже рассмотрение альтернативных идей.
• Рекомендуется систематизировать и оптимизировать знания по данному предмету, что поможет более легко запомнить и усвоить материал.
• Сначала студент должен продемонстрировать, что он «усвоил» все, что требуется по программе обучения (или по программе данного преподавателя), и лишь после этого он вправе высказать иные, желательно аргументированные точки зрения.


2 Контрольные задания (демоверсии) для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 
2.1 Задания для оценивания результатов обучения в виде знаний
Перечень примерных вопросов к экзамену

1. В чем состоят цели и задачи метрологии, стандартизации, сертификации?
2. Что такое метрология?
3. Что такое стандартизация?
4. Что такое сертификация?
5. В чем заключается взаимосвязь метрологии, стандартизации, сертификации?
6. Что такое измерение?
7. Что является вещественной естественной мерой? Приведите примеры.
8. Как развивались и совершенствовались меры физических величин?
9. Каковы основные этапы формирования государственной системы обеспечения единства измерений?
10. Какова роль Международной метрической Конвенции в развитии метрической системы мер?
11. Каковы задачи и сферы деятельности организаций МБМВ, МЭК, ИСА, ИСО?
12. В чем заключаются отличия поверки и калибровки?
13. Для каких СИ обязательна поверка?
14. В чем заключаются цели и задачи стандартизации?
15. В чем заключаются цели и задачи сертификации?
16. Что называется СИ и какова их классификация?
17. Какова роль испытаний при сертификации?
18. Что называется функциональными параметрами и как они нормируются?
19. Что такое главный и основные параметры?
20. Что такое параметрический ряд? Каковы разновидности, правила образования, применения и обозначения?
21. Как производится нормирование точности параметров?
22. Что такое размерность? Каковы правила теории размерностей?
23. Как выразить размерность производной величины?
24. Какова структура и правила построения систем единиц физических величин?
25. История создания и структура системы SI.
26. Какова классификация методов измерений?
27. Какова классификация видов измерений?
28. Что такое измерительная шкала? Какие установлены виды измерительных шкал?
29. Какие логические и математические действия установлены на каждом из видов измерительных шкал?
30. Что такое доверительный интервал?
31. Какой порядок статистической обработки результатов прямых многократных измерений?
32. Что характеризуют математическое ожидание, СКО, дисперсия, доверительный интервал?
33. Какова структура государственной поверочной схемы?
34. Какие бывают эталоны, и для каких целей они применяются?
35. По каким признакам классифицируются погрешности измерений?
36. Что характеризует класс точности СИ?
37. Как назначается класс точности СИ?
38. Как обозначаются классы точности?
39. Какие установлены виды стандартизации?
40. Какие применяются методы стандартизации?
41. В чем сущность унификации?
42. Что такое агрегатирование?
43. Что такое типизация?
44. Каковы правила обозначения стандартов?
45. Как производится нормирование точности параметров?
46. Действительные и предельные отклонения.
47. Допуски размеров.
48. Указание размеров в нормативно-технической документации.
49. Точность параметров.
50. В чем заключаются цели и принципы технического регулирования?
51. Что представляет собой технический регламент? Каковы его цели, порядок принятия, содержание?
52. Какие виды документов по стандартизации устанавливаются Законом «О техническом регулировании»?
53. Какими способами может осуществляться подтверждение соответствия?
54. Каковы принципы подтверждение соответствия?
55. Какова последовательность действий при поступлении информации о несоответствии продукции?
56. В чем различие между обязательным и добровольным подтверждением соответствия?
57. Каковы принципы стандартизации?
58. Что представляет собой декларирование соответствия?
59. Что такое схема сертификации? Какие установлены схемы сертификации?
60. По каким факторам выбирается схема сертификации?

