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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Щели и задачи учебной дисциплины
Программа учебной дисциплины <<Физика неразрушающего KoHTpoJuI

(часть1)> разработана для специ€tльности 1-31 04 06 Ядерные физика и Тех-

нологии.
Щель 1^rебной дисциIIJIины - познакомить студентов с основныМИ МеТоДа-

ми неразрушающего контроля, показатъ возможность выявления р€tзличных
типов дефектов оборулов ания разными методами неразрушающеГо КОНТРОЛЯ,

дать общие представления о выборе методов контроля для проверки потен-

ци€rльно опасных объектов научить студентов гIрименять получеНные В ПРО-

цессе изrIения спецкурса знания в их практической работе.
в 1^rебном курсе рассматриваются основы физики неразрушающего кон-

троля: классификация методов и средств неразрушающего контроля, конТРО-

лируемые параметры и дефекты, влияние дефектов на работоспособность
конструкций. В курсе даются представления о наиболее часто используемых
в промышленности методах неразрушающего контроля: радиационный кон-

троль, вихретоковый контроль, контроль герметичности, вибродиагнОСТИКа И

тепловой контроль.
задачей уrебной дисциплины является изучение физических основ мето-

дов нерЕВрушаюЩего конТроля, использУемых для диагностики промышлен-
ного оборудования.

место учебной дисциплины в системе подготовки специалиста с

высшим образованием
учебная дисциплина относится к циклу дисциплин специ€tлизаций ком-

понента учреждениrI высшего образования.
связи с другими учебными дисциплинами: дисциплина необходима для

изучения методов контроля в курсе ((Физика неразрушающего KoHTpoJUI

(часть 2)>.

Изучение дисциплины <<Физика неразрушающего контроля (часть 1))

проходит совместно с дисциплиной <неразрушающий контроль), которая

включает в себя выполнение лабораторных работ по изfIаемым методам.

В результате изrIения дисциплины сryденты должны:
знать:
- основные виды дефектов конструкций и степень их потенциальной

опасности;
- основные методы контроля, применяемые для технической диагно-

стики и определениrI работоспособности элементов оборудования;

1Т;:;"ать возможность выявления рЕвличного вида дефектов машин
и механизмов с tIомощью существующих методов неразрушаЮЩеГО КОН-

троля;
- проводить выбор методов контроля и диагностического оборудования

для обнаружения р€вличного вида дефектов.



владеть:
- основами методов обнаружения дефектов конструкционных элемен-

тов оборудования.
Программа уrебной дисциплины составлена в соответствии с требования-

ми образовательного стандарта ОСВО 1-31 04 06-2013.
Освоение уrебной дисциплины <<Физика неразруш€lющего контроля (чаСть

1)> должно обеспечить формирование следующих академических и профес-

сион€LJIьнъIх компетенции.
Академические компетенции :

АК-1. Уметь применятъ базовые научно-технические знаниlI дJuI решеНИЯ
теоретиIIеских и практических задач.

АК-2. Владеть системным и сравнительным ан€шизом.

АК-З. Владеть иссдедовательскими навыками.
АК-4. Уметь работать самостоятельно.
ДК-6. Владеть междисциплинарным подходом rrри решении проблем.
ДК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических УстРОЙСТВ,

управлением информацией и работой компьютером.
дк-8. Иметь лингвистиIIеские навыки (устная и письменная коммуника-

ция).
Профессиональные компетенции :

ПК-1. Применять знания теоретических и эксперимент€Lльных оснОВ яДеР-

ной физики и ядерных технологий, ядерно-физических методов исследова-

ния, методов измерения физических величин, методов автома"гизации экспе-

римента, методов ппанированрlя, организации и ведениrI научно-

производственной, наrIно-[едагOгической, производственно-технической,
опытно-конструкторской работы в области ядерно-физических технологий и

атомной энергетики.
ПК-4. Взаимодействовать со специutJIистами смежных профилей.

пк-5. Применять полуIенные знаниrI фундамент€lJIьных положений физи-
ки, экспериментzrльных, теоретических и компьютерных методов исследова-

ния, планирования, организ ации и ведениrI На)пrно_технической работы.
пк-б. Использовать новейшие 0ткрытиlI в естествознании, методы науч-

ного анчUIиза, информационные образовательные технологии, физические
основы современных технологий, оборудование и аппаратуру в исследова-

тельской, научно-педагогической и производственной деятельности.

