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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Методы неразрушающего контроля и 
диагностики

1.1. Аннотация содержания модуля  

Содержание модуля включает физические основы и методы неразрушающего контроля и 
технического диагностирования приборов, объектов и систем. Подробно изучаются способы оценки 
степени надежности диагностируемых объектов с целью повышения безотказного времени их 
эксплуатации. Особое внимание уделяется изучению диагностического оборудования, 
применяемого в различных отраслях техники. В рамках модуля осваиваются наиболее применимые 
виды неразрушающего контроля: акустический, вихретоковый. Особое место отведено изучению 
актуальных проблем современного неразрушающего контроля и технической диагностики.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Актуальные проблемы неразрушающего контроля и 
диагностики  4

2 Акустический контроль и диагностика  4

3 Вихретоковый контроль и диагностика  3

ИТОГО по модулю: 11

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Аналоговые и микропроцессорные 

устройства электронных приборов

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Технологии неразрушающего контроля и 
диагностики

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3
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ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные знания

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

П-1 - Работая в команде, разрабатывать 
варианты формулирования и решения 
научно-исследовательских, технических, 
организационно-экономических и 
комплексных задач, применяя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

Д-1 - Проявлять лидерские качества и 
умения командной работы

Актуальные 
проблемы 
неразрушающег
о контроля и 
диагностики

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

З-1 - Объяснить основные принципы 
функционирования разрабатываемых 
технических объектов, систем, 
технологических процессов

З-2 - Изложить принципы расчета 
экономической эффективности 
предложенных технических решений

З-3 - Привести примеры сравнения 
предложенных решений с мировыми 
аналогами

З-4 - Описать основные подходы к оценке 
экологических и социальных последствий 
внедрения инженерных решений

У-1 - Предложить нестандартные варианты 
разработки технических объектов, систем, в 
том числе информационных, и 
технологических процессов
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У-2 - Доказать научно-техническую и 
экономическую состоятельность и 
конкурентоспособность предложенных 
инженерных решений

У-3 - Оценить экологические и социальные 
риски внедрения предложенных 
инженерных решений

У-4 - Провести всесторонний анализ 
принятых инженерных решений для 
выполнения разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и технологических 
процессов

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания разработки технических объектов, 
систем, в том числе информационных, и 
технологических процессов в своей 
профессиональной деятельности с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Демонстрировать креативное 
мышление, творческие способности

ПК-1 - Способен 
представлять 
современную научную 
картину мира, выявлять 
естественнонаучную 
сущность проблемы, 
формулировать задачи, 
определять пути их 
решения и оценивать 
эффективность выбора и 
методов правовой 
защиты результатов 
интеллектуальной 
деятельности с учетом 
специфики научных 
исследований для 
создания разнообразных 
методик, аппаратуры и 
технологий производства 
в приборостроении

З-1 - Соотнести передовой отечественный и 
зарубежный опыт разработки, внедрения и 
эксплуатации методов и средств 
неразрушающего контроля и технической 
диагностики

У-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания теоретические и 
экспериментальные исследования в целях 
изыскания принципов и путей создания 
новых методик, аппаратуры и технологий 
производства в приборостроении

П-1 - Разрабатывать и использовать новые 
методы контроля процесса проведения и 
анализа результатов научно-
исследовательских работ в области 
неразрушающего контроля и технической 
диагностики

П-2 - Оформлять результаты поисковых, 
исследовательских и проектных работ

ПК-3 - Способен 
приобретать и 
использовать новые 
знания в своей 

З-1 - Определять принципы разработки 
новых методик, построения и 
функционирования приборов 
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предметной области на 
основе информационных 
систем и технологий, 
предлагать новые идеи и 
подходы к решению 
инженерных задач

неразрушающего контроля и технической 
диагностики

У-1 - Выбирать современные 
информационные и компьютерные 
технологии, средства коммуникаций, 
используя методы, способствующие 
повышению эффективности научной и 
образовательной сфер деятельности

П-1 - Осуществлять обоснованный выбор 
теоретических и экспериментальных 
методов исследования с целью создания 
новых средств и приборов неразрушающего 
контроля

ПК-4 - Способен 
разрабатывать новые 
методы и средства 
неразрушающего 
контроля и технической 
диагностики

З-1 - Описывать современные способы 
разработки новых способов и методик 
контроля, технологические процессы 
производства средств и приборов контроля 
и диагностики

З-2 - Определять назначение, устройство и 
принцип действия оборудования для 
изменения параметров и условий контроля, 
разработки новых методик в соответствии с 
техническим заданием и нормативно-
технической документацией

У-1 - Проводить анализ и выбор 
перспективных элементов, материалов, 
технологий и оборудования производства 
приборов неразрушающего контроля

У-2 - Определять оптимальные методы 
составления и оформления технического 
задания

П-1 - Иметь практические навыки 
разработки и проектирования методов и 
средств неразрушающего контроля и 
технической диагностики

Акустический 
контроль и 
диагностика

ОПК-5 - Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать работы 
по созданию, установке 
и модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере своей 

З-1 - Изложить основные нормы и правила, 
регламентирующие работы по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-2 - Объяснить принципы и типовой 
порядок планирования, организации и 
контроля выполнения работ по созданию, 
установке и модернизации 
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профессиональной 
деятельности

технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-3 - Перечислить основные разделы 
документов (технического задания, 
технических условий и т.п.), в соответствии 
с которыми выполняются работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

З-4 - Показать возможности использования 
цифровых технологий (создание цифровых 
двойников) для оптимизации работы по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-1 - Обосновать детальный план 
проведения работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

У-2 - Анализировать задания, распределять 
и объяснять их работникам коллектива при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-3 - Оценивать исполнение работ по 
созданию, установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем на соответствие 
регламентам

У-4 - Использовать при необходимости 
техники цифрового моделирования при 
выполнении работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

П-1 - Самостоятельно составить план работ 
в целом по этапам создания, установки и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
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информационных систем либо отдельных 
этапов этой работы

П-2 - Провести контроль выполнения 
заданий с учетом соответствия регламентам, 
срокам исполнения и материальным 
затратам

Д-1 - Демонстрировать требовательность и 
принципиальность в процессе контроля 
выполнения заданий

ОПК-6 - Способен 
планировать и 
организовать работы по 
эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта

З-1 - Перечислить основные технические 
параметры и технологические 
характеристики эксплуатируемого 
оборудования и реализуемых 
технологических процессов

З-2 - Назвать имеющиеся ограничения 
режимов эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических процессов

З-3 - Объяснить принципы энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта

У-1 - Технически грамотно формулировать 
задания по эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов с учетом 
имеющихся ограничений режимов 
эксплуатации оборудования и регламенты 
технологических процессов

У-2 - Оценивать ход эксплуатации 
технологического оборудования и 
реализации технологических процессов на 
основании визуального анализа и показаний 
контрольно-измерительной аппаратуры

У-3 - Обоснованно корректировать ход 
эксплуатации технологического 
оборудования и реализации 
технологических процессов, добиваясь 
повышения уровня энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта

П-1 - Организовать в соответствии с 
разработанным утвержденным планом 
выполнение работ по эксплуатации 
технологического оборудования и 
обеспечению технологических процессов в 
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сфере своей профессиональной 
деятельности

П-2 - Предлагать и аргументированно 
доказывать целесообразность 
корректировок параметров эксплуатации 
оборудования и реализации 
технологических процессов для повышения 
уровня энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и продукта

Д-1 - Демонстрировать ответственное 
отношение к работе, организаторские 
способности

ПК-1 - Способен 
представлять 
современную научную 
картину мира, выявлять 
естественнонаучную 
сущность проблемы, 
формулировать задачи, 
определять пути их 
решения и оценивать 
эффективность выбора и 
методов правовой 
защиты результатов 
интеллектуальной 
деятельности с учетом 
специфики научных 
исследований для 
создания разнообразных 
методик, аппаратуры и 
технологий производства 
в приборостроении

З-1 - Соотнести передовой отечественный и 
зарубежный опыт разработки, внедрения и 
эксплуатации методов и средств 
неразрушающего контроля и технической 
диагностики

У-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания теоретические и 
экспериментальные исследования в целях 
изыскания принципов и путей создания 
новых методик, аппаратуры и технологий 
производства в приборостроении

П-1 - Разрабатывать и использовать новые 
методы контроля процесса проведения и 
анализа результатов научно-
исследовательских работ в области 
неразрушающего контроля и технической 
диагностики

П-2 - Оформлять результаты поисковых, 
исследовательских и проектных работ

ПК-3 - Способен 
приобретать и 
использовать новые 
знания в своей 
предметной области на 
основе информационных 
систем и технологий, 
предлагать новые идеи и 
подходы к решению 
инженерных задач

З-1 - Определять принципы разработки 
новых методик, построения и 
функционирования приборов 
неразрушающего контроля и технической 
диагностики

У-1 - Выбирать современные 
информационные и компьютерные 
технологии, средства коммуникаций, 
используя методы, способствующие 
повышению эффективности научной и 
образовательной сфер деятельности

П-1 - Осуществлять обоснованный выбор 
теоретических и экспериментальных 
методов исследования с целью создания 
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новых средств и приборов неразрушающего 
контроля

ПК-4 - Способен 
разрабатывать новые 
методы и средства 
неразрушающего 
контроля и технической 
диагностики

З-1 - Описывать современные способы 
разработки новых способов и методик 
контроля, технологические процессы 
производства средств и приборов контроля 
и диагностики

З-2 - Определять назначение, устройство и 
принцип действия оборудования для 
изменения параметров и условий контроля, 
разработки новых методик в соответствии с 
техническим заданием и нормативно-
технической документацией

У-1 - Проводить анализ и выбор 
перспективных элементов, материалов, 
технологий и оборудования производства 
приборов неразрушающего контроля

У-2 - Определять оптимальные методы 
составления и оформления технического 
задания

П-1 - Иметь практические навыки 
разработки и проектирования методов и 
средств неразрушающего контроля и 
технической диагностики

Вихретоковый 
контроль и 
диагностика

ОПК-6 - Способен 
планировать и 
организовать работы по 
эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта

