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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра ЭУТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МАГНИТНЫЕ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕМЕТОДЫ
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО

КОНТРОЛЯ»

В рамках дисциплины «Магнитные и электромагнитные методы неразру­

шающего контроля» рассматриваются основные законы взаимодействия маг­

нитных и электромагнитных полей с веществом, закономерности возбуждения

и регистрациимагнитных и электромагнитных полей, принципы действия устройств

магнитного и вихретокового контроля. Изучаются и анализируются методы из­

мерений и технические средства, предназначенные для получения, обработки и

анализа получаемой информации. Рассматриваются: типы используемых пре­

образователей, приемы выявления и локализации дефектов.

SUBJECT SUMMARY

«MAGNETIC AND ELECTROMAGNETIC METHODS OF
NONDESTRUCTIVE TESTING»

Within the framework of discipline «Magnetic and electromagnetic methods

of nondestructive testing» are considered fundamental laws of interaction of mag­

netic and electromagnetic fields with substance, laws of excitation and registration

of magnetic and electromagnetic fields, principles of action of devices magnetic and

electromagnetic inspection. Methods of measurements and the means intended for

reception, processing and the analysis of the received information are studied and an­

alyzed. Types of used transducers, receptions of revealing and localization of defects

are considered
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью освоения дисциплины является получение студентами знаний в об­

ласти применения магнитных и электромагнитных методов неразрушающего

контроля для контроля изделий машиностроения; изучение принципов рабо­

ты оборудования для проведения неразрушающего контроля, а также норма­

тивно­технической документации при проведении неразрушающего контроля;

формирование умений и навыков применения методов магнитного и электро­

магнитного неразрушающего контроля к проведению операций толщиномет­

рии, структуроскопии и дефектоскопии ферромагнитных и неферромагнитных

изделий.

2. Задачи дисциплины:

­изучение студентами законов взаимодействия магнитных и электромагнитных

полей с объектом контроля;

­формирование умений и навыков применения методов магнитного и электро­

магнитного неразрушающего контроля к проведению операций толщиномет­

рии, структуроскопии и дефектоскопии ферромагнитных и неферромагнитных

изделий;

­освоение типовой аппаратуры магнитного и электромагнитного неразрушаю­

щего контроля;

­ознакомление студентов с нормативно­технической документацией при прове­

дении неразрушающего контроля и правильной интерпретации обнаруженных

дефектов.

3. Знание принципов действия аппаратуры, предназначенной для контроля из­

делий.

4. Формирование умений и навыков применения методов магнитного и электро­
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магнитного неразрушающего контроля к проведению операций толщиномет­

рии, структуроскопии и дефектоскопии ферромагнитных и неферромагнитных

изделий.

5. Формирование навыков работы с:

­типовой аппаратурой магнитного и электромагнитного неразрушающего кон­

троля;

­нормативно­технической документацией при проведении неразрушающего кон­

троля.

Получение студентами навыков правильной интерпретации обнаруженных де­

фектов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Физические методы неразрушающего контроля»

2. «Технология неразрушающего контроля»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

6



4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 2 0 1 3
2 Магнитные методы 6 12 7 26
3 Принципы построения вихретоковых методов и

средств не­разрушающего контроля
3 6 3 14

4 Реализация вихретокового неразрушающего
контроля с проходными преобразователями

3 6 3 14

5 Вихретоковый контроль с накладными преобра­
зователями

3 6 4 14

6 Заключение 1 2 0 4
Итого, ач 17 34 17 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Структура, содер­
жание дисциплины: ее связь с другими дисциплинами
учебного плана. Перечень дисциплин и разделов, усво­
ение которых необходимо студентам для изучения дан­
ной дисциплины.

2 Магнитные методы Основные сведения и понятия. Магнитные преобразо­
ватели: феррозондовый, преобразователь Холла, маг­
нитные порошки, магнитные ленты.
Магнитное поле рассеянного дефекта. Методы и сред­
ства намагничивания и размагничивания объектов кон­
троля. Магнитопорошковые дефектоскопы. Феррозон­
довые дефектоскопы. Магнитографические дефекто­
скопы. Магнитные толщиномеры. Контроль механиче­
ских свойств и структур.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Принципы построения вихре­
токовых методов и средств не­
разрушающего контроля