Струкryра учебной дисциплины

!исциплина изr{ается в 8 семестре дневной формы получения высшего

образования. Всего на изучение учебной дисциплины <<Физика неразрушаю-

щего контроля (часть 1)> отведено 74 часа, в том числе 28 аудИторныХ часов,

из них: лекции - 24 часа, УСР - 4 часа.
Трудоемкость уrебной дисциплины cocTaBJuIeT 1,5 зачетные еДИНИЦЫ.

Форма итоговой аттестации - зачет.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Общие вопросы неразрушающего контроля и технической ди-
агностики.

1.1. Классификация методов нер€врушающего контроля. Щефекты изделий
машиностроения. Чувствительность методов контроля.

1.2.Общие сведеншI о разрушающих методах контроля изделий. Металло-
графические методы. Механические испытания.

Тема 2. Вихретоковый неразрушающий контроль.
2. 1 . Закон электромагнитной индукчии. Общая характеристика вихретоко-

вого неразрушающего контроля. Средства вихретокового неразрушающего
контроля.

2.2. Классификация преобр€вователей и их конструкция. Приборы вихре-
токового контроля. Области применения вихретокового неразрушающего
KoHTpoJUI.

Тема 3. Электрический неразрушающий контроль.
Основные термины и определения в электрическом контроле. Физические

основы электриIIеского неразрушающего KoHTpoJuI. Средства электрического
неразрушающего контроля. Тензометрические методы.

Тема 4. Радиациоrrный неразрушающий коптроль.
Природа ионизирующего излучения. Взаимодействия излr{ения с веще-

ством. Источники излrIения для нерЕврушающего контроля. Методы радиа-
ционного неразрушающего контроля. rЩетекторы в радиационном контроле.
Схемы просвечивания объектов контроля.

Тема 5. Тепловой неразрушающий контроль.
Механизмы теплопередачи. Уравнение теплопроводности. ТеплофиЗиЧе-

ские характеристики материzrлов. Основы измерения температуры. Средства
измерениrI темпераryры. Пирометры. Тепловизионная аппаратура. Нахожде-
ние дефектов в объектах контроля тепловым методом. Активные и пассиВ-
ные методы контроля.

Тема б. Оптический контроль.
Физические основы оптического неразрушающего контроля. Средства оп-

тического контроля микрообъектов. Оптический контроль внутренних обла-
стей. Голографический контроль.

Тема 7. Радиоволновой контроль.
Физические основы радиоволнового неразрушающего контроля. МетоДы и

средства радиоволнового контроля. Контроль радиоволнами СВЧ.
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Тема 8. Контроль герметичностп.
Понятие герметичности. Классификация методов контроля герметиIIцости.

Физико-химические основы методов течеискания. Приборы дJIя контроJIя
герметичности.

Тема 9. Основы виброакустической дrlагностики.
Основные термины и определения в области виброакусти!Iеской диагно-

стики. Параметры вибрации. Вибропреобразователи. Анализ вибрации. Ме-
тоды ан€шIиза вибрации. Анализ дефектов ра:}личных видов оборудования
методами вибродиагностики.
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ИНФОРМАЦИОННО_МЕТОДИtIЕСКАЯ ЧАСТЬ

Перечень основной литературы
Неразрушающий контроль. Справочник. В 8 т. Под общ. ред. В.В.
Клюева. - М.: Машиностроение, 2003-2005.
К.В. Беляев, В.С. Серебренников. Неразрушающие методы контроля:

1,.лебное пособие. - омск: СибАЩ4,20|8. - 112 с.

Евлампиев А. И., Попов Е. Д., Сажин с. г., Сумкин п. с. Течеискание:

учебное пособие / под общ.ред. В. В. Клюева. М.: Изд. дом <<Спектр>>,

201 1. - 208 с.

Перечень дополнительной литературы

Дртемьев Б.в., Буклей А.А. Радиационный контроль: учебное пособие/

под общ. ред. В. В. Клюева. М.: Изд. дом <<Спектр>,2011, - 192 с.

Будадин о.н., Вавилов в.п., Абрамова Е.В. Тепловой контроль: уrеб-
ное пособие/ под общ.ред.В. В. Клюева. М.: Изд. дом <<Спектр), 201.I-

- 116 с.
з. Федосенко Ю.К., Шкатов п.н., Ефимов А.Г. Вихретоковый контроль:

учебное пособиеl под обЩ.Ред. в. в. Клюева. М.: Изд. дом <<Спектр)),

201I.-224 с.

ЗусмаН г.в., Барков А.в. Вибродиагностика: 1лrебное пособие/ под

общ.ред. В. В. Клюева. М.: Изд. дом кСпектр>,201'|. -2|6 с.