З-1 - Перечислить основные технические 
параметры и технологические 
характеристики эксплуатируемого 
оборудования и реализуемых 
технологических процессов

З-2 - Назвать имеющиеся ограничения 
режимов эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических процессов

З-3 - Объяснить принципы энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта

У-1 - Технически грамотно формулировать 
задания по эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов с учетом 
имеющихся ограничений режимов 
эксплуатации оборудования и регламенты 
технологических процессов

У-2 - Оценивать ход эксплуатации 
технологического оборудования и 
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реализации технологических процессов на 
основании визуального анализа и показаний 
контрольно-измерительной аппаратуры

У-3 - Обоснованно корректировать ход 
эксплуатации технологического 
оборудования и реализации 
технологических процессов, добиваясь 
повышения уровня энерго и 
ресурсосбережения производственного 
цикла и продукта

П-1 - Организовать в соответствии с 
разработанным утвержденным планом 
выполнение работ по эксплуатации 
технологического оборудования и 
обеспечению технологических процессов в 
сфере своей профессиональной 
деятельности

П-2 - Предлагать и аргументированно 
доказывать целесообразность 
корректировок параметров эксплуатации 
оборудования и реализации 
технологических процессов для повышения 
уровня энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и продукта

Д-1 - Демонстрировать ответственное 
отношение к работе, организаторские 
способности

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений

З-2 - Дать определение жизненного цикла 
инженерного продукта, его основных 
стадий и моделей

З-3 - Перечислить принципы и возможные 
ролевые модели управления командой 
инженерного проекта

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований

У-2 - Определять основные потребности 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 
формулировать требования к 
эффективности инженерных продуктов и 
технических объектов
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У-3 - Использовать программные пакеты 
при построении имитационной модели 
разрабатываемой системы или 
использующей системы

У-4 - Выбрать оборудование и 
технологическую оснастку при разработке 
технических заданий на проектирование и 
изготовление инженерных продуктов и 
технических объектов

П-1 - Освоить практики построения и 
применения имитационных моделей в 
процессе проектирования

П-2 - Иметь практический опыт 
планирования и управления жизненным 
циклом инженерных продуктов и 
технических объектов

П-3 - Формализовать и согласовывать 
требования, относящиеся к внешним 
условиям (эксплуатации, сопровождения, 
хранения, перевозки, вывода из 
эксплуатации)

П-4 - Разработать технические задания на 
проектирование и изготовление 
инженерных продуктов и технических 
объектов, включая выбор оборудования и 
технологической оснастки

Д-1 - Проявлять настойчивость в 
достижении цели; Внимательность; 
Аналитические умения

ПК-1 - Способен 
представлять 
современную научную 
картину мира, выявлять 
естественнонаучную 
сущность проблемы, 
формулировать задачи, 
определять пути их 
решения и оценивать 
эффективность выбора и 
методов правовой 
защиты результатов 
интеллектуальной 
деятельности с учетом 
специфики научных 
исследований для 
создания разнообразных 

З-1 - Соотнести передовой отечественный и 
зарубежный опыт разработки, внедрения и 
эксплуатации методов и средств 
неразрушающего контроля и технической 
диагностики

У-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания теоретические и 
экспериментальные исследования в целях 
изыскания принципов и путей создания 
новых методик, аппаратуры и технологий 
производства в приборостроении

П-1 - Разрабатывать и использовать новые 
методы контроля процесса проведения и 
анализа результатов научно-
исследовательских работ в области 
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методик, аппаратуры и 
технологий производства 
в приборостроении

неразрушающего контроля и технической 
диагностики

П-2 - Оформлять результаты поисковых, 
исследовательских и проектных работ

ПК-3 - Способен 
приобретать и 
использовать новые 
знания в своей 
предметной области на 
основе информационных 
систем и технологий, 
предлагать новые идеи и 
подходы к решению 
инженерных задач

З-1 - Определять принципы разработки 
новых методик, построения и 
функционирования приборов 
неразрушающего контроля и технической 
диагностики

У-1 - Выбирать современные 
информационные и компьютерные 
технологии, средства коммуникаций, 
используя методы, способствующие 
повышению эффективности научной и 
образовательной сфер деятельности

П-1 - Осуществлять обоснованный выбор 
теоретических и экспериментальных 
методов исследования с целью создания 
новых средств и приборов неразрушающего 
контроля

ПК-4 - Способен 
разрабатывать новые 
методы и средства 
неразрушающего 
контроля и технической 
диагностики

З-1 - Описывать современные способы 
разработки новых способов и методик 
контроля, технологические процессы 
производства средств и приборов контроля 
и диагностики

З-2 - Определять назначение, устройство и 
принцип действия оборудования для 
изменения параметров и условий контроля, 
разработки новых методик в соответствии с 
техническим заданием и нормативно-
технической документацией

У-1 - Проводить анализ и выбор 
перспективных элементов, материалов, 
технологий и оборудования производства 
приборов неразрушающего контроля

У-2 - Определять оптимальные методы 
составления и оформления технического 
задания

П-1 - Иметь практические навыки 
разработки и проектирования методов и 
средств неразрушающего контроля и 
технической диагностики

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Ригмант Михаил Борисович, Доцент, физических методов и приборов контроля качества
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Введение

Задачи физических методов НК в обеспечении качества 
продукции. Продукция и ее качество. Контролируемые 
параметры и дефекты изделий. Учет и анализ брака. 
Организация работ по учету брака. Документы на бракованную 
продукцию. Предупреждение брака. Претензии, рекламации. 
Арбитраж. Контрольные сборки и разборки. Классификация 
видов и методов контроля, решаемые ими задачи.

