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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины «Радиационный контроль и диагностика» магистрант приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей основной образовательной программы «Приборостроение».
2. Место дисциплины в структуре ООП
Согласно ООП дисциплина «Радиационный контроль и диагностика» относится к вариативной части Вариативного междисциплинарного профессионального модуля учебного плана по направлению 12.04.01 «Приборостроение» и является составной частью группы предметов, представляющих базовые знания в области теории и технологии неразрушающего контроля.

Пререквизиты: М1.ВМ1.2 «Метрологическое обеспечение измерений, контроля и диагностики».
Кореквизиты: М1.ВМ2.1.2.2 «Акустический контроль и диагностика», М2.В.1 «Научно-исследовательская работа студента»
3. Результаты освоения дисциплины
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС Вои профессиональными стандартами (таб.1):
Таблица 1 

Составляющие результатов освоения ООП
	Резуль-таты

освоения ООП
	Компетенции по ФГОС, СУОС
	Составляющие результатов освоения

	
	
	Код
	Владение

опытом
	Код
	Умения
	Код
	Знания

	Р2
	УК-1,2,6.

ОПК-2,3.

ПК-6,8.
	В2.3
	Презентует разработанные идеи продуктов
	У2.4
	Определяет стандартные задачи профессиональной деятельности с учетом основных требований информационной безопасности
	З2.1
	Основы инженерной проектной деятельности, основы коммерциализации научно-технических разработок

	Р4
	УК-1,2.

ОПК-2.

ПК-1,2,3,8,9
	В4.1
	Использует методы постановки, проведения и анализа результатов научного эксперимента
	У4.2
	Уметь применять теоретические знания в практике исследований
	З4.1
	Теоретические основы обоснования и проведения эксперимента

	
	
	В4.6
	Планирует и осуществляет эксперимент для получения конкретных данных с целью решения определенной научно- технической задачи.
	
	
	З4.3
	Современные методы и алгоритмы обработки результатов

	
	
	
	
	
	
	З4.4
	Методы планирования эксперимента

	Р6
	УК-1,2.

ОПК-2.

ПК-5,6,8,11,
13,14,15.
	В6.2
	Использует современное оборудование и информационно-коммуникационные технологии
	У6.1
	Использует современные научные методы решения профессиональных задач
	З6.2
	Основные методы неразрушающего контроля и область их применимости


	
	
	
	
	У6.2
	Подбирает приборы и системы контроля по их техническим характеристикам в соответствии с выбранным методом контроля
	
	


В результате освоения дисциплины «Радиационный контроль и диагностика» студентом должны быть достигнуты следующие результаты (табл. 2)::

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины 

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Анализировать новые технологии при проектирования и анализа систем. 

	РД2
	Использовать методы  теории эксперимента для принятия решений.

	РД3
	Владеть инструментами для принятия решений и ситуационного моделирования.

	РД4
	Подбирать приборы по техническим характеристикам для решения поставленных задач


4. Структура и содержание  дисциплины
4.1. Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Планирование эксперимента 

Введение. Цели и задачи освоения дисциплины. Планирование экспериментов при решении технических задач РК. Критерии оценки качества изделий радиационной техники. Требования к качеству изделий  на стадии исследования, разработки изготовления и эксплуатации. 
Раздел 2. Типовая методика радиационной дефектоскопии  

Лекция. Структура процесса радиографии и радиоскопии. Основные элементы схемы просвечивания изделий, обоснование выбора параметров элементов. Базовая нормативно-техническая документация. Источники излучений, области применения, выбор энергии. Выбор экспозиции, типа пленок. Номограммы, радиографическая эквивалентность, введение поправок при изменении свойств элементов схемы просвечивания. Подготовка образцов для контроля. Расшифровка снимков. Технические средства для просмотра и расшифровки.  
Лабораторная работа 1. Изучение основных параметров рентгеновских аппаратов разных типов непрерывного и импульсного действия.

