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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным «03» сентября 2015 г., приказ № 959 по направлению 12.03.01 «Приборостроение», по дисциплине «Физические методы контроля».
Целью изучения дисциплины «Физические методы контроля» является  получение студентами знаний о физических основах, принципах построения средств и областях применения используемых в настоящее время методов неразрушающего контроля (НК) материалов и изделий.
Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

- классификация неразрушающего контроля;

- физические основы, классификация, аппаратура и технологии неразрушающего контроля конкретными видами;

- вопросы охраны труда и техники безопасности при неразрушающем контроле;

- перспективы развития методов неразрушающего контроля.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,            соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной        профессиональной образовательной программы

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ:

- классификацию видов неразрушающего контроля качества;

- основы взаимодействия физических полей, корпускулярных частиц и проникающих веществ с объектом контроля;

- технологию и принцип действия аппаратуры современных видов неразрушающего контроля (радиационный, акустический, магнитный, электромагнитный, радиоволновой, тепловой, контроль проникающими веществами) и их возможности при выявлении дефектов различного типа с учетом размеров, конфигурации и марки материала изделия, правила техники безопасности при применении методов неразрушающего контроля;

- действующие стандарты на методы неразрушающего контроля.

УМЕТЬ:
- сравнить возможности известных методов неразрушающего контроля различных объектов с учетом конфигурации, размеров и материала последних;

- использовать основные закономерности для выбора наиболее оптимального метода контроля конкретного объекта;

- выбирать рациональные методы контроля объекта по заданным характеристикам дефектов в объекте;

- оценить качество деталей, узлов и соединений по представленным результатам неразрушающего контроля и техническим условиям на качество этих объектов.

ВЛАДЕТЬ:
- понятийным аппаратом общей теории неразрушающего контроля;

- навыками применения различных методов неразрушающего контроля для оценки качества промышленной продукции.

Приобретенные знания, умения, навыки и/или опыт деятельности, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 основной профессиональной образовательной программы (ОПОП). 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общепрофессиональных компетенций (ОПК):

- ОПК-8  – способность использовать нормативные документы в своей деятельности.
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК), соответствующих видам профессиональной деятельности, на которые ориентирована программа бакалавриата:
научно-исследовательская деятельность:

- ПК-3 – способность к проведению измерений  и исследований различных объектов  по заданной методике;
- ДПК-1 способность обрабатывать и представлять полученные данные измерений и экспериментальных исследований с учетом специфики методов и приборов неразрушающего контроля; 

проектно-конструкторская деятельность:
-ПК-6 – способность к оценке технологичности и технологическому контролю простых и средней сложности конструкторских решений, разработке типовых процессов контроля параметров механических, оптических и оптико-электронных деталей и узлов;
сервисно-эксплуатационная  деятельность 

- ДПК-2  способность эксплуатировать средства неразрушающего контроля. 

Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 ОПОП.
Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 ОПОП.
3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной              образовательной программы

Дисциплина «Физические методы контроля» (Б1.В.ДВ.3.1) относится к вариативной части и является дисциплиной по выбору обучающегося.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	5

	Контактная работа (по видам учебных занятий)
	126
	126

	В том числе:
	
	

	· лекции (Л)
	36
	36

	· практические занятия (ПЗ)
	54
	54

	· лабораторные работы (ЛР)
	36
	36

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	72
	72

	Контроль
	54
	54

	Форма контроля знаний
	Э, КП
	Э, КП

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	252/7
	252/7


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование 
раздела дисциплины
	Содержание раздела

	
	Введение
	Предмет курса и его задачи. Краткая справка о развитии физических  методов  неразрушающего  контроля, ведущая роль российских ученых в этом развитии. 

Значение  неразрушающего контроля  при  изготовлении  и эксплуатации продукции.

Структура и содержание курса; его связь с другими дисциплинами учебного плана.

	1
	Элементы общей теории неразрушающего 
контроля
	Продукция и  качество продукции. Дефекты и брак продукции. Понятия качества и контроля качества продукции. Контроль качества, испытания и диагностика. Классификация контроля качества. Разрушающий и неразрушающий контроль.

	2
	Классификация методов неразрушающего 
контроля
	Классификация физических методов неразрушающего контроля по назначению (выявление несплошностей, контроль структуры, контроль механических характеристик, контроль размеров  изделий и покрытий)  и по физическим основам. ГОСТ 18353.