Критерий оценки: 
Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить примеры, делать выводы

2.2 Задания для оценивания результатов в виде владений и умений
2.2.1 Практические задания
Вариант задания зависит от номера обучающегося в списке группы или последней цифры в номере его зачетки и определяется на основе данных приведенной ниже таблицы.
Задача 1
(номер в списке группы)
Выразите размерности приведенных ниже физических величин через размерности основных физических величин системы SI. Определите единицы измерений этих величин и их связь с единицами измерений основных физических величин системы SI. 
	№ в списке группы
	Физическая величина

	1
	Скорость

	2
	Ускорение

	3
	Давление

	4
	Энергия

	5
	Мощность

	6
	Количество электричества

	7
	Электрическое напряжение

	8
	Электрическая ёмкость

	9
	Работа

	10
	Электрическое сопротивление

	11
	Электрическая проводимость

	12
	Поток магнитной индукции

	13
	Потенциал

	14
	Магнитная индукция

	15
	Механическое напряжение

	16
	Индуктивность

	17
	Эквивалентная доза излучения 

	18
	Теплоемкость

	19
	Количество теплоты

	20
	Электродвижущая сила

	21
	Удельная теплоемкость

	22
	Кинематическая вязкость

	23
	Теплопроводность

	24
	Механическое сопротивление



Задача 2
(номер в списке группы)
При прямых равноточных  многократных измерениях диаметра вала получили следующие результаты (по варианту), мм. Определить границы доверительного интервала с вероятностью Р=0,97.
	№ в списке группы
	Результаты измерений

