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1. Цели, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине 
 
Цель дисциплины Сформировать у студентов знания и развить навыки самостоятельного выполнения 

маркшейдерских работ на основе анализа и оценки точности результатов маркшейдерских измерений, связанных с 
определением положения и состояния горных выработок, горно-геологических особенностей разрабатываемого 
полезного ископаемого, процессов, возникающих в массиве при ведении горных работ. 

Задачи дисциплины формирование компетенций у обучающихся в области 
комплексного мониторинга на горных предприятий, включающего инженерно-геологический, 
гидрогеологический, маркшейдерский, технологический контроли массивов горных пород, 
экологический контроль окружающей среды, а также гидрогеомеханический контроль 
отвальных массивов и намывных горнотехнических сооружений. 

Планируемые результаты обучения должны быть соотнесены с установленными 
в ОПОП ВО индикаторами достижения компетенций. 

Обучение по дисциплине «Неразрушающий контроль и диагностика горношахтного и 
нефтегазового оборудования» направлено на формирование у обучающихся следующих 
компетенций: 

 

Код и наименование компетенций Индикаторы достижения компетенции 

ОПК-9.  Способен  осуществлять 

техническое руководство горными и 

взрывными работами при поисках, 

разведке и разработке месторождений 

твердых полезных ископаемых, 

строительстве и эксплуатации подземных 

объектов, непосредственно управлять 

процессами на производственных 

объектах, в том числе в условиях 

чрезвычайных ситуаций 

ИОПК-9.1. Разрабатывает и 

утверждает нормативные 

документы, регламентирующие 

порядок выполнения горных, 

взрывных работ, а также работ, 

связанных с переработкой и 

обогащением твердых полезных 

ископаемых, строительством и 

эксплуатацией подземных 

сооружений, эксплуатацией 

оборудования, обеспечивать 

выполнение требований технической 

документации на производство 

работ, действующих норм, правил и 

стандартов; 

ИОПК-9.2. Может 

осуществлять техническое 

руководства горными и взрывными 

работами, а также работами по 

обеспечению функционирования 

оборудования и технических систем 

горного производства; 

ИОПК-9.3. Умеет 

разрабатывать, согласовывать и 

утверждать нормативные 

документы, регламентирующие 

порядок выполнения горных, 
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взрывных работ, а также работ, 

связанных с переработкой и 

обогащением твердых полезных 

ископаемых, строительством и 

эксплуатацией подземных 

сооружений, эксплуатацией 

оборудования, обеспечивать 

выполнение требований 

технической документации на 

производство работ, действующих 

норм, правил и стандартов 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 
Дисциплина относится к обязательной части/части, формируемой участниками 

образовательных отношений блока Б1.2 ЭД4.2. Элективные дисциплины 
материалов и изделий» требуются знания и умения, приобретенные обучающимися в 

результате освоения ряда предшествующих дисциплин (разделов дисциплин), таких как: 

Математическое обработка данных исследований,  

Метрологическое обеспечение измерений, контроля и диагностики,  

Неразрушающий контроль и диагностика,  

Лабораторные методы структурной диагностики 

3. Структура и содержание дисциплины 
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(е) единиц(ы) (108 часов). 

 

3.1 Виды учебной работы и трудоемкость  
(по формам обучения) 
 
 

3.1.2. Заочная форма обучения 

 

№ 

п/п Вид учебной работы 

Коли

чество  

часов 

Семестры 

8 9 

1 Аудиторные занятия   108  

 В том числе:    

1

.1 

Лекции 4 4  

1

.2 

Семинарские/практические 

занятия 

8 8  

1

.3 

Лабораторные занятия    

2 Самостоятельная работа 96 96  

 В том числе:    

2

.1 

Сдача и защита расчетных работ  36  

2

.2 

…рефератиы  2  
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3 Промежуточная аттестация    

 Зачет/     

 Итого 108 108  

 

3.2 Тематический план изучения дисциплины  
(по формам обучения) 

 