	3
	Акустические методы контроля
	Классификация и принципы акустических методов контроля. Активные методы (теневой, эхо-, резонансный, импедансный, метод свободных колебаний, велосиметрический) и пассивные (акустическая эмиссия). 

Возможности  акустических методов при контроле изделий и соединений. Преимущества и недостатки. Эффективные области применения акустических методов.

	4
	Радиационные методы контроля
	Классификация методов по способам получения первичной информации и  по  видам ионизирующих  излучений. Свойства ионизирующих излучений. Взаимодействие ионизирующих излучений с веществом. Физические основы выявления дефектов радиационными методами. ГОСТ 20426. 

Источники ионизирующего излучения (рентгеновские аппараты, радиоизотопные источники, линейные ускорители, микротроны и бетатроны). Детекторы ионизирующих излучений. Основная схема радиационного контроля.
Радиографический метод. Характеристический размер дефекта. Чувствительность метода. Влияние геометрических условий просвечивания на качество снимка. Эталонирование чувствительности. ГОСТ 7512. Применение усиливающих экранов.

Принцип электрорентгенографии. Область применения. Компьютерная цифровая радиография.

Технология радиографического контроля сварных соединений. Факторы, влияющие на надежность системы "дефектоскоп-оператор" при радиографическом контроле качества сварных соединений. ГОСТ 23055. Автоматизация радиографического контроля. 

Радиоскопический метод. Преобразователи рентгеновского излучения. Особенности и основные характеристики радиоскопических систем.

Радиометрический метод дефектоскопии и толщинометрии. Детекторы, применяемые  при радиометрическом контроле. Расшифровка результатов радиометрического контроля. 

Вычислительная томография. Преимущества и  недостатки радиационных методов, эффективные области их применения. Возможности радиационных методов при контроле цилиндрических изделий и изделий сложной конфигурации.

	5
	Магнитные методы 
контроля
	Классификация магнитных методов контроля. Циркулярное, полюсное и комбинированное намагничивание. Магнитные поля дефектов. Магнитопорошковый метод контроля, аппаратура, технология, уровни чувствительности. Магнитографический, индукционный и феррозондовый методы. Эффективные области применения магнитных методов.

	6
	Вихретоковый контроль
	Физические основы вихретокового контроля, типы используемых преобразователей. Классификация преобразователей. Эффективные области применения электромагнитных методов.

	7
	Капиллярные методы контроля
	Основные физические явления, используемые в капиллярной дефектоскопии. Процессы капиллярной дефектоскопии. Классификация методов капиллярной дефектоскопии. Технология и средства контроля, ГОСТ 18442; чувствительность и ее проверка, пределы чувствительности, статистический метод оценки чувствительности. Эффективные области применения капиллярных методов. Технология капиллярного контроля элементов подвижного состава.

	8
	Методы течеискания
	Количественная характеристика нарушения герметичности. Физико-химические основы техники течеискания. Классификация методов. Чувствительность методов. Аппаратура течеискания.

	9
	Электрический контроль
	Физические основы электрического контроля. Типы и  конструкция первичных преобразователей. Измерение размеров, контроль свойств и состава диэлектриков. Основные методы электрического контроля.

	10
	Оптические методы 
контроля
	Физические основы оптического контроля. Источники света и первичные преобразователи оптического излучения. Визуально-оптический и визуально-измерительный контроль. Эндоскопы. Фотометрические методы. Телевизионный контроль. Интерференционные и голографические методы.

	11
	Тепловые методы контроля
	Физические основы теплового контроля. Классификация методов теплового контроля. Источники тепловых потоков. Индикаторы тепловых полей. Пирометры. Визуализация тепловых полей. Принцип и аппаратура контроля перегрева буксовых узлов в поездах.

	12
	Радиоволновые методы контроля
	Физические основы СВЧ-методов контроля. Устройства формирования и обработки СВЧ-сигналов. Первичные преобразователи. Радиоволновая дефектоскопия и толщинометрия. Параметрические методы контроля.

	13
	Техника безопасности и охрана труда при неразрушающем контроле
	Правила  электробезопасности  при   неразрушающем  контроле. Защита  от  излучений  при  радиационных и радиоволновых методах контроля. Вопросы безопасности при магнитных и капиллярных методах контроля. Техника безопасности при проведении работ по контролю герметичности изделий. Особенности и правила охраны труда дефектоскопистов по ультразвуковому контролю. Нормы времени на контроль.

