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1. Цели освоения модуля (дисциплины)

Целью преподавания данной дисциплины является знакомство студентов с основными представлениями современных методов мониторинга состояния и неразрушающего контроля деталей машин и элементов конструкций, проведение обоснованного выбора метода и схем контроля различных конструкционных материалов, работающих в разнообразных условиях. В курсе особое внимание уделяется новому направлению контроля состояния – комбинированному использованию одновременно нескольких методов неразрушающего контроля, позволяющему не только выявлять сформировавшиеся дефекты, но и контролировать процесс деградации структуры в процессе эксплуатации; также значительное внимание уделяется новому направлению в материаловедении – использованию информационных технологий.

2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Для успешного освоения курса студент должен освоить программы дисциплин: Материаловедение, теория строения материалов, физические и механические свойства материалов. Параллельно с данной дисциплиной могут изучаться курсы: Современные методы структурного анализа, история и методология науки.
3. Результаты освоения модуля (дисциплины)

 В результате освоения дисциплины студент должен/будет:
знать
физические принципы основных методов неразрушающего контроля и мониторинга состояния деталей машин и элементов конструкций; ознакомлен с последними достижениями в области дефектоскопии, неразрушающего контроля, в том числе материалов новых поколений, включая наноматериалы.

уметь

правильно выбрать конкретный метод неразрушающего контроля механического состояния для деталей, работающих в заданных условиях; иметь представление об общих подходах и этапах проведения неразрушающего контроля, построении схем и выборе основных параметров проведения контроля.

владеть (методами, приёмами)

методами расчета основных параметров оборудования для проведения неразрушающего контроля; для различного класса конструкционных материалов выбирать наиболее эффективные методы и схемы проведения контроля, обработки и интерпретации данных измерений.
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

	Код

результа-та
	Результат обучения

(выпускник должен быть готов)
	Требования ФГОС

	Профессиональные компетенции

	Р1
	Применять глубокие естественно-научные, математические и инженерные знания для создания и обработки новых материалов, применения методов неразрушающего контроля их структуры и состояния
	Требования ФГОС (ПК-1), Критерий 5 АИОР (п. 1.1), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI

	Р2
	Применять глубокие знания в области современных технологий машиностроительного производства для решения междисциплинарных инженерных задач
	Требования ФГОС (ПК-3, ОК-4), Критерий 5 АИОР (пп. 1.1, 1.2), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI 

	Р3
	Ставить и решать инновационные задачи инженерного анализа, связанные с созданием и обработкой материалов и изделий, с использованием системного анализа и моделирования объектов и процессов машиностроительного производства
	Требования ФГОС (ПК-6, ОК-5, 6), Критерий 5 АИОР (пп. 1.2), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI

	Р4
	Разрабатывать технологические процессы, проектировать и использовать новое оборудование и инструменты для обработки материалов и изделий, конкурентоспособных на мировом рынке машиностроительного производства
	Требования ФГОС (ПК-7, 14), Критерий 5 АИОР (п. 1.3), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI 

	Р5
	Проводить теоретические и экспериментальные исследования в области создания новых материалов в сложных и неопределенных условиях, при создании новых материалов с использованием нанотехнологий
	Требования ФГОС (ПК-8, 12, ОК-2, 6), Критерий 5 АИОР (п. 1.4), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI

	Р6
	Внедрять, эксплуатировать и обслуживать современные высокотехнологичные линии автоматизированного производства, обеспечивать их высокую эффективность, соблюдать правила охраны здоровья и безопасности труда на машиностроительном производстве, выполнять требования по защите окружающей среды
	Требования ФГОС (ПК-1, 2, 4, 14,), Критерий 5 АИОР (п. 1.5), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI 

	Универсальные компетенции

	Р7
	Использовать глубокие знания по проектному менеджменту для ведения инновационной инженерной деятельности с учетом юридических аспектов защиты интеллектуальной собственности
	Требования ФГОС

(ПК-3, 8, 9, 10, 11, 12, 13), Критерий 5 АИОР (п. 2.1), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI

	Р8
	Активно владеть иностранным языком на уровне, позволяющем работать в иноязычной среде, разрабатывать документацию, презентовать и защищать результаты инновационной инженерной деятельности
	Требования ФГОС (ПК-7, ОК-8) , Критерий 5 АИОР (п. 2.2), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI 

