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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 «Электромагнитный, радиоволновый, тепловой 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
	
Раздел 1. «Магнитный контроль»:


Магнитная дефектоскопия. Физические основы и технология магнитопорошковой дефектоскопии. Основы индукционной и феррозондовой дефектоскопии. Магнитная толщинометрия. Пондеромоторные, магнитостатические и индукционные магнитные толщиномеры покрытий. Магнитная структуроскопия. Принципы построения коэрцитиметров. Контроль напряженно-деформированного состояния магнитными методами. 

Названия лабораторных работ:

1.
Исследование магнитного толщиномера МТ2003.

2.
Магнитопорошковый контроль (ПМД-70).
	
Раздел 2. «Вихретоковый контроль»:


Физические основы метода. Конструкции вихретоковых преобразователей (ВТП) по ориентации обмоток и способу включения в электрическую цепь. Теория проходного ВТП. Теория накладного ВТП. Комплексные плоскости вносимого напряжения ВТП над немагнитным и ферромагнитным полупространством и листом. Чувствительность к дефектам изделия. Отстройка от влияния мешающих факторов в вихретоковых средствах неразрушающего контроля. 

Названия лабораторных работ:

1.
Вихретоковая дефектоскопия (ВД-12НФМ).
2.
Исследование вихретокового толщиномера ВТ-01.
3.
Измерение удельной электропроводности (ВЭ-17НЦ).
	
Раздел 3. «Основы электрического неразрушающего контроля»:


Свойства электрических материалов, методы и средства измерения электрических величин. Способы реализации электрического контакта. Электропараметрические методы электрического НК. Генераторные методы электрического НК. Назначение, область применения, принцип контроля, сущность, разновидности и особенности технической реализации электрического НК 

Названия лабораторных работ:

1.
Электрический контроль.
	
Раздел 4. «Тепловой метод контроля»:


Основы теплового неразрушающего контроля, теплопередача, моделирование задач теплопередачи: Основные термины, области применения ТК, способы измерения температуры. Типы ИТН, основные характеристики ИТН, базовые процедуры АТК. Механизмы теплопередачи, адиабатический и неадиабатический теплообмен, ТФХ материалов, уравнение теплопередачи. Постановка задач теплопередачи, моделирование обнаружение дефектов, классические решения теории теплопроводности.

Закономерности активного теплового контроля, обработка данных, основы ИК термографии: Условия обнаружения сигналов от внутренних дефектов, информативные параметры ТК, стандартная обработка тепловизионных изображений. Спектр электромагнитных колебаний, законы теплового излучения, схема и уравнение ИК термографирования. Проблема коэффициента излучения, оптика тепловизоров, классификация тепловизоров.

Названия лабораторных работ:
1. Знакомство с лабораторным оборудованием, возможности ТК, выявление дефектов в углепластике активным методом ТК

2. Изучение возможностей математического пакета МАТLAB (задание матриц, операции с матрицами, синтаксические выражения, создание пользовательских функций, язык программирования MATLAB)

3. Моделирование обнаружения дефектов с помощью программы «MultiLayer 1D»

4. Изучение классических решений теории теплопроводности с использованием MATLAB

5. Работа с тепловизором NEC 9100, определение коэффициента излучения поверхности, отраженного излучения

6. Активный тепловой контроль изделий в лаборатории с помощью тепловизора NEC 9100.
	
Раздел 5. «Радиоволновой метод контроля»:


Задачи, решаемые радиоволновым методом контроля. Физические основы радиоволновых методов контроля. Методы и средства радиоволнового контроля. Информативные параметры электромагнитных систем радиоволнового контроля.

Названия лабораторных работ:
1. Измерение параметров согласования СВЧ трактов в средствах радиоволнового контроля.

2. Методы измерения частоты в РВК.

3. Измерение мощности в радиоволновом контроле.

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
	13

	Поиск, анализ и структурирование информации
	12

	Подготовка к лабораторным работам
	40

	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 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 (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 Неразрушающий контроль справочник: в 8 т.: / под ред. В. В. Клюева . — 2-е изд., перераб. и испр. . — М. : Машиностроение , 2006-2008. Т. 2. Кн. 1: Контроль герметичности. Кн. 2: Вихретоковый контроль . — : , 2006. — 688 с.: ил.. — ISBN 5-217-03332-0.

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C119420 

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. 4. Кн. 1: Акустическая тензометрия. Кн. 2: Магнитопорошковый метод контроля. Кн. 3: Капиллярный контроль . — 2006. — 736 с.: ил.. — ISBN 5-217-03337-1.

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C119421 

7.1.3 Неразрушающий контроль справочник: в 8 т.: / под ред. В. В. Клюева . — 2-е изд., перераб. и испр. . — М. : Машиностроение , 2006-2008. Т. 5. Кн. 1: Тепловой контроль. Кн. 2: Электрический контроль . — Москва: Машиностроение, 2006. — 688 с.: ил.. — ISBN 5-217-03364-9.