3.2.2. Заочная форма обучения 

 

№ 

п/п 

Разделы/темы 

дисциплины 

Трудоемкость, час 

В
се

г
о

 

Аудиторная работа 

С
а
м

о
ст

о
я

т
е
л

ь
н

а
я

 

р
а
б
о
т
а
  

Л
ек

ц
и

и
 

С
ем

и
н

ар
ск

и
е/

 

п
р
ак

ти
ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

за
н

я
ти

я
 

П
р
ак

ти
ч
ес

к
ая

 

п
о
д

го
то

в
к
а 

1 Раздел 1. Теоретические основы 

контроля технических и природных 

объектов 

 1 1    

1.1 Объекты контроля       

1.2 Общие сведения о методах и 

приборах контроля 

 1 1    

 Основы метрологии и 

метрологического обеспечения 

… 

 1 1    

2 Приборы и методы контроля 

веществ 

 1 2    

 Приборы и методы контроля 

состава жидкостей 

 1 2    

 .  Приборы и методы контроля 

состава газов 

 1 1    

 Приборы и методы контроля 

материалов и веществ 

 1 1    

 Приборы и методы контроля 

природной среды 

  1    

Итого       

 

3.3 Содержание дисциплины 
 

Раздел 1. Теоретические основы контроля технических и природных объектов 

1.1 Объекты контроля 

Общая характеристика и классификация объектов контроля: веществ, материалов, 

изделий, природной среды. Вещества и их агрегатные состояния веществ: газы, жидкости, 
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твердые вещества. Общие сведения о физических и физико-химических свойствах веществ 

как объектов контроля. Смеси веществ, способы выражения состава веществ. Зависимости 

«состав – свойства» как методическая основа аналитического процесса.  

Материалы, общие представления о структуре металлических и неметаллических 

материалов и их механических и химико-физических свойствах. Дефекты металлоизделий и 

способы контроля. Дефекты технологического происхождения. Эксплуатационные дефекты 

в условиях статических и переменных нагрузок. Растрескивание под действием термических 

напряжений. Радиационные повреждения. Дефекты неметаллических материалов и их 

обнаружение. 

Изделие как единица продукции. Классификация промышленной продукции. Качество 

продукции, показатели качества, номенклатура показателей качества, показатели назначения, 

надежности, взаимозаменяемости, точности, стабильности и др. Квалиметрическая оценка 

качества продукции. 

Общая характеристика природной среды как объекта экологического контроля. 

Природные и антропогенные экологические факторы. Антропогенные химическое и 

физическое (тепловое, электромагнитное, радиационное, вибрационное, акустическое и др.) 

загрязнения природной среды. Основные источники загрязнения. Нормирование 

загрязняющих веществ в воздухе, воде, почве. Нормирование как важный элемент 

управления качеством природной среды.  

1.2 Общие сведения о методах и приборах контроля 

Основные стадии формирования контроля и управления качеством. Виды технического 

контроля. Измерения при контроле. Методики выполнения измерений. Выбор средств 

контроля. Источники погрешностей контроля. Принятие решений по результатам контроля. 

Условные вероятности ошибочных и правильных решений. Достоверность контроля. 

Характеристики выборочного контроля. Статистические методы контроля. Классификация 

методов контроля по признаку контролируемых свойств объекта. Общая характеристика 

методов аналитического контроля и методов неразрушающего контроля. 

Области применения различных приборов и методов контроля, комплексное применение 

методов. Экономическая эффективность применения неразрушающего контроля. 

Организация контроля в производственных условиях и в процессе эксплуатации. 

Государственные и международные стандарты в области контроля природной среды, 

веществ, материалов и изделий. 

