ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования

«Петербургский государственный университет путей сообщения 

Императора Александра I»

(ФГБОУ ВО ПГУПС)

Кафедра «Методы и приборы неразрушающего контроля»

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины

«специальные электроакустические преобразователи» (Б1.В.ОД.4)

для направления 

12.04.01  «Приборостроение»

магистерская программа

«Акустические методы исследования твердого тела» 

Форма обучения – очная, заочная
Санкт-Петербург

2018

[image: image2.png]- TaGopatopem, oCameRHHE TAGOPATOPHEY 0GOPyAOEARHEN.

PaspaGorHi nporpaNiE

ot /7 BHKoumm
- e e

accuetent

23.04.2018




1 Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным  30.10.2014 № 1408 по направлению 12.04.01 «Приборостроение», по дисциплине «Специальные электроакустические преобразователи» (Б1.В.ОД.4).

Целью изучения дисциплины является получение студентами знаний о классификации, принципах работы, конструкции, основных характеристиках и способах их определения, областях применения электроакустических преобразователей.
Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

- классификация электроакустических преобразователей;

- принципы работы электроакустических преобразователей;

- конструкция электроакустических преобразователей;

- основные характеристики электроакустических преобразователей и способы их определения;

- области применения электроакустических преобразователей для возбуждения и приема упругих колебаний или только для приема (акустико-эмиссионный).

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 опыта деятельности.

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать:

- классификацию электроакустических преобразователей;

- принципы их работы;

- конструкцию, основные характеристики и средства метрологического обеспечения электроакустических преобразователей.

уметь:

- рассчитывать основные характеристики электроакустических преобразователей;

- разрабатывать методики измерения основных характеристик электроакустических преобразователей и измерять их характеристики;

- выбирать электроакустические преобразователи при решении конкретных задач акустического контроля.

владеть:

- навыками применения различных типов электроакустических преобразователей; 
- навыками паспортизации и электроакустических преобразователей.
Приобретенные знания, умения, навыки и 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). 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК), соответствующих видам профессиональной деятельности, на которые ориентирована программа магистратуры:
производственно-технологическая деятельность:

способностью к руководству монтажом, наладкой (юстировки), испытаниями и сдачей в эксплуатацию опытных образцов приборов и систем (ПК-13);

способностью к разработке методов инженерного прогнозирования и диагностических моделей состояния приборов и систем в процессе их эксплуатации (ПК-14);
организационно-управленческая деятельность:

готовностью к поддержанию единого информационного пространства планирования и управления предприятием на всех этапах жизненного цикла производимой продукции (ПК-19).

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 «Специальные электроакустические преобразователи»  относится к обязательным дисциплинам вариативной части.   
4 Объем дисциплины и виды учебной работы
Для очной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	1
	2

	Контактная работа 

(по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

–
лабораторные работы (ЛР)
	54
	36
	18

	
	
	
	

	· 
	
	
	

	· 
	18

18

18
	18

-

18
	-

18

-

	Самостоятельная работа (СРС) 

(всего)
	72
	45
	27

	Контроль
	54
	27
	27

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

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	180/5
	108/3
	72/2


Для заочной формы обучения: 

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	1

	Контактная работа 

(по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

–
лабораторные работы (ЛР)
	42
	42

	
	
	

	· 
	
	

	· 
	14

14

14
	14

14

14

	Самостоятельная работа (СРС) 

(всего)
	129
	129

	Контроль
	9
	9

	Форма  контроля  знаний
	КП, Э
	КП, Э

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	180/5
	180/5


5 Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	
	Введение
	Предмет курса и его задачи. Структура и содержание курса; его связь с другими дисциплинами учебного плана. Общие понятия об излучении и  приеме упругих колебаний и волн.

	1
	Пьезоэффект. Пьезоэлектрические преобразователи (ПЭП)
	Основные понятия. Пьезоматериалы. Основные характеристики ПЭП. Классификация ПЭП. Фокусирующие преобразователи. Фазированные решетки. Широкополосные преобразователи. Веерные преобразователи. Преобразователи для контроля по грубой поверхности. Методы определения характеристик и параметров ПЭП.

	2
	Физические явления, используемые для бесконтактного возбуждения и приема акустических волн
	Воздушно-акустическая связь. Термоакустический (термоупругий) эффект. Возбуждение колебаний воздушной ударной волной. Эффект электрического поля. Эффекты электромагнитного поля.

	3
	Типы и основные характеристики бесконтактных преобразователей
	Преобразователи с воздушной связью (с продольными и изгибными колебаниями). Преобразователи микрофонного и конденсаторного типа. Электромагнитоакустические преобразователи. Оптические (лазерные) преобразователи.

