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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра ЭУТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«АКУСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ»

В дисциплине «Акустические методы неразрушающего контроля» рас

сматриваются физические основы взаимодействия упругих колебаний с кон

тролируемым объектом; закономерности, определяющие основные параметры

контроля; области применения основных методов ультразвукового контроля.

Приводятся методики ультразвукового контроля основных видов изделий. Да

ются сведения о перспективных направлениях развития методов акустического

контроля.

SUBJECT SUMMARY

«ACOUSTIC METHODS OF NONDESTRUCTIVE TESTING»

In discipline «Acoustic methods of nondestructive testing» a principal physics

of interaction of elastic vibrations with a controlled object is covered; the regularities

determining main parameters of monitoring; ranges of application of the main meth

ods of ultrasonic monitoring. Procedures of ultrasonic monitoring of principal views

of plants of monitoring are given. Data on perspective directions of a development

of methods of acoustic monitoring are given.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является получение теоретических знаний об основных

закономерностях формирования ультразвуковых полей, физических основ вза

имодействия упругих колебаний с контролируемым объектом и приобретение

практических навыков применения основных методов ультразвукового контро

ля.

2. Задачи дисциплины:

изучение основных закономерностей формирования ультразвуковых полей, фи

зических основ взаимодействия упругих колебаний с контролируемым объек

том,

получение знаний об основных параметрах контроля и областях применения

основных методов ультразвукового контроля,

формирование умений и навыков проведения акустического контроля различ

ными методами с помощью преобразователей изученных типов,

освоение основных закономерностей выбора метода и аппаратуры акустиче

ского контроля.

3. Знание закономерностей, определяющих основные параметры акустического

контроля, областей применения основных методов ультразвукового контроля.

4. Умение проведить акустический контроль различными методами с помощью

преобразователей изученных типов.

5. Навыки выбора оптимальных параметров контроля, настройки оборудования

и проведения ультразвукового неразрушающего контроля.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Акустические приборы и системы неразрушающего контроля»

2. «Технология неразрушающего контроля»

3. «Проектирование и конструирование приборов и систем неразрушающего

контроля»

4. «Междисциплинарный проект ”Проектирование ультразвуковых приборов и

систем”»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК17 Готов выбрать оптимальные методы и разработать программы экспе
риментальных исследований и испытаний, проводить измерения с вы
бором современных технических средств и обработкой результатов в
области приборов и методов контроля качества и диагностики

СПК17.1 Выбирает оптимальные методы и разрабатывает программы экс
периментальных исследований и испытаний в области акустических
приборов и систем

СПК17.2 Проводит измерения с выбором современных технических средств и
обработкой результатов в области приборов и методов контроля ка
чества и диагностики
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2
2 Акустическое поле преобразователей ультразвуковых

дефектоскопов
8 3 11

3 Импульсный эхометод ультразвуковой дефектоскопии 12 14 1 13
4 Теневой метод ультразвуковой дефектоскопии 4 16
5 Контроль физикомеханических свойств материалов и

измерение геометрических параметров изделий
2 8

6 Низкочастотные акустические методы контроля 2 6
7 Метод акустической эмиссии 2 2
8 Заключение 2

Итого, ач 34 17 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Цели и задачи дисциплины. Роль неразрушающих ме
тодов контроля качества в научнотехническом про
грессе. Применение упругих колебаний для контроля
промышленной продукции. Вклад отечественных уче
ных в развитие акустических методов контроля.

2 Акустическое поле преобра
зователей ультразвуковых де
фектоскопов

Способы ввода акустических колебаний в контролиру
емую среду; непрерывный и импульсный режим ра
боты. Методы акустического контроля. Ультразвуко
вой преобразователь дефектоскопа – нормальный, на
клонный, раздельносовмещенный. Типы возбуждае
мых волн. Акустическое поле поршневого преобразо
вателя в твердом теле при излучении упругих волн
нормально и под углом через жидкостные и твердо
тельные линии задержки. Фокусирующие преобразо
ватели, фазирующие решетки, бесконтактные преоб
разователи.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Импульсный эхометод уль
тразвуковой дефектоскопии

Сущность эхометода и эхосквозного метода. Расчет
акустического тракта эходефектоскопа в контактном и
иммерсионном вариантах. Лучевое приближение. Мо
делирование акустического тракта в жидкости. АРД
диаграмма. Акустический тракт при контроле наклон
ным преобразователем. Основные характеристики эхо
метода: чувствительность, мертвая зона, разрешаю
щая способность, точность определения координат де
фектов. Помехи при контроле эхометодом: электри
ческие и акустические. Расчет уровня ревербераци
онных помех. Оптимальные способы выделения по
лезных сигналов на фоне помех. Методики контро
ля основных видов изделий: литья, поковок, сварных
швов. Особенности ультразвукового контроля изделий
ограниченных размеров нормальными волнами. Нор
мативные документы. Особенности эхосквозного ме
тода ультразвуковой дефектоскопии. Нормативные до
кументы.

