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ВВЕДЕНИЕ 
Программа включает в себя вопросы, изучаемые по специальности 05.11.15 «Метрология и метрологическое обеспечение» в соответствии с требованиями государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по направлению подготовки 12.06.01 «Фотоника, приборостроение. Оптические и биотехнические системы и технологии». 

Метрология и метрологическое обеспечение – область научных, технических и нормативно-методических основ, необходимых для обеспечения единства и требуемой точности измерений. Новизна и значение научных и технических проблем данной специальности для экономики страны и развития метрологической инфраструктуры состоит в разработке новых и совершенствовании существующих методов и средств измерений, решении новых научно обоснованных организационных и методических проблем, направленных на обеспечение единства и требуемой точности измерений, а также устранение и исключение отрицательных последствий недостоверных результатов измерений. 

Области исследований: 
1. Создание новых научных, технических и нормативно-методических решений, обеспечивающих повышение качества продукции. 

2. Совершенствование научно-методических, технико-экономических и других основ метрологического обеспечения для повышения эффективности секторов экономики страны. 

3. Проведение фундаментальных научных исследований по изысканию и использованию новых физических эффектов с целью создания новых и совершенствования существующих методов и средств измерений высшей точности, развития эталонной базы Российской Федерации. 

4. Совершенствование метрологической инфраструктуры  и системы обеспечения единства измерений в стране. 

5. Разработка и внедрение новых государственных эталонов единиц величин, позволяющих существенно повысить единство и точность измерений. 

Отрасль наук: 
технические науки (разработка новых видов средств измерений, совершенствование методической и нормативной базы в области метрологии и метрологического обеспечения).

Основной целью вступительного экзамена в аспирантуру является проверка готовности применения имеющихся основных научно-практических знаний в области метрологии, необходимых для решения задач обеспечения единства измерений и контроля качества продукции (услуг); метрологическому и нормативному обеспечению разработки, производства, испытаний, эксплуатации и утилизации продукции. 

При подготовке к вступительному экзамену кандидат при поступлении в аспирантуру должен изучить действующую нормативно-правовую базу в области метрологического обеспечения в РФ, в том числе, Федеральный закон  «Об обеспечении единства измерений» от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ,   Стратегию развития системы обеспечения единства измерений в Российской Федерации до 2025 года, а также ознакомиться с рекомендуемой литературой. 
2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ЗНАНИЙ ДЛЯ ПОСТУПЛЕНИЯ В АСПИРАНТУРУ 
Поступающий в аспирантуру должен 

знать: 
законодательные и нормативные правовые акты, методические материалы в области метрологического обеспечения; 

основы обеспечения единства измерений; 

теоретические основы метрологии; 

методы и виды измерений, способы достижения требуемой точности и надежности результатов измерений величин и параметров процессов; 

порядок разработки и особенности применения средств измерений в соответствии с действующими государственными метрологическими нормами и правилами; 

порядок разработки и применения нормативно-методических документов в области метрологического обеспечения; 
методы и средства контроля качества продукции, организацию и технологию стандартизации,  метрологические нормы и правила для  проведения контроля и испытаний; 

организацию и техническую базу метрологического обеспечения предприятия, правила проведения метрологической экспертизы, методы и средства поверки (калибровки) средств измерений, методики выполнения измерений; 

порядок проведения метрологической экспертизы документации и изделий на всех стадиях их жизненного цикла; 

системы качества, порядок их разработки, сертификации, внедрения и проведения аудита. 

уметь применять:
контрольно-измерительную технику для метрологического обеспечения производства продукции и технологических процессов; 

технологию разработки и аттестации методик выполнения измерений;  

методы и средства поверки (калибровки) средств измерений, правила проведения метрологической и нормативной экспертизы документации; 

методики выполнения измерений; 

методы расчета экономической эффективности работ по  метрологическому обеспечению измерений при производстве продукции на всех стадиях жизненного цикла. 

3. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

Раздел 1. Научно-технические основы метрологии 

1.1 Метрология как наука и деятельность, связанная с измерениями. 
Роль метрологии в жизни общества: внутренние и внешние аспекты.  Сущность измерений. Основные понятия, связанные с объектами измерения. Единица величины, основной принцип измерения, результат измерения, погрешность и неопределённость результата измерения. Истинное и действительное значение измеряемой величины. Количественное представление измеряемых величин: размер, размерность и числовое значение. Безразмерные величины. Основное уравнение измерений. Понятие «единство измерений».
1.2. Величины и их единицы.