	Р9
	Эффективно работать индивидуально, в качестве члена и руководителя группы, состоящей из специалистов различных направлений и квалификаций, демонстрировать ответственность за результаты работы и готовность следовать корпоративной культуре организации
	Требования ФГОС (ПК-6, 17, 18, ОК-4), Критерий 5 АИОР (пп. 1.6, 2.3,), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI

	Р10
	Демонстрировать глубокие знания социальных, этических и культурных аспектов инновационной инженерной деятельности, компетентность в вопросах устойчивого развития
	Требования ФГОС (ПК-15, ОК-8), Критерий 5 АИОР (пп. 2.4, 2.5), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI

	Р11
	Самостоятельно учиться и непрерывно повышать квалификацию в течение всего периода профессиональной деятельности
	Требования ФГОС (ОК-1, 5), Критерий 5 АИОР (2.6), согласованный с требованиями международных стандартов EUR-ACE и FEANI


4. Структура и содержание модуля (дисциплины)

4.1 Приводится аннотированное содержание разделов модуля (дисциплины):

Тема 1. Классификация методов неразрушающего контроля. 

Тема 2. Радиографические методы контроля.
Тема 3. Акустические методы контроля. 
Тема 4. Магнитный метод неразрушающего контроля. 

Тема 5. Методы капиллярного контроля
Тема 6. Томография 
Тема 7. Комбинированное использование методов НК. 

Тема 8. Краткая характеристика оптических, электрических, тепловых, радиационных методов НК 
4.2  Структура дисциплины по разделам  и видам учебной деятельности

Таблица 1. 

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Контр

раб.
	Итого

	
	Л
	ПР
	ЛАБ
	
	
	

	1. Классификация методов неразрушающего контроля
	2
	
	
	6
	
	8

	2. Радиографические методы контроля 
	2
	
	
	8
	
	10

	3. Акустические методы контроля 
	4
	
	4
	16
	
	24

	4. Магнитный метод неразрушающего контроля 
	2
	
	2
	4
	2
	10

	5. Методы капиллярного контроля 
	2
	
	3
	4
	2
	11

	6. Томография 
	2
	
	
	14
	
	16

	7. Комбинированное использование методов НК
	2
	
	
	8
	
	10

	8. Краткая характеристика оптических, электрических, тепловых, радиационных методов НК 
	2
	
	
	6
	2
	10

	Итого
	18
	
	9
	66
	6
	99


5. Образовательные технологии

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражена в матрице (см. табл 2).

Таблица 2. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	18
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	
	
	
	
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	12
	
	
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	18
	
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	36
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	9
	
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Характеристика всех  видов и форм самостоятельной работы студентов, включая текущую и творческую/исследовательскую деятельность студентов: 

6.1
Текущая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний 


студента, развитие практических умений заключается в следующем:
- работа с лекционным материалом, поиск литературы и электронных источников информации по проблеме курса,

- опережающая самостоятельная работа, 

- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

- подготовка к контрольной работе, к зачету. 

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 


(ТСР), ориентированная на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов включает: 

- поиск, анализ, структурирование и презентация  информации,  

- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

- анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

- анализ статистических и фактических материалов по заданной теме

6.3.
Содержание самостоятельной работы студентов по модулю (дисциплине)

 Самостоятельная (внеаудиторная) работа студентов (72ч) состоит:

· в проработке лекционного материала,

· выполнение индивидуального задания,

· подготовке к контрольным работам.

Образцы индивидуальных заданий

Напишите реферат объёмом 15-20 страниц по одной из предлагаемых тем:

· Классификация методов неразрушающего контроля. 

· Радиографические методы контроля.

· Акустические методы контроля. 

· Радиографические методы контроля.

6.4
Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя. Текущий и итоговый контроль производится в соответствии с рейтинговой системой.

Образцы вопросов для самоконтроля
1. В ультразвуковой дефектоскопии применяют высокие частоты (f> 0,5 МГц), когда отношение поперечного размера преобразователя больше:

а) половины длины волны 

б) четверти длины волны 

в) длины волны
 
г) удвоенной длины волны
2. Дефекты оптимально обнаруживаются в случае, когда направление намагничивания контролируемой детали:

а) Перпендикулярно направлению дефекта

б) Параллельно направлению дефекта

в) Ориентировано под углом 45 градусов к направлению дефекта 

г) Не зависит от направления 
6.5
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

При изложении и изучении дисциплины используются следующие информационные продукты:


1. WebST курс «Современные методы диагностики нагруженных материалов и конструкций»;


2. лабораторное оборудование кафедры;


3. лабораторное оборудование филиала кафедры в ИФПМ СО РАН;


4. компьютерные программы моделирования технологических процессов получения материалов с заданными свойствами;


5.научно-технические информационные материалы информационно-библиографического отдела НТБ ТПУ,

6. http://portal.tpu.ru/SHARED/s/SVP71
При самостоятельной работе  рекомендуется пользоваться библиотечным фондом литературы (учебниками и периодическими изданиями), а также методическими указаниями по выполнению самостоятельных работ.

