


1. Общие положения 

Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине 2.2.8 Методы и прибо-
ры контроля и диагностики материалов, изделий, веществ и природной среды (далее – кан-
дидатский экзамен) по программе подготовки научных и научно-педагогических кадров в 
аспирантуре (далее – программа аспирантуры) сформирована с учетом освоения аспиранта-
ми специальной дисциплины образовательного компонента программы аспирантуры и пас-
порта научной специальности. 

Кандидатский экзамен представляет собой форму оценки степени подготовленности 
соискателя ученой степени кандидата наук к проведению научных исследований по конкрет-
ной научной специальности и отрасли науки, по которой подготавливается или подготовлена 
диссертация. 

На кандидатском экзамене аспирант (соискатель) должен продемонстрировать умение 
пользоваться знаниями, приобретенными в ходе освоения дисциплин образовательного ком-
понента программы аспирантуры. 

Основу программы кандидатского экзамена по специальности 2.2.8 Методы и приборы 
контроля и диагностики материалов, изделий, веществ и природной среды, составили ключе-
вые проблемы современного состояния и прогнозирование развития области приборострое-
ния и метрологии.  

Направления исследований по специальности 2.2.8 Методы и приборы контроля и диа-
гностики материалов, изделий, веществ и природной среды: 

1. Создание новых научных, технических и нормативно-технических решений, обеспе-
чивающих повышение качества продукции, связанных с контролем природной среды, ве-
ществ, материалов и изделий.  

2. Совершенствование научно-технических, технико-экономических и других видов 
метрологического обеспечения измерений для повышения эффективности производства со-
временных изделий, качество которых зависит от точности, диапазона, воспроизводимости 
измерений величин, перечисленных в п.1, а также их сохраняемости на заданном промежут-
ке времени.  

3. Совершенствование научно-технических, технико-экономических, оперативных 
(временных) показателей метрологического обеспечения соответствующих систем и произ-
водств.  

4. Фундаментальные научные исследования по использованию новых физических эф-
фектов, обеспечивающих создание перспективных методов и средств в областях измерений, 
связанных, в том числе, с квантовыми, био- и нанотехнологиями.  

5. Разработка или совершенствование существующих методов и способов обеспечения 
единства измерений в области измерений, относящихся к п.1.  

2. Содержание и структура кандидатского экзамена 

Теоретические основы контроля технических и природных объектов 
1. Объекты контроля 
Общая характеристика и классификация объектов контроля: веществ, материалов, изде-
лий, природной среды. Вещества и их агрегатные состояния веществ: газы, жидкости, 
твердые вещества. Общие сведения о физических и физико-химических свойствах ве-
ществ как объектов контроля. Смеси веществ, способы выражения состава веществ. За-
висимости «состав – свойства» как методическая основа аналитического процесса.  
Материалы, общие представления о структуре металлических и неметаллических мате-
риалов и их механических и химико-физических свойствах. Дефекты металлоизделий и 
способы контроля. Дефекты технологического происхождения. Эксплуатационные де-
фекты в условиях статических и переменных нагрузок. Растрескивание под действием 
термических напряжений. Радиационные повреждения. Дефекты неметаллических мате-
риалов и их обнаружение. 
Изделие как единица продукции. Классификация промышленной продукции. Качество 
продукции, показатели качества, номенклатура показателей качества, показатели назна-



чения, надежности, взаимозаменяемости, точности, стабильности и др. Квалиметричская 
оценка качества продукции. 
Общая характеристика природной среды как объекта экологического контроля. Природ-
ные и антропогенные экологические факторы. Антропогенные химическое и физическое 
(тепловое, электромагнитное, радиационное, вибрационное, акустическое и др.) загряз-
нения природной среды. Основные источники загрязнения. Нормирование загрязняю-
щих веществ в воздухе, воде, почве. Нормирование как важный элемент управления ка-
чеством природной среды.  
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. Все о неопределенности измерений: понятие, типы, расчеты и оценивание.   
Принятие решений по результатам контроля. Условные вероятности ошибочных и пра-
вильных решений. Достоверность контроля. Характеристики выборочного контроля. 
Статистические методы контроля. Классификация методов контроля по признаку кон-
тролируемых 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. Орга-
низация контроля в производственных условиях и в процессе эксплуатации. 
Государственные и международные стандарты в области контроля природной среды, 
веществ, материалов и изделий. 
 

Приборы и методы неразрушающего контроля материалов и изделий. 