Электромагнитные поля и волны в проводящих сре­
дах. Поверхностный эффект, вихревые токи. Общая
характеристика вихретокового метода. Вихретоковых
преобразователи. Магнитный поверхностный эффект
в однородном цилиндрическом проводнике круглого
сечения. Электродвижущая сила в измерительной ка­
тушке. Эффективная магнитная проницаемость. Обоб­
щенный параметр контроля, граничная частота. Эф­
фективная магнитная проницаемость полого проводя­
щего цилиндра (труба). Полные приведенные ЭДС, на­
пряжения и сопротивления. Принципы контроля ци­
линдрических объектов из неферромагнитных провод­
никовых материалов. Некоторые особенности контро­
ля ферромагнитных цилиндров. Закон подобия при
вихретоковом контроле цилиндрических проводников.
Моделирование. О выборе частоты и величины тока в
возбуждающей катушке.

4 Реализация вихретокового
неразрушающего контроля с
проходными преобразователя­
ми

Способы включения катушек в проходных преобразо­
вателях. Вносимые сопротивления и напряжения. Ам­
плитудно­фазовый метод с использованием эталона.
Пример прибора, реализующего амплитудно­фазовый
метод. Обнаружение локальных дефектов амплитудно­
фазовым методом. Контроль труб методом вихревых
токов. О контроле деталей сферической формы. Дру­
гие методы вихретокового контроля с использованием
эталонов. Переменно­частотный безэталонный метод.

5 Вихретоковый контроль с на­
кладными преобразователями

Электромагнитное поле переменного тока, текуще­
го в замкнутом проводнике. Накладные параметриче­
ские преобразователи. Накладные трансформаторные
преобразователи. Примеры реализации вихретоково­
го контроля с применением накладных преобразовате­
лей.

6 Заключение Основные тенденции развития и совершенствования
методов и средств магнитного и вихретокового нераз­
рушающего контроля и диагностики.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование возможностей магнитопорошковой дефекто­
скопии 4
2. Применение датчика Холла для измерения толщины ферро­
магнитных листов 3
3. Применение проходных преобразователей для вихретокового
контроля 3
4. Применение модуляционного метода для вихретокового кон­
троля 3
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
5. Применение накладных преобразователей для вихретокового
контроля 4
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Магнитные преобразователи. Магнитное поле дефектов 13
2. Принципы построения вихретоковых методов и средств
неразрушающего контроля 7
3. Расчет проходных электромагнитных преобразователей 7
4. Вихретоковые электромагнитные преобразователи 7
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Исходные данные и требования: Реферат подготавливается по одной из тем,

указанных преподавателем. Допускается подготовка реферата по теме, выбран­

ной студентом самостоятельно и согласованной с преподавателем. Он должен

представлять собой сочинение, в котором кратко, с определениями и выводами

излагаются основные положения заданной темы или проблемы.

Сведение отобранной информации непосредственно в текст реферата, должно

быть выстроено в соответствии с определенной логикой. Реферат может состо­

ять из трех частей: введения, основной части, заключения.

Требования к оформлению реферата приведены в Перечне ресурсов информа­

ционно­телекоммуникационной сети ”Интернет” (п. 5.2)..

Темы:
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№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Первичные преобразователи магнитного
поля

Primary transducers of a magnetic field

2 Гальваномагнитные преобразователи Galvanomagnetic transducers
3 Магнитодиодные и магнитотранзисторные

преобразователи
Magnetodiode and magnetotransistor
transducers

4 Феррозондовые преобразователи Fersterprobe (Ferropfobe) transducers
5 Методы и средства намагничивания объек­

тов контроля
Methods and means of magnetization
control objects

6 Методы и средства размагничивания объ­
ектов контроля

Methods and means of demagnetization
control objects

7 Магнитопорошковая дефектоскопия Magnetic powder inspection
8 Аппаратура магнитопорошковой дефекто­

скопии
Magnetic powder inspection equipment

9 Магнитографическая дефектоскопия Magnetographic inspection

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Порядок выдачи, выполнения и оценки индивидуального домашнего задания

определяется методикой текущего контроля.

Примерные индивидуальные домашние задания:

№ 1. Выберите значение тока для создания магнитного поля напряженностью

Н=80 А/см на внешней и внутренней поверхностях цилиндрической втулки с

внутренним диаметром 16 мм и с внешним диаметром 24 мм. Поясните свой

выбор.