	1
	15,8; 15,6; 15,9; 15,5; 15,7; 15,8; 15,9; 15,5;15,7; 15,6

	2
	28,2; 28,0; 28,3; 28,2; 27,9; 28,1; 28,2; 28,0; 28,3; 28,1

	3
	52,7; 52,5; 52,1; 52,2; 52,6; 52,3; 52,5; 52,4; 52,1; 52,6

	4
	74,3; 74,1; 74,0; 73,8; 74,0; 74,2; 73,9; 74,1; 74,2; 74,0

	5
	31,6; 31,4; 31,2; 31,5; 31,7; 31,5; 31,3; 31,4; 31,2; 31,5

	6
	42,1; 42,0; 41,8; 41,9; 41,7; 41,9; 42,0; 42,1; 41,8; 41,7

	7
	68,9; 68,7; 68,8; 68,5; 68,6; 68,9; 69,0; 68,7; 68,9; 68,6

	8
	81,3; 81,2; 81,0; 81,2; 81,1; 81,0; 80,9; 81,0; 81,3; 81,1

	9
	17,7; 17,9; 17,6; 17,9; 17,7; 17,8; 17,5; 17,6;17,9; 17,8

	10
	12,8; 12,5; 12,6; 12,7; 12,5; 12,8; 12,6; 12,5; 12,8; 12,6 

	11
	95,7; 95,5; 95,4; 95,6; 95,8; 95,9; 95,6; 95,4; 95,7; 95,8

	12
	63,2; 63,1; 63,0; 63,3; 62,9; 62,8; 63,0; 62,8; 63,1; 63,2

	13
	37,4; 37,2; 37,6; 37,4; 37,3; 37,5; 37,7; 37,4; 37,2; 37,3

	14
	55,2; 55,0; 54,8; 55,0; 54,9; 55,1; 55,3; 55,1; 54,9; 55,0

	15
	91,7; 91,3; 91,5; 91,4; 91,8; 91,5; 91,6; 91,4; 91,7; 91,5

	16
	23,3; 23,6; 23,4; 23,2; 23,0; 23,1; 23,5; 23,3; 23,1; 23,3

	17
	88,7; 88,5; 88,6; 88,4; 88,7; 88,5; 88,6; 88,4; 88,7; 88,8

	18
	49,0; 49,2; 48,8; 49,1; 48,9; 49,3; 49,1; 49,2; 48,9; 49,0

	19
	72,4; 72,7; 72,5; 72,6; 72,4; 72,5; 72,3; 72,7; 72,5; 72,4

	20
	58,1; 58,0; 57,7; 57,8; 58,2; 58,0; 58,1; 58,0; 57,9; 57,8

	21
	35,4; 35,2; 35,5; 35,3; 35,2; 35,1; 35,0; 35,2; 35,4; 35,1

	22
	62,2; 62,0; 61,8; 62,1; 62,0; 62,3; 61,9; 62,1; 62,0; 62,2

	23
	98,8; 99,1; 99,0; 98,7; 98,9; 99,1; 99,0; 99,2; 99,0; 98,9

	24
	45,3; 45,1; 45,6; 45,2; 45,4; 45,3; 45,5; 45,4; 45,6; 45,3



Задача 3
(последняя цифра зачетной книжки)
Напряжение постоянного тока измеряется двумя вольтметрами – класса точности Х1 (с пределом измерения Y1) и класса точности Х2 (с пределом измерения Y2). Показания приборов составляет соответственно U1 и U2 . Определить, какой вольтметр предпочтительнее применять для обеспечения большей точности. Указать пределы, в которых находится значение измеряемого напряжения постоянного тока.
	вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Х1

	2,5
	1,0
	1,5
	0,03/0,01
	0,5
	0,5
	0,05/0,02
	2,5
	0,03/0,01
	2.0

	Y1, В
	0-200
	50-150
	0-100
	100-200
	200-500
	50-100
	0-500
	200-500
	0-100
	150-300

	Х2

	2,0
	1,5
	1,5
	0,2
	0,05/0,02
	0,4
	0,03/0,01
	2,5
	0,3
	2,0

	Y2, В
	50-200
	0-200
	50-200
	0-300
	0-600
	0-200
	100-300
	50-400
	0-200
	0-400

	U1, В
	101
	75
	60
	155
	349
	70
	240
	330
	55
	273

	U2, В
	99
	73
	66
	152
	352
	69
	250
	325
	60
	280



Критерии оценки: 
За правильно решенную задачу №1 и №2 студент получает по 2 балла, а за задачу №3 – 3 балла.
2.2.2 Реферат
Студентам в процессе написания реферата необходимо выполнить ряд требований: 
 1. Титульный лист с указанием варианта.
 2. Текст должен быть написан грамотно в редакторе Word. Шрифт: Times New Roman, кегль – 12, интервал – одинарный. Выравнивание по ширине. Все поля по 20 см.
3. Таблицы с исходной информацией должны иметь подстрочную (внизу таблицы) ссылку на источник информации и номер страницы источника, откуда эта информация получена. Все таблицы должны быть пронумерованы и иметь названия; 
4. Все части работы необходимо озаглавить, станицы – пронумеровать; 
5. Работа должна заканчиваться списком использованных источников в соответствии с принятой последовательностью: законы, указы, нормативные и директивные документы, первоисточники. Специальную литературу необходимо излагать в алфавитном порядке с указанием: автора; названия литературного источника; города; издательства; года издания; страницы, содержащей использованную информацию.
Написание реферата предусматривает выбор одной из тем:
1. Международная организация по стандартизации ISO. Сфера деятельности, цели, задачи, принципы, организационная структура. 
2. Международная электротехническая комиссия МЭК. Цели, задачи, принципы, организационная структура.
3. Международный союз электросвязи. МСЭ. Цели, задачи, принципы, организационная структура.
4. Европейская экономическая комиссия ООН. Цели, задачи, принципы, организационная структура.
5. Международная торговая палата МТП. Цели, задачи, принципы, организационная структура, сфера деятельности.
6. Европейский комитет по стандартизации СЕН. Цели, задачи, принципы, организационная структура.
7. Европейский комитет по стандартизации в электротехнике СЕНЭЛЕК. Цели, задачи, принципы, организационная структура.
8. Европейский институт по стандартизации в области сетевой инфраструктуры ЕТСИ. Цели, задачи, принципы, организационная структура. 
9. Межскандинавская организация по стандартизации ИНСТА. Цели, задачи, принципы, организационная структура. 
10.  Международная ассоциация стран Юго-Восточной Азии (АСЕАН). Цели, задачи, принципы, организационная структура. 
11. Панамериканский комитет стандартов (КОПАНТ). Цели, задачи, принципы, организационная структура. 
12. Межгосударственный совет стран-участниц Содружества Независимых Государств (МГС СНГ). Цели, задачи, принципы, организационная структура. 
Критерии оценки: 
	Критерий
	Показатель
	Максимальное количество баллов

	1 Степень раскрытия сущности проблемы

	- соответствие содержания теме реферата;
- полнота и глубина раскрытия основных понятий проблемы;
- умение работать с литературой, систематизировать и структурировать материал;
- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения по рассматриваемому вопросу, аргументировать основные положения и выводы
	5

	2Соблюдение требований по оформлению
	- правильное оформление текста реферата, ссылок на используемые литературные источники;
- соблюдение требований к объему реферата;
- грамотность и культура изложения
	2



Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за подготовку реферата составляет 7 баллов. Баллы учитываются в процессе проведения текущего контроля.