2 Выбор методов НК

Особенности неразрушающего контроля при изготовлении, 
эксплуатации и ремонте изделий. Основные факторы, 
влияющие на выбор методов НК.

Выявляемость дефектов в металлах неразрушающими 
методами.

Применимость видов НК при определении размеров.

Применимость видов НК для определения физико-
механических свойств.

Акустические методы: классификация и области применения.

Магнитный и вихретоковый контроль. Классификация методов 
и области их применения.

Радиационные методы: классификация и области применения.

Методы контроля проникающими веществами: классификация 
и области применения.



Радиоволновые методы: классификация и области применения.

3
Основные этапы разработки 

и внедрения методов и 
средств НК

Определение потребности в НК. Этапы разработки методов и 
средств НК.

Некоторые представления теории эксперимента. Выбор схемы 
планирования и отбор факторов.

Измерения и его структурные элементы. Выбор методов и 
средств измерений. Подготовка к измерению. Основные этапы 
измерений. Обработка результатов измерений. Методы 
обработки экспериментальных результатов. Сплайн-
аппроксимация со сглаживанием. Основные представления 
теории распознавания. Многопараметровые методы НК.

Разработка средств НК. Подготовка и составление задания на 
ОКР.

Конструирование и изготовление средств НК. Испытание 
методов и средств НК (лабораторные, заводские).

Внедрение методов и средств НК. Разработка технологии 
контроля изделий в условиях конкретного производства. 
Обучение персонала. Авторский надзор за эксплуатацией и 
техническое обслуживание средств НК.

4 Организация НК

Структура службы НК (на примере машиностроительного 
предприятия). Оборудование рабочих мест службы НК. 
Организация лаборатории радиационных методов НК. 
Сертификация лабораторий НК.

Охрана труда и техника безопасности. Безопасность при 
проведении различных методов НК, особенности для разных 
видов и методов. Опасные производственные факторы.

Сертификация специалистов в области НК. Органы по 
сертификации, требования к ним, их компетенция. Требования 
к общей и специальной подготовке специалистов НК.

Стандартизация и метрологическое обеспечение НК.

Система стандартизации и метрологического обеспечения НК. 
Нормативно-техническая документация на НК. 
Метрологическое обеспечение средств акустического, 
магнитного и вихретокового НК. Аттестация нормативно-
технической документации на методы контроля. Сертификация 
средств НК.

Нормативное обеспечение НК.

Основные нормативные документы по НК по методам 
контроля: Правила безопасности, Инструкции, Руководящие 
документы. Рекомендуемые формы документов 
сопровождения технического контроля на этапах и стадиях 
жизненного цикла продукции: технологическая карта, 
заключение по контролю, паспорт, акты.

5 Неразрушающий контроль и 
диагностика за рубежом

Особенности подготовки и сертификации специалистов в 
области НК за рубежом. Нормативно-техническая 



документация. Зарубежные журналы и Internet ресурсы по 
проблемам НК и Д.

6
Перспективы развития 

методов неразрушающего 
контроля и диагностики

Перспективы развития существующих методов НК и Д 
(бесконтактные магнитные измерения, фазированные решетки 
в УЗК, многоэлементные преобразователи и т.д.). Новые и 
нетрадиционные направления контроля и диагностики 
(терагерцовый диапазон, акустическая микроскопия, контроль 
макро и микробиологических объектов, системы досмотра и 
т.д.).

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Актуальные проблемы неразрушающего контроля и диагностики

Электронные ресурсы (издания) 

1. Науменко, А. П.; Введение в техническую диагностику и неразрушающий контроль : учебное 
пособие.; Омский государственный технический университет (ОмГТУ), Омск; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=682129 (Электронное издание)

2. ; Неразрушающий контроль : учебное пособие. 2. Неразрушающий контроль в управлении качеством 
с применением мехатронных систем; Тамбовский государственный технический университет (ТГТУ), 
Тамбов; 2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=498928 (Электронное издание)

3. , Чахлов, В. Л.; Известия Томского политехнического университета: Неразрушающий контроль и 
диагностика: сборник статей : журнал.; Томский политехнический университет, Томск; 1998; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=99171 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Бакунов, А. С., Клюев, В. В.; Магнитный контроль : учебное пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлениям подготовки: "Конструкторско-технологическое обеспечение 
машиностроительных производств", "Автоматизация технологических процессов и производств".; 
Спектр, Москва; 2015 (1 экз.)

2. , Клюев, В. В., Ковалев, А. В., Соснин, Ф. Р., Филонов, В. И., Аертс, В.; Неразрушающий контроль и 
диагностика : cправочник.; Машиностроение : Спектр, Москва; 2005 (1 экз.)

3. , Сухоруков, В. В.; Неразрушающий контроль : В 5 кн. Кн. 2. Акустические методы контроля ; Высш. 
шк., Москва; 1991 (30 экз.)