№2. Необходимо обнаруживать трещины в цилиндрических деталях длиной l

= 200 мм, внешним диаметром d = 35 мм и толщиной стенки d = 2,5 мм из

закаленной стали 45 по уровню чувствительности Б. Выбрать метод контроля

и режим намагничивания.

№3. Разработать методику магнитопорошкового контроля крышки цилиндри­

ческого сосуда в полевых условиях. Материал крышки— магнитомягкая сталь

1ХВ; Hс = 400 А/м; Вr=1,1 Тл. Крышка прошла термообработку — нормали­

зацию и отпуск (при такой обработке часто возникают разноориентированные

поверхностные и подповерхностные трещины).
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№4. Оценить влияние изменений толщины зазора в пределах 0…1 мм на рабо­

ту коэрцитиметра при контроле ОК из стали 45 (Hс = 2160 А/м). База датчика

L=100 мм, длина силовой линии l = 200 мм,  число витков обмотки w=1000,

материал магнитопровода – электротехническая сталь: Н < 80 А/м, В = 1,2 Тл.

№6. Определить напряжение наружного проходного ВТП, если короткая изме­

рительная катушка радиусом Rи = 10 мм охватывает длинную возбуждающую

катушку (lв=40 мм) радиусом Rв=8,5 мм. Радиус контролируемого цилиндра R

= 6 мм; mr=1; s=15,8 МСм/м; ток возбуждения Iв = 0,1 А; его частота f =2 кГц,

количество витков возбуждающей катушки wв = 500, измерительной wи=200.

№7. Определить приращение напряжения DU проходного ВТП с диаметром

измерительной обмотки Dи = 28,2 мм и начальным напряжением U0= 1 В при

изменении на 1% диаметра неферромагнитного цилиндра с номинальным диа­

метром D0 = 20 мм и s = 33,6 МСм/м, если частота тока возбуждения f = 3 кГц.

№8. Определить комплексное напряжение  измерительной обмотки накладного

ВТП с Rв=Rи =R=10 мм на частоте f = 1 кГц при контроле листа с параметрами

s=31 МСм/м; mr=1; T=2 мм; зазор между катушками ВТП и листом h=hв=hи=0.

Начальное напряжение ВТП U0 =1 В.

№9. Определить тип ВТП, обеспечивающего больший сигнал при обнаружении

узких поверхностных дефектов глубиной h = 2 мм и длиной l = 7,5 мм в прутках

кругового сечения диаметром D = 20 мм из латуни (s =  = 18 МСм/м).

№10. Определить приращение напряжения  измерительной обмотки накладно­

го ВТП (Rв = Rи = 5 мм) от узкого подповерхностного дефекта глубиной h = 3

мм и глубиной залегания d = 0,2 мм в проводящей (s = 58,4 МСм/м) пластине

большой толщины (толщина пластины значительно больше глубины проникно­

вения магнитного поля в пластину) при f =2,0 кГц, если начальное  напряжение

U0 = 0,5 В, а зазор между ВТП и ОК равен 3,75 мм.

Требования к оформлению ИДЗ.
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1. ИДЗ подготавливается в текстовом редакторе Microsoft Word и представля­

ется на проверку в виде распечатки на бумаге формата А4 (210 x 297 мм) на

лазерном (струйном) принтере. Текст располагается на одной стороне листа.

Рекомендуемые размеры полей: верхнее – 2; нижнее –2; левое – 3; правое – 1.

Текст рекомендуется печатать шрифтом «Times New Roman» (14 pt или 12 pt)

через 1,5 интервала, соблюдая выравнивание по ширине. Обязательна автома­

тическая расстановка переносов.

2. Ссылки на формулы и таблицы даются в круглых прямых скобках, ссылки на

литературные источники – в квадратных прямых скобках.

Обозначения, встречающиеся и в формулах, и в основном тексте, должны быть

идентичны по начертанию и размеру.

3. Иллюстрации должны быть расположены в ближайшем месте от ссылки на

них, но обязательно в пределах данного параграфа, т.е. до следующего заголов­

ка. Нумерация иллюстраций может быть сквозной (через всю работу), напри­

мер: Рис. 1; Рис. 2 ... Рис. 25; или индексационной поглавно (например, к главе

5: Рис. 5.1; Рис. 5.2; Рис. 5.3,…Рис.5.25 и т. д.). Необходимо соблюдение общего

правила представления иллюстративного материала для всего текста реферата:

либо подрисуночные подписи выполняются для всех иллюстраций, либо они

отсутствуют вовсе (приводится только нумерация рисунков). В последнем слу­

чае описание материала, представленного на рисунке, осуществляется в тексте.

