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I. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

Цель изучения дисциплины:  подготовка бакалавра к решению задач в 

проектной, производственно-технологической, организационно-управленческой и 

научно-исследовательской деятельности в организациях  в соответствии со 

спецификой профиля подготовки. 

 

Задачи изучения дисциплины:  

Основная задача дисциплины «Ультразвуковые методы дефектоскопии изделий в 

машиностроении» –  изучение методов акустического контроля, принципа действия 

ультразвукового дефектоскопа и  этапов контроля в ультразвуковой дефектоскопии. 

Место дисциплины в структуре ОПОП: реализуется в рамках вариативной части 

блока Б1. Дисциплины (модули) 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине: 

 
Код 

компетенции 
Индикаторы достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения 

по дисциплине 

 ПК-22 

 

Знает: 

1. технические требования и 

эксплуатационные 

характеристики изделий 

машиностроительных 

производств; 

2. основные методы и средства 

контроля технических 

параметров выпускаемой 

продукции; 

3. прикладные программные среды. 

 Знает: 
- физические основы 

распространения упругих волн в 

различных средах; 

-  основные дефекты в металлах и 

сплавах и их соединениях; 

- иметь общее представление об 

акустических методах неразру- 

шающего контроля; 

- основные физические эффекты, 

используемые для излучения и 

приема акустических колебаний; 

- основные элементы конструкции 

пьезоэлектрических 

преобразователей. 

 

Умеет: 

1. определять соответствие 

параметров продукции заданным 

техническим требованиям; 

2. выявлять и анализировать 

характеристики 

машиностроительных изделий; 

3. определять уровень 

автоматизации технологического 

комплекса в целом и его частей в 

частности. 

Умеет: 

- выбирать структурные и 

принципиальные схемы 

акустических устройств контроля, 

рассчитывать или выбирать рабочие 

режимы контроля; 

- применять различные методы 

ультразвуковой дефектоскопии  для 

контроля изделий в 

машиностроении. 

 Владеет: 

1. методами и средствами 

измерения эксплуатационных 

характеристик изделий; 

Владеет: 

- навыками проектирования 

метрологического обеспечения 

устройств акустического контроля и 
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2. навыками проверки качества 

выпускаемой продукции на 

соответствие заданным 

техническим требованиям; 

3. навыками анализа качества 

выпускаемой технологическим 

комплексом продукции. 

аттестации приборов и 

измерительных преобразователей; 

навыками в оценивании 

технического состояния изделий в 

машиностроении с использованием 

диагностических приборов 

ультразвуковой дефектоскопии; 

-способностью выбирать методы и 

средства измерения 

эксплуатационных  характеристик 

изделий машиностроительных 

производств, анализировать  их 

характеристику 

 

 

II. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  
с указанием количества часов, выделенных на контактную работу обучающихся  

с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу  

 

Очная форма обучения 

 

№ 

п/п 
Наименование разделов и тем Всего 

Аудиторные занятия 
Сам. раб. 

ЛК ПЗ ЛБ 

1.  Раздел 1.  Виды дефектов в 

машиностроении 

33,8 8 10 - 15,8 

2.  Тема 1.   Физические основы 

ультразвуковой дефектоскопии. 

7.8 2 2 - 3,8 

3.  Тема 2.   Дефекты металлов и сплавов. 6 2 - - 4 

4.  Тема 3.Дефекты соединений заготовок и 

деталей. 

8 2 2 - 4 

5.  Тема 4.  Дефекты сварки в трубах и 

заготовках. 
12 2 6 - 4 

6.  Раздел 2.  Методы ультразвукового 

контроля. 
38,2 10 8 - 20 

7.  Тема 1.  Основные методы акустического 

контроля. 

8 2 2 - 4 

8.  Тема 2.  Ультразвуковой дефектоскоп 

общего назначения. 

8 2 2 - 4 

9.  Тема 3. Основные зтапы контроля 

ультразвуковой дефектоскопии. 
8 2 2 - 4 

10.  Тема 4. Классификация 

преобразователей. 

8 2 2 - 4 

11.  Тема 5. Метрологическое обеспечение 

контроля. 