	4
	Методы измерения параметров ПЭП
	Измерение импульсного коэффициента преобразования. Измерение амплитудно-частотной характеристики. Измерение электрического сопротивления, времени распространения ультразвука в призме, угла ввода, ширины диаграммы направленности, фокусного расстояния, АРД-диаграмм по ГОСТ 23702.

	5
	Основные области применения преобразователей различных типов 
	Основные области применение контактных и бесконтактных преобразователей в производственных и лабораторных условиях. Чувствительность, рабочие частоты, влияние производственных факторов.  


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
Для очной формы обучения: 

	№ п/п
	Наименование раздела

дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	
	Введение
	2
	
	
	

	1
	Пьезоэффект. Пьезоэлектрические преобразователи
	4
	4
	10
	15

	2
	Физические явления, используемые для бесконтактного возбуждения и приема акустических волн
	2
	4
	
	15

	3
	Типы и основные характеристики бесконтактных преобразователей
	4
	4
	
	15

	4
	Методы измерения параметров ПЭП 
	4
	4
	8
	15

	5
	Основные области применения преобразователей различных типов
	2
	2
	
	12

	Итого
	18
	18
	18
	72


Для заочной формы обучения: 

	№ п/п
	Наименование раздела

дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	
	Введение
	2
	
	
	

	1
	Пьезоэффект. Пьезоэлектрические преобразователи
	2
	4
	8
	25

	2
	Физические явления, используемые для бесконтактного возбуждения и приема акустических волн
	2
	4
	
	25

	3
	Типы и основные характеристики бесконтактных преобразователей
	2
	2
	
	29

	4
	Методы измерения параметров ПЭП 
	4
	2
	6
	25

	5
	Основные области применения преобразователей различных типов
	2
	2
	
	25

	Итого
	14
	14
	14
	129


6 Перечень учебно-методического обеспечения для 
самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№

п/п
	Наименование
Раздела
	Перечень учебно-методического
обеспечения

	1
	Пьезоэффект. 

Пьезоэлектрические преобразователи
	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. Анисимова, Г.В. Исследование основных характеристик пьезоэлектрических преобразователей ультразвуковых импульсных дефектоскопов общего назначения. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. – СПб.: ПГУПС, 2014. – 15 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/49113 — Загл. с экрана;

4. Герасимова, А. Г. Контроль и диагностика тепломеханического оборудования ТЭС и АЭС. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. – Минск : «Вышэйшая школа», 2011. – 272 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/65558 — Загл. с экрана;



	2
	Физические явления, используемые для бесконтактного возбуждения и приема акустических волн
	

	3
	Типы и основные характеристики бесконтактных преобразователей
	

	4
	Методы измерения параметров ПЭП
	

	5
	Основные области применения преобразователей различных типов
	


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. Анисимова, Г.В. Исследование основных характеристик пьезоэлектрических преобразователей ультразвуковых импульсных дефектоскопов общего назначения. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. – СПб.: ПГУПС, 2014. – 15 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/49113 — Загл. с экрана;
4. Герасимова, А. Г. Контроль и диагностика тепломеханического оборудования ТЭС и АЭС. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. – Минск : «Вышэйшая школа», 2011. – 272 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/65558 — Загл. с экрана;

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Носов, В.В. Метод акустической эмиссии. [Электронный ресурс] / В.В. Носов, А.Р. Ямилова — Электрон. дан. – СПб.: Лань, 2017. — 304 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/91069 — Загл. с экрана;

2. Мухин, О.В. Технология ультразвукового контроля. [Электронный ресурс] / 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;

3. Бадалян, В.Г. Ультразвуковая дефектометрия металлов с применением голографических методов [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / В.Г. Бадалян, Е.Г. Базулин, А.Х. Вопилкин [и др.]. — Электрон. дан. — М.: Машиностроение, 2008. — 368 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=784 — Загл. с экрана. Содержание раздела.
8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины

1 ГОСТ 23702 Контроль неразрушающий. Преобразователи ультразвуковые. Методы испытаний. 

2 ГОСТ 26266 Контроль неразрушающий. Преобразователи ультразвуковые. Общие технические требования.
3 ГОСТ 26266 Контроль неразрушающий. Преобразователи ультразвуковые. Общие технические требования.
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1. Дымкин Г.Я., Коншина В.Н., Цомук С.Р. Методические указания к лабораторной работе «Измерение диаграмм направленности преобразователей поверхностных волн» -  ПГУПС, 2005. 

2. Гурвич А.К., Кузьмина Л.И. Методические указания к лабораторной работе «Определение диаграмм направленности наклонных преобразователей» -  ЛИИЖТ, 1986.