4 Теневой метод ультразвуковой
дефектоскопии

Сущность метода сквозного прозвучивания и зеркаль
нотеневого. Расчет акустического тракта дефектоско
па. Случаи протяженного и локального дефектов. Мо
делирование акустического тракта в жидкости. АРД
диаграммы. Временной теневой метод. Помехи при
контроле теневым методом. Нормативные документы.

5 Контроль физикомеханиче
ских свойств материалов и
измерение геометрических
параметров изделий

Упругие и неупругие свойства материалов и их связь с
акустическими параметрами. Акустический контроль
упругих свойств, структуры, пористости, прочностных
свойств, напряженного состояния материалов. Ультра
звуковая толщинометрия. Измерение диаметров, пара
метров шероховатостей поверхностей.

6 Низкочастотные акустические
методы контроля

Связь свойств объекта контроля с частотами его соб
ственных колебаний. Методы определения частот соб
ственных колебаний. Применение свободных и вы
нужденных колебаний для контроля и измерений. Им
педансный метод дефектоскопии.

7 Метод акустической эмиссии Физические основы акустической эмиссии, условия
возбуждения эмиссии в твердых телах, основные ис
точники и параметры.

8 Заключение Основные тенденции развития и совершенствования
методов акустического неразрушающего контроля и
диагностики.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование акустического тракта эходефектоскопа мето
дом жидкостного моделирования 3
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
2. Метрика дефектов с помощью АРДдиаграммы 4
3. Метрика дефектов с помощью стандартных образцов 4
4. Ультразвуковой контроль сварных соединений 6
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Акустическое поле преобразователей ультразвуковых дефек
тоскопов 6
2. Преобразователи ультразвуковых дефектоскопов 4
3. Импульсных эхометод, его основные характеристики 6
4. Методика контроля основных видов изделий 4
5. Современные ультразвуковые дефектоскопы 2
6. Теневой метод ультразвуковой дефектоскопии 6
7. Измерение геометрических размеров изделий 2
8. Применение свободных и вынужденных колебаний для кон
троля и измерений 2
9. Физические основы акустической эмиссии 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Исходные данные и требования: В качестве одного из элементов текущего кон

троля по дисциплине предусматривается подготовка реферата на заданную пре

подавателем.

Целью написания реферата является ознакомление с методами акустического

контроля, их основными принципами, особенностями, а также сферами приме

нения. Структура реферата подразумевает наличие соответствующих темати

ческих разделов. Реферат сдается преподавателю в письменной форме в сроки,

установленные графиком текущего контроля.

Требования к оформлению реферата согласно ГОСТ 7.322017 Межгосудар
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ственный стандарт. Система стандартов по информации, библиотечному и из

дательскому делу. Отчет о научноисследовательской работе. Структура и пра

вила оформления. Рекомендуемый объем реферата 2030 страниц, рекоменду

емое количество использованных источников 1015..

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Импульсный эхометод контроля Pulsed echomethod
2 Эхозеркальный метод ультразвукового

контроля
Echoreflecting method of ultrasonic
monitoring

3 Дельтаметод ультразвукового контроля Delta method of ultrasonic monitoring
4 Дифракционновременной метод ультра

звукового контроля
Time of flight diffraction method

5 Реверберационный метод контроля Reverberation method
6 Метод акустической эмиссии Acoustic emission method
7 Зеркальнотеневой метод ультразвукового

контроля
Reflecting and shadow method of
ultrasonic monitoring

8 Эхотеневой метод ультразвукового кон
троля

Echoshadow method of ultrasonic
monitoring

9 Эхосквозной метод ультразвукового кон
троля

Echothrough method of ultrasonic
monitoring

10 Вибродиагностический метод неразруша
ющего контроля

Vibrodiagnostic method of nondestructive
testing

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной работы,

необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников ма

териал, законспектированный на практических занятиях. При этом на основе

изучения рекомендованной литературы целесообразно составить конспект ос

новных положений, терминов и определений, необходимых для освоения раз

делов учебной дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 5
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 6
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 56
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Паврос, Сергей Константинович. Акустический тракт ультразвуковых

контрольноизмерительных приборов [Текст] : учеб. пособие / С.К. Пав
рос, К.В. Жарков, 1980. 63 с.

28

2 Паврос, Сергей Константинович. Методы акустического контроля [Элек
тронный ресурс] : учеб. пособие / К. С. Паврос, И. Г. Сидоренко, А. В.
Теплякова, 2013. 1 эл. опт. диск (CDROM)

неогр.