2.2.3. Тестовый контроль (демоверсия)

ВАРИАНТ Х

1 Одним из основных принципов стандартизации, установленных в ГОСТ Р 1.0-2004 является...
1. обязательность применения стандартов во всех сферах
2. закрытость информации по стандартам
3. добровольность применения стандартов
4. необязательность достижения консенсуса всех заинтересованных сторон при разработке стандарта
2  По объектам различают следующие виды унификации:
1. межотраслевую, отраслевую и заводскую унификацию
2. секционирования и базового агрегата
3. размерную, параметрическую, методов испытания и контроля, требований, обозначении
4. ограничительная, дискретизация, типизация конструкции технологических процессов 

3 Срок действия сертификата соответствия согласно Федеральному закону «О техническом регулировании» устанавливается... 
1. органом по сертификации 
2. заявителем
3. аккредитованной испытательной лабораторией (центром)
4. соответствующим техническим регламентом

4  В этапы сертификации не входит…
1 оспаривание решения по сертификации
2 оценка соответствия объекта сертификации установленным требованиям
3 анализ результатов оценки соответствия
4 заявка на сертификацию

5 Целями аккредитации органов по сертификации и испытательных лабораторий в соответствии с законом «О техническом регулировании»  НЕ являются... 
1. обеспечение доверия изготовителей, продавцов и приобретателей к деятельности органов по сертификации и аккредитованных испытательных лабораторий
2. необходимость создания на предприятии системы менеджмента качества 
3. подтверждение компетентности органов по сертификации и испытательных лабораторий, выполняющих работы по подтверждению соответствия
4. создания условий для признания результатов  деятельности органов по сертификации и аккредитованных испытательных лабораторий

6 В отношении продукции Гос. контроль (надзор) осуществляется на стадии…
1. производства
2. проектирования
3. обращения продукции
4. контроля

7 Основное отверстие – это:
а) отверстие, верхнее отклонение которого равно нулю;
б) отверстие, нижнее отклонение которого равно нулю;
в) отверстие, среднее отклонение которого равно нулю.

8 Характер соединения деталей, определяемый величиной получающихся в нём зазоров и натягов:
а) переходная посадка;
б) посадка;
в) посадка с зазором;
г) посадка с натягом.

9Алгебраическая разность между наибольшим предельным и номинальным размером:
а) действительное отклонение;
б) верхнее предельное отклонение;
в) нижнее предельное отклонение.

10Обозначение верхнего предельного отклонения вала:
а) ES;		б) EI;		в) es;		г) ei.

Критерии оценки: 
За каждый правильный ответ ставится 1 балл


2.2.4 Лабораторные работы 

Лабораторные работы по дисциплине «Метрология, стандартизация и сертификация» проводятся для закрепления и углубления знаний и развития у студентов навыков в самостоятельной работе с лабораторным оборудованием, аппаратурой и приборами, проведении экспериментальных исследований и для обобщения полученных результатов. Занятия проводятся в лабораториях. По завершению лабораторных работ студенты готовят отчеты (протоколы) и защищают их. Форма отчёта, порядок подготовки к лабораторным работам, контрольные вопросы и  примеры выполнения представлены в методических указаниях по выполнению лабораторных работ 
Тематика лабораторных  занятий
1. Косвенные измерения физических величин.
2. Обработка результатов косвенных измерений
3. Контроль параметров изделий микрометрическими инструментами
4. Однородные неравноточные измерения физических величин
5. Обработка результатов однородных неравноточных групп измерений
6. Исследование электроиндуктивной измерительной системы
7. Определение класса точности средства измерений
8. Выбор средств измерений для контроля качества изделий
9. Оценка годности детали
10. Прямые многократные равноточные измерения физических величин 
11. Обработка результатов прямых многократных измерений
12. Контроль параметров изделий при помощи штангенинструментов
13 Совокупные измерения физических величин
14 Обработка результатов совокупных измерений
15 Нормирование и контроль параметров освещенности объекта
16 Нормирование и контроль параметров лакокрасочных покрытий