1.3 Основы метрологии и метрологического обеспечения 

Предмет и задачи метрологии. Физические величины, единицы величин, системы единиц 

физических величин. Размерности величин и единиц, анализ размерности. Классификация 

измерений, виды и методы измерений. Погрешности измерений, классификация 

погрешностей. Случайные и систематические погрешности. Типовые законы распределения 

погрешностей измерений. Численные характеристики погрешностей измерений, 

интервальные характеристики погрешностей. Погрешности прямых, косвенных и 

совокупных измерений. 
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Классификация средств измерений (СИ). Принципы построения СИ. Типовые 

структурные схемы СИ и их элементы. Сигналы измерительной информации, временное и 

спектральное представление сигналов. Преобразование сигналов измерительной 

информации в СИ. Статические и динамические характеристики СИ, математические модели 

этих характеристик. Информационные характеристики СИ. Погрешности СИ в статике и 

динамике. Нормирование метрологических характеристик СИ. Методы повышения точности 

СИ. Конструктивно-технологические, структурные, алгоритмические и комплексные методы 

повышения точности СИ. Подготовка измерительного эксперимента. Технические измерения 

с однократными и многократными наблюдениями. Обработка и представление результатов 

наблюдений. Оценивание результатов и погрешностей прямых, косвенных и совокупных 

измерений с многократными и однократными наблюдениями. 

Метрологическое обеспечение измерений. Закон РФ об обеспечении единства 

измерений. Государственная система обеспечения единства измерений. Передача размера 

единиц от эталона к образцовым и рабочим СИ. Градуировка, поверка СИ. Метрологическая 

служба. 

Особенности метрологии средств контроля. Основные метрологические характеристики 

средств контроля. 

Раздел 2. Приборы и методы контроля веществ (аналитический контроль). 

Роль и значение аналитического контроля в народном хозяйстве Классификация 

аналитических методов и приборов. Методы и приборы, основанные на непосредственном 

измерении физических параметров смесей. Методы и приборы с предварительным 

преобразованием анализируемой пробы. Общая характеристика аналитических методов, их 

чувствительности и избирательности. Метрологическое обеспечение средств аналитического 

контроля. 

2.1 Приборы и методы контроля состава жидкостей 

Оптические методы и приборы контроля состава жидкостей. Фотометрические 

дисперсионные и недисперсионные анализаторы. Абсорбционные фотометрические 

анализаторы, работающие в ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной областях спектра. 

Турбодиметрические и фотоколориметрические анализаторы. Типовые структурные схемы 

абсорбционных приборов, их основные характеристики и области применения, Эмиссионные 

фотометрические приборы и методы контроля состава жидкостей; люминесцентные, 

пламенные, нефелометрические. Рефрактометрические, поляризационные и атомно-

абсорбционныe методы и приборы. Физические основы фотометрических методов, 

структурные схемы фотометрических анализаторов, уровень их технических характеристик, 

тенденции развития. 

Радиоизотопные аналитические методы и приборы: ионизационные, активационные, 

абсорбционные, по рассеиванию излучения и др. Их особенности, типовые структурные 

схемы, области применения. 

Электрохимические методы и приборы контроля состава жидкостей: 

кондуктометрические (контактные и бесконтактные), диэлькометрические, 

полярографические, потенциометрические и др. Физико-химические основы методов. 
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Измерение электропроводности растворов контактными двух- и четырехэлектродными 

ячейками. Измерительные схемы кондуктометров. Методы и схемы температурной 

коррекции. Низко- и высокочастотная бесконтактная кондуктометрия. Эквивалентные 

электрические схемы ячеек. Измерительные схемы бесконтактных кондуктометров. 

Диэлькометрические анализаторы жидкостей. Первичные измерительные преобразователи и 

вторичные приборы диэлькометров. Полярографические анализаторы. Полярограммы одно- 

и многокомпонентных растворов. Полярографические анализаторы, работающие на 

постоянном и переменном токе, их структурные схемы и характеристики. 

Потенциометрические анализаторы, теоретические основы метода. Электродная система 

pН-метра, измерительная схема рН-метра. Определение координат изопотенциальной точки, 

схемы температурной компенсации. Приборы для измерения рН. Ионоселективные 

электроды, иономеры. 