	14
	Сравнение  и  области  эффективного применения  методов неразрушающего контроля
	Анализ возможностей методов контроля по выявлению дефектов (поверхностных, подповерхностных и внутренних) различного типа в объектах с учетом конфигурации, размеров и материала последних. 

Сравнительные особенности основных методов. Общие рекомендации по применению и сочетанию методов.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Наименование раздела
 дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	
	Введение
	1
	
	
	4

	1. 
	Элементы общей теории неразрушающего контроля
	2
	
	
	2

	2. 
	Классификация методов неразрушающего контроля
	2
	
	
	2

	3. 
	Акустические методы контроля
	4
	
	4
	4

	4. 
	Радиационные методы контроля
	4
	22
	16
	16

	5. 
	Магнитные методы контроля
	4
	
	
	4

	6. 
	Вихретоковый контроль

	4
	
	
	2

	7. 
	Капиллярные методы контроля
	2
	4
	4
	8

	8. 
	Методы течеискания
	2
	4
	
	4

	9. 
	Электрический контроль
	2
	
	
	4

	10. 
	Оптические методы контроля
	2
	16
	12
	6

	11. 
	Тепловые методы контроля
	2
	
	
	4

	12. 
	Радиоволновые методы контроля
	2
	4
	
	4

	13. 
	Техника безопасности при неразрушающем контроле
	2
	4
	
	4

	14. 
	Сравнение и области эффективного применения методов неразрушающего контроля
	1
	
	
	4

	
	Итого
	36
	54
	36
	72


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной    работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического 
обеспечения

	1. 
	Классификация методов неразрушающего контроля
	1. Алешин, Н.П. Физические методы неразрушающего контроля сварных соединений [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2013. — 576 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=63211 — Загл. с экрана.
2. В.Н. Коншина Радиационные методы контроля». Учебное пособие. - СПб, ПГУПС, 2009.

3. Коншина В.Н., Максименко М.А. Оптический, тепловой и радиоволновый контроль. Учебное пособие. - СПб, ПГУПС, 2010.

4. Физические методы контроля Ч.3. Капиллярные методы контроля: учеб.пособие/ В.Н. Коншина. – СПБ.: ФГБОУ ВПО ПГУПС, 2014. – 53 с.

5. Кане, М.М. Управление качеством продукции машиностроения: учебное пособие [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.М. Кане, А.Г. Суслов, О.А. Горленко [и др.]. — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2010. — 416 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=764 — Загл. с экрана.



	2. 
	Элементы общей теории неразрушающего контроля
	

	3. 
	Акустические методы контроля
	

	4. 
	Радиационные методы контроля
	

	5. 
	Магнитные методы контроля
	

	6. 
	Вихретоковый контроль
	

	7. 
	Капиллярные методы контроля
	

	8. 
	Методы течеискания
	

	9. 
	Электрический контроль
	

	10. 
	Оптические методы контроля
	

	11. 
	Тепловые методы контроля
	

	12. 
	Радиоволновые методы контроля
	

	13. 
	Техника безопасности при неразрушающем контроле
	

	14. 
	Сравнение и области эффективного применения методов неразрушающего контроля
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы,              нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Алешин, Н.П. Физические методы неразрушающего контроля сварных соединений [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2013. — 576 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=63211 — Загл. с экрана.
2. В.Н. Коншина Радиационные методы контроля». Учебное пособие. - СПб, ПГУПС, 2009.
3. Коншина В.Н., Максименко М.А. Оптический, тепловой и радиоволновый контроль. Учебное пособие. - СПб, ПГУПС, 2010.
4. Физические методы контроля Ч.3. Капиллярные методы контроля: учеб.пособие/ В.Н. Коншина. – СПБ.: ФГБОУ ВПО ПГУПС, 2014. – 53 с.
5. Кане, М.М. Управление качеством продукции машиностроения: учебное пособие [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.М. Кане, А.Г. Суслов, О.А. Горленко [и др.]. — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2010. — 416 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=764 — Загл. с экрана.
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Е.Ф. Кретов. Ультразвуковая дефектоскопия в энергомашиностроении. Издательство «Радиоавионика» Санкт-Петербург 1995, 327 с.
2. Лазарев, В.Л. Ультразвуковой контроль деталей подвижного состава. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2006. — 83 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/60005.