Лабораторная работа 2. Изучение радионуклидных промышленных источников гамма-излучения. Область применения.
Лабораторная работа 3. Знакомство с характеристиками и областью применения бетатронов и других ускорителей в РК. Презентации

Лабораторная работа 4. Получение рентгеновского снимка. Полный цикл обработки и анализа снимка.
Раздел 3. Системы беспленочной радиографии 

Лекция. Современные беспленочные носители скрытого радиационного изображения. Принципы преобразования скрытого изображения в видимое  изображение в цифровых сканерах с компьютерной обработкой данных. Металлографические микроскопы. 

Лабораторная работа 5. Изучение системы беспленочной радиографии «Фосфоматик-40».
Лабораторная работа 6. Изучение системы «Видеорен».
Лабораторная работа 7. Получение снимков (изображений) посредством беспленочных систем, сравнение качества снимка с радиографией. 
Раздел 4. Цифровая радиоскопия. 

Лекция. Системы каскадного преобразования светотеневого изображения. Цифровая обработка. Типы линеек и матриц детекторов. Типы пучков первичного излучения. 

Лабораторная работа 8. Изучение  мини-комплекса досмотрового контроля «Норка». 

Лабораторная работа 9. Изучение интроскопа РИ-150 Т.
Раздел 5.  Радиометрия.

Лекция. Основные схемы построения и принципы действия радиометрических приборов. Разновидности назначения и виды применяемых излучений. Цифровая обработка сигналов преобразователей и выходной информации.  
Лабораторная работа 10. Изучение радиометров и дозиметров разного назначения, принципы действия, диапазон функций и выходных параметров, приемы работы. 

Раздел 6. Гамма - дефектоскопы и рентгеновские аппараты 
Назначение гамма - дефектоскопов. Принцип действия, типовые структуры. Основные узлы изделий: контейнеры, радиационные головки, ампулопроводы. Типы приводов механизмов перемещения источников, положения хранения и облучения. Процедура просвечивания. Обеспечение радиационной безопасности при работе в нестационарных условиях.  
Лабораторная работа 11. Изучение гамма - дефектоскопов  «Гамма-РИД» и «Стапель».

5. Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в видах и формах, приведенных в табл. 3.

Таблица 3

Основные виды и формы самостоятельной работы

	Виды самостоятельной работы
	Объем времени, ч

	Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса
	10

	Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку
	20

	Выполнение домашних заданий, расчетно-графических работ и домашних контрольных работ
	20

	Подготовка реферата по заданной теме и доклада
	15

	Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям
	25

	Подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, экзамену
	15

	Выполнение курсовой работы
	47

	Итого:
	152


6. Оценка качества освоения дисциплины 

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Положением о промежуточной аттестации студентов Томского политехнического университета». 

Максимальное количество баллов по дисциплине в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 60 баллов, 

· за промежуточную аттестацию (экзамен) – 40 баллов.

Максимальное количество баллов за выполнение курсовой работы в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 40 баллов, 

· за промежуточную аттестацию (защиту) – 60 баллов.

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам оценочных мероприятий. 

Оценочные мероприятия текущего контроля по разделам и видам учебной деятельности приведены в Приложении «Календарный рейтинг-план изучения дисциплины », «Календарный рейтинг-план выполнения курсового работы».

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1. Основная литература

1. Алешин Н. П. Физические методы неразрушающего контроля сварных соединений : учебное пособие для вузов / Н. П. Алешин. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва: Машиностроение, 2013. – 574 с.
2. Климанов, В. А. Радионуклидная диагностика. Физические принципы и технологии : учебное пособие / В. А. Климанов. – Долгопрудный: Интеллект, 2014. – 327 с.
3. Машкович В.П. Защита от ионизирующих излучений : справочник / В. П. Машкович, А. В. Кудрявцева. – 5-е изд. – Москва: Столица, 2013. – 494 с.
4. Ободовский, И.М. Основы радиационной и химической безопасности : учебное пособие / И. М. Ободовский. – Долгопрудный: Интеллект, 2013. – 300 с.
5. Суржиков А.П. Радиационные методы контроля. Рентгеновская дифрактометрия : учебное пособие / А. П. Суржиков, А. М. Притулов, Е. А. Васендина; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт неразрушающего контроля (ИНК), Кафедра физических методов и приборов контроля качества (ФМПК). – Томск: Изд-во ТПУ, 2014, электронный ресурс – www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m242.pdf 
7.2. Дополнительная литература

