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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 «Методы исследования физико-механических свойств материалов».
Целью изучения дисциплины «Методы исследования физико-механических свойств материалов» является получение студентами знаний о взаимосвязи физико-механических, технологических, структурных характеристик материалов с их акустическими характеристиками и возможности применения этих взаимосвязей для решения задач неразрушающего контроля. 

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

· знакомство с физико-механическими характеристиками материалов, определяемыми акустическими методами;

· освоение методов измерения скорости упругих волн;

· изучение способов контроля по затуханию ультразвука;

· изучение методов измерения твердости материалов.

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:

- основные физико-механические характеристики материалов, определяемые акустическими методами, и их связь с акустическими характеристиками материалов;

- основы методов измерения скоростей упругих волн;

- принципы методов измерения твердости металлов;

- принципы ультразвуковой тензометрии.

УМЕТЬ:

- выбирать акустические характеристики материалов для определения их физико-механических свойств;

- выбирать метод определения акустических характеристик материалов;

- устанавливать взаимосвязь между физико-механическими  и акустическими характеристиками материалов.

ВЛАДЕТЬ:
- понятийным аппаратом акустических методов определения физико-механических свойств материалов;

- навыками работы со средствами определения физико-механических характеристик, определяемыми акустическими методами.

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-4 - способностью учитывать современные тенденции развития техники и технологий в своей профессиональной деятельности;

- ОПК-5 - способностью обрабатывать и представлять данные экспериментальных исследований.
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;
- способность обрабатывать и представлять полученные данные измерений и экспериментальных исследований с учетом специфики методов и приборов неразрушающего контроля (ДПК-1);

сервисно-эксплуатационная  деятельность 

- способность эксплуатировать средства неразрушающего контроля  (ДПК-2).
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 «Методы исследования физико-механических свойств материалов» (Б1.В.ДВ.7.2) относится к вариативной части и является дисциплиной выбору.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего 
часов
	Семестр

	
	
	6
	7

	Контактная работа (по видам учебных занятий)
	102
	48
	54

	В том числе:
	
	
	

	· лекции (Л)
	34
	16
	18

	· практические занятия (ПЗ)
	34
	16
	18

	· лабораторные работы (ЛР)
	34
	16
	18

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	150
	60
	90

	Контроль
	36
	
	36

	Форма контроля знаний
	З, Э, КП
	З
	Э, КП

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	288/8
	108/3
	180/5


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№

п/п
	Наименование 
раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Основные физико-механические характеристики материалов, определяемые акустическими методами
	Упругие, прочностные, технологические, структурные характеристики материалов, определяемые акустическими методами

	2
	Основные физические константы и их связь с физико-механическими характеристиками материалов
	Модуль Юнга, модуль всестороннего объемного сжатия, коэффициент Пуассона, модуль сдвига, константы ламе и их связь со скоростями продольных и поперечных волн.

	3
	Обзор методов исследования физико-механических свойств материалов
	Основные принципы исследований физико-механических свойств материалов, особенности применяемых методов.

	4
	Методы измерения скорости упругих волн
	Классический импульсный метод, сравнительный метод измерения скорости звука, импульсно-фазовый метод, метод синхрокольца, фазовый метод

	5
	Способы контроля по затуханию ультразвука
	Основные понятия, измерение коэффициента затухания, определения балльности зерна, контроль межкристаллитной коррозии

	6
	Метод свободных колебаний
	Метод свободных колебаний. Метод вынужденных колебаний. Примеры применения.

	7
	Измерение твердости
	Метод Бринелля, метод Роквела, метод Виккерса, электроакустический импедансный метод. 

	8
	Акустическая тензометрия
	Основные понятия и принципы акустической тензометрии, примеры использования


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Наименование раздела 
дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Основные физико-механические характеристики материалов, определяемые акустическими методами
	4
	
	
	20

	2
	Основные физические константы и их связь с физико-механическими характеристиками материалов
	4
	2
	
	10

	3
	Обзор методов исследования физико-механических свойств материалов
	6
	2
	
	20

	4
	Методы измерения скорости упругих волн
	4
	6
	
	20

	5
	Способы контроля по затуханию ультразвука
	4
	6
	12
	20

	6
	Метод свободных колебаний
	4
	6
	4
	20

	7
	Измерение твердости
	4
	12
	14
	20

	8
	Акустическая тензометрия
	4
	
	4
	20

	
	Итого
	34
	34
	34
	150


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

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Основные физико-механические характеристики материалов, определяемые акустическими методами
	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. Е.Ф. Кретов. Ультразвуковая дефектоскопия в энергомашиностроении. Издательство «Радиоавионика» Санкт-Петербург 1995, 327 с.
3. Агамиров, Л.В. Физико-механические свойства. Испытания металлических материалов. Том II-1 [Электронный ресурс] : / Л.В. Агамиров, М.А. Алимов, Л.П. Бабичев [и др.]. — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2010. — 856 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=789 — Загл. с экрана.