4. Щербинин, В. Е.; Магнитный контроль качества металлов; УрО РАН, Екатеринбург; 1996 (5 экз.)

5. Ермолов, И. Н., Останин, Ю. Я.; Методы и средства неразрушающего контроля качества : Учеб. 
пособие для вузов.; Высшая школа, Москва; 1988 (44 экз.)

6. Шенк, Х., Коваленко, Е. Г., Бусленко, Н. П.; Теория инженерного эксперимента; Мир, Москва; 1972 
(17 экз.)



7. Налимов, В. В.; Теория эксперимента; Наука, Москва; 1971 (3 экз.)

8. Адлер, Ю. П.; Планирование эксперимента при поиске оптимальных условий; Наука, Москва; 1976 
(8 экз.)

9. Грановский, В. А., Сирая, Т. Н.; Методы обработки экспериментальных данных при измерениях; 
Энергоатомиздат. Ленингр. отд-ние, Ленинград; 1990 (4 экз.)

10. Горелик, А. Л., Скрипкин, В. А.; Методы распознавания : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по специальности "Автоматизир. системы обраб. информации и упр." направления 
подгот. дипломир. специалистов "Информатика и вычисл. техника".; Высшая школа, Москва; 2004 (2 
экз.)

11. Козлов, В. В.; Поверка средств неразрушающего контроля; Издательство стандартов, Москва; 1989 
(1 экз.)

12. Исикава, К.; Японские методы управления качеством : Сокр. пер. с англ..; Экономика, Москва; 1988 
(3 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Полнотекстовая БД American Chemical Society (http://pubs.acs.org/).

2. Полнотекстовая БД American Institute of Physics (http://scitation.aip.org/).

3. Полнотекстовая БД American Physical Society (https://journals.aps.org/about).

4. Полнотекстовая БД Annual Reviews Science Collection (http://www.annualreviews.org).

5. Полнотекстовая БД Applied Science & Technology Source (http://search.ebscohost.com).

6. Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru).

7. Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/).

8. Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/).

9. Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/).

10. Полнотекстовая БД Nature (https://www.nature.com/siteindex).

11. Полнотекстовая БД Optical Society of America (OSA) (https://www.osapublishing.org/about.cfm).

12. Полнотекстовая БД Questel Patent (https://www.orbit.com/).

13. Полнотекстовая БД Science AAAS (American Association for the Advancement of Science) 
(http://www.sciencemag.org/).

14. Полнотекстовая БД ScienceDirect Freedom Collection (http://www.sciencedirect.com/).

15. Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/).

16. Полнотекстовая БД Springer Materials (https://materials.springer.com/).

17. Полнотекстовая БД Springer Nature Experiments (https://experiments.springernature.com/).

18. Полнотекстовая БД SpringerLink (https://link.springer.com/).

19. Реферативная БД Web of Science Core Collection (http://apps.webofknowledge.com/).

20. Полнотекстовая БД Wiley Journal Database (http://onlinelibrary.wiley.com/).

Материалы для лиц с ОВЗ 



Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в текстовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной 
лупы и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/).

2. Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/).

3. ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp).

4. Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru).

5. Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru).

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Актуальные проблемы неразрушающего контроля и диагностики

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

WinEDUA3 ALNG SubsVL MVL 
PerUsr B Faculty EES

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Не требуется



3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

WinEDUA3 ALNG SubsVL MVL 
PerUsr STUUseBnft С Student EES

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Акустический контроль и диагностика

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Зацепин Анатолий 
Федорович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Профессор физических 
методов и 
приборов 

контроля качества

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _6_ от _11.02.2022_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Зацепин Анатолий Федорович, Профессор, физических методов и приборов контроля 
качества
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Общие вопросы 
акустического контроля

Краткая характеристика дисциплины, ее цели, задачи, объем, 
содержание. Порядок изучения материала, связь с другими 
дисциплинами. Характеристика  учебной литературы. Краткие 
исторические сведения о развитии ультразвуковых методов 
неразрушающего контроля. Вклад отечественных и 
зарубежных ученых. Роль дефектоскопии в современной 
технике. Общие понятия и термины акустического контроля.

2 Методы акустического 
контроля

Место акустического контроля в системе неразрушающих 
методов контроля. Классификационная система акустических 
методов. Понятие об активных и пассивных методах. 
Классификационные признаки. Функциональные схемы. 
Методы отражения (эхо, эхо-зеркальный, дельта, 
реверберационный). Методы прохождения (амплитудный 
теневой, временной теневой, велосиметрический). 
Комбинированные методы (зеркально-теневой, эхо-теневой, 
эхо-сквозной). Импедансный метод. Интегральные и 
локальные методы собственных частот (свободных колебаний, 
резонансные). Метод акустической эмиссии. Вибрационно-
диагностический и шумо-диагностический методы. Способы 
акустического контакта. Сухой точечный контакт. Контактный 
и иммерсионный способы. Бесконтактные способы. Области и 
особенности применения акустических методов контроля и 
диагностики.