3. Неразрушающий контроль: Справочник: В 8 т./ Под общ.ред. В.В.Клюева. Т.3 И.Н.Ермолов, Ю.В.Ланге. Ультразвуковой контроль. – 2-е изд., испр. – М.: Машиностроение, 2006. – 864 с.: ил.
4. Шарапов В.М. и др. Электроакустические преобразователи / В.М. Шарапов, И.Г. Минаев, Ж.В. Сотула, Л.Г. Куницкая / Под ред. В.М. Шарапова. – Москва: Техносфера, 2013. – 296 с. [Электронный ресурс] // Рекламно-издательский центр «Техносфера» [Офиц. сайт]. URL: http://www.technosphera.ru/lib/book/342.

5. Исследование КПД широкополосного пьезопреобразователя с учетом потерь в материалах пьезокерамики и согласующего слоя/ С. И. Коновалов, А. Г. Кузьменко //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2013. - N 2. - С. 10-22. 

6. Многослойный преобразователь, содержащий пьезоэлектрические слои/ А.Ф. Мельканович, С.И. Коновалов //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2013. - N 7. - С. 29-43. 

7. Низкочастотные преобразователи, содержащие пьезоэлектрические и пассивные слои/ А.Ф. Мельканович, С.И. Коновалов //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2013. - N 7. - С. 44-50. 

8. Работа пьезопреобразователя в контуре генератора напряжений и генератора тока/ А.Ф. Мельканович, С.И. Коновалов //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2013. - N 12. - С. 77-83. 

9. К вопросу о частотных зависимостях входного электрического импеданса широкополосного иммерсионного преобразователя/ С. И. Коновалов, А. Г. Кузьменко //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2012. - N 10. - С. 40-52. 

10. Синтез ультразвуковых низкочастотных широкополосных мозаичных преобразователей с неискажающими пространственно-временными характеристиками/ В.К. Качанов [и др.] //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2011. - N 1. - С. 3-20. 

11. Моделирование работы наклонного преобразователя с фазированной решеткой в режиме излучения/ В.Н. Данилов, И.В. Воронков //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2011. - N 1. - С. 57-74. 

12. Исследование работы модели преобразователя с двухмерной фазированной решеткой в режиме излучения/ В.Н. Данилов //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2011. - N 7. - С. 29-48. 

13. Электромеханическая модель пьезопреобразователя/ В. А. Бархатов //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2011. - N 8. - С. 3-15. 

14. К расчету АРД-диаграмм наклонного преобразователя/ В. Н. Данилов //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2010. - N 5. - С. 45-65. 

15. Частотная зависимость прямого ЭМАП при магнитострикционном механизме генерации сдвиговых волн/ В. А. Комаров //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2010. - N 5. - С. 66-78. 

16. Моделирование работы прямого преобразователя с фазированной решеткой в режиме излучения/ В.Н. Данилов, И.В. Воронков //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2010. - N 7. - С. 3-17. 

17. Пространственно-временные характеристики ультразвуковых широкополосных преобразователей/ В.К. Качанов [и др.] //Дефектоскопия/ РАН Отд. общей физики и астрономии. - Екатеринбург: Наука, 2010. - N 10. - С. 11-25.
18.  Приборы для неразрушающего контроля материалов и изделий. В 2-х книгах. Кн.2/Под ред. В.В.Клюева.-2-е изд. Перераб. и доп. -М.: Машиностроение, 1986.- 488 с.

19. Ультразвуковые преобразователи для неразрушающего контроля. Под ред. И.Н. Ермолова. М.: Машиностроение, 1986. 278 с.

20.  Ультразвуковой контроль материалов: Справ.изд. Й.Крауткремер, Г.Крауткремер; Пер. с нем. – М.: Металлургия, 1991. 752 с.

21. Журнал «Контроль и диагностика».

22. Журнал «Дефектоскопия».

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/.

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  «Приборостроение» и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит: специальные помещения, которые представляют собой учебные аудитории для проведения занятий, указанных в разделе 4, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также, помещения для самостоятельной работы обучающихся (4.108-1, 4.108-2а, 4.108-2б, 4-108.3), оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети Интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду sdo.pgups.ru, помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования. Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории (настенным экраном с дистанционным управлением, маркерной доской, мультимедийным проектором). Для проведения занятий используются  наборы демонстрационного оборудования в виде презентаций и учебно-наглядных пособий, обеспечивающих тематические иллюстрации, соответствующие настоящей рабочей программе;
[image: image1.emf]- лаборатории, оснащенные лабораторным оборудованием. 
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