6 2 - - 4 

12.  Консультация      

13.  Контроль      

14.  Зачет 0,2     
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 ИТОГО: 72 18 18 - 35,8 

 

 

 

 

Очно-заочная форма обучения 

 

№ 

п/п 
Наименование разделов и тем Всего 

Аудиторные занятия 
Сам. раб. 

ЛК ПЗ ЛБ 

1.  Раздел 1.  Виды дефектов в 

машиностроении 

33,8 6 8 - 19,8 

2.  Тема 1.   Физические основы 

ультразвуковой дефектоскопии. 

8,8 2 2 - 4,8 

3.  Тема 3.Дефекты соединений заготовок и 

деталей. 

7 2 - - 5 

4.  Тема 3.Дефекты соединений заготовок и 

деталей. 

8 1 2 - 5 

5.  Тема 4.  Дефекты сварки в трубах и 

заготовках. 
10 1 4 - 5 

6.  Раздел 2.  Методы ультразвукового 

контроля. 
38,2 10 8 - 20 

7.  Тема 1.  Основные методы акустического 

контроля. 

8 2 2 - 4 

8.  Тема 2.  Ультразвуковой дефектоскоп 

общего назначения. 

8 2 2 - 4 

9.  Тема 3. Основные этапы контроля 

ультразвуковой дефектоскопии. 
8 2 2 - 4 

10.  Тема 4. Классификация 

преобразователей. 

8 2 2 - 4 

11.  Тема 5. Метрологическое обеспечение 

контроля. 

6 2 - - 4 

12.  Консультация -     

13.  Контроль -     

14.  Зачет 0,2     

 ИТОГО: 72 16 16 -    39,8 

 

Заочная форма обучения – не реализуется 

 

III. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Текущая аттестация проводится в форме контрольной работы, теста и др. 

 

Тест 

Дефекты и способы испытания сварных швов 
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 Выбрать правильный ответ: 

Продолговатое углубление, образовавшиеся в основном металле вдоль края шва 

это- 
1. прожог 
2. подрез 

3. непровар 

4. наплыв 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Сквозное отверстие, образованное в результате вытекания части металла 

ванны, это – 
5. прожог 
6. подрез 

7. непровар 

8. наплыв 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Несплавление кромок основного металла или несплавление между собой 

отдельных валиков при многослойной сварке, это – 
9. прожог 
10. подрез 

11. непровар 

12. наплыв 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Дефект сварного шва, который представляет собой вкрапления шлака, это – 
13. прожог 
14. подрез 

15. непровар 

16. шлаковые включения 

17. наплыв 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Натекание жидкого металла на поверхность холодного основного металла 

без сплавления с ним, это – 
18. прожог 
19. подрез 

20. непровар 

21. наплыв 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Недостаточное удаления газов при кристаллизации металла шва, это – 
22. прожог 
23. подрез 

24. газовые поры 

25. шлаковые включения 

26. наплыв 

 

 Вставьте пропущенное слово: 
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Отклонения от установленных норм и технических требований, приводящих к 

ухудшению работоспособности сварных конструкций, в процессе образования 

сварных соединений в металле шва и зоне термического влияния называют …. 

 Выбрать правильные ответы: 

К неразрушающим методам контроля сварных соединений относятся: 
27. внешний осмотр и измерение сварных швов 
28. металлографические исследования 

29. механические испытания 

30. УЗК 

31. радиационные методы контроля 

 

 Вставьте пропущенное слово: 

Контроль качества продукции – это проверка соответствия показателей…. 

установленным требованиям. 

 

 Установить соответствие между этапами контроля и их содержанием: 

Этапы контроля Содержание этапа контроля 

Первый этап - осуществляется на стадии проекта 

Второй этап - включает в себя контроль готовых изделий и 
полуфабрикатов 

Третий этап - производится при подготовке и 
осуществлении технологического процесса 

Четвертый этап - дефектовка 

 

 Установить соответствие между методами и видамиконтроля: 

Методы контроля Виды контроля 

Разрушающий контроль  акустические 

 магнитные 
 радиационные 

Неразрушающий контроль  механические испытания 

 металлография 
 коррозионные испытания 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Участок с наибольшей вероятностью появления трещин: 
32. участок нормализации 
33. участок синеломкости 