Критерии оценки лабораторных  работ:
	Студенты , оформившие протокол лабораторной работы, допускаются к её защите. Защита производится в устной форме и определяется:
	«зачтено» (1 балл) -заслуживает студент, знающий программный материал лабораторной работы, излагает его, владеет приемами работы со средствами измерения, умеет проанализировать полученные результаты измерений и сделать по ним вывод.
	«не зачтено» (0 баллов) -  выставляется студенту, если допускает грубые ошибки при ответе на поставленные вопросы, не может применить полученные знания  на практике, имеет низкие навыки работы со средствами измерения, с трудом анализирует результаты измерений и не может сделать правильный вывод по ним.


2.3 Типовые экзаменационные материалы
2.3.1 Типовые задачи для подготовки к зачёту
1. Расшифровать условное обозначение, построить схему полей допусков и определить характеристики посадки для сопряжения: ø 125 Н7/р6
1. Выбрать средство измерения для контроля вала ø 50р6, назначить вариант установления приемочных границ и провести анализ результатов 
1. Даны посадки в системе вала (номинальный диаметр 20мм): G7/h6, N7/h6, S7/h7. Перевести посадки в систему отверстия; найти предельные отклонения и допуски; вычислить предельные размеры отверстий и валов, предельные зазоры, натяги и допуски посадок; начертить эскизы полей допусков посадок в масштабе; записать заданные размеры с предельными отклонениями.
[image: ]
1. Расшифруйте условные обозначения допуска формы поверхностей детали: определите вид отклонения и допуск; в каком выражении задан допуск (диаметральном или радиусном); форму поля допуска; размеры
1. Даны D=200мм, посадки в системе отверстия, мкм: а) TD=46, ТП=144, Smin=240; б) TD=ES=46, es=0, ТП=75. Определить неизвестные параметры соединения и начертить схему расположения полей допусков. Дать условное обозначение посадок.

1. Дано: 1) Dmax=10,15 мм, Dmin=10 мм; 2) Dmax=100,22 мм, Dmin=100 мм. Какой размер имеет большую точность?

1. Определить предельные размеры и отклонения, допуски деталей и посадок, зазоры и натяги по следующим данным:


 ø,		ø. 
Начертить схемы полей допусков и дать условное обозначение посадок.
1. Выбрать измерительное средство для контроля вала ø90f8.

1. Рассчитать посадки ø23H7/e8; ø120G6/h5; ø67H8/s7

1. Вычислить допуски в 5-м, 7-м, 10-м квалитетах для размеров ø 55мм, ø100 мм.
1. Выразите размерности приведённых ниже физических величин через размерности основных физических величин системы SI. Определите единицы измерений этих величин и их связь с единицами измерений основных физических величин системы SI. Сила тока, скорость, ускорение, сила, плотность вещества, напряжение, индуктивность, давление, мощность, энергия.
1. Измерения толщины металлического покрытия дали следующие результаты: 12,3; 12,0; 11,9; 12,5; 11,8; 11,6; 12,8; 11,2; 13,0; 10,8 мкм. Определите, содержится ли грубая погрешность в экспериментальных данных при уровне значимости 5%.
1. Измерена термоЭДС потенциометром класса точности 0,5 со шкалой от 200 до 6000С. Указатель стоит на отметке 4000С. Определите наибольшую относительную погрешность измерения, если измерение проведено при нормальных условиях.
1. Для измерения напряжения применяются два вольтметра: первый классом точности 2,5 с диапазоном показания 50 В и второй – 1,0 класса точности и диапазоном показания 150В. Определите, какой вольтметр точнее, если первый показал 40,2 В, а второй 42 В.
1. Определите диапазон  измерений ваттметра 3 класса точности, имеющего наибольшую абсолютную погрешность 30 Вт
1. При многократном измерении массы получены значения в кг: 98,100,97,101,99,102,103. Укажите доверительные границы для истинного значения массы с вероятностью Р=0,95 (tp =2,45).
1. 
При многократном измерении температуры в ºС, получены следующие результаты: 20,4 20,2; 20,0; 20,5; 19,7; 20,3; 20,4; 20,1. Указать доверительные границы истинного значения температуры с вероятностью Р=0,95 ()
1. 