3 Физические основы 
акустических методов

Упругие колебания и волны. Величины, характеризующие 
амплитуду колебаний в жидкости и твердой фазе. 
Непрерывные и импульсные колебания. Спектральный состав 
акустических импульсов. Волновое уравнение для жидкости и 
твердого тела. Типы упругих волн (объемные, поверхностные, 
головные, пластиночные и стержневые), поляризация 
колебаний. Скорость распространения волны (фазовая и 
групповая), связь с упругими модулями. Дисперсия скорости. 
Влияние волнового фронта на ослабление амплитуды 
колебаний при распространении волн. Энергия и 
интенсивность акустических волн. Шкала децибел. 
Продольные и поперечные волны в бесконечной среде.  Волны 
в ограниченных средах. Поверхностная волна Релея. Головная 
волна. Нормальные волны Лэмба. Стержневые волны 
Порхгаммера. Акустические свойства сред. Влияние упругих 
характеристик материала на скорость волны. Волновое 
сопротивление (характеристический импеданс). Коэффициент 
затухания. Коэффициенты поглощения и рассеяния, их 
зависимость от материала среды и частоты колебаний. Упругая 
анизотропия. Прохождение волн через границу раздела сред. 
Коэффициенты отражения и прохождения при нормальном 
падении волны на границу. Наклонное падение волн на 
границу двух сред. Критические углы.    Обобщенный закон 
Снэллиуса. Отражение от свободной поверхности твердого 
тела. Явление незеркального отражения. Отражение от 
двухгранного угла. Влияние тонкого слоя на прохождение 
волн. Достижение максимальной прозрачности (эффект 
просветления). Дифракция на препятствии и рефракция. 
Особенности дифракции на плоских и объемных дефектах. 
Волны обегания и соскальзывания.

4 Излучение и прием 
акустических сигналов

Электроакустические преобразователи. Пьезоэлектрический 
эффект и пьезоматериалы. Уравнение электроакустического 
тракта. Эквивалентная схема пьезопреоразователя. 
Конструктивные особенности и характеристики ПЭП (типы 
излучаемых волн, рабочая частота, ширина полосы 
пропускания). Прямой, наклонный и раздельно-совмещенный 
преобразователи. Функции элементов. Передаточная функция. 
Коэффициенты преобразования в режимах излучения и 
приема. Коэффициент двойного преобразования. 
Бесконтактные способы передачи и приема акустических волн. 
Воздушно-акустическая связь. Термоакустический эффект. 
Эффект электрического поля (емкостные преобразователи). 
Эффект электромагнитного поля (ЭМА-преобразование). 
Лазерные методы ввода и приема акустических сигналов. 
Регистрация акустических импульсов с помощью лазерного 
интерферометра. Акустическое поле преобразователя. Поля 
излучения и приема. Ближняя и дальняя зоны поля 
преобразователя. Поле  дискообразного и кольцевого УЗ-
излучателя. Поле прямоугольного преобразователя. Поле 
преобразователя с акустической задержкой 
(плоскопараллельной и наклонной). Способы визуализации 
акустического поля. Акустооптические преобразователи. 
Метод пьезорельефа.



5 Аппаратура акустического 
контроля

Классификация приборов по назначению. Дефектоскопы. 
Структуроскопы. Толщиномеры. Анализаторы физико-
механических характеристик материалов. Эхо-импульсный 
дефектоскоп. Структурная схема. Основные и 
вспомогательные узлы. Технические характеристики. 
Регистрация и представление информации. Развертки типа А, 
В, С, D. Регистраторы и дефектоотметчики. Метрологическое 
обеспечение. Стандартные образцы. Государственные СО и СО 
предприятия.  УЗ-приборы для контроля теневым и 
комбинированными методами. УЗ-резонансные  
дефектоскопы-толщиномеры. УЗ-толщиномеры. Принципы 
работы, области применения, погрешности измерения. 
Приборы для контроля физико-механических свойств. 
Структурные анализаторы, измерители скорости ультразвука, 
измерители твердости.

6 Эталонирование параметров 
контроля

Параметры методов отражения и прохождения. Длина волны и 
рабочая частота. Чувствительность. Эквивалентная и реальная 
чувствительность. Резерв чувствительности. Способы 
настройки.Угол ввода луча. Зависимость от глубины залегания 
дефекта, коэффициента затухания, температуры и материала 
среды. Направленность поля преобразователя. Характеристики 
диаграммы направленности и способы их определения. 
Мертвая зона. Факторы, определяющие ее величину. Способы 
измерения. Разрешающая способность. Лучевая и фронтальная 
разрешающая способность. Погрешность глубиномера. 
Способы измерения с использованием СО и на объекте 
контроля. Стабильность акустического контакта. Способы 
оценки и повышения стабильности.

7 Основы УЗ дефектометрии

Характеристики и признаки дефектов, измеряемые 
акустическими методами. Акустический тракт. Формулы 
акустического тракта. Расчет амплитуд эхо-сигналов от 
дефектов типа диска, сферы, протяженного цилиндра, 
плоскости. Эквивалентные размеры дефекта. Коэффициент 
выявляемости дефекта. Угловой эффект. Расчет эхо-сигнала от 
углового отражателя и сегмента. АРД-диаграммы. Огибающие 
полезных сигналов для эхо-, теневого и зеркально-теневого 
методов. Индикатрисса рассеяния дефекта. Условные размеры 
дефекта. Компактные и протяженные дефекты. Факторы, 
определяющие надежность результатов контроля. Шумы и 
помехи при контроле методами отражения и прохождения. 
Количественные оценки уровня помех. Способы выделения 
полезных сигналов на фоне помех. Способы подавления и 
ослабления помех. Ложные сигналы и их выделение.