34. участок перегрева 

 

 Установить соответствие между методом снижения деформации и видом 

деформации: 

Метод снижения деформации Вид деформации 

предварительный обратный выгиб  
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уравновешивание деформаций 

 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Сварочные деформации при сварке плавлением 

возникают: всегда 
очень 

редко 

никогда 

 Выбрать правильный ответ: 

 

Сварочные деформации при сварке пластин встык уменьшают: 
- путем правильного выбора взаимного расположения свариваемых деталей с 

учетом последующей деформации от сварки 

35. нельзя уменьшить 

2.   путем нагрева определенных зон металла 

 

 Выбрать правильные ответы: 

Неизбежные причины сварочных напряжений и деформаций: 
36. неправильная разделка кромок 
37. тепловая усадка металла 

38. неправильно выбранный диаметр электрода 

39. нарушение геометрических размеров сварных швов 

40. неравномерный нагрев 

41. структурные изменения металла шва и околошовной зоны 

42. неверно выбран порядок наложения швов 

43. низкая квалификация сварщика 

 

 Установить соответствие между видом напряжений в стыковом соединении и 

буквой на рисунке 

Продол

ьные 

попереч

ные 

 

 

 

 

 

 Выбрать правильный ответ: 

К первоначальному контролю дефектов относится: 
o внешний осмотр и обмер 
o механические испытания 

o УЗК 

o гидравлические испытания 
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 Вставьте пропущенное слово: 

Внешний осмотр и измерение сварных швов относятся к ….методам контроля. 

 

 Вставьте пропущенное слово: 

Сварные соединения, которые должны отвечать требованиям … подвергают 

контролю на герметичность. 

 

 Установить соответствие между видом контроля на герметичность и её сущностью: 

  

 

 

Вид контроля на герметичность Сущность контроля 

Контроль керосином - изделие заполняют водой под избыточным 

давлением, в 1,5-2 раза превышающим 

рабочее, и выдерживают в течении заданного 

времени 

Контроль гидравлическим давлением - основаны на перепаде давления, создаваемого 
откачкой воздуха из изделия 

Контроль воздушным давлением - основан на подаче воздуха под давлением на 
10-20% превышающим рабочее 

Вакуумные методы - основан на физическом явлении 
капиллярности, которое заключается в 

 способности керосина подниматься по 
капиллярным ходам 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Контроль, основанный на обнаружении полей магнитного рассеяния, 

образующихся в местах дефектов при намагничивании контролируемых изделий, 

называется: 
o магнитный метод 
o акустический метод 

o радиационный метод 

o гидравлические испытания 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Контроль, основанный на разном поглощении рентгеновского или 

гамма-излучения участками металла с дефектами и без них, называется: 
o магнитный метод 
o акустический метод 

o радиационный метод 

o гидравлические испытания 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Контроль, основанный на способности ультразвуковых волн проникать в 

металл на большую глубину и отражаться от находящихся в нем дефектных 

участков, это : 
o магнитный метод 
o акустический метод 

o радиационный метод 
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o гидравлические испытания 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Испытания сварного соединения на статический изгиб относятся к: 
o механическим испытаниям 
o гидравлическим испытаниям 

o металлографическим исследованиям 

o ультразвуковому контролю 

 

 Вставьте пропущенное слово: 

Механические испытания и изучение макро- и микроструктуры сварных соединений 

относятся к методам контроля. 

 

 Выбрать правильный ответ: 

При макроструктурном анализе изучают: 
o макрошлифы 
o микрошлифы 

o рентгеновские снимки 

o геометрические параметры шва 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Трещины и поры относятся к дефектам: 
o наружным 
o внутренним 

o наружным и внутренним 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Горячие трещины в стали вызывает: 
o высокое содержание углерода 
o повышенное содержание серы 

o повышенное содержание фосфора и серы 

 Выбрать правильный ответ: 

Водород способствует образованию в металле шва при сварке 
o пор 
o непроваров 

o кратеров 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Катет шва измеряется: 
o металлической линейкой 
o угольником 

o штангенциркулем 

o шаблоном УШС-3 

 