4. Система нумерации таблиц может быть сквозной (через всю работу), или

индексационной поглавно (в 1­й главе: Таблица 1.1; Таблица 1.2 и т. д.; во 2­

й главе: Таблица 2.1; Таблица 2.2 и т. д.). Если таблица единственная в главе,

ее не нумеруют, а значит, отпадает надобность и в нумерационном заголовке.

Размер шрифта в таблицах не может быть меньше, чем 10 pt. При невозможно­

сти размещения таблицы на листе формата А4 при книжной печати возможны

альтернативные варианты:
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альбомная печать данной таблицы, причем верхняя часть таблицы при брошю­

ровке должна быть обращена к корешку;

склейка нескольких листов формата А4 с последующим их складыванием ”гар­

мошкой”. В этом случае обязательно использование книжной печати.

5. Буквенные обозначения всех величин, которые используются в ИДЗ, должны

быть расшифрованы в тексте. Для каждой физической величины следует при­

менять одно буквенное обозначение. В одном и том же тексте нельзя применять

одни и те же буквы для обозначения разных величин или разные буквы – для

обозначения одной и той же величины.

6.Формулыподготавливаются во встроенном редактореформулMicrosoftWord.

Нумерация формул – сквозная. Она используется только для тех формул, на ко­

торые делаются ссылки в тексте. Номера формул заключаются в круглые скоб­

ки и выравниваются по правому краю печатного листа. При необходимости пе­

ренос в формулах допускается делать: в первую очередь на знаках соотношений

(=, » и др.), во вторую – на знаках сложения и вычитания (+, –), в последнюю –

на знаке умножения (причем знак точки обязательно в этом случае должен быть

заменен на косой крест «´»). Перенос на знаке деления не допускается. Мате­

матический знак, на котором разрывается формула при переносе, обязательно

должен быть повторен в начале второй строки.

7. Основной текст не может завершаться рисунком или таблицей.

8. Библиографический список открывается заголовком «Список использован­

ных источников». Далее следуют пронумерованные источники, на которые обя­

зательно должны быть сделаны ссылки в тексте. Список литературы составля­

ется в той последовательности, в которой в тексте осуществляются ссылки на

указанные источники. Совершенно недопустимо помещать в список литерату­

ры источники, ссылки на которые отсутствуют в тексте.

9. Номера страниц проставляются в центре нижней части страницы. При этом
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титульный лист является первой страницей и не нумеруется. Следующая за ним

страница имеет номер 2.

10. Подготовленное ИДЗ на проверку преподавателю представляется в сшитом

(сброшюрованном) виде. Скрепление листов должно быть осуществлено вдоль

корешка. Желательно использование полиэтиленовой папки­скоросшивателя.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным в п.п. «Методика текущего контроля на лекционных занятиях», «Ме­

тодика текущего контроля на лабораторных занятиях» и «Методика текущего

контроля на практических занятиях».

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 5
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 5
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 6
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 5
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 6
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 2
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 6
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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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.Методы контроля проникающими веще­

ствами. Магнитные методы контроля [Текст] : учеб. пособие для вузов по
направлению подгот. 200100 ­Приборостроение и специальности 200102­
Приборы и методы контроля качества и диагностики / С.К. Паврос, 2007.
­128 с.

неогр.

2 Яковлев, Станислав Георгиевич. Методы и аппаратура магнитного и вих­
ретокового контроля [Текст] : Учеб. пособие / С.Г.Яковлев, 2003. ­87 с.

неогр.

3 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.
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4 Методымагнитного и электромагнитного контроля [Электронный ресурс]
: метод. указ. к лаб. работам / Санкт­Петербургский государственный
электротехнический университет им. В. И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”,
2013. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

Дополнительная литература
1 Голубев, Александр Сергеевич. Неразрушающий контроль материалов и

изделий [Текст] : Учеб. пособие / А.С.Голубев, С.К.Паврос, 1989. ­60 с.
44

2 Розина, Марина Витальевна. Неразрушающий контроль в судостроении.
Справочник дефектоскописта [Текст] / М.В. Розина, Л.М. Яблоник, В.Д.
Васильев ; под ред. Л.М. Яблоника, 1983. ­148, [1] с.
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Федеральное агентство по техническому регулированию и метрологииhttps://www.

