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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины является формирование у студентов представления  о задачах метрологического обеспечения, связанных  с измерением и заданием малых (в том числе сверхмалых) угловых скоростей;  определения направлений векторов угловой скорости, углового ускорения, ускорения свободного падения;  о методах и средствах поверки, градуировки, нормировании метрологических характеристик систем ориентации, стабилизации и навигации.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

- ознакомление с теоретическими и практическими основами  метрологического обеспечения разработок в области систем ориентации, стабилизации и навигации, 

- формирование навыков поверки, градуировки, нормирования метрологических характеристик систем ориентации, стабилизации и навигации.
. 
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в пятом семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать:   
1) математические модели метрологического обеспечения узлов, модулей и приборов в составе систем управления движением и навигации (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);
Уметь:
1) применять математические модели метрологического обеспечения узлов, модулей и приборов в составе систем управления движением и навигации (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);  проводить расчет параметров математических моделей навигации (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3)
Владеть:  математическим описанием метрологического обеспечения узлов, модулей и приборов в составе систем управления движением и навигации (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2); ); навыками проектирования систем управления движением и навигации (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.10)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	ДЗ
	4
	144
	16
	-
	16
	–
	0
	0,25
	111,75

	Итого
	–
	4
	144
	16
	-
	16
	–
	0
	0,25
	111,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	 Общая характеристика метрологического обеспечения гирометрии.

	2
	Метрологическое обеспечение измерений малых угловых скоростей.

	3
	 Особенности метрологического обеспечения измерений малых угловых скоростей.

	4
	 Методы сравнения с угловой скоростью вращения Земли. Метод линейных перемещений одноосного гиростабилизатора. Метод измерений относительных скоростей.

	5
	 Оптическая система коллиматора. Автоколлимационная оптическая  система.

	6
	 Платформы постоянной скорости.

	7
	 Образцовые средства измерений малых угловых скоростей.
 Система централизованного воспроизведения единицы угловой скорости и передачи ее размера.

	8
	 Метрологическое обеспечение измерений истинных азимутов. Методы определения меридиана по оси симметрии азимутальных характеристик двухстепенных гироскопов.

	9
	 Определение динамических характеристик.

	10
	 Метод измерения амплитуды угловых колебаний. Метод измерения фазы угловых колебаний.

	11
	 Образцовые средства динамических измерений.

	12
	 Методы воспроизведения постоянных линейных ускорений.

Нормируемые метрологические характеристики линейных низкочастотных акселерометров и средств их поверки и градуировки.

	13
	Градуировка и поверка акселерометров методом гравитационного притяжения.

	14
	 Абсолютные определения ускорения свободного падения.

	15
	 Флотационный метод градуировки и поверки акселерометров.

	16
	 Поверка и градуировка акселерометров методом задания кориолисова ускорения.

	17
	 Компенсационные методы задания параметров движения.

	18
	 Методы воспроизведения низкочастотных линейных ускорений.

 Методы линейно перемещающейся платформы.

	19
	 Методы с использованием ускорения свободного падения.

	20
	 Конструктивные схемы и элементы средств воспроизведения постоянных и низкочастотных линейных ускорений.

 Механические системы центрифуг.

	21
	 Механические системы двойных центрифуг.

	22
	 Опоры средств воспроизведения ускорений.

	23
	 Привод средств воспроизведения ускорений.

	24
	 Измерение электрических выходных сигналов.




4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Автоколлимационный метод определения собственных уходов гиростабилизатора

	2
	Определение собственных уходов гиростабилизатора с использованием образцового акселерометра

	3
	Изучение устройства и функционирования универсальной поворотной головки УПГ-56

	4
	Градуировка и поверка акселерометра на оптической делительной головке


	5
	Приемы вычисления статистических величин при обработке результатов измерений

	6
	Определение динамических характеристик гиростабилизированной платформы

	7
	Изучение конструкции и измерение малых углов с помощью автоколлиматора

	8
	Градуировка датчика угловой скорости на универсальной поворотной головке


4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Самостоятельное изучение темы . Метрологическое обеспечение измерений угловых ускорений. Равноускоренные платформы.  Система централизованного воспроизведения единицы углового ускорения и передачи ее размера.



	2
	Самостоятельное изучение темы. Метрологическое обеспечение средств измерения линейных ускорений. Поверочные схемы. Государственный первичный эталон.



	3
	Самостоятельное изучение темы. Государственный специальный эталон.

 Образцовые средства передачи размера единицы.  Вопросы поверки и градуировки низкочастотных линейных акселерометров.



	4
	Методы и средства определения функций влияния. Определение функций влияния поперечного линейного ускорения. Определение функций влияния углового ускорения.



5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение и защита практических работ№ №1-2
	10

	
	
	Выполнение и защита практических работ № №3-4
	5

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Выполнение и защита практических работ№ №5-6
	5

	
	
	Выполнение и защита практических работ № №7-8
	10

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	ДЗ
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобальная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:

-Вольтметр универсальный RIGOL 
-DM3061, двухосный гиростабилизатор (ресурс кафедры), 

-автоколлиматор (ресурс кафедры), 

-акселерометр А-15 (ресурс кафедры), 

-универсальная поворотная головка УПГ-56 (ресурс кафедры).

-Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:

-учебная аудитория, оснащенная доской для написания мелом (лекционные занятия, практические (семинарские) занятия.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Метрология, стандартизация и сертификация: учеб. пособие для вузов / С.И Соловьев   [и др.]; ТулГУ.-: Из-во ТулГУ, 2007.- 164с. – 3 экз.

2. Кузнецов А.В. Метрология / В.А. Кузнецов, Л.К. Исаев, И.А. Шайко; под ред. В.А. Кузнецова.- М.: Стандартинформ, 2005.- 300с.: ил.- 8экз.

7.2 Дополнительная литература

1. Иванов В.А. Метрологическое обеспечение гироприборов / В.А.Иванов.- Л.: Судостроение, 1983.- 180 с.-9 экз.

2. Синельников А.Е. Низкочастотные линейные акселерометры. Методы и средства поверки и градуировки – М.: Из-во стандартов, 1979.- 176с.-3 экз.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» не требуются.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word; «Пакет офисных приложений «МойОфис»».
2. Программный пакет Matlab.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