 Установить правильную последовательность исправления дефектов: 

o вышлифовка дефектов 

o обнаружение дефектов 

o участок заварки зачистить 

o повторно проконтролировать исправленный участок 
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o заварка сварных соединений 

 

 Установить правильную последовательность исправления трещин: 

o участок заварки зачистить 

o обнаружение дефектов 

o проварить дефективный участок на полную глубину 

o засверлить концы трещин 

o повторно проконтролировать исправленный участок 

 

 Установить правильную последовательность контроля керосином: 

o выявить дефекты 

o отбить шлак 

o обратную сторону шва смочить керосином 

o доступную для осмотра сторону покрыть водным раствором мела 

 

 Установить правильную последовательность контроля вакуумом: 

o выявить дефекты 

o отбить шлак 

o смочить участок сварного соединения мыльным раствором 

o промыть растворителем место контроля 

o установить вакуум-камеру 

 

 Установить правильную последовательность гидроиспытаний: 

o выдержать в течение заданного времени 

o сварное изделие загерметизировать 

o заполнить водой под давлением 

o выявить дефекты 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Холодные трещины в стали вызывает: 
o высокое содержание углерода 
o повышенное содержание серы и фосфора 

o повышенное содержание фосфора 

 

 Выбрать правильный ответ: 

Дефект, обнаруженный с помощью радиационного метода контроля, 

отображается на: 
o пленке 
o магнитной ленте 

o бумажной ленте 
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Промежуточная аттестация обучающихся осуществляется в форме экзамена с 

использованием следующих оценочных материалов: перечень вопросов к зачету.  

 

 

 

 

 

Вопросы к зачету 

(3 семестр, очная / 2 триместр очно-заочная форма обучения) 

1. Понятие об акустических колебаниях и волнах в газах, жидкостях и твердых 

телах. Инфразвук, звук, ультразвук. 

2. Акустические свойства сред: скорость распространения, акустический 

импеданс, коэффициент затухания, явления поглощения и рассеяния. 

3. Основные типы дефектов. Литье, поковки, штамповки, прокат. Влияние 

дефектов на качество. 

4. Дефекты в сварных соединениях: трещины, шлаковые включения, непровары, 

прожоги, кратеры, поры, раковины.  

5. Дефекты в соединениях металлов и сплавов. 

6.  Классификация основных методов акустического контроля: активные и 

пассивные  методы.  

7. Акустический тракт эхо-метода. Отражение от дефектов различной формы. 

Физические модели дефектов. Характеристики эхо-метода. 

8. Теневой метод. Акустический тракт теневого метода. Характеристики метода. 

Зеркально-теневой метод. 

9. Метод акустической эмиссии. Физические основы. Основные параметры 

метода.  

10. Бесконтактные способы излучения и приема ультразвука: воздушно-

акустический, термо-акустический, электроакустический, электро-

магнитоакустический. 

11. Структурная схема ультразвукового импульсного дефектоскопа и временные 

диаграммы работы.  

12. Методика дефектоскопии изделий. Общие вопросы разработки методики 

ультразвуковой дефектоскопии. Перебраковка и недобраковка изделий. 

13. Ультразвуковой контроль сварных соединений. Оценка результатов контроля 

и их оформление. Обнаружение протяженных дефектов. 

14. Структурная схема и временные диаграммы работы ультразвукового 

импульсного толщиномера. 

15. Ультразвуковая толщинометрия. Средства ультразвуковой толщинометрии. 

Проведение измерений. Погрешности измерений. 
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16. Пьезоэлектрический преобразователь. Основные элементы и их назначение. 

Конструктивные исполнения. 

17.Кольцеобразный преобразователь. Наклонные преобразователи. Специальные 

преобразователи. 

18. Государственные стандартные образцы, их назначение и требования к ним. 

Стандартные образцы предприятия, их назначение и требования предъявляемые 

к ним.  

19. Измерение физико–механических свойств материалов. Контроль упругих 

свойств материалов, контроль прочности, контроль состава и плотности, 

контроль твердости, контроль структуры, измерение шероховатости. 

20. Применение акустических методов контроля при технической диагностике 

промышленных и производственных объектов. Перспективы развития 

акустических методов контроля. 