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины

1. ГОСТ 3242-79 Соединения сварные. Методы контроля качества

2. ГОСТ Р ИСО 3452-1-2011 Контроль неразрушающий. Проникающий контроль. Часть 1. Основные требования

3. ГОСТ Р ИСО 3452-2-2009 Контроль неразрушающий. Проникающий контроль. Часть 2. Испытания пенетрантов

4. ГОСТ Р ИСО 3452-3-2009 Контроль неразрушающий. Проникающий контроль. Часть 3. Испытательные образцы

5. ГОСТ Р ИСО 3452-4-2011 Контроль неразрушающий. Проникающий контроль. Часть 4. Оборудование

6. ГОСТ Р ИСО 5577-2009  Контроль неразрушающий. Ультразвуковой контроль. Словарь

7. ГОСТ 7512-82  Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Радиографический метод

8. ГОСТ Р ИСО 9934-1-2011 Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод

9. ГОСТ Р ИСО 9934-2-2011 Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод. Часть 2. Дефектоскопические материалы

10. ГОСТ Р ИСО 12706-2011 Контроль неразрушающий. Проникающий контроль. Словарь

11. ГОСТ Р ИСО 12716-2009   Контроль неразрушающий. Акустическая эмиссия. Словарь

12. ГОСТ Р ИСО 12718-2009  Контроль неразрушающий. Контроль вихретоковый. Термины и определения

13. ГОСТ Р ЕН 13018-2014  Контроль визуальный. Общие положения

14. ГОСТ Р ИСО 15549-2009  Контроль неразрушающий. Контроль вихретоковый. Основные положения

15. ГОСТ 16504-81 Система государственной испытаний продукции. Испытания и контроль качества продукции. Основные термины и определения.

16. ГОСТ Р ИСО 16810-2016  Неразрушающий контроль. Ультразвуковой контроль. Общие положения

17. ГОСТ Р ИСО 17637-2014  Контроль неразрушающий. Визуальный контроль соединений, выполненных сваркой плавлением

18. ПНСТ 57-2015/ISO/DIS 18251-1 Контроль неразрушающий. Инфракрасная термография. Система и оборудование. Часть 1. Описание характеристик

19. ГОСТ 18442-80  Контроль неразрушающий. Капиллярные методы. Общие требования

20. ГОСТ 20415-82  Контроль неразрушающий. Методы акустические. Общие положения.

21. ГОСТ 20426-82  Контроль неразрушающий. Методы дефектоскопии радиационные. Область применения

22. ГОСТ 23055-78  Контроль неразрушающий. Сварка металлов плавлением. Классификация сварных соединений по результатам радиографического контроля

23. ГОСТ 23479-79  Контроль неразрушающий. Методы оптического вида. Общие требования

24. ГОСТ 23480-79  Контроль неразрушающий. Методы радиоволнового вида. Общие требования

25. ГОСТ 23829-85  Контроль неразрушающий акустический. Термины и определения

26. ГОСТ 23911-89 Техническая диагностика. Термины и определения.

27. ГОСТ 24522-80  Контроль неразрушающий капиллярный. Термины и определения

28. ГОСТ 25113-86  Контроль неразрушающий. Аппараты рентгеновские для промышленной дефектоскопии. Общие технические условия

29. ГОСТ 25225-82  Контроль неразрушающий. Швы сварных соединений трубопроводов. Магнитографический метод

30. ГОСТ 25313-82  Контроль неразрушающий радиоволновой. Термины и определения

31. ГОСТ 25314-82  Контроль неразрушающий тепловой. Термины и определения

32. ГОСТ 25315-82  Контроль неразрушающий электрический. Термины и определения

33. ГОСТ 26114-84  Контроль неразрушающий. Дефектоскопы на базе ускорителей заряженных частиц. Основные параметры и общие технические требования

34. ГОСТ 26170-84  Контроль неразрушающий. Приборы радиоволновые. Общие технические требования

35. ГОСТ 26182-84  Контроль неразрушающий. Люминесцентный метод течеискания 

36. ГОСТ 27947-88   Контроль неразрушающий. Рентгенотелевизионный метод. Общие требования