1 Приборы и методы акустического контроля 
Упругие свойства твердых тел. Диаграмма деформация – напряжение. Упругие и пла-
стические деформации. Волновое уравнение. Величины, характеризующие акустическое 
поле. Плоские, цилиндрические и сферические волны. Характеристический импеданс 
(удельное волновое сопротивление) среды. Скорость распространения и затухание волн. 
Поглощение и рассеяние как составляющие затухания. Упругие волны в ограниченных 
средах. Дисперсия скорости. Распространение импульсов в дисперсных средах. Затуха-
ние. Методы возбуждения и приема. Отражение, преломление и трансформация волн по 
границе раздела двух сред. Прохождение волн через слоистые структуры. 
Основные виды ультразвуковых преобразователей. Важнейшие пьезоэлектрические ма-
териалы и их характеристики. Резонансные и антирезонансные частоты. Демпфирование 
пьезопреобразователей. Коэффициенты преобразования при излучении и приеме. 
Направленность. Диаграммы направленности при излучении. Фокусировка ультразвука. 
Ультразвуковой эхо-метод и его основные характеристики: чувствительность, лучевая и 
фронтальная разрешающая способность, мертвая зона. Возможности метода и ограниче-
ния его применения. Узлы эхо-дефектоскопов. Системы индикации (виды разверток), их 
достоинства и недостатки. Схемы выравнивания чувствительности. Основные формы 
импульсов, применяемых в акустической аппаратуре. Влияние отдельных звеньев элек-
троакустического тракта на форму сигналов. Ультразвуковые импульсные толщиноме-
ры. Методы уменьшения погрешностей. Ультразвуковые резонансные дефектоскопы - 
толщиномеры. Ультразвуковые теневые дефектоскопы.  
Приборы для контроля методом акустической эмиссии (АЭ). Принцип и область приме-
нения метода АЭ. Эффект Кайзера. Информативные параметры метода. Помехи и борьба 
с ними. Выбор диапазона частот. Определение координат дефектов. 
Приборы для контроля физико-механических свойств материалов. 
Низкочастотные средства контроля многослойных конструкций и изделий из неметал-
лов. Структурные схемы дефектоскопов, использующих эти методы. 
Преобразователи ультразвуковых дефектоскопов (совмещенные, раздельно-
совмещенные, раздельные). 



Электромагнитно-акустические преобразователи. 
Методы повышения помехоустойчивости ультразвуковой аппаратуры. Структурные 
шумы, их природа и пути уменьшения. Способы увеличения отношения сигнала к шуму. 
Механизация и автоматизация ультразвукового контроля. 
Акустическая голография. Принципы акустической голографии. Область ее применения.  
2 Приборы и методы вибрационного контроля и диагностики 
Физические основы методов обнаружения дефектов работающего оборудования по ре-
зультатам измерения параметров вибрации. 
Основы теории виброизмерительных приборов. Виброизмерительные приборы инерци-
онного действия, режим работы, области рабочих частот, характерные погрешности. 
Бесконтактные преобразователи вибрации. Характерные погрешности измерения. 
Наиболее распространенные типы электроизмерительных преобразователей, используе-
мых в датчиках вибраций. 
Область применения и структурные схемы построения аппаратуры для эксплуатацион-
ного контроля вибрационного состояния и технической диагностики машин. Типы обна-
руживаемых дефектов. 
3 Приборы капиллярного контроля 
Физические основы капиллярного контроля, технология контроля. Основные дефекто-
скопические материалы: проникающие жидкости, проявители, очистители. 
Аппаратура для цветного и люминесцентного контроля. Ее основные параметры, спосо-
бы их поверки. Контрольные образцы. Область применения.  
4 Приборы и методы магнитного контроля 
Природа диа-, пара-, и ферромагнетизма. Методы измерения напряженности магнитных 
полей, намагниченности и индукции. 
Магнитная дефектоскопия. Виды и устройства для намагничивания изделий. Выбор оп-
тимального намагничивания. Магнитное поле дефекта. Способы распространения и ин-
дикации магнитных полей дефектов. Методы магнитной дефектоскопии: магнитопорош-
ковый, феррозондовый, магнитоиндукционный, с датчиками Холла, магниторезистив-
ный, магнитографический. Области применения. 
Связь магнитных свойств с химическим и структурным состоянием материала. Приборы 
для контроля физико-химических свойств материала и изделий, основанные на измере-
нии магнитных характеристик. Магнитные толщиномеры.  
5 Приборы и методы оптического контроля 
Физическая природа оптических явлений, используемых для контроля: дифракция, ин-
терференция, поляризация, рассеяние света, фотоэффект. Принципы построения оптиче-
ских приборов контроля. Основные виды источников излучения. Согласование прием-
ников излучения с оптической системой. Аппаратура и методы оптического контроля и 
выявления дефектов: средства визуального контроля, микроскопы, стереомикроскопы, 
эндоскопы, интерферометрические и голографические приборы, приборы поляризаци-
онного контроля. Область применения.  
6 Приборы и методы радиационного контроля 
Природа радиационного излучения и его основные характеристики. Интенсивность из-
лучения. Единицы дозы и активности. Взаимодействие заряженных частиц, нейтронов, 
рентгеновского и гамма-излучения с веществом. 
Источники излучения: рентгеноаппараты, линейные ускорители, бетатроны, микротро-
ны, радиоактивные изотопы. Методы регистрации излучения: фотопленка и усиливаю-
щие экраны, ксерография, сцинтилляционные счетчики. Рентгенооптические преобразо-
ватели. 
Основы методики радиационного контроля. Области применения. Выбор источников 
энергии излучения и методов регистрации. Геометрия просвечивания, выбор оптималь-
ного фокусного расстояния, факторы, влияющие на контрастность снимков. Компенса-
торы. Определение размера и положения дефекта. Радиография. Стереорентгенография. 
Принципы компоновки устройств, реализующих радиографический и рентгенотелевизи-