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C119423 

7.1.4 Тепловой контроль: учебное пособие для вузов / О. Н. Будадин, В. П. Вавилов, Е. В. Абрамова; Российское общество по неразрушающему контролю и технической диагностике (РОНКТД) ; под ред. В. В. Клюева. — Москва: Спектр, 2013.

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/advanced/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C261939  
7.1.5 Радиоволновой контроль : учебное пособие / В. И. Матвеев; Российское общество по неразрушающему контролю и технической диагностике (РОНКТД); под ред. В. В. Клюева. — Москва: Спектр, 2011

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/advanced/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C212399
Дополнительная литература:

7.1.6 Шелихов, Геннадий Степанович. Магнитопорошковая дефектоскопия/ Г. С. Шелихов; Российское общество по неразрушающему контролю и технической диагностике (РОНКТД) / Г. С. Шелихов; Российское общество по неразрушающему контролю и технической диагностике (РОНКТД). — Москва: Спектр, 2010. — 336 с.: ил.. — Библиогр.: с. 335-336.. — ISBN 978-5-904270-29-2. 

http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C212388  

7.1.7 Физические основы и технология магнитопорошкового контроля [Электронный ресурс]: учебное пособие / И. И. Толмачёв; Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 1.4 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 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/m250.pdf
7.1.8 Физические основы получения информации [Электронный ресурс] : учебник / А. Е. Гольдштейн; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 1.6 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — Заглавие с титульного экрана. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader. 

Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m95.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

7.2.16
MathCAD
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OcBoeHME TUCHUIUIMHEI MPOU3BOAUTCS Ha 0a3e YUeOHBIX ayIHTOPHHA U YIeOHBIX J1abopaTo-
puii kapeaper ®MIIK MHK (ayn. 309, 410 18-ro yueOHOro xopmyca TIIY). ITomemenns ocHae-
HEI COBPEMEHHBIM 000PYAOBAaHUEM, IO3BOJIIOIIAM IPOBOIUTH JEKIIMOHHBIE, IPAKTHUESCKHE U JIa-
OoparopHsble 3aHATUS. BrimonHeHne 1abopaTopHEIX padoT, a TakkKe CaMOCTOSATEIILHOM paboTEI CTY-

JIEHTOB OCYINECTBILIETCS Ha pabounX MeCTax, OCHAIIEHHBIX HEOOXOMUMBIMU YCTAHOBKAMH U IIPH-
OopaMHu.

OcHOBHOE MAaTCPpHUAIIBHO-TCXHUYICCKOC oOecrieyeHHe AUCITUIIIAHEI ITPEACTABJICHO B Tad. 4.

Tabomuma 4
MarepuabHO-TEXHUIECKOE 00eCTIeUeHNE JUCIIHIIIHNHEI

HanmeHoBaHHe 000pyI0BaHHBIX YI€0HBIX KAOHHETOB, KOM-
IBIOTEPHBIX KJIACCOB, Y4eOHBIX JJa0opaTopuii, 00H€KTOB JJIA
IPOBEACHIA NMPAKTHYEeCKNX 3aHATHH ¢ MepedIHeM 0CHOBHOIO
000opyoBaHus
JIabopatopus 3IE€KTPOMarHUTHEIX METOIOB KOHTPOJIS: MarHUTO-
TopoIKoOBEIM nedexrockon [IMJI-70, BUXpEeTOKOBEIA IedeKTo-
ckorr B/I3-71, nedexrockon BuxperokoBsii BJ[-12HOM, xosp-
nuTuMerp KMM-2M, marsutasni TommuaoMerp MT 2003, xoM-
IIEKT CTaHIApTHBRIX 00pa3noB, usmMepurens RLC cranmmoHapHbIH

AM-3001, MunuTecnameTp MOPTAaTUBHEIN YHUBEepCcAIbHEIN TITY -
06

Anpec, ¢ yKazaHHeM
KOpITyca H HoMepa ay-
| AUTOPHH

r. Tomck, yn. CaBUHBIX,
7, 18 xopnyc, aya. 410

bazoBas pabogas nporpamMmma cocrtapiieHa Ha ocHoBe Obmei xapakrepuctuku OOII TITVY mo
HanpasiaeHuo 12.04.01 «IIpubopocTpoenuey (mpuema 2017 r.).

IIporpamma onodpena Ha 3acenanun kadpeapsr ®MITK MHK TITY
(mpoToxon Ne 13 ot «25» mas 2017 1.).

ABTOD: |
Houent xad. ®MIIK MHK | é }‘_\ /Kamuanaenko A.H./
MO I

Penienzent(nl):

Houent xadp. ®PMIIK MHK TITY ' éﬁ’ﬁ - /Penpxo JI.A./

IO JITHUCH

Cr. npenogaparens ®MIIK MHK TITY /JJobanosa 1.C./
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