1. Алхимов Ю.В. Цифровые радиационные системы неразрушающего контроля : учебное пособие / Ю. В. Алхимов, П. В. Ефимов, Ю. И. Сертаков; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). – Томск: Изд-во ТПУ, 2012. – 150 с.

2. Артемьев Б. В. Радиационный контроль : учебное пособие для вузов / Б. В. Артемьев, А. А. Буклей; Российское общество по неразрушающему контролю и технической диагностике; под ред. В. В. Клюева. – Москва: Спектр, 2011. – 192 с.

3. Беспалов, В.И. Лекции по радиационной защите : учебное пособие / В. И. Беспалов; Томский политехнический университет (ТПУ). – 4-е изд., расширенное. – Томск: Изд-во ТПУ, 2012. – 507 с.,  

4. Схема доступа:  http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m045.pdf 
5. Болоздыня А.И. Детекторы ионизирующих частиц и излучений. Принципы и применения : учебное пособие / А. И. Болоздыня, И. М. Ободовский. – Долгопрудный: Интеллект, 2012. – 204 с. 

6. Давыдов М.Г.  Радиоэкология : учебник / М. Г. Давыдов [и др.]. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2013. – 636 с. 

7. Калиниченко Н.П. Атлас фотографий дефектов опасных производственных объектов : учебное пособие / Н. П. Калиниченко, А. Н. Калиниченко; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). – Томск: Изд-во ТПУ, 2013. – 204 с. электронный ресурс –  www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m192.pdf
7.3 Интернет – ресурсы:
1. www.ndt.ru – Неразрушающий контроль в России.

2. http://xn--80- apaqc6ayw.xn--p1ai/glavnaya/struktura-kompanii/institut-nerazrushayushhih-metodov-issledovaniya-metallov-inmim/laboratoriya-radiatsionnoj-difektoskopii/ – Лаборатория радиационной дефектоскопии ЦИИТМАШ.

3. http://ultes.info – Научно-техническое предприятие ООО «Алтес».
4. www.ndt.com.ua – Online-версия журнала «Неразрушающий контроль».

5. www.td.ru – информационно-аналитический портал «Техническая диагностика».

6. www.nvdc.biz – Научно-производственный диагностический центр.

7. www.ronktd.ru – Российское общество по неразрушающему контролю и технической диагностике.

8. www.ndt.in.ua – НПП «Машиностроение» – крупнейший производитель приборов  для неразрушающих испытаний.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Освоение дисциплины производится на базе учебных аудиторий и учебных лабораторий ОКД ИШНКБ (ауд. 309, 509 и 020 18 учебного корпуса ТПУ). Помещения оснащены современным оборудованием, позволяющим проводить лекционные, практические и лабораторные занятия. Выполнение лабораторных работ, а также самостоятельной работы студентов осуществляется на рабочих местах, оснащенных необходимыми установками и приборами для выполнения  заданий по темам лабораторных работ, курсовых работ и учебно-исследовательских работ.
При изучении основных разделов дисциплины, выполнении заданий на практических занятиях магистров используют оборудование ОКД.
Таблица 4

	№
п/п
	Наименование оборудованных учебных кабинетов, компьютерных классов, учебных лабораторий, объектов для проведения практических занятий с перечнем основного оборудования
	Адрес, с указанием корпуса и номера аудитории