3 Кретов Е.Ф. Ультразвуковая дефектоскопия в энергомашиностроении
[Текст] : Учеб. пособие / Е.Ф.Кретов, 1995. 327 с.

20

4 Алешин, Николай Павлович. Физические методы неразрушающего кон
троля сварных соединений [Текст] : учеб. пособие для вузов по специ
альности ”Оборудование и технол. сварочного производства” направле
ния подгот. ”Машиностроит. технологии и оборудование” / Н.П. Алешин,
2006. 367 с.

14

5 Методические указания к лабораторным работам по дисциплине ”Нераз
рушающий контроль в производстве и его организация” [Текст] : учеб.
пособие / Сост.: К.Е. Аббакумов, С.К. Паврос; СПбГЭТУ, 1995. 30 с. с.

9

Дополнительная литература
1 Неразрушающий контроль [Текст] : справ. : в 8 т. / под ред. В. В. Клюева.

т. 3 : Ультразвуковой контроль / И.Н. Ермолов, Ю.В. Ланге, 2006. 859 с.
4

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт Федерального агентства по техническому регулированию и метрологииhttp:

//www.gost.ru
2 Акустические методы дефектоскопииhttp://defectoscopia.narod.ru/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9516
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Акустическиеметодынеразрушающего контроля» преду

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к процедуре промежуточной аттестации необходимо:

1. выполнить 4 лабораторные работы, подготовить отчеты и защитить их на по

ложительную оценку на 3 коллоквиумах;

2. написать реферат, сделать доклад по теме реферата и защитить его на поло

жительную оценку.

Критерии выставления оценки по каждому из элементов для допуска к проме

жуточной аттестации приведены в методике текущего контроля.

Промежуточная аттестация осуществляется в виде виде экзамена с выдачей би

лета, письменного и устного ответа на него, а также устным ответом на вопросы

преподавателя по всему курсу.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Чувствительность, выбор оптимальных параметров контроля. Рекомендации по оп

тимизации условий контроля.
2 Акустическое поле преобразователя в пространстве.
3 Способы ввода ультразвука в изделие.
4 Уравнение акустического тракта теневого метода при отсутствии дефекта в кон

тактном варианте.
5 Уравнение акустического тракта теневого метода при отсутствии дефекта в иммер

сионном варианте.
6 Оценка эквивалентных размеров дефектов по АРДдиаграмме.
7 Настройка дефектоскопа на заданную чувствительность по АРДдиаграмме.
8 Акустическое поле наклонного преобразователя.
9 Выбор оптимальной рабочей частоты ПЭП.
10 Методы визуализации: TOFD, ALOK.
11 Помехи по виду источника возникновения и воздействия на дефектоскоп.
12 Сканирование при УЗК. Время контроля.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
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ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаАкустические методы неразрушающего контроля  ФИБС

1. Акустическое поле наклонного преобразователя.

2. Чувствительность, выбор оптимальных параметров контроля. Рекомен

дации по оптимизации условий контроля.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   К.Е. Аббакумов

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Введение
Акустическое поле преобразователей ультразвуковых де
фектоскопов

Коллоквиум
6
7

Импульсный эхометод ультразвуковой дефектоскопии
Коллоквиум

8
9
10
11
12
13

Теневой метод ультразвуковой дефектоскопии
Контроль физикомеханических свойств материалов и из
мерение геометрических параметров изделий

Коллоквиум
14
15

Низкочастотные акустические методы контроля
Реферат

16
17

Метод акустической эмиссии
Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лабораторных работах

Текущий контроль включает в себя:

 выполнение и сдачу в срок отчетов по всем лабораторным работам;

 защиту на коллоквиуме всех лабораторных работ, оценка за которые по

четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично»  на заданные вопросы даны исчерпывающие ответы;

«хорошо»  вопросы раскрыты не полностью;

«удовлетворительно»  ответы в принципе правильны, но в формулиров

ках имеются существенные ошибки;

«неудовлетворительно»  отсутствуют ответы на вопросы или содержание

ответа не совпадает с поставленным вопросом.
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на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя:

  контроль посещаемости (не менее 80 % занятий);

 подготовка и защита реферата, оценка за который по четырехбалльной

шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично»  доклад выполнен в срок, тема раскрыта, рассмотрены кон

структивные решения и применение акустоэлектронного устройства выбран

ного типа;

«хорошо»  доклад выполнен в срок, тема раскрыта в недостаточном объ

еме, рассмотрены конструктивные решения и применение акустоэлектронного

устройства выбранного типа;

«удовлетворительно»  доклад выполнен позже установленных сроков,

тема не раскрыта;

«неудовлетворительно»  доклад не выполнен.

Контроль самостоятельной работы студентов на лабораторных и практи

ческих занятиях осуществляется по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом„

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая/маркерная доска,
проектор, экран

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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