8
Современное состояние и 

перспективы развития 
акустического контроля

Современное состояние и направления развития 
неразрушающего контроля в мире. Особенности применения 
акустических методов  для обеспечения качества и надежности 
выпускаемой продукции в РФ и СНГ. Развитие ультразвуковой 
дефектоскопии в ХХI веке. Перспективы создания 
принципиально новых типов дефектоскопической аппаратуры 
акустического контроля.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии



Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Акустический контроль и диагностика

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Чахлов, В. Л.; Известия Томского политехнического университета: Неразрушающий контроль и 
диагностика: сборник статей : журнал.; Томский политехнический университет, Томск; 1998; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=99171 (Электронное издание)

2. ; Неразрушающий контроль : учебное пособие. 2. Неразрушающий контроль в управлении качеством 
с применением мехатронных систем; Тамбовский государственный технический университет (ТГТУ), 
Тамбов; 2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=498928 (Электронное издание)

3. Науменко, А. П.; Введение в техническую диагностику и неразрушающий контроль : учебное 
пособие.; Омский государственный технический университет (ОмГТУ), Омск; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=682129 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Углов, А. Л., Ерофеев, В. И., Смирнов, А. Н., Митенков, Ф. М.; Акустический контроль оборудования 
при изготовлении и эксплуатации : [монография].; Наука, Москва; 2009 (1 экз.)

2. Алешин, Н. П.; Радиационная, ультразвуковая и магнитная дефектоскопия металлоизделий : Учебник 
для ПТУ.; Высш. шк., Москва; 1991 (3 экз.)

3. Алешин, Н. П., Лупачев, В. Г.; Ультразвуковая дефектоскопия : Справ. пособие.; Вышэйшая школа, 
Минск; 1987 (12 экз.)

4. Щербинский, В. Г., Алешин, Н. П.; Ультразвуковой контроль сварных соединений; Издательство 
МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва; 2000 (5 экз.)

5. , Клюев, В. В.; Ультразвуковой контроль : учеб. пособие для подгот. специалистов по 
неразрушающему контролю и техн. диагностике .; Спектр, Москва; 2011 (5 экз.)

6. , Сухоруков, В. В.; Неразрушающий контроль : В 5 кн. Кн. 2. Акустические методы контроля ; Высш. 
шк., Москва; 1991 (30 экз.)

7. Ермолов, И. Н., Останин, Ю. Я.; Методы и средства неразрушающего контроля качества : Учеб. 
пособие для вузов.; Высшая школа, Москва; 1988 (44 экз.)

8. Крауткремер, Бухман, Е. К., Зенкова, Л. С., Волченко, В. Н.; Ультразвуковой контроль материалов : 
справ.; Металлургия, Москва; 1991 (9 экз.)

9. Кретов, Е. Ф.; Ультразвуковая дефектоскопия в энергомашиностроении : [монография].; СВЕН, 
Санкт-Петербург; 2014 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Полнотекстовая БД American Chemical Society (http://pubs.acs.org/).

2. Полнотекстовая БД American Institute of Physics (http://scitation.aip.org/).



3. Полнотекстовая БД American Physical Society (https://journals.aps.org/about).

4. Полнотекстовая БД Annual Reviews Science Collection (http://www.annualreviews.org).

5. Полнотекстовая БД Applied Science & Technology Source (http://search.ebscohost.com).

6. Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru).

7. Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/).

8. Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/).

9. Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/).

10. Полнотекстовая БД Nature (https://www.nature.com/siteindex).

11. Полнотекстовая БД Optical Society of America (OSA) (https://www.osapublishing.org/about.cfm).

12. Полнотекстовая БД Questel Patent (https://www.orbit.com/).

13. Полнотекстовая БД Science AAAS (American Association for the Advancement of Science) 
(http://www.sciencemag.org/).

14. Полнотекстовая БД ScienceDirect Freedom Collection (http://www.sciencedirect.com/).

15. Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/).

16. Полнотекстовая БД Springer Materials (https://materials.springer.com/).

17. Полнотекстовая БД Springer Nature Experiments (https://experiments.springernature.com/).

18. Полнотекстовая БД SpringerLink (https://link.springer.com/).

19. Реферативная БД Web of Science Core Collection (http://apps.webofknowledge.com/).

20. Полнотекстовая БД Wiley Journal Database (http://onlinelibrary.wiley.com/).

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в текстовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной 
лупы и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/).

2. Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/).

3. ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp).

4. Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru).

5. Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru).