Механические анализаторы жидкостей, основанные на зависимости плотности и 

вязкости анализируемой пробы от ее состава. Основные методы и приборы измерения 

плотности и вязкости жидких сред  

Автоматическое титрование. Кривые титрования. Схемы титрометров дискретного и 

непрерывного действия. 

Применение микропроцессоров и вычислительных устройств в анализаторах состава 

жидкостей. 

2.2 Приборы и методы контроля состава газов 

Особенности измерения состава газов. Классификация газоаналитических приборов. 

Оптические приборы и методы газового анализа: абсорбционные и эмиссионные. 

Абсорбционно-оптические газоанализаторы инфракрасного поглощения (в том числе 

оптико-акустические), ультрафиолетового поглощения, фотоколориметрические 

(жидкостные и ленточные) Эмиссионные газоаналитические приборы: электроразрядные, 

пламенные, люминесцентные, хемилюминесцентные. Области применения, типовые 

структурные схемы, основные метрологические характеристики оптических 

газоанализаторов. 

Тепловые приборы и методы газового анализа: термокондуктометрические, 

термохимические. Области применения, измерительные схемы, основные характеристики. 

Магнитные газоаналитические приборы: термомагнитные, магнитомеханические и др. 

Электрохимические приборы и методы газового анализа: кондуктометрические, 

кулонометрические, потенциометрические и др. Особенности преобразования 

анализируемой пробы, области применения, структурные схемы и основные характеристики 

электрохимических газоанализаторов. 

Ионизационные газоанализаторы: пламенно-ионизационние, аэрозольно-ионизационные 

и др. Масс-спектрометрический метод анализа. Структурные схемы масс-спектрометров, их 

основные характеристики. Тенденции развития масс-спектрометрии. 
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Хроматографический метод анализа. Физико-химические основы процесса разделения 

смесей. Структурная схема и основные элементы хроматографической установки. Виды 

хроматографических детекторов. Промышленные хроматографы, тенденции их развития. 

Автоматизированная обработка хроматограмм и масс-спектрограмм с использованием 

микропроцессорной техники. 

Приборы и методы контроля влажности газов: психрометрический, по точке росы, 

сорбционные и др. Области применения, структурные схемы приборов, их основные 

характеристики, тенденции развития. 

2.3 Приборы и методы контроля материалов и веществ. 

Приборы и методы акустического контроля. Приборы и методы вибрационного контроля 

и диагностики. Приборы капиллярного контроля. Приборы и методы магнитного контроля 

Приборы и методы оптического контроля. Приборы и методы радиационного контроля. 

Приборы и методы радиоволнового контроля. Приборы и методы теплового контроля. 

Приборы и методы контроля течеисканием. Приборы и методы электрического контроля. 

Приборы и методы электромагнитного контроля 

Раздел 3. Приборы и системы контроля природной среды 

Природная среда как объект экологического контроля. Основные загрязнители 

природной среды и их источники. Нормирование загрязнений в воздухе, воде, почве. 

Основные стадии и характеристики процесса контроля природной среды (отбор пробы, 

подготовка пробы, измерение состава, обработка и представление результатов измерения). 

Основные требования к методам и средствам контроля природной среды. 

 3.1 Приборы и методы контроля природной среды 

Классификация методов контроля параметров природной среды. Физико-химические 

основы методов контроля приоритетных загрязнений природной среды. Технические 

средства мониторинга воздушной среды, водной среды и почв: газоанализаторы, 

анализаторы жидкостей, анализаторы твердых и сыпучих веществ. Принципы действия, 

технические характеристики, области применения. 

Методическое и техническое обеспечение аналитической аппаратуры универсального 

назначения (многокомпонентный анализ природной среды): атомная и молекулярная 

спектрофотометрия, газовые и жидкостные хроматографы, универсальные многоканальные 

компьютерные системы контроля окружающей среды. 

Дистанционные методы контроля природной среды. Пассивные и активные 

дистанционные методы. Методы спектрозональной съемки и инфракрасной радиометрии. 