	2
	Основные физические константы и их связь с физико-механическими характеристиками материалов
	

	3
	Обзор методов исследования физико-механических свойств материалов
	

	4
	Методы измерения скорости упругих волн
	

	5
	Способы контроля по затуханию ультразвука
	

	6
	Метод свободных колебаний
	

	7
	Измерение твердости
	

	8
	Акустическая тензометрия
	


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. Е.Ф. Кретов. Ультразвуковая дефектоскопия в энергомашиностроении. Издательство «Радиоавионика» Санкт-Петербург 1995, 327 с.
3. Агамиров, Л.В. Физико-механические свойства. Испытания металлических материалов. Том II-1 [Электронный ресурс] : / Л.В. Агамиров, М.А. Алимов, Л.П. Бабичев [и др.]. — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2010. — 856 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=789 — Загл. с экрана.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Мухин, О.В. Технология ультразвукового контроля. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / О.В. Мухин, М.Н. Преображенский. — Электрон. дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2005. — 75 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/35809 — Загл. с экрана. 

2. Ахмеджанов, Р.А. Современные методы технической диагностики и неразрушающего контроля деталей и узлов подвижного состава железнодорожного транспорта. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Р.А. Ахмеджанов, В.Ф. Криворудченко. — Электрон. дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2005. — 436 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/59977 — Загл. с экрана. 

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины
3. ГОСТ Р ИСО 5577-2009  Контроль неразрушающий. Ультразвуковой контроль. Словарь

4. ГОСТ 12503-75 Сталь. Методы ультразвукового контроля. Общие требования

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

6. ГОСТ Р ИСО 17641-2011 Испытания разрушающие сварных швов металлических материалов. Испытания на сопротивляемость образованию горячих трещин в сварных соединениях

7. ГОСТ Р ИСО 17642-2011 Испытания разрушающие сварных швов металлических материалов. Испытания на сопротивляемость образованию холодных трещин в сварных соединениях

8. ГОСТ 22727-88 Сталь толстолистовая. Методы ультразвукового  контроля сплошности.

9. ГОСТ 25714-83  Контроль неразрушающий. Акустический звуковой метод определения открытой пористости, кажущейся плотности, плотности и предела прочности при сжатии огнеупорных изделий

10. ГОСТ 30415-96  Сталь. Неразрушающий контроль механических свойств и микроструктуры металлопродукции магнитным методом

11. ГОСТ 31244-2004  Контроль неразрушающий. Оценка физико-механических характеристик материала элементов технических систем акустическим методом. Общие требования

12. ГОСТ Р 51751-2001  Контроль неразрушающий. Контроль неразрушающий состояния материала ответственных высоконагруженных элементов технических систем, подвергаемых интенсивным термосиловым воздействиям. Общие требования к порядку выбора методов

13. ГОСТ Р 52330-2005  Контроль неразрушающий. Контроль напряженно-деформированного состояния объектов промышленности и транспорта. Общие требования

14. ГОСТ Р 52731-2007  Контроль неразрушающий. Акустический метод контроля механических напряжений. Общие требования

15. ГОСТ Р 52889-2007  Контроль неразрушающий. Акустический метод контроля усилия затяжки резьбовых соединений. Общие требования

16. ГОСТ Р 52890-2007  Контроль неразрушающий. Акустический метод контроля напряжений в материале трубопроводов. Общие требования

17. ГОСТ Р 53204-2008  Контроль неразрушающий. Акустический метод контроля переменных механических напряжений. Общие требования

18. ГОСТ Р 53205-2008  Контроль неразрушающий. Определение размеров зерен стали акустическим методом. Общие требования

19. ГОСТ Р 53568-2009  Контроль неразрушающий. Определение констант упругости третьего порядка акустическим методом. Общие требования

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

21. ГОСТ Р 53966-2010  Контроль неразрушающий. Контроль напряженно-деформированного состояния материала конструкций. Общие требования к порядку выбора методов

22. ГОСТ Р 54487-2011  Контроль неразрушающий. Определение газовой пористости литейных алюминиевых сплавов акустическим методом. Общие требования

23. ГОСТ Р 55043-2012  Контроль неразрушающий. Определение коэффициентов упругоакустической связи. Общие требования

24. ГОСТ Р 55805-2013  Контроль неразрушающий. Акустический метод контроля текстуры листового проката. Общие требования

25. ГОСТ Р 56474-2015  Системы космические. Контроль неразрушающий физико-механических свойств материалов и покрытий космической техники методом динамического индентирования. Общие требования

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

27. ГОСТ Р 56664-2015  Контроль неразрушающий. Определение напряженного состояния материала изделий машиностроения методами акустоупругости. Общие требования

28. ГОСТ Р 56665-2015  Контроль неразрушающий. Акустический метод определения остаточных напряжений в материале ободьев железнодорожных колес. Общие требования

. ГОСТ Р ИСО

17642-2011

Испытания

разрушающие

сварных швово

металлических

материалов.

