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1. Цели освоения дисциплины

Цели освоения дисциплины ориентированы на формирование комплекса компетенций:

1. Готовность осваивать основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации.

2. Способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин, основы теоретического и экспериментального исследования в комплексной инженерной деятельности.

3. Готовность проводить измерения с выбором современных технических средств и обработкой результатов измерений.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Согласно ООП дисциплина «Акустический контроль и диагностика» относится к вариативной части учебного плана по направлению 12.04.01 «Приборостроение» и является составной частью группы предметов, представляющих базовые знания в области теории и технологии неразрушающего контроля.

	Код дисциплины ООП
	Наименование дисциплины
	Кредиты
	Форма 
контроля

	Пререквизиты

	М1.ВМ3 Базовая часть

	М1.ВМ3.2
	Метрологическое обеспечение измерений, контроля и диагностики
	3
	экзамен

	Постреквизиты

	Выпускная квалификационная работа магистра
	6
	


3. Планируемые результаты обучения по дисциплине

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов освоения ООП), в т.ч. в соответствии с ФГОС ВО и профессиональными стандартами (табл.1):

Таблица 1

Составляющие результатов освоения ООП
	Результаты

освоения ООП
	Компетенции по ФГОС, СУОС
	Составляющие результатов освоения

	
	
	Код
	Владение

опытом
	Код
	Умения
	Код
	Знания

	Р6
	УК-1. ПК-5,6,8,10,11,13,14,18,20,21,22.
	В6.2
	Использует современное оборудование
	У6.2
	Подбирает приборы и системы контроля по их техническим характеристикам в соответствии с выбранным методом контроля
	З6.2
	Основные методы неразрушающего контроля и границы их применимости


В результате освоения дисциплины (модуля) студентом должны быть достигнуты следующие результаты (табл. 2):

Таблица 2 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Разрабатывать инновационные и эффективные методы и средства измерения и контроля и осуществлять комплексную профессиональную деятельность при их разработке.


4. Структура и содержание дисциплины

Структура дисциплины содержит следующие модули:

1. Вибродиагностика;

2. Ультразвуковые методы контроля.
Модуль 1 «Вибродиагностика»
	
Раздел 1. «Общие вопросы вибродиагностики»:


Основные цели вибродиагностики. Этапы жизненного цикла машинного оборудования. Рост вибрации оборудования при изменении технического состояния в процессе эксплуатации. Оценка остаточного ресурса. 

	
Раздел 2. «Общие сведения о вибрации»:


Что такое вибрация. Колебания, свободные, вынужденные, параметрические, автоколебания. Вибрация гармоническая, полигармоническая, случайная, импульсная. Вибрация абсолютная и относительная. Вибросмещение, виброскорость, виброускорение. Амплитуда, частота и фаза гармонической вибрации. Резонансы. Демпфирование.

	
Раздел 3. «Анализ вибрации»:


Анализ вибрации во временной области. Форма вибрации, энергетические параметры, пиковое значение, огибающая вибрации. Фильтрация и спектральный анализ вибрации, частотные полосы, частотное разрешение. Накопление результатов, синхронное усреднение вибрации, усреднение спектров. Сложные виды анализа: синхронный спектральный, кепстральный, спектральный анализ огибающей, многомерный анализ. Прогнозирование изменений.

	
Раздел 4. «Измерение и нормирование вибрации»:


Единицы измерения вибрации. Линейные и логарифмические единицы измерений. Ошибки измерений. Нормативная база по вибрационному контролю. Точки и направления измерения вибрации. Учет типа машинного оборудования, его массогабаритных показателей и способа крепления к фундаментным конструкциям. Нормирование по общему уровню вибрации и в частотных полосах.

Названия лабораторных работ:

1. Работа на лабораторном стенде, имитирующим дефекты: проведение измерений, сброс данных в базу. 

2. Графический анализ результатов измерений, сравнение с порогами, определение возможных причин повышенной вибрации.

3. Составление отчетных документов.

	
Раздел 5. «Средства измерения вибрации»:


Датчики вибросмещения, виброскорости и виброускорения. Области их применения. Основные характеристики и свойства вибродатчиков. Способы крепления вибродатчиков, установочный резонанс. Датчики оборотов (фазоотметчики). Аппаратура вибрационного контроля. Виброметры. Виброанализаторы. Технические требования и метрологическое обеспечение. Виртуальные приборы.

Названия лабораторных работ:

1. Работа с портативным комплексом вибрационного контроля и мониторинга.