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Акустический контроль и диагностика

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

WinEDUA3 ALNG SubsVL MVL 
PerUsr B Faculty EES

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

WinEDUA3 ALNG SubsVL MVL 
PerUsr B Faculty EES

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

WinEDUA3 ALNG SubsVL MVL 
PerUsr STUUseBnft С Student EES



Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Вихретоковый контроль и диагностика

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Костин Владимир 
Николаевич

доктор 
технических наук, 

доцент

Профессор физических 
методов и 
приборов 

контроля качества

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _6_ от _11.02.2022_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Костин Владимир Николаевич, Профессор, физических методов и приборов контроля 
качества
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Введение
Виды и методы электромагнитного контроля. Краткие 
исторические сведения о развитии магнитных и вихретоковых 
методов контроля.

2 Физические основы 
электромагнитного контроля

Металлы – объекты электромагнитного контроля.

Строение реальных кристаллов металлов. Анизотропия свойств 
кристаллов. Текстура. Магнитные превращения.

Электрические и магнитные поля в вакууме и веществе.

Электрическое поле. Магнитное поле. Закон электромагнитной 
индукции. Система уравнений Максвелла.

Ферромагнетизм.

Поведение ферромагнетиков во внешних магнитных полях. 
Энергии ферромагнитного кристалла. Доменная структура 
ферромагнетиков. Процессы намагничивания. Зависимость 
магнитных свойств ферромагнетика от дефектов структуры.

Намагничивание магнетиков конечных размеров. Магнитные 
свойства тела и вещества. Магнитные цепи.

3 Вихретоковый контроль
Возбуждение вихревых токов. Скин-эффект.

Вихретоковый контроль. Вихретоковые преобразователи. 
Сигнал ВТП. Обобщенный параметр контроля.



Контроль цилиндрических объектов наружным проходным 
ВТП с однородным полем. Выбор наилучших условий 
контроля.

Вихретоковый контроль с помощью накладных 
преобразователей.

Способы ослабления влияния мешающих параметров.

Приборы вихретокового контроля.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Вихретоковый контроль и диагностика

Электронные ресурсы (издания) 

1. Науменко, А. П.; Введение в техническую диагностику и неразрушающий контроль : учебное 
пособие.; Омский государственный технический университет (ОмГТУ), Омск; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=682129 (Электронное издание)

2. , Чахлов, В. Л.; Известия Томского политехнического университета: Неразрушающий контроль и 
диагностика: сборник статей : журнал.; Томский политехнический университет, Томск; 1998; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=99171 (Электронное издание)

3. ; Неразрушающий контроль : учебное пособие. 2. Неразрушающий контроль в управлении качеством 
с применением мехатронных систем; Тамбовский государственный технический университет (ТГТУ), 
Тамбов; 2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=498928 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Клюев, В. В., Ковалев, А. В., Соснин, Ф. Р., Филонов, В. И., Аертс, В.; Неразрушающий контроль и 
диагностика : cправочник.; Машиностроение : Спектр, Москва; 2005 (1 экз.)

2. Троицкий, В. А.; Неразрушающий контроль качества сварных конструкций; Технiка, Киев; 1986 (10 
экз.)

3. Бакунов, А. С., Клюев, В. В.; Магнитный контроль : учебное пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлениям подготовки: "Конструкторско-технологическое обеспечение 
машиностроительных производств", "Автоматизация технологических процессов и производств".; 
Спектр, Москва; 2015 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Полнотекстовая БД American Chemical Society (http://pubs.acs.org/).

2. Полнотекстовая БД American Institute of Physics (http://scitation.aip.org/).

3. Полнотекстовая БД American Physical Society (https://journals.aps.org/about).



4. Полнотекстовая БД Annual Reviews Science Collection (http://www.annualreviews.org).

5. Полнотекстовая БД Applied Science & Technology Source (http://search.ebscohost.com).

6. Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru).

7. Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/).

8. Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/).

9. Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/).

10. Полнотекстовая БД Nature (https://www.nature.com/siteindex).

11. Полнотекстовая БД Optical Society of America (OSA) (https://www.osapublishing.org/about.cfm).

12. Полнотекстовая БД Questel Patent (https://www.orbit.com/).

13. Полнотекстовая БД Science AAAS (American Association for the Advancement of Science) 
(http://www.sciencemag.org/).

14. Полнотекстовая БД ScienceDirect Freedom Collection (http://www.sciencedirect.com/).

15. Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/).

16. Полнотекстовая БД Springer Materials (https://materials.springer.com/).

17. Полнотекстовая БД Springer Nature Experiments (https://experiments.springernature.com/).

18. Полнотекстовая БД SpringerLink (https://link.springer.com/).

19. Реферативная БД Web of Science Core Collection (http://apps.webofknowledge.com/).

20. Полнотекстовая БД Wiley Journal Database (http://onlinelibrary.wiley.com/).

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в текстовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной 
лупы и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/).

2. Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/).

3. ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp).

4. Зональная научная библиотека УрФУ(http://lib.urfu.ru).

5. Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru).



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Вихретоковый контроль и диагностика

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

WinEDUA3 ALNG SubsVL MVL 
PerUsr B Faculty EES

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

WinEDUA3 ALNG SubsVL MVL 
PerUsr STUUseBnft С Student EES

WinEDUA3 ALNG SubsVL MVL 
PerUsr B Faculty EES

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

WinEDUA3 ALNG SubsVL MVL 
PerUsr STUUseBnft С Student EES



Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Student EES
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