37. ГОСТ 28277-89  Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Электрорадиографический метод. Общие требования

38. ГОСТ 28369-89  Контроль неразрушающий. Облучатели ультрафиолетовые. Общие технические требования и методы испытаний

39. ГОСТ 28517-90  Контроль неразрушающий. Масс-спектрометрический метод течеискания. Общие требования

40. ГОСТ 29025-91  Контроль неразрушающий. Дефектоскопы рентгенотелевизионные с рентгеновскими электронно-оптическими преобразователями и электрорентгенографические. Общие технические требования

41. ГОСТ 30703-2001  Контроль неразрушающий. Безопасность испытаний на герметичность. Общие требования

42. ГОСТ Р 51780-2001  Контроль неразрушающий. Методы и средства испытаний на герметичность. Порядок и критерии выбора

43. ГОСТ Р 53700-2009  Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод. Часть 3. Оборудование

44. ГОСТ Р 53696-2009  Контроль неразрушающий. Методы оптические. Термины и определения

45. ГОСТ Р 53697-2009 (ISO/TS 181173:2005) Контроль неразрушающий Основные термины и определения

46. ГОСТ Р 53698-2009  Контроль неразрушающий. Методы тепловые. Термины и определения

47. ГОСТ Р 53700-2009 (ИСО 9934-3:2002) Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод. Часть 3. Оборудование

48. ГОСТ Р 55611-2013  Контроль неразрушающий вихретоковый. Термины и определения

49. ГОСТ Р 55612-2013  Контроль неразрушающий магнитный. Термины и определения

50. ГОСТ Р 55680-2013  Контроль неразрушающий. Феррозондовый метод

51. ГОСТ Р 55724-2013 Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы ультразвуковые.

52. ГОСТ Р 55725-2013   Контроль неразрушающий. Преобразователи ультразвуковые пьезоэлектрические. Общие технические требования

53. ГОСТ Р 55776-2013  Контроль неразрушающий радиационный. Термины и определения

54. ГОСТ Р 56511-2015  Контроль неразрушающий. Методы теплового вида. Общие требования

55. ГОСТ Р 56512-2015  Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод. Типовые технологические процессы

56. ГОСТ Р 56542-2015 Контроль неразрушающий. Классификация видов и методов.

57. СП 2.6.1.799-99 Ионизирующее излучение, радиационная безопасность. Основные правила обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-99)

58. СП 2.6.1.1284-03 Обеспечение радиационной безопасности при радионуклидной дефектоскопии 

59. СанПиН 2.6.1.1281-03 Санитарные правила по радиационной безопасности персонала и населения при транспортировании радиоактивных материалов (веществ)

60. НП-034-01 Правила физической защиты радиационных источников, пунктов хранения, радиоактивных веществ

61. ГОСТ 12.1.001 Система стандартов безопасности труда. Ультразвук. Общие требования безопасности.

62. ГОСТ 12.1.002 Система стандартов безопасности труда. Электрические поля промышленной частоты. Допустимые уровни напряженности и требования к проведению контроля на рабочих местах.

63. ГОСТ 12.1.007 Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности.

64. ГОСТ 12.1.040 Система стандартов безопасности труда. Лазерная безопасность. Общие положения.

65. ГОСТ 12.2.016 Система стандартов безопасности труда. Оборудование компрессорное. Общие требования безопасности.

66. ГОСТ Р 12.1.019 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты.

67. ГОСТ 12.1.120 Система стандартов безопасности труда. Средства коллективной защиты от ионизирующих излучений. Общие технические требования.

8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1 А.К.Гурвич, И.Н.Ермолов, С.Г.Сажин. Неразрушающий контроль./под ред. В.В.Сухорукова. кн.1. Общие вопросы. Контроль проникающими веществами. - М.: Высшая школа, 1992.
2 Дымкин Г.Я., Цомук С.Р. Методы акустического контроля: в 2 частях. Часть 1 : Учебное пособие. - СПб: ПГУПС, 2010. - 68 с.
3 Неразрушающий контроль: справ.: в 8 т. / ред. В. В. Клюев. - М. : Машиностроение, 2006.
4 Коншина В.Н. Методические указания к лабораторной работе «Методы акустического контроля». -  ПГУПС, 2006. – 0,6 п.л.