ГерасимОва А. Г. КонтРоль И диагносТика тепломеханического обору-

дования тэС и АЭС: учебное пособие/ А. г. Герасимова. - Минск:

Выш. шк., 201 \. - 272 с.

ПеречеНь рекомендуемых средств диагностики и методика формиро-
ваIIия итоговой оценки

Формой текущей аттестации по дисциплине <<Физика неразрушаю-

щего контроля (часть 1)> учебным планом предусмотрен зачет.

при формировании оценки текущей успеваемости студента исполь-

зуется рейтинговая оценка знаний сryдента, дающая возможность просле-

дитЬ и оцениТь динамИку процесоа достижения целей обуT ения.

Щля текУщегО контроля успеваемости уrебной программой преду-

смотрено выполнение итогового тестирования по всем р€tзделам курса, а

также подготоВку и преДставление реферативных работ.
рейтинговая оценка является средневзвешенной оценкой между

оценкой, полученной за выполнение итогового теста по рztзделам курса, и

оценки, полученн ой за подготовку и представление реферата.
текущая оценка успеваемости (г) .rо дисциплине в семестре склады-

вается из рейтинговой оценки (тр) и оценки, полученной за выполнение
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цикла лабораторных работ по дисциплине кНеразрушающий контрольD

(Тл):
Т: 0,5Тр * 0,5Тл

контрольные мероприятия проводятся В соответствии с 1^лебно-

методической картой дисциплины. В слr{ае неявки на контрольное меро-

приятие по уважительной приtIине студент вправе по согласованию с пре-

подавателем выполнитъ его в дополнителъное время. ,,щля студентов, полу-

чивших неудовлетворительные оценки за контрольные меропри ятуIя, либо

не явившихся 11о неуважительной причине, по согласованию с преподава-

телем и с разрешения заведующего кафедрой мероприятие может быть

проведено повторно.
Устные опросы проводятся в форме фронтального опроса. Вопросы

формулируются в форме, подрi}зумевающей не только краткий ответ, но и

возможность краткого обоснования данного ответа.

Защита реферативных работ проводится в форме индивидуЕtльных вы-

ступленИй-презентаций с последующей дискуссией. Оценка рефератов
проводится по десятибалльной пхк€tпе.

текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме зачета.

к сдаче зачета догrускаются студенты, сдавшие контрольные работы и за-

щитившие реферативные работы на удовлетворительные оценки.

Примерный перечень заданий для управляемой
самостоятельной работы студентов

в рамках управляемой самостоятельной работы студент выполняет ито-

говое тестирование по всем темам учебной дисциплины. На выполнение

тестирования отводится 90 минут, выполненная работа оценивается по де-

сятибалльной системе.
примерный перечень вопросов итогового тестирования:

- дефекты мет€tллических конструкций, причины из появления;

- оценка дефектности конструкций разрушающими методами контроля;

- физические основы вихретокового неразрушающего контроля,

- методы вихретокового контроля, диапазоны его применения;

-определение дефектов химического состава с помощью электрическо-

го контроля;

- обнаружение дефектов с помощью радиационных методов контроля;

- основы взаимодействия ион?Iзирующего изJrуIения с веществом;

- обнаружение пор и дефектов с помощью активного и пассивного теп-

лового контроля;

- методы обнаружения сквозных дефектов методами течеискания,
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Примерный перечень тем реферативных работ

1. Использование вихретокового метода контроля для объектов
атомной энергетики.

2. Определение маlrых деформаций с помощью тензометрических
методов контроля.

3. Вихретоковый контроль в машиностроении.
4. Радиационный контроль на объектах АЭС.
5. Тепловой контроль неЕагревающихся объектов.
6. Контроль герметичности с помощью вакуумных методов.

7. Оптические методы контроля геометрии.
8. Применение оttтического контроля в промышленности.
9. Стандарты в радиоволновом Ееразрушающем контроле.

Описание инновационных подходов и методов к преподаванию
учебной дисциплины

При организации образовательного процесса аспользуюmся Memodbl
ш праеjуrьl ршваmая крumшческоzо мьrlаленuя, которые представляют Со-

бой систему, формирующую навыки работы с информацией; понимании
информации как отправного, а не конечного пункта криТиЧеСКОГО

мышления. Формой ре€rлизации метода может выступать подготовка

реферативных работ по вопросам, связанным с эксперимент€tJIьными
методами нахождения дефектов в технических объектах, теореТиЧеСКОе

рассмотрение которых происходит в процессе лекционных занятий.