Методы дистанционного оптического зондирования. Технические средства дистанционного 

мониторинга. 

3.2 Системы экологического мониторинга 

Структура экологического мониторинга антропогенного загрязнения природной среды, 

основные подсистемы мониторинга: мониторинг источников загрязнения, мониторинг 

атмосферы, мониторинг вод суши морей и океанов, мониторинг почв, фоновый мониторинг. 
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Единая государственная система экологического мониторинга (ЕГСЭМ), ее структура, 

функции. Региональные системы и локальный уровень ЕГСЭМ. Автоматизированные 

системы контроля (АСК) загрязнений как основа ЕГСЭМ. Типовая структура АСК, 

характеристики и элементы измерительных каналов АСК. Системы мониторинга химических 

загрязнений природной среды (воздуха, природных и сточных вод, почв): структура, состав, 

технические характеристики. Особенности контроля экологической обстановки в условиях 

больших городов. 

Общие сведения о системах мониторинга радиационных, электромагнитных, тепловых, 

акустических и вибрационных экологических факторов. Воздействие указанных факторов, 

нормативы контроля, технические средства, характеристики систем и области применения 

 

3.4 Тематика семинарских/практических и лабораторных занятий 

 
3.4.1. Семинарские/практические занятия 

 

Указываются темы занятий. 

 

3.4.2. Лабораторные занятия 

 

Не предусмотрено 

 

3.5 Тематика курсовых проектов (курсовых работ) 

 

 

4. Учебно-методическое и информационное обеспечение  

 
4.1 Нормативные документы и ГОСТы 

 
1. ГОСТ 28570-90 Бетоны. Методы определения прочности по образцам, отобранным из 

конструкций. (СТ СЭВ 3978-83). 

2. Лещинский М.Ю. «Испытание бетона» // М.: Стройиздат, 1980 г. 360 с. 

3. ГОСТ 5802-86  «Растворы строительные. Методы испытаний» // Издательство стандартов. 

– М., 1985. 

4. ГОСТ 8462-85  «Материалы стеновые. Методы определения пределов прочности при 

сжатии и изгибе» // Издательство стандартов. – М., 1985. 

5. ACI 228. 2R_98 Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in Structures 

(Неразрушающие методы контроля при оценке бетона в конструкциях).  

6. ISO 6781_83. Thermal insulation – Qualitative detection of thermal  irregularities in building 

envelopes – Infrared method (Теплоизоляция. Качественное выявление теплотехнических 

нарушений в ограждающих конструкциях. Инфракрасный  метод). 
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4.2 Основная литература 

 
7. 1. Гучкин И.С. Диагностика повреждений и восстановление эксплуатационных качеств 

конструкций. // -М., Издательство ассоциации строительных вузов., 2001 – 172 с. 

8. СНиП 2.03.01-84  Бетонные и железобетонные конструкции. – М., 2001 

9. Филонидов А.М., Третьяков А.К. «Контроль бетона ультразвуком в гидротехническом 

строительстве» //Издательство «Энергия». – М., 1969. – 120  с. 

10. Владов М.Л, Старовойтов А.В. «Георадиолокационные исследования верхней части 

разреза»  // Издательство Московского Университета., М., 1999 

11. ГОСТ 28570-90 Бетоны. Методы определения прочности по образцам, отобранным из 

конструкций. (СТ СЭВ 3978-83). 

12. Лещинский М.Ю. «Испытание бетона» // М.: Стройиздат, 1980 г. 360 с. 

 

 

4.3 Дополнительная литература 

 
13. 1. Мостков В.М., Дмитриев Н.В., Рахманинов Ю.П. Проектирование и строительство 

подземных сооружений большого сечения.  – М.: Изд_во «Недра», 1993. – 320 с. 

14. Никитин В.Н. Основы инженерной сейсмики. – М.: Изд_во Московского 

государственного университета, – 176 с. 