5 Коншина В.Н., Николаев С.В. Методические указания к лабораторной работе «Расшифровка радиографических снимков». – ПГУПС, 2015. – 1,25 п.л.

6 Коншина В.Н. Методические указания к лабораторной работе «Метод автоматизированной расшифровки радиографических снимков сварных соединений». - ПГУПС, 2004. – 0,5 п.л.

7 Коншина В.Н. Методические указания к лабораторной работе «Исследование характеристик рентгеновских трубок» - ПГУПС, 2005. – 0,5 п.л.

8 Лохов В.П. Методические указания к лабораторной работе «Технология капиллярной дефектоскопии». - ЛИИЖТ, 1985. – 0,4 п.л.

9 Коншина В.Н. Методические указания к лабораторной работе «Визуально-оптический метод неразрушающего контроля». – ПГУПС, 2004. – 0,375 п.л.

10 Давыдкин А.В., Коншина В.Н. Методические указания к лабораторной работе «Визуальный и измерительный контроль». – ПГУПС, 2004. – 0,5 п.л.

11 Дымкин Г.Я., Коншина В.Н, Лохов В.П. Методические указания для выполнения курсового проекта «Расчет основных характеристик радиографического метода при  контроле металлических изделий». – ПГУПС, 2002. – 1,25 п.л.

12 «Контроль и диагностика».

13 Журнал «Дефектоскопия».
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети   «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1.
http://www.ndt.sp.ru/
2.
http://www.ndt.sp.ru/
3.
www.akzh.ru
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1 Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2 Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3 По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).
11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине:

- технические средства (персональные компьютеры, проектор, акустическая система);
- методы обучения с использованием информационных технологий (компьютерное тестирование, демонстрация мультимедийных материалов, компьютерный лабораторный практикум);
- электронная информационно образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://sdo.pgups.ru.
Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения: операционная система Windows, МS Office/.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для             осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по направлению  «При-
[image: image3.png]‘GopocTpOeHIe) H COOTEETCTEYeT ACHCTEYROIIM CAHHTZPHED i NPOTHEOIORID-
HEDM HOPMaM H IpERIAN.

‘OHa COZEpAHT: CTNHATSHEE MOMEIEHH, KOTOPEIE IPEACTABITOT COBOK
‘iaelisle 2yIHIODHE ZT% NOBECHHS 3aiTHil, YKGAKHEN B Paiete 4, pymo-
BEX H HEIEHIYATSHER KOHCYTSTAm, TEKYIIEro KORTDOTA  IDOMEKYTOWOR
aTTecTalR, 2 TaKoKe, TIOMEMIEHRA 1% CAMOCTOMTETSHO PaGOTS! 00y 9AKMHXCE
(4.108-1, 4108-2a, 4108-26, 4-108.3), ocHameRHEe KoMTHOTepHOH TexHKOH
'BO3MOAHOCTEIO MOTKTIONEHHA K CeTr VIRTepHeT I 00eCIeseHHeN 10CTyTa B STek-
TPOHHYIO HH(OPMAIHOHHO-00paseBaTeTEAYI0 Cpely sdo.pgups.ru, moMememms
2715 XpaHCHHT H NDOQHTAKTHTRCKOTO O0CTYAHEGHI YICGHOTO 0OPYIOBEHL.
CriemmaTssse MOMeIIeRE YKOMTLTEKTOBAHS CHETHATISHPOBEHON MeOETO 1
‘TEXHIECKINT CPOICTEANK OGYNeEMA, CIY KA 1% IDEICTABTERIEA YaedHOR
EGOpNAITE GOTHION ayTITODHE (HACTEHHED 3KPAHOM C THCTAHITHOREED
VIpaBTeRHeN, MADKepHOR IOCKO, MyTHTHMeIBEN TpOEKTOpoN). JL1% mpoBe-
‘AeH SaATI BATOTESYIOTCR HAOOPEI ANOHCTDAIHORHOTO OGOy 0B B Bii-
‘7€ MpeserTamT H yeGHo- AT TATHEIX HOCOGE, 00ECTIETHBAIOIIAX TEMATHIECKIE
"HTOCTDAIEE, COTECTCTEYIOmHe KacTomIel paSotei IpOrpaine).

- Ta60paTopiE, OCRAMERHHE TA6OPATOPHEN 0GOPYAOEEHEN

PaspaGorun nporpass, Ao B, Kowum
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