Вольтметр показывает 230 В. Среднеквадратическое отклонение вольтметра . Погрешность от подключения вольтметра в сеть . Определите истинное значение напряжения с вероятностью Р=0,9944 ().

2.3.2 Структура экзаменационного билета

Экзаменационный билет состоит из двух теоретических вопросов и одной типовой задачи. Теоретические вопросы билета охватывают разделы: метрология, стандартизация, сертификация и взаимозаменяемость. Типовые задачи составляются по разделам метрология и взаимозаменяемость.

Пример экзаменационного билета
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ      Б И Л Е Т  №1
на 2021/2022 учебный год
Дисциплина              Метрология и технические измерения

1 Измерение. Классификация измерений.
2 Виды стандартизации.
  3. Определите диапазон  измерений ваттметра 3 класса точности, имеющего наибольшую абсолютную погрешность 30 Вт.
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Структура оценочных материалов (оценочных средств), позволяющих оценить уровень компетенций, сформированный у обучающихся при изучении дисциплины «Метрология и технические измерения»  приведен в таблице 4.

[bookmark: _GoBack]Таблица 4 - Оценочные материалы (оценочные средства) по дисциплине «Метрология и технические измерения»
	Компетенция
	Знать
	Оценочные средства
	Уметь
	Оценочные средства
	Владеть
	Оценочные средства

	
	
	текущий контроль
	промежуточный контроль
	
	текущий контроль
	промежуточный контроль
	
	текущий контроль
	промежуточный контроль

	ОПК-5.1
	структуру и содержание программы и методики испытаний;
	тест, 
реферат
	Вопросы к экзамену №№ 30-35
	составлять техническое задание на разработку программы испытаний
	задачи, 
тест, 
реферат 
	Контрольное задание из п. 2.2 № 2.2.1; 
	навыками составления технического задания на разработку программы испытаний;
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 №2.2.4

	
	типовой технологический процесс испытаний;
	тест, 
реферат
	Вопросы к экзамену №№ 36-45
	разрабатывать программу и методику испытаний
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 № 2.2.1;  2.2.2; 
	навыками разработки программы и методики испытаний
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 №2.2.4

	
	методы обработки результатов испытаний
	тест,
реферат
	Вопросы к экзамену № 46-60
	обрабатывать и оформлять результаты испытаний 
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 № 2.2.1; 2.2.2; 2.2.3; 
	навыками обработки и оформления результатов испытаний
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 №2.2.4

	ОПК-5.2
	Основы нормотворчества в профессиональной сфере
	тест, 
реферат
	Вопросы к экзамену №№ 1-5
	Использовать нормативно-техническую документацию в своей деятельности
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 № 2.2.1; 
	Навыком применения стандартных методик определения показателей качества работы
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 № 2.2.4

	
	Нормативно-техническую базу в профессиональной сфере
	тест, 
реферат
	Вопросы к  экзамену №№ 6-12 
	Обеспечивать соблюдение стандартных технических требований в профессиональной деятельности
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 №2.2.1;   2.2.2; 
	Навыками принятия технических решений на основе анализа стандартной измерительной задачи
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 № 2.2.4

	
	Особенности применения национальных документов по стандартизации в сфере энергомашиностроения
	тест, 
реферат
	Вопросы к экзамену №№ 13-29 
	Осуществлять процедуру оценки соответствия заявленным требованиям на основе стандартных методик
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 №2.2.1; 2.2.2; 2.2.3; 
	Способностью принимать решения о соответствии выполнения заявленных требований к продукции, персоналу и процессам производства
	задачи, 
тест, 
реферат
	Контрольное задание из п. 2.2 № 2.2.4


Примечание
* берется из РПД
** сдача лабораторных работ, защита курсового проекта, РГР и т.д.
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