4.4 Лицензионное и свободно распространяемое программное 

обеспечение 

 
1. МойОфис – российская компания-разработчик безопасных офисных решений для 

общения и совместной работы с документами (Альтернатива MS Office) 

https://myoffice.ru/ 

2. Платформа nanoCAD – это российская платформа для проектирования и 

моделирования объектов различной сложности. Поддержка форматов *.dwg и IFC 

делает ее отличным решением для совмещения САПР- и BIM-технологий. 

Функционал платформы может быть расширен с помощью специальных модулей 

https://www.nanocad.ru/support/education/ 

3. Система трехмерного моделирования «КОМПАС-3D» 

https://edu.ascon.ru/main/download/freeware/ 

4. VALTEC.PRG.3.1.3. Программа для теплотехнических и гидравлических расчетов 

https://valtec.ru/document/calculate/ 

5. Онлайн расчеты АВОК-СОФТ https://soft.abok.ru/help_desk/ 

 

4.5 Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

 
1. Российская национальная библиотека http://www.nlr.ru 

2. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» https://biblioclub.ru/index.php 

3. Научная электронная библиотека http://www.elibrary.ru 

https://myoffice.ru/
https://www.nanocad.ru/support/education/
https://edu.ascon.ru/main/download/freeware/
https://valtec.ru/document/calculate/
https://soft.abok.ru/help_desk/
http://www.nlr.ru/
https://biblioclub.ru/index.php
http://www.elibrary.ru/
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4. Российская государственная библиотека http://www.rsl.ru 

5. Образовательная платформа ЮРАЙТ http://www.urait.ru 

6. «Техэксперт» – справочная система, предоставляющая нормативно-техническую, 

нормативно-правовую информацию https://техэксперт.сайт/ 

7. НП «АВОК» – помощник инженера по отоплению, вентиляции, 

кондиционированию воздуха, теплоснабжению и строительной теплофизике 

https://www.abok.ru/ 

8. Е-ДОСЬЕ – Электронный эколог. Независимая информация о российских 

организациях, база нормативных документов и законодательных актов  

https://e-ecolog.ru/ 

9. Инженерная сантехника VALTEC (каталог продукции и нормативная 

документация)  https://valtec.ru/ 

 

4.5.2 Электронные образовательные ресурсы 

 

Проведение занятий и аттестаций возможно в дистанционном формате с 

применением системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS) на 

основе разработанных кафедрой электронных образовательных ресурсов (ЭОР) 

по всем разделам программы: 

 

Название ЭОР Ссылка на курс 

«Неразрушающий контроль и 

диагностика горношахтного и 

нефтегазового оборудования»  

ЭОР находится в стадии разработки 

 

 

Разработанные ЭОР включают тренировочные и итоговые тесты. 

Порядок проведения работ в дистанционном формате устанавливается 

отдельными распоряжениями проректора по учебной работе и/или центром 

учебно-методической работы. 

Каждый студент обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к 

электронным библиотекам университета 

(http://lib.mami.ru/lib/content/elektronnyy-katalog).  

Ссылка на электронную библиотеку: 

https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=7621&section=1 

 

 

5. Материально-техническое обеспечение 
 

Для проведения лекционных занятий используются аудитории, оснащенные 

компьютерами, интерактивными досками, мультимедийными проекторами и экранами:  

АВ2304, АВ2305, лаборатория ав4212а и аудитории общего фонда.  

 

http://www.rsl.ru/
http://www.urait.ru/
https://техэксперт.сайт/
https://www.abok.ru/
https://e-ecolog.ru/
https://valtec.ru/
http://lib.mami.ru/lib/content/elektronnyy-katalog
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=7621&section=1
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6. Методические рекомендации 

 
6.1 Методические рекомендации для преподавателя по организации 

обучения 

 
6.1.1 Преподаватель организует преподавание дисциплины в соответствии с 

требованиями «Положения об организации образовательного процесса в Московском 

политехническом университете и его филиалах», утверждённым ректором университета. 

6.1.2 На первом занятии преподаватель доводит до сведения студентов содержание 

рабочей программы дисциплины (РПД). 