	1
	Компьютер конфигурации №1 Core i3 101040022936
Проектор LCD 4200 ANS Iumen NEC NP 2150 101040011322
Универсальный контроллер  презентационного оборудования  Kramer RC-81R 10104001134
Доска аудиторная  INЦ000010053
	г. Томск, ул. Савиных, 7, 18 корпус, 309 ауд.-

	2
	Лаборатория радиационного контроля: Аппарат рентгеновский импульсный переносной с микропроцессорным управлением РАП 160\5, денситометр ДД-5005-220, дозиметр Гарант ДКГ-01, дозиметр ДКР-04М, дозиметр рентгеновского излучения ДКР-АТ 1103М, дозиметр-радиометр ДКС-96, программно-аппаратный комплекс для компьютерной радиографии со канером HD-CR35, рентгеновский аппарат Y.XPO 225X, рентгеновский аппарат «Краб», эталон чувствительности проволочный EN 462-W6 Тi =25, негатоскоп НГС-2
г. Томск, ул. Савиных, 7, 18 корпус, ауд. 020
	г. Томск, ул. Савиных, 7, 18 корпус, ауд. 020


Учебные аудитории оснащены современным оборудованием, позволяющим проводить лекционные, практические занятия, а также организовывать промежуточные отчетные презентации, мини-конференции. 
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K 6a30Boii paboyeii nporpamme npuema 2018 r.

B pasmene Ne6 «PeHTHHT KauecTBa OCBOEHHMS JUCIMIIIMHED) YHTATh B
pelaKiuM B COOTBETCTBHY C HOPMATHBHBIMH JIOKYMEHTA I10 BBE/ICHHIO B NieiicTBHE
HOBOW cucTeMbI orjeHnBanus B TIIV:

. Cucrema onenuBanus pe3ynbratoB ooydenus: B TITY (mpukasz Ne58/0O/] ot
25.07.2018 r.)

. ITonoxenwne 0 MpOBEICHUM TEKYIET0 KOHTPOJISI X IPOMEXKYTOYHON aTTECTAMU
B TITV (npukas Ne59/0/] ot 25.07.2018 r.)

B paznene Ne6 «PeldTHHI KauecTBa OCBOSHHUS JUCLUILIMHED) 3aMEHHTh:

1) nassanue nonoxenus «ITooxeHne O IPOMEKYTOUHOH aTTECTALMHU CTyIEHTOB
TOMCKOro MOJMTEXHHUECKOro yHIBepcuTeTa» Ha «IlojoxxeHue o mpoBeIeHu!
TEKYIIET0 KOHTPOJIS U IPOMEXKyTOUHOM aTrecTanuy B TITY»;

2) MakCHMaJbHOE KOJIMYECTBO OaIoB [0 JUCLUILIMHE B CEMECTPE PACIPENEIIUTD
CIIEAYIOLIIM 00pa3zoM

e B paMKax TeKyLero KoHTpos — 80 6annos;
® 33 IPOMEXYTOUYHYIO aTTecTaluio — 20 6aIoB.

3) MakCHMaJbHOE KOJIMYeCTBO OalloB 3a BBEIIONHEHHE KypCOBOIO IIPOEKTa

(KypcoBoit paGoThI) B CeMeCTpe paclpeNeNuTh CIEAYIOMUM 00pa3oM
e B paMKax TeKylero KoHTpouns — 40 6annos;
® 33 MPOMEXYTOYHYIO aTTecTanuo (3aiuTy) — 60 6aiIos.

V3MeHenHs B 6a30Boi paboueil mporpamMme I€peCMOTPEHBI U OXOOPEeHs! Ha
3acemanuu OKJI.
TIporokoi Ne 8 ot «27» aBrycra 2018 r.

PyxoBogurens OOII mo HanpasieHuHIo
12.04.01 «ITpubopocTpoeHue»,
O6pasoBarenbHas IporpaMma

«IIpomMblieHHast ToMOrpadust %
CJI0KHBIX CHCTEM E.M.®enopos
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