Испытания на

сопротивляемо

1 ГОСТ Р ИСО

2 17642-2011

3 Испытания

4 разрушающие

5 сварных швово

6 металлических

7 материалов.

8 Испытания на

9 сопротивляемо

10 сть

8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины
1 Коншина В.Н., Николаев С.В. Методические указания к лабораторной работе «Акустические методы контроля абразивных инструментов». ПГУПС, 2004, 0,7 п.л.

2Дымкин Г.Я., Кадикова М.Б. Методические указания к лабораторной работе «Методы количественной оценки зернистости металла». ПГУПС, 2010, 1,5 п.л.

3 Журнал «Дефектоскопия».

4 Журнальное обозрение «В мире НК».
5 Журнал «Контроль и диагностика».
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети      «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1 Сервер «Неразрушающий контроль в России» [Электронный ресурс] – Режим доступа http://www.ndt.ru/, свободный.
2 Промышленный портал Complexdoc  [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://www.complexdoc.ru/, свободный.
3 Официальный сайт НИИ мостов и дефектоскопии http://www.ndt.sp.ru/.
4 Акустический журнал http://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.

[image: image3.png]12. Onucamme MaTepnaEHO-TexHmIecKo 6as1, HeoSxoAMMOf AT
OcyIecTB TeHES 05Pa30BATETH HOTO NPONECC MO AHCHAILTHEE

MaTepraTsHo-TexmITIecKas 6aza OBECETMEACT NPORCACHHE BCEX BHAR
Y1eGHBIX 3aHATHI, TPEAYCMOTPEHHEIX YeGHBI I12HOM Mo Kanpaeiexmio «lIpi-
6OPOCTOEHHE» H COOTBETCTEYeT AeCTEYIONHM CaHHTAPHEIM H TPOTHEOMOKAp-
‘HEIM HOpMaM M IpaBHTN.

OHa CACPANT: CIICIMATEHEIC TIOMEIIEHAS, KOTOpBIE MPEACTABMOT COGOH
YcOHEIC ayZMTOPHA 713 NPOBCACHNA JAMATH, YKAWMHHAX B pasAenc 4, Ipymmo-
BBIX M HHIMEHAVATBHEIX KOHCYIBTALUH, TEKYINEro KOHTDOMA H NMPOMEKYTOSHOH
aTTecTanum, a TakcKe, IOMEIIEHNS 414 CAMOCTOATETEHOM PaGOTH 06y<alOmENCS
(4.108-1, 4.108-22, 4.108-26, 4-108.3), ochamenHsIe KoMISOTEpHOH TeXHHKOH C
BOIMOKHOCTEIO 10 AKTIOICHH X ceTh HIHTEPHET 1 0GeCreeRNEN JOCTYTIa B 271ek-
TpORHYI0 HHOpMAIHOHNO-0GpaIORATETSHYI0 CPEAY SdO.PEUPSTU, TOMEIEHHA
7% XPAHCHNA M NPOPMIAKTIICCKOTO OGCTYAMBAHNA YICOHOTO OGOPYAOBIHHA
Clenmamsise HOMEMEHNA VKOMIEKTORQHE CHNHATHIHPORAHHOH MeGetsio I
TXHIICCKIME CPEACTEANM OGYICHNS, CTYAAIMMI F1% NPEACTARTCHRA YICoH0R
MEQopyaEH GOTSmOA ayAMTODHM (HACTCHHBINM OKPAHOM C FACTZHIFOHHEINM
VIpaBieHmeM, MapKepHOH JOCKOH, MyIsTHMemmiiHEN mpoexTopon). Jl1s mpoze-
AeHuS 3aHATHI HCTIOAB3YIOTCA HAGOPHI ACMOHCTPAIHOHHOTO 0BOPYAOBAHHA B BH-
e peseRTaIIH 1 YIE6HO-HATTATHEIX TOCOGH, OGECIIETHBAIONNI TeNATHTECKIE
HLTIOCTPAITHH, COOTBETCTEYIOMHE HACTOAMeH pabodell IPOrparnie).

- 7a60paTopHH, OCHAIICHABIC T2 GOPATOPHEIN 0GOPYAOBIHHEN,

PaspaGoTamkm nporpasiwst

TouenT ) B.H. Konumia

npodeccop - 51, Jlsiskinn
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