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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.ВМ1 Базовая часть

	М1.ВМ1.2
	Метрологическое обеспечение измерений, контроля и диагностики
	3
	экзамен, диф. зачет (КР)

	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

	Р3
	УК-6.

ОПК-1

ПК-3,9.
	В3.5
	Структурирует и оформляет устное сообщение и презентацию доклада как на родном, так и на иностранном языке
	У3.2
	Использует методы и алгоритмы обработки результатов измерений
	З3.4
	Правила профессиональной этики, характерные для профессионального общения

	
	
	
	
	У3.4
	Составляет устные и письменные профессионально-ориентированные тексты, в том числе научно-технического характера
	
	

	
	
	
	
	У3.6
	Логично, последовательно и аргументированно выражает мысли, в том числе и на иностранном языке
	
	

	Р4
	УК-1.

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

	
	
	В4.4
	Обрабатывает и интерпретирует результаты измерений с использованием передовых методов и алгоритмов обработки результатов
	У4.5
	Использует современные программы автоматического проектирования и моделирования поведения приборов и систем, анализирует полученные данные, делает выводы
	З4.4
	Методы планирования эксперимента

	Р6
	УК-1
ПК-8,10,15.
	В6.2
	Использует современное оборудование и информационно-коммуникационные технологии
	У6.2
	Подбирает приборы и системы контроля по их техническим характеристикам в соответствии с поставленной задачей
	З6.2
	Основные методы неразрушающего контроля и область 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

	Р6
	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. «Общие вопросы диагностики»:


Основные цели диагностики. Этапы жизненного цикла машинного оборудования. Рост вибрации оборудования при изменении технического состояния в процессе эксплуатации. Оценка остаточного ресурса. Элементы теории вероятности и математической статистики, используемые при технической диагностике. 
Названия лабораторных работ:

1. Измерение скорости распространения акустических волн в материалах. 

2. Измерение коэффициента затухания акустических волн в материалах. 

3. Исследование акустического поля преобразователя. 

4. Построение АРД-диаграмм.
	
Раздел 2. «Стратегии технического обслуживания и ремонта оборудования»:


Реактивное (реагирующее) профилактическое обслуживание. Обслуживание по регламенту (планово-профилактическое обслуживание). Обслуживание по фактическому состоянию. Проактивное или предотвращающее обслуживание. Автоматизированные системы диагностики

	
Раздел 3. «Анализ вибрации»:


Анализ вибрации во временной области, спектральный анализ, спектральный анализ огибающей, многомерный анализ. Прогнозирование изменений. Нормативная база по вибрационному контролю. Учет типа машинного оборудования, его массогабаритных показателей и способа крепления к фундаментным конструкциям. Нормирование по общему уровню вибрации и в частотных полосах.

	
Раздел 4. «Поиск причин повышенной вибрации. Проведение исследований и испытаний»:


Анализ результатов плановых периодических измерений вибрации. Выявление возможных дефектов. Уточнение дефектов оборудования или других причин повышенной вибрации. 

	
Раздел 5. «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. Типы дефектов, врожденные, зарождающиеся и развитые дефекты. 

Названия лабораторных работ:

1. Работа с портативным комплексом вибрационного контроля и мониторинга. 

2. Конфигурирование оборудования. 

3. Формирование маршрутов. 

4. Проведение измерений, сброс данных в базу. 

5. Графический анализ результатов измерений, сравнение с порогами, определение возможных причин повышенной вибрации.
	
Раздел 6. «Отчетная документация»:


Отчетная документация по результатам вибрационного контроля. Документация по мониторингу. Отчетность по результатам диагностики. Оформление рекомендаций. Хранение баз данных первичных измерений. Технологическая инструкция неразрушающего контроля объектов промышленной безопасности.

Названия лабораторных работ:

1. Магнитопорошковая дефектоскопия способом остаточной напряженности и способом приложенного поля.
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 производится по результатам оценочных мероприятий. 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1 Методическое обеспечение

Основная литература:

1. 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
2. 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 

Дополнительная литература:

3. Российское общество по неразрушающему контролю и технической диагностике (РОНКТД) ; под ред. В. В. Клюева. — Москва: Спектр, 2011. — 200 с.: ил. — Диагностика безопасности. — Библиогр.: с. 199.. — ISBN 978-5-904270-69-8. http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C212398
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  

5. 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
6. В мире неразрушающего контроля, журнал: http://www.ndtworld.com
7. АНРИ – аппаратура и новости радиационных измерений: http://www.doza.ru
8. Заводская лаборатория. Диагностика материалов, журнал: http://phase.imet.ac.ru/zavlabor/
9. Контроль. Диагностика, журнал: http://www.mashin.ru
10. Неразрушающий контроль, журнал: http://www.ndt.com.ua
11. Новости NDT, информационный бюллетень: http://www.bccresearch.com
12. Приборы и системы. Управление, контроль, диагностика, журнал:
http://reclama@tgizdat/ru
13. ТД И НК, журнал: http://www.nas.gov.ua/pwj
14. NDT.RU : http://www.ndt.ru/
15. NDT – VOSTOK.COM.UA: http://www.ndt-vostok.com.ua
16. NDT – UA.COM: http://www.ndt-ua.com
17. TD.RU: http://www.td.ru
18. USNDT.COM.UA: http://www.usndt.com.ua
19. http://kodeks.lib.tpu.ru/
Используемое лицензионное программное обеспечение:

Microsoft Office

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Освоение дисциплины производится на базе учебных аудиторий и учебных лабораторий ОКД ИШНКБ (ауд. 403, 409 18-го 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.

Основное материально-техническое обеспечение дисциплины представлено в табл. 4.

Таблица 4

Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

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
	Лаборатория капиллярного контроля: Контрольные образцы, набор для люминесцентного контроля с контрастными очками ZA 43 Kit, шкаф вытяжной с тумбой
	г. Томск, ул. Савиных, 7, 18 корпус, ауд. 403

	2
	Лаборатория ультразвукового контроля: ультразвуковой дефектоскоп УД2-12, дефектоскоп УЗ TUD 310, дефектоскоп УЗ многоканальный УД4-94-ОКО-01, дефектоскоп ультразвуковой Krautkremer USM 35 XS, дефектоскоп ультразвуковой УДЗ-21, комплект стандартных образцов "Кусот-180", толщиномер ультразвуковой УТ-93П/1
	г. Томск, ул. Савиных, 7, 18 корпус, ауд. 409
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[image: image3.jpg]JIMCT U3MEHEHHMIA
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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