rst.gov.ru/portal/gost
2 Требования к оформлению рефератаhttps://sites.google.com/site/sikonovalov/discipli

ny­1/trebovania­k­referatu?authuser=0
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=6891
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Магнитные и электромагнитные методы неразрушаю­

щего контроля» формой промежуточной аттестации является экзамен. Оцени­

вание качества освоения дисциплины производится с использованием рейтин­

говой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Допуск к экзамену обучающиеся получают при выполнении следующих

условий:

­выполнение 2 контрольных работ в течение семестра;

­выполнение 1 индивидуального домашнего задания;

­защита 5 отчетов лабораторных работ;

­подготовка и защита реферата.

По дисциплине «Магнитные и электромагнитныеметодынеразрушающего кон­

троля» предусмотрена промежуточная аттестация в форме экзамена.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Классификация магнитных методов неразрушающего контроля. Перспективы раз­

вития методов
2 Особенности поведения металлов в постоянном и переменном маг­нитном поле.

Магнитные свойства вещества. Кривая намагничивания. Маг­нитный гистерезис
3 Первичные преобразователи магнитного поля. Классификация. Индукционные

преобразователи
4 Первичные преобразователи магнитного поля. Классификация. Гальваномагнит­

ные преобразователи
5 Первичные преобразователи магнитного поля. Классификация. Феррозондовые

преобразователи
6 Магнитные поля рассеяния дефекта
7 Магнитопорошковая дефектоскопия (МПД). Основные параметры метода
8 Магнитопорошковая дефектоскопия (МПД). Магнитные порошки, пасты, суспен­

зии
9 Способы намагничивания деталей при МПД. Полюсное намагничивание
10 Способы намагничивания деталей при МПД. Циркулярное намагничивание
11 Способы намагничивания деталей при МПД. Комбинированное намагничивание
12 Магнитопорошковая дефектоскопия (МПД). Чувствительность МПД
13 Вихретоковая дефектоскопия
14 Вихретоковая структуроскопия. Структуроскопия немагнитных ОК (на примере

алюминиевых сплавов)
15 Вихретоковые приборы НК. Конструкции ВТП
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Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Магнитные и электромагнитные методы неразрушаю­

щего контроля  ФИБС

1. Первичные преобразователи магнитного поля. Классификация. Ферро­

зондовые преобразователи. 

2. Магнитный поверхностный эффект в сплошном однородном цилин­

дрическом проводнике круглого сечения.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   К.Е. Аббакумов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Тема № 1 : Магнитные методы

Вопрос№1.Магнитные свойства вещества. Кривая намагничивания.Маг­

нитный гистерезис.

Задача: Оценить погрешность, возникающую при увеличении толщины

зазора толщиномера в виде тороида в два раза.

Тема № 2: Принципы построения вихретоковых средств неразруша­

ющего контроля

Вопрос №1. Способы выделения информативных сигналов с ослаблени­

ем мешающих факторов. Амплитудно­фазовый метод.
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Задача: Выберите значение тока для создания магнитного поля напря­

женностью Н=80 А/см на внешней и внутренней поверхностях цилиндриче­

ской втулки с внутренним диаметром 16 мм и с внешним диаметром 24 мм.

Поясните свой выбор.

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

Магнитные методы

Коллоквиум
6
7
8

Магнитные методы
Принципы построения вихретоковых методов и средств не­
разрушающего контроля Контрольная работа

9
10
11
12

Принципы построения вихретоковых методов и средств не­
разрушающего контроля
Реализация вихретокового неразрушающего контроля с
проходными преобразователями Коллоквиум

13
14
15
16

Реализация вихретокового неразрушающего контроля с
проходными преобразователями
Вихретоковый контроль с накладными преобразователями

Контрольная работа
17 Введение

Магнитные методы
Принципы построения вихретоковых методов и средств не­
разрушающего контроля
Реализация вихретокового неразрушающего контроля с
проходными преобразователями
Вихретоковый контроль с накладными преобразователями
Заключение

Реферат

18 Магнитные методы
Принципы построения вихретоковых методов и средств не­
разрушающего контроля
Реализация вихретокового неразрушающего контроля с
проходными преобразователями
Вихретоковый контроль с накладными преобразователями

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

Методика текущего контроля на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя:

1. контроль посещаемости (не менее 80% занятий),

2. выполнение 2 контрольных работ (на 8 и 17 неделях), оценка за которые

по четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:
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• «отлично» ­ вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно

• «хорошо» ­ вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично

• «удовлетворительно» ­ в ответе на вопрос имеются существенные ошиб­

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный

• «неудовлетворительно» ­ отсутствует ответ на вопрос или содержание от­

вета не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход реше­

ния неправильный.