	
Раздел 6. «Сбор данных, планирование измерений»:


Анализ структуры и особенностей работы машинного оборудования. Выбор периодичности измерений, режимов работы оборудования при проведении измерений. Выбор и подготовка точек контроля. Выбор частотного диапазона и видов анализа. Составление маршрута. Проведение измерений, сброс результатов измерений в базу данных. Программное обеспечение для периодического и непрерывного мониторинга. Маршрутные карты.  

Названия лабораторных работ:

1. Конфигурирование оборудования. Формирование маршрутов.

Модуль 2 «Акустические волны и их распространение»:

	
Раздел 1. «Общие вопросы ультразвукового метода контроля»:


Элементы линейной теории упругости; акустические свойства сред; отражение и пре-ломление акустических волн; типы волн в ограниченных и неограниченных средах. 

Названия лабораторных работ:

1.
Исследование скорости звука и коэффициента затухания в материалах. 

	
Раздел 2. «Преобразователи для приёма и возбуждения акустических волн»:


Основные уравнения прямого и обратного пьезоэффекта; расчёт электроакустического тракта дефектоскопа; классификация преобразователей и основные требования к ним; акустическое поле преобразователей.

1.
Исследование характеристик акустического поля преобразователя. 

	
Раздел 3. «Основные методы акустического контроля»:


Методы контроля на прохождение; методы контроля с использованием отражения акустических волн от неоднородностей и поверхностей; методы с использованием акустического импеданса; комбинированные методы; пассивные методы акустического контроля.
1.
Построение АРД-диаграммы. 

2.
Измерение эквивалентной площади дефекта с помощью SKH-диаграммы. 

3.
Измерение основных параметров дефектоскопа с преобразователем по государственным стандартным образцам. 

	
Раздел 4. «Методология ультразвукового контроля»:


Методика дефектоскопии изделий; контроль сварных соединений; ультразвуковая толщинометрия; образцы для ультразвукового контроля

Названия лабораторных работ:

1.
Ультразвуковой контроль сварных соединений. 

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
	13

	Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку
	12

	Поиск, анализ и структурирование информации
	12

	Подготовка к лабораторным работам
	25

	Выполнение курсовой работы
	80

	Подготовка к экзамену
	10


6. Оценка качества освоения дисциплины (модуля)

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 (модулю) в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 60 баллов, 

· за промежуточную аттестацию (экзамен/зачет) – 40 баллов.

Максимальное количество баллов за выполнение курсового проекта в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 40 баллов, 

· за промежуточную аттестацию (защиту) – 60 баллов.

Оценка качества освоения дисциплины (модуля) производится по результатам оценочных мероприятий. 

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам оценочных мероприятий. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1 Методическое обеспечение

Основная литература:

7.1.1 Ермолов, Игорь Николаевич. Неразрушающий контроль справочник: в 8 т.: / под ред. В. В. Клюева . — 2-е изд., перераб. и испр. . — М. : Машиностроение , 2006-2008. Т. 3: Ультразвуковой контроль . — : , 2008. — 864 с.: ил.. — Библиогр.: с. 840-859.. — ISBN 978-5-94275-411-2.

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C173410 

7.1.2 Неразрушающий контроль справочник: в 8 т.: / под ред. В. В. Клюева . — 2-е изд., перераб. и испр. . — М. : Машиностроение , 2006-2008. Т. 7. Кн. 1: Метод акустической эмиссии. Кн. 2: Вибродиагностика . — 2006. — 829 с.: ил.. — ISBN 5-217-03365-7.

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C119425 

7.1.3 Разыграев, Антон Николаевич. Методические рекомендации по применению АРД-диаграмм при ультразвуковом контроле основного металла, сварных соединений и наплавки / А. Н. Разыграев, Н. П. Разыграев, И. А. Диков. — Москва: Спектр, 2016. — 78 с.: ил.. — Библиогр.: с. 76.. — ISBN 978-5-4442-0116-9. 
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C343678
Дополнительная литература:

7.1.4 Акустические методы контроля и диагностики [Электронный ресурс]: учебное пособие / Б. И. Капранов, М. М. Коротков; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010-Ч. 1. — 1 компьютерный файл (pdf; 5.1 MB). — 2010. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader. 

Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2010/m171.pdf  
7.1.5 Быков, Игорь Юрьевич. Диагностика нефтегазопромыслового оборудования методами неразрушающего контроля : учебное пособие / И. Ю. Быков, Д. А. Борейко. — Старый Оскол: ТНТ, 2016. — 244 с.: ил.. — Библиогр.: с. 231-232.. — ISBN 978-5-94178-486-8.