 

 

IV. ПЕРЕЧЕНЬ ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Основная литература 
 

1. Фещенко, В.Н. Обеспечение качества продукции в машиностроении : учебник : [16+] / 

В.Н. Фещенко. – Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2019. – 789 с. : ил., табл., схем. – Режим 

доступа: по подписке. – URL:https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564257 (дата 

обращения: 01.09.2020). – ISBN 978-5-9729-239-2. 

 

4.2. Дополнительная литература 

 
1. Бреховский Л. М., Годин О. А. Акустика слоистых сред. - М.: Наука,1989. - 416 с. 

2.Иванов В. И., Белов В. М. Акустикоэмиссионный контроль сварки и сварных соединений. - 

М.: Машиностроение, 1989. - 456 с. 

3.Ланге Ю. В. Акустические низкочастотные методы неразрушающего контроля 

многослойных конструкций из композитных материалов. - М.: Машиностроение, 1991. 

4.Методы акустического контроля металлов / Под ред. Н. П. Алешина. - М.: Машиностроение, 

1989. - 456 с. 

5.Потапов А. И. Контроль качества и прогнозирование надежности конструкций из 

композитных материалов. - Л.: Машиностроение, 1980. - 261 с. 

6.Ультразвуковые преобразователи для неразрушающего контроля. / Под ред И. Н. Ермолова. 

- М.: Машиностроение, 1986 . - 280 с. 

7.Е.Ф. Кретов. Ультразвуовая дефектоскпия в энергомашиностроении. - СПб., 

СВЕН. 2007. 

8.Б.Г. Маслов. Неразрушающий контроль сварных соединений и изделий в 

машиностроении. - М., Академия. 2008. 

 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564257
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V. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ 

ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
№ 

пп 
Ссылка на 

информационный ресурс 

Наименование разработки в 

электронной форме 
Доступность 

1. http://edu.ru/ Российское образование: 

Федеральный портал. Включает 

ссылки на порталы и сайты 

образовательных учреждений; 

государственные образовательные 

стандарты; нормативные 

документы; каталог экскурсий и 

обучающих программ. 

 

 

 

Свободный доступ 

2. 

http://www.materialscience.ru/ 

Лекции, учебники, 

методички по дисциплинам: 

материаловедение, ТКМ, 

композиционные материалы 

Свободный доступ 

3. 

http://www.soprotmat.ru/ 

Электронный учебный курс по 

Сопротивлению материалов для 

студентов очной и заочной формы 

обучения 

Свободный доступ 

 

VI. СОВРЕМЕННЫЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ  

И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ 

 

1.  http://www.biblioclub.ru 

Электронно-библиотечная 

система (ЭБС) 

 Университетская библиотека 

онлайн 

Регистрация через любой 

университетский 

компьютер. 

В дальнейшем 

предоставляется 

неограниченный 

индивидуальный доступ 

из любой точки, в 

которой имеется доступ  

к сети Интернет 

2.  www.garant.ru Информационно-правовой портал Свободный доступ 

3.  www.elibrary.ru 

Российский информационный 

портал в области науки, технологии, 

медицины и образования 

Свободный доступ 

4.  www.consultant.ru 
Российская компьютерная 

справочно-правовая система 
Свободный доступ 

 

 

VII. ЛИЦЕНЗИОННОЕ И СВОБОДНО РАСПРОСТРАНЯЕМОЕ 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ   

При реализации учебной дисциплины применяется следующее лицензионное и 

свободно распространяемое программное обеспечение: 

http://edu.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://www.garant.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://www.consultant.ru/
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- Microsoft Windows; 

- Microsoft Office; 

- LibreOffice и др. 

 

VIII. ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ, 

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ   

Учебные занятия проводятся в аудиториях, укомплектованных 

специализированной мебелью, в том числе стационарными или переносными 

техническими средствами обучения (проектор, экран, компьютер/ноутбук).  

 

Самостоятельная работа проводится в кабинетах, оснащенных компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа 

в электронную информационно-образовательную среду университета. 

Предусмотрены помещения для хранения и профилактического обслуживания 

учебного оборудования.  
 