6.1.3 Преподаватель особенно обращает внимание студентов на: 

 виды и формы проведения занятий по дисциплине, включая порядок проведения 

занятий с применением технологий дистанционного обучения и системы 

дистанционного обучения университета (СДО Московского Политеха); 

 виды, содержание и порядок проведения текущего контроля успеваемости в 

соответствии с фондом оценочных средств; 

 форму, содержание и порядок проведения промежуточной аттестации в 

соответствии с фондом оценочных средств, предусмотренным РПД. 

6.1.4 Преподаватель доводит до сведения студентов график выполнения учебных работ, 

предусмотренных РПД.  

6.1.5 Преподаватель рекомендует студентам основную и дополнительную литературу. 

6.1.6 Преподаватель предоставляет перед промежуточной аттестацией (экзаменом или 

зачётом) список вопросов для подготовки. 

6.1.7 Преподаватели, которые проводят лекционные и практические (семинарские) 

занятия, согласуют тематический план практических занятий, чтобы использовать единую 

систему обозначений, терминов, основных понятий дисциплины.  

6.1.8 При подготовке к семинарскому занятию по перечню объявленных тем 

преподавателю необходимо уточнить план их проведения, согласно РПД, продумать 

формулировки и содержание учебных вопросов, выносимых на обсуждение, ознакомиться с 

перечнем вопросов по теме семинара. 

В ходе семинара во вступительном слове раскрыть практическую значимость темы 

семинарского занятия, определить порядок его проведения, время на обсуждение каждого 

учебного вопроса. Использовать фронтальный опрос давая возможность выступить всем 

студентам, присутствующим на занятии. 

В заключительной части семинарского занятия следует подвести итоги: дать оценку 

выступлений каждого студента и учебной группы в целом. Раскрыть положительные стороны 

и недостатки проведенного семинарского занятия. Ответить на вопросы студентов. Выдать 

задания для самостоятельной работы по подготовке к следующему занятию. 

6.1.9 Целесообразно в ходе защиты рефератов, лабораторных работ, курсовых работ и 

проектов задавать выступающим и аудитории дополнительные и уточняющие вопросы с 

целью выяснения их позиций по существу обсуждаемых проблем.  

Возможно проведение занятий и аттестаций в дистанционном формате с применением 

системы дистанционного обучения университета (СДО Московского Политеха).  

6.1.10 Порядок проведения работ в дистанционном формате устанавливается 

отдельными распоряжениями проректора по учебной работе и/или центром учебно-

методической работы. 

 

6.2 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 



15 

 

 

6.2.1 Студенту необходимо составить для себя график выполнения учебных работ, 

предусмотренных РПД с учётом требований других дисциплин, изучаемых в текущем 

семестре. 

6.2.2 При проведении занятий и процедур текущей и промежуточной аттестации с 

использованием инструментов информационной образовательной среды дистанционного 

образования университета (СДО Московского Политеха), как во время контактной работы с 

преподавателем, так и во время самостоятельной работы студент должен обеспечить 

техническую возможность дистанционного подключения к системам дистанционного 

обучения. При отсутствии такой возможности обсудить ситуацию с преподавателем 

дисциплины. 

6.2.3 К промежуточной аттестации допускаются только обучающиеся, выполнившие 

все виды учебной работы, предусмотренные рабочей программой дисциплины (РПД). 

 

 

7. Фонд оценочных средств 

 
7.1 Методы контроля и оценивания результатов обучения  

Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их 

соответствия результатам обучения. 

6.1. Текущий контроль 
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно 

осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний учащихся организован 

как устный групповой опрос (УГО). 

Текущая самостоятельная работа студента направлена на углубление и закрепление 

знаний, и развитие практических умений аспиранта.  

6.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация осуществляется в конце семестра и завершает изучение 

дисциплины «Приборы и методы контроля природной среды, веществ, материалов и 

изделий». Форма аттестации – кандидатский экзамен в письменной или устной форме. 