Системы величин и системы единиц Понятия о принципах их образования, об основных и производных единицах, правилах их образования. Международная система единиц SI. Важнейшие производные единицы SI. Преимущества системы SI. Кратные и дольные единицы. Определения основных единиц SI. Эталоны и стандартные образцы состава, свойств и cтруктуры веществ и материалов. 
1.3. Прослеживаемость результатов измерений.

Хранение, воспроизведение и передача единиц величин. Классификация эталонов. Эталонная база Российской Федерации. Эталоны основных единиц SI, их состав, условия хранения и применения. Фундаментальные физические константы и эталоны. Эталоны и рабочие средства измерений. Измерительные шкалы. Способы передачи единиц величин – поверка и калибровка. Схемы передачи единиц величин - поверочные схемы и иерархические схемы передачи. Переход от единообразия мер к единству измерений.
1.4.  Измерения, математическая обработка и представление их результатов.
Наблюдение и измерение. Классификация измерений. Понятие погрешности и точности измерений. Погрешности измерений и причины их возникновения. Классификация погрешностей результатов измерений. 
Требования к оценкам измеряемой величины. Основные законы распределения результатов и погрешностей измерений, наиболее часто используемые в метрологической практике. Идентификация законов распределения величин по результатам измерений. Обнаружение грубых погрешностей. Точечные  и интервальные  оценки истинного значения  измеряемой величины. Суммирование погрешностей результатов измерений. Обработка результатов прямых равноточных и косвенных измерений. Обработка результатов неравноточных рядов измерений. Обработка результатов совокупных и совместных измерений.  

Неопределённость результата  измерения. Бюджет неопределённости. Характеристики неопределённости. Влияние погрешности и неопределённости результата измерения на качество измерений. Измерения и контроль.  
1.5. Средства измерений и их метрологические характеристики. 
Основные понятия, связанные со средствами измерения (СИ): классификация СИ, класс точности СИ, погрешность воспроизведения СИ размера величины. Метрологические характеристики СИ. Нормирование метрологических характеристик. Стандартизация в метрологии. Регулировка, градуировка, поверка и калибровка средств измерений. Парк средств измерений в Российской Федерации. Мониторинг состояния средств измерений на предприятии, в регионе, в стране. 
                   Рекомендуемая литература

1. Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений» от 26 июня 2008 года  №102-ФЗ

2. Постановление Правительства РФ от 31 октября 2009 года №879 «Об утверждении Положения о единицах величин, допускаемых к применению в Российской Федерации»

3. РМГ 29-2013. ГСИ. Метрология. Основные термины и определения

4. Кузнецов В.А., Исаев Л.К., Шайко И.А. Метрология.-М.: Стандартинформ, 2005

5. Лифиц И.М. Стандартизация, метрология и подтверждение соответствия. Учебник.-М.: Изд-во Юрайт, 2016

6. Кононогов С.А. Метрология и фундаментальные физические константы.-М.: ФГУП «Стандартинформ», 2008
7. ГОСТ Р 54500.1-3 – 2011. Неопределённость измерения.

8. РМГ 91-2009.ГСИ.Совместное использование понятий «погрешность измерения» и «неопределённость измерения». Общие принципы.

9. ПМГ 96-2009. ГСИ. Результаты и характеристики качества измерений.

10.  ГОСТ Р 8.809-2012. ГСИ. Эталоны первичные государственные. Создание, утверждение, содержание и применение.

11.  ГОСТ 8.381 – 2009 . ГСИ. Эталоны. Способы выражения точности.
Раздел 2. Основы обеспечения единства измерений

2.1. Организационные основы обеспечения единства измерений.
Метрологическая инфраструктура страны, её функциональные особенности, цели и задачи. Государственные научные метрологические институты, их основные задачи. Государственные региональные центры метрологии как органы по реализации полномочий Росстандарта на территории Российской Федерации. Государственная служба мер и весов России. Государственные службы: времени, частоты и определения параметров вращения Земли; стандартных образцов состава и свойств веществ и материалов; стандартных справочных данных о физических константах и свойствах веществ и материалов. Метрологические службы федеральных органов исполнительной власти. Метрологические службы юридических лиц, их цели и задачи.
2.2. Нормативно-правовые основы обеспечения единства измерений