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C323561

7.1.6 Лабораторный практикум. Акустические методы контроля и диагностики. Акустико-эмиссионный метод контроля [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. А. Оглезнева, А. П. Саженов; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ), Институт неразрушающего контроля (ИНК), Кафедра физических методов и приборов контроля качества (ФМПК). — 1 компьютерный файл (pdf; 3.3 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2012. — Заглавие с титульного экрана. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader. 
Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m039.pdf
7.2 Информационное обеспечение

Internet–ресурсы
7.2.1
В мире неразрушающего контроля, журнал: http://www.ndtworld.com
7.2.2
АНРИ – аппаратура и новости радиационных измерений: http://www.doza.ru
7.2.3
Заводская лаборатория. Диагностика материалов, журнал: http://phase.imet.ac.ru/zavlabor/
7.2.4
Контроль. Диагностика, журнал: http://www.mashin.ru
7.2.5
Неразрушающий контроль, журнал: http://www.ndt.com.ua
7.2.6
Новости NDT, информационный бюллетень: http://www.bccresearch.com
7.2.7
Приборы и системы. Управление, контроль, диагностика, журнал:
http://reclama@tgizdat/ru
7.2.8
ТД И НК, журнал: http://www.nas.gov.ua/pwj
7.2.9
NDT.RU : http://www.ndt.ru/
7.2.10
NDT – VOSTOK.COM.UA: http://www.ndt-vostok.com.ua
7.2.11
NDT – UA.COM: http://www.ndt-ua.com
7.2.12
TD.RU: http://www.td.ru
7.2.13
USNDT.COM.UA: http://www.usndt.com.ua
7.2.14
http://kodeks.lib.tpu.ru/ – База данных по нормативно-техническим документам.
Используемое лицензионное программное обеспечение:

7.2.15
Microsoft Office
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OcBoenue MTUCIUINIMHEI IIPOU3BOOUTCS Ha 6a3e yueOHBIX ayqUTOpHi 1 yIeOHBIX Jaboparo-
puii kadenpsr ®PMIIK MHK (ayza. 309, 403, 409 18-ro ygebnoro xopmyca TIIY). IToMmemenus oc-
HAIICHBI COBPEMEHHBIM 000pYIOBaHUEM, ITO3BOJISIOIIAM IIPOBOAUTE JICKITHOHHEIE, IPAKTHUECKHE
1abopaToOpHEIE 3aHATHA. BpmonaHeHHe 1a00paTOpHBIX paboT, a TakKe CaMOCTOSTENBHOM pabOThI
CTyACHTOB OCYILECTBIIIETCI HA pabo4yuX MeCcTax, OCHAMEHHBIX HEOOXOOUMEBEIMH YCTaHOBKAMH H
IpuOOpamMu.

OCHOBHOE MaTEpHAIBHO-TEXHUIECKOE 00eCIeUeHIEe JUCIUILIAHEL IPEACTaBIEHO B Ta0II. 4.

Taomumna 4
MarepuaabHO-TEXHHYSCKOE 00eCIIeYeHHE TUCIIAILIIAHEI

HaumeHnoBanue 000py10BaHHBIX YUeOHBIX KAOMHETOB, KOM-
NBIOTEPHBIX KJIACCOB, Y4eOHBIX JIa00paTOpHii, 00HEKTOB JJIs
IpOoBeJeHHUs NPAKTHYEeCKHUX 3aHATHII C IepeIHeM 0CHOBHOI'O
o0opyaoBaHuA
JIaboparopuss BUOpOAMArHOCTHUKH: cOopmuK-aHanuzaTop CM-

3001, crenn nng umutanuu gedexroB K 5101, crenn mig Bubpo-
| mcnsrranmit K 5201

2. | JlJaboparopus ympTpa3zByKOBOrO KOHTPOJIS: yJIBTpasByKooﬁ ne- | r. Tomck, yn. CaBUHBIX,
dexrockon Y /[2-12 7, 18 xopmyc, ayn. 409

bazosas pabouas nporpamMma cocrarieHa Ha ocHoBe O61meit xapakrepuctuku OOIT TITY mo
HanpasiaeHuro 12.04.01 «IIpubopoctpoenney» (mpuema 2017 r.).

Anpec, ¢ yKazaHHueM
KOpIlyca U HoMepa ay-
AUTOPHUU

r. ToMmck, yi. CaBUHBIX,
7, 18 xopmyc, aya. 403

IIporpamma onobpena Ha 3aceqanun kadpeapsr ®MITK MHK TITY
(mpoTokoin Ne 13 ot «25» masg 2017 1.).

ABTOp:
Jouent xad. ®MIIK MHK ( % /Kammamaenko AH./
ITIOOITH

Penenzent(s1):

Houent kadp. ®MIIK MHK TITY /% . /Penpko JI.A./
IO AITMUChH

Cr. npenogaBarens ®MIIK MHK TITY s LE et rA /JIo6anosa 1.C./
INOAITUChH
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