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)

Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины

При изучении дисциплины «Диагностика нагруженных материалов» используется рейтинговая система оценки знаний студентов.

Максимальная рейтинговая оценка дисциплины в составляет 100 баллов.

В 11-м семестре в нее входят:

1)
посещение лекционных занятий и выполнение лабораторных работ
40 баллов

2)
выполнение (рубежных) контрольных работ 
4 кр х 5


20 баллов

4)
рейтинг зачета




40 баллов

Студент допускается к сдаче экзамена, если он выполнит учебный план (посещение лекционных занятий, выполнение контрольных (рубежных) работ, домашних заданий и т.д.) и набрал не менее 50 баллов.

Максимальный рейтинг зачета составляет 40 баллов. Форма проведения зачета - по билетам. Зачет считается сданным, если студент набрал не менее 10 баллов.

Общий рейтинг переводится в оценку исходя из суммы баллов за выполнение учебного плана и сдачи зачета по соотношению:

от 60 до 80 баллов
удовлетворительно;

от 80 до 90 баллов
хорошо;

более 90 баллов
отлично.

При недостатке в семестре баллов для допуска к зачету студент может дополнительно набрать баллы, выполняя индивидуальные самостоятельные задания.
Образцы вопросов для текущего контроля
1. Как называются дискретные версии обратного преобразования Радона, которые позволяют реконструировать ((x,у) по ее радоновскому образу через известные значения x и у и вектор измерений 
[image: image1.wmf]P

r
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а) алгоритмами с преобразованием


б) алгоритмами с обратным преобразованием 

в) алгоритмами Радона


г) алгоритмами реконструкции

2. Для расшифровки радиографических снимков используют:

а) Диаскопы

б) Негатоскопы


в) Микроскопы


г) Радиоскопы

Образцы экзаменационных билетов
Билет №1

1. Типы акустических волн. Затухание акустических волн в различных материалах. 
2. Сравнительный анализ алгоритмов реконструкции томографических изображений.
3. Комплексирование оптико-телевизионного и акустического методов неразрушающего контроля. 
Билет №2

1. Типы твердых растворов, их характеристика. Растворимость. Предел растворимости.

2. Методика акустического контроля неметаллических материалов и многослойных конструкций. 
3. Основные способы и схемы намагничивания деталей при магнитных методах неразрушающего контроля. 
8. Рейтинг качества освоения модуля (дисциплины)

В соответствии с рейтинговой системой текущий контроль производится ежемесячно в течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем).

Промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра также путем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена или зачета. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам (70 – текущая оценка в семестре, 30 – промежуточная аттестация в конце семестра). 
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)

Литература

Основная

1. Неразрушающий контроль и диагностика: Справочник. / В.В. Клюев, Ф.Р. Соснин, В.Н. Филинов и др. Под ред. В.В. Клюева. М.: Машиностроение, 1995, 488 с.

2. Рентгенотехника: Справочник. В 2-х книгах. / Под ред. В.В. Клюев. 2-е изд., перераб. и доп. М.: Машиностроение, 1992.

3. Неразрушающий контроль с источниками высоких энергий. / В.В. Клюев, Ф.Р. Соснин и др. М.: Энергоатомиздат, 1989. –176 с.

4.  Ультразвуковой контроль материалов: справочник. Крауткремер Й., Крауткремер Г. М.: Металлургия, 1991. 752 с.

5.  Акустические низкочастотные методы и средства контроля многослойных конструкций. Справочник. Ланге Ю.В. М.: Металлургия, 1991.— 272 с.

6.  Электромагнитная дефектоскопия. Дорофеев А.Л., Казаманов Ю.Г. М.: Машиностроение, 1980. 232 с.

7.  Методы и приборы электромагнитного контроля промышленных изделий. Герасимов В.Г., Клюев В.В., Шатерников В.Е. М.: Энергатомиздат, 1983. - 272 с.