Конституция Российской Федерации (статья 71), Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений» (2008г.), постановления Правительства Российской Федерации по метрологии и метрологическому обеспечению, основополагающие стандарты Государственной системы обеспечения единства измерений (ГСИ) как законодательная основа метрологической деятельности в стране по обеспечению единства измерений. Законодательная метрология. Гармонизация Международных Документов и Международных Рекомендаций МОЗМ с документами нормативно-правовой базы России. Термины и определения в сфере законодательной метрологии. Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.
2.3. Метрологическое обеспечение измерений в производственной, социальной, научной и обороной сфере страны. 
 Общие сведения о метрологическом обеспечении. Понятие метрологического обеспечения измерений. Цели и задачи метрологического обеспечения на каждой стадии жизненного цикла изделия. Основы метрологического обеспечения: научные, нормативно-правовые, организационные и технические. Этапы реализации метрологического обеспечения (анализ результатов измерений, метрологическая экспертиза нормативно-технической документации). Особенности метрологического обеспечения в здравоохранении, торговле, в сфере безопасности и охраны окружающей среды. Анализ состояния измерений в стране – ключ для совершенствования метрологического обеспечения и обоснование для расширения  калибровочных и измерительных возможностей.
2.4. Государственное регулирование в области обеспечения единства измерений

Формы осуществления государственного регулирования в области обеспечения единства измерений. Испытания в целях утверждения типа средств измерений. Утверждение типа стандартных образцов. Поверка средств измерений. Метрологическая экспертиза правовых актов Российской Федерации, стандартов, проектной, конструкторской, технологической документации и других объектов. Федеральный государственный метрологический надзор. Государственный метрологический контроль. Аттестация методик измерений. Особенности аккредитации в области обеспечения единства измерений.
                       Рекомендуемая литература

1. Конституция Российской Федерации. – М.: Айрис-пресс,2011

2. Федеральный закон «Об обеспечении единства измерений» от 26 июня 2008 года №102- ФЗ

3. Распоряжение Правительства РФ от 19 апреля №737-р об утверждении Стратегии обеспечения единства измерений в Российской Федерации до 2025 года.
4. Артемьев Б.Г., Лукашов Ю.Е. Справочное пособие для работников метрологических служб. М.: ФГУП «Стандартинформ», 2009
5. Приказ Минпромторга России от 30.11.2009 года № 1081 «Об утверждении порядка проведения испытаний стандартных образцов или средств измерений в целях утверждения типа»

6. Приказ Минпромторга России от 02.07.2015 года № 1815 «Об утверждении порядка проведения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства поверки»
7. ГОСТ 8.009-84. ГСИ. Нормируемые метрологические характеристики средств измерений

8. Артемьев Б.Г., Лукашов Ю.Е. Справочное пособие для работников метрологических служб. М.: ФГУП «Стандартинформ», 2009

9. ГОСТ 8.061-80. ГСИ. Поверочные схемы. Содержание и построение.

10. ГОСТ Р 8.563-2009. ГСИ. Методики (методы) измерений.

11.  ГОСТ 8.879-2014. ГСИ. Методики калибровки средств измерений. Общие требования к содержанию и изложению.
12.  ГОСТ Р 8.820-2013 ГСИ. Метрологическое обеспечение. Основные положения.

13.  ПМГ 92-2009. ГСИ. Метрологическая экспертиза проектов межгосударственных и национальных стандартов.

14. ГОСТ Р ИСО 10012-2008. Менеджмент организации.Системы менеджмента измерений. Требования к процессам измерений и измерительному оборудованию.
15.  ГОСТ Р ИСО 5725-1-6-2002. Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений (6 частей).

16.  Кузнецов В.А., Исаев Л.К., Шайко И.А. Метрология.- М.: Стандартинформ, 2005.

17.  ГОСТ Р 8.000-2015. Государственная система обеспечения единства измерений. Основные положения.
Раздел 3. Метрология в глобализации мировой экономики и торговле 
Тенденции глобализации мировой экономики и их влияние на развитие метрологии и системы измерений. Соглашение Всемирной Торговой Организации по техническим барьерам торговле (ТБТ). Глобальная система измерений и роль международных и национальных метрологических организаций. Международная организация законодательной метрологии (МОЗМ) и Стратегия МОЗМ.   Международные  органы Метрической Конвенции и их  стратегии. Региональные метрологические организации (PMО)  и Объединённый Комитет РМО и Международного Бюро мер и весов в рамках Договорённости о взаимном признании национальных эталонов и сертификатов измерений и калибровок, издаваемых Национальными метрологическими институтами (CIPM MRA). Международная кооперация по аккредитации лабораторий (ИЛАК). Деятельность Международной организации по стандартизации (ИСО) в области метрологии. Международная конфедерация по измерительной технике (ИМЕКО) и ее программа. Совместные решения Международных межправительственных метрологических организаций, ИЛАК и ИСО в области метрологии. Глобальные и региональные аспекты гармонизации в области законодательной метрологии. Применение международного опыта и разработок в отечественной системе обеспечения единства измерений. Влияние метрологии на национальную экономику и международную торговлю. Всемирный День метрологии и ежегодные девизы об измерениях в областях человеческой деятельности. 
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