желательным являеься применеие меmоdа учебной dаскуссаи, кото-

рый предполагает участие сryдентов в целенаправленном обмене мнения-

ми, идеями для предъявления иlилли согласования существуюЩих ПОЗИЦИй

по определенной проблеме. Реалпизацию метода рекомендуется осуществ-

лять во время представлениrI кратких сообщений студентоВ, орГаНИЗОВаВ

дискуссию обl^rающихся, а также в ходе самих лекций. Использование ме-

тода обеспечивает появление нового уровня понимания изучаемой темы,

применение знаний (теорий, концепций) при решении пробпем, определе-

ние способов их решения.

Методические рекомендации по организации самостоятельной

работы обучающихся

основными направлениями самостоятельной работы студента явля-

ются:

- подробное ознакомление с программой учебной дисциплины;

- ознакомление со списком рекомендуемой литературы по дисци-
плине в целом и ее р€вделам;
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-иЗУЧенИеИрасширениеJIекционноГоМаТериаJIаПреПоДаВаТеляЗа
счет спеЦиаJIъноЙ литератУры, В частносТи, современных научных публи-

каций по изучаемым тематикам;

- подготовка реферативных работ;

- подготовка к зачеry.

Примерный перечень вопросов к зачету

Билет на зачете включает два вопроса, на подготовку которых отво-

дится не менее 45 минут. При подготовке к устному ответу доIryскается

исполъзование учебной и научной литературы. Вопросы в состав билетов

выбираются из следующего приNIерного перечня:

1. Разрушающий, повреждающиЙ и неразрушающий контроль, Приме-

ры видов контроля.
2. общие принципы и задачи неразрушающего контроля,

3. Щефекты металлических кс}нструкций. Классификация дефектов,

4. ,Щефекты плавки и литья,

5. Технологические дефекты,
6. Вихретоковый метод неразрушающего контроля,

7. Проникновение электрического и магнитного полей в вещество, Ме-

ханизм возникновение вих]ревых токов,

8. Щефекты, обнаруживаемые вихретоковым методом,

9. Вихретоковые преобразователи,

1 0.электропотенциальный метод неразрушающего контроля,

1 1.электроискровой метод неразрушающего контроля,

1 2.Метод электрического сопротивления,

1 3 .Тензорезистивные методы контроля,

|4.радиационный неразрушаlощий контролъ. Ионизируюlцие излуче-

ния, используемые в радиационном контроле,

1 5 . Схемы rrросвечи вания при радиационном контроле,

1 6.Источники ионизирующег() излуIения при радиационном контропе,

17.щетекторы ионизирующего контроля. Рентгеновская пленка как де-

тектор.
1 8.Качество радиографических снимков,

1 9.дктивный и rru..""""rй тегrловой неразрушающий контроль,

20.основные механизмы теплопередачи в бездефектных структурах,

21.обнаружение дефектов с помощью теплового метода контроля,

22.оптiческий контроль. Методы и средства оптического контроля,

2З.Контроль внутренних полостей объектов,

2 4 .Р адиоволновой неразрушаrощий ко нтроль,

25 .Ислользование свЧ при н()разрушающем контроле,

26.Понятие герметичности. l{ефекты, нарушающие герметичностъ из-

делий.
27 .масс-спектрометрический метод контроля герметичности,

2 8.Вакуумный метод контролj[ герметичности,
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯУЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО

Название
дисциплины,
с которой
требуется согласо-
вание

назвадrие
кафедры

Предложения
об изменениях в
содержании

уlебной про-
грчlN{мы

по изуrаемой
уlебной
дисциплине

Решение, принятое
кафедрой, разрабо-
тавшей учебную про-
грамму (с указанием
даты и номера прото-
кола)

Физика неразр}тIIа-
ЮЩеГО KOIITPOJUI

(часть 2)

Кафедра физики
твердого тела

нет Рекомендовать к
утверждению учеб-
ную программу в
представленном вари-
анте (протокол Jrlb 14

от 15.06.2020)

Лаборатория специ-
ализации
(Неразрушающий
контроль)

Кафедра физики
твердого тела

нет Рекомендовать к
утверждению уrеб-
ную прогрz}мму в
представленном вари-
анте (протокол JrlЪ 14

от 15.0б.2020)
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дополнЕния и измЕнЕния к )rчЕБноЙ прогрАммЕ уво

Js
J\ъ

пп

.Щополнения и изменения основание

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры
(протокол ]ф _ от _ 20_ г.)

Заведующий кафедрой

физики твердого тела

д.ф.-м.н., профессор

УТВЕРЖДАЮ
Щекан физического факультета
к.ф,-м.н., доцент

В.В. Углов

М.С. Тиванов