8.  Неразрушающий контроль. Кн. 1. Общие вопросы. Контроль проникающими веществами. Гурвич А.К. и др. М.: Высшая школа, 1992. 242 с.

9.  Физические основы и средства капиллярной дефектоскопии. Боровиков А.С., Прозоренко П.П., Дежкунов Н.В. Минск, Наука и техника, 1983. 272 с.

10.  Математические задачи компьютерной томографии. Тихонов А.Н., Арсенин В.Я., Тимонов А.А. М.: Наука, 1987. 159 с.

11. Промышленная радиационная интраскопия. В.В. Клюев, Б.В. Леонов и др. М.: Энергоатомиздат. 1985. - 218 с.Металловедение Гуляев А.И., М.: Металлургия, 1996.

12. Системы технического зрения. Справочник / В. И. Сырямкин, В. С. Титов, Ю. Г. Якушенков и др. //Под общ. ред. В. И. Сырямкина, В. С. Титова. - Томск: "Радио и связь". Томское отд-ние (МГП "РАСКО"), 1992. -367с.

13.  Эволюция  деформационных доменов и кинетика усталостного разрушения поликристаллов дуралюмина на мезоуровне. Панин В.Е., Плешанов В.С., Кибиткин В.В. // Письма в ЖТФ. ( 1997. ( Т.23, №24. ( С. 51-57.

14. Неразрушающий контроль и диагностика: Справочник. / В.В. Клюев, Ф.Р. Соснин, В.Н. Филинов и др. Под ред. В.В. Клюева. М.: Машиностроение, 1995, 488 с.

15. Газосорбционная дефектоскопия. Румянцев С.В., Фурман К.С. М.: Атомиздат, 1979. –174 с.

16. Неразрушающий контроль в химическом и нефтяном машиностроении. Химченко Н.В., Бобров В.А. М.: Машиностроение, 1978. -264 с. 

17. Технические средства диагностирования: Справочник / Под общ. ред. В.В. Клюева. ( М.: Машиностроение, 1989. ( 672 с.

Дополнительная

1. Неразрушающий контроль и диагностика безопасности. Клюев В.В. // Заводская лаборатория . ( 1998. ( Т.64, №1. ( С. 16-28.

2. Сосуды и трубопроводы высокого давления: Справочник / Е.Р. Хисматулин, Е.М. Королев, В.И. Лившиц и др. - М.: Машиностроение, 1990. - 384 с.

3. Неразрушающий контроль. Россия. 1990-2000 гг. Справочник/ В.В. Клюев, Ф.Р. Соснин, С.В. Румянцев и др. Под ред В.В. Клюева. М.: Машиностроение, 2001, 616 с.

4. Физическая мезомеханика Журнал.

5. Лившиц Б.Г. Металлография. М.: Металлургия, 1963.
6. Марочник сталей и сплавов./под ред. Сорокина В.Г.-1989.

7. Мозберг Р. Материаловедение. Учебное пособие.-2-ое изд. М.:Выс.шк.-1991.-448 с.

8. Хоникомб Р. Пластическая деформация металлов. М.:Мир.-1972.

9. Черемской П.Г., Слезов В.В., Бетехтин В.И. Поры в твердом теле. М., 1990

10. Chou, Tsu-Wei Microstructural Design of Fiber Composites, Cambridge University Press, 1992.

10. Design With Advanced Composite Materials Ed. by L.N.Phillips, Design Council, Springer, 1989.
11. Handbook of Composites Ed. by G. Lubin, Van Nostrand Reinhold Company, 1982.Composite Materials Ed. by L.J. Broutman and R.H.Krock, Academic Press, Volumes 1-8, 1973-1976.
Программное обеспечение и Internet-ресурсы:

http://portal.tpu.ru/SHARED/s/SVP71 

10. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

При изложении и изучении дисциплины используется следующее материально-техническое обеспечение:

1)
действующее лабораторное оборудование;

2)
компьютерные программы;

3) мультимедийное оборудование 144 ауд. 8 корп. ТПУ при чтении лекций.
При самостоятельной проработке домашних заданий и написания индивидуальных работ студентам рекомендуется пользоваться библиотечным фондом литературы (учебниками и периодическими изданиями), а также методическими указаниями по выполнению самостоятельных, лабораторных, практических работ.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 150100 «МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИИ МАТЕРИАЛОВ».
Программа одобрена на заседании каф. ММС ИФВТ
(протокол № 65 от «6» ноября 2010 г.).

Автор – С.В. Панин
Рецензент    – Б.С. Зенин
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