Кандидатский экзамен проводится в 4 семестре. 

Экзаменационный билет состоит из трех теоретических вопросов, тематика которых 

представлена в программе кандидатского экзамена. 

На кандидатском экзамене аспирант должен продемонстрировать высокий научный 

уровень и научные знания по дисциплине «Приборы и методы контроля природной среды, 

веществ, материалов и изделий». 

 

6.3. Список вопросов для проведения текущего контроля и устного опроса 

обучающихся: 

1. Общая характеристика и классификация объектов контроля: веществ, материалов, изделий, 

природной среды  

2. . Эксплуатационные дефекты в условиях статических и переменных нагрузок. 

3. Общая характеристика природной среды как объекта экологического контроля  

4. Основные стадии формирования контроля и управления качеством. Виды технического 

контроля. 

5. Статистические методы контроля. Классификация методов контроля по признаку 

контролируемых свойств объекта  

6. Области применения различных приборов и методов контроля, комплексное применение 

методов  

7. Классификация средств измерений (СИ). Принципы построения СИ  

8. Метрологическое обеспечение измерений. Закон РФ об обеспечении единства измерений.  



16 

 

 

9. Упругие свойства твердых тел. Диаграмма деформация – напряжение. Упругие и 

пластические деформации  

10. Основные виды ультразвуковых преобразователей  

11. Ультразвуковой эхо-метод и его основные характеристики: чувствительность, лучевая и 

фронтальная разрешающая способность, мертвая зон 

12. Ультразвуковые резонансные дефектоскопы - толщиномеры. Ультразвуковые теневые 

дефектоскопы  

13. Приборы для контроля методом акустической эмиссии (АЭ). Принцип и область 

применения метода АЭ. 

14. Приборы для контроля физико-механических свойств материалов.   

15. Методы повышения помехоустойчивости ультразвуковой аппаратуры. Структурные 

шумы, их природа и пути уменьшения. Способы увеличения отношения сигнала к шуму. 

16. Физические основы методов обнаружения дефектов работающего оборудования по 

результатам измерения параметров вибрации. 

17. Физические основы капиллярного контроля, технология контроля. Основные 

дефектоскопические материалы: проникающие жидкости, проявители, очистители. 

18. Природа диа-, пара-, и ферромагнетизма. Методы измерения напряженности магнитных 

полей, намагниченности и индукции. 

19. Магнитная дефектоскопия. Виды и устройства для намагничивания изделий. Выбор 

оптимального намагничивания. Магнитное поле дефекта  

20. Физическая природа оптических явлений, используемых для контроля: дифракция, 

интерференция, поляризация, рассеяние света, фотоэффект  

21. Аппаратура и методы оптического контроля и выявления дефектов: средства визуального 

контроля, микроскопы, стереомикроскопы, эндоскопы, интерферометрические и 

голографические приборы, приборы поляризационного контроля. Область применения.  

22. Основы методики радиационного контроля. Области применения. Выбор источников 

энергии излучения и методов регистрации.  

23. Распространение радиоволн, взаимодействие с веществом. Отражение, преломление, 

поглощение, рассеяние, интерференция, дифракция. Диэлектрические свойства 

материалов в диапазоне микрорадиоволн. Области применения.  

24. Основы тепловых методов контроля. Виды теплового контроля. Основные области их 

применения. Сравнительная оценка.  

25. Основы электрического метода. Измерение электрического сопротивления. Методы 

переменного и постоянного токов. 

26. Методы и приборы, основанные на непосредственном измерении физических параметров 

смесей. 

27. Особенности измерения состава газов. Классификация газоаналитических приборов. 

28. Классификация методов контроля параметров природной среды. Физико-химические 

основы методов контроля приоритетных загрязнений природной среды 

 

 
7.2 Шкала и критерии оценивания результатов обучения 

 

 
7.3 Оценочные средства 

 
7.3.1. Текущий контроль 

 

7.3.2. Промежуточная аттестация 

 