Время проведения контрольных работ составляет 20 минут.

Методика текущего контроля на лабораторных занятиях

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты.

В процессе обучения по дисциплине «Магнитные и электромагнитные

методы неразрушающего контроля» студент обязан выполнить 5 лабораторных

работ. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к ра­

боте, проведение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его

защита на коллоквиуме. После каждых 2 лабораторных работ предусматрива­

ется проведение коллоквиума на 5, 12 и 17  неделях, на которых осуществля­

ется защита лабораторных работ. Выполнение лабораторных работ студента­

ми осуществляется в бригадах до 4 человек. Оформление отчета студентами

осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в соответствии с приня­

тыми в СПбГЭТУ«ЛЭТИ» правилами оформления студенческих работ. Отчет

оформляется после выполнения экспериментальных исследований и представ­

ляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается

(при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­
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тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать:  понимание

методики исследования и знание особенностей  её применения, понимание и

умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по­

лученных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследу­

емого объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при

выполнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению лабораторных работ.

Текущий контроль включает в себя:

1. выполнение и сдачу в срок отчетов по всем лабораторным работам;

2. 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 правилен, но в формулировках

имеются существенные ошибки;

• «неудовлетворительно» ­ отсутствуют ответы на вопросы или содержание

ответа не совпадает с поставленным вопросом.

Методика текущего контроля на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя:

1. контроль посещаемости (не менее 80% занятий)
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2. выполнение 2 тестовых заданий. Оценка «неудовлетворительно» вы­

ставляется при правильных ответах менее 50 % от общего количества тестовых

вопросов, «удовлетворительно» – 51­69 %, «хорошо» ­ 70­89 %, «отлично» бо­

лее 90%.

Время выполнения тестовых заданий составляет не более 20 минут.

3. выполнение 1 индивидуального домашнего задания, оценка за которое

по четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

• «отлично» ­ вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно

• «хорошо» ­ вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично

• «удовлетворительно» ­ в ответе на вопрос имеются существенные ошиб­

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный

• «неудовлетворительно» ­ отсутствует ответ на вопрос или содержание от­

вета не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход реше­

ния неправильный

4. подготовка и защита реферата, оценка за который по четырехбалльной шкале

выставляется по следующим критериям:

• «отлично» ­ тема реферата раскрыта полностью; представлена презента­

ция и доклад;

• «хорошо» ­ тема реферата раскрыта не полностью; презентация и/или до­

клад не представлены;

• «удовлетворительно» ­ в тексте реферата имеются существенные ошиб­

ки; презентация и/или доклад не представлены;

• «неудовлетворительно» ­ в тексте реферата имеются существенные ошиб­

ки; текст реферата не соответствует заданной теме; презентация и доклад

не представлены.

Защита реферата происходит в форме публичного выступления в срок, назна­

чаемый преподавателем. Для подготовки к выступлению необходимо: подгото­
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вить презентации для демонстрации на мультимедийном проекторе; распеча­

тать в необходимом количестве демонстрационные материалы на бумаге фор­

мата А4 (210 x 297 мм); быть готовым к ответу на вопросы слушателей.

Примерный объем реферата должен составлять 20 – 25 страниц. Пример­

ная продолжительность доклада – 8–10 минут.

Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным в п.п. «Методика текущего контроля на лекционных занятиях», «Ме­

тодика текущего контроля на лабораторных занятиях» и «Методика текущего

контроля на практических занятиях».

Совокупность оценок, полученных студентом в результате контрольных

мероприятий учитывается преподавателем при проведении промежуточной ат­

тестации в форме экзамена. При этом оценка по результатам текущего контроля

составляет 60% от общей итоговой оценки, экзаменационная ­ 40%.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем,  как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска, проектор, ноутбук

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, лабо­
раторные стенды для
проведения магнитной и
вихретоковой дефекто­
скопии изделий

Практические заня­
тия

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

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

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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