онный методы дефектоскопии. Аппаратура для контроля нейтронным излучением и за-
ряженными частицами. Радиационные толщиномеры. Компьютерная томография. 
Техника безопасности и промышленная санитария.  
7 Приборы и методы радиоволнового контроля 
Распространение радиоволн, взаимодействие с веществом. Отражение, преломление, по-
глощение, рассеяние, интерференция, дифракция. Диэлектрические свойства материалов 
в диапазоне микрорадиоволн. Области применения.  
8 Приборы и методы теплового контроля 
Законы теплового излучения: Планка, Вина, Стефана-Больцмана. Основы тепловых ме-
тодов контроля. Виды теплового контроля. Основные области их применения. Сравни-
тельная оценка.  
Термоэлектрические и жидкокристаллические преобразователи. Приемники инфракрас-
ного излучения. Принципы построения пирометров: радиационных, яркостных, частич-
ного измерения, цветовых. Тепловизоры, их устройство и применение. Особенности 
включения приемников тепловизионных сканирующих систем. Область применения. 
9 Приборы и методы контроля течеисканием 
Понятие герметичности. Основные виды нарушения герметичности. Величины течей, 
единицы измерений. Принципиальные основы методов испытания на герметичность – 
регистрация проникающих через течи жидких и газообразных пробных веществ. Основ-
ные характеристики испытаний, чувствительность, диапазон выявляемых течей. Опреде-
ление суммарной герметичности и локализация течей. 
Наиболее распространенные пробные вещества, способы регистрации и проникновения 
их через течи. Область применения. 
Разновидности течеискателей и способы их применения. Способы калибровки приборов.  
10 Приборы и методы электрического контроля 
Основы электрического метода. Измерение электрического сопротивления. Методы пе-
ременного и постоянного токов. Приборы для контроля дефектов и химического состава, 
основанные на измерении электросопротивления, тангенса угла потерь, диэлектрической 
постоянной. Особенности их применения, преимущества и недостатки. Область приме-
нения. 
11 Приборы и методы электромагнитного контроля 
Физические основы метода вихревых токов. Разновидности преобразователей, их кон-
струкция, область применения. Уравнения Максвелла. Годографы для основных типов 
преобразователей. Анализ влияния электропроводности, магнитной проницаемости и за-
зора преобразователь – изделие с помощью годографа. Способы разделения информа-
ции: амплитудный, фазовый, амплитудно-фазовый, переменно-частотный. Факторы, ме-
шающие контролю; способы отстройки от них. Понятие о многочастотном и импульс-
ном способах возбуждения преобразователя, влияние движения изделий. Метод высших 
гармоник. 

3. Приборы и методы контроля веществ (аналитический контроль). 

Роль и значение аналитического контроля в народном хозяйстве Классификация анали-
тических методов и приборов. Методы и приборы, основанные на непосредственном из-
мерении физических параметров смесей. Методы и приборы с предварительным преоб-
разованием анализируемой пробы. Общая характеристика аналитических методов, их 
чувствительности и избирательности. Метрологическое обеспечение средств аналитиче-
ского контроля. 
1 Приборы и методы контроля состава жидкостей 
Оптические методы и приборы контроля состава жидкостей. Фотометрические диспер-
сионные и недисперсионные анализаторы. Абсорбционные фотометрические анализато-
ры, работающие в ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной областях спектра. Тур-
бодиметрические и фотоколориметрические анализаторы. Типовые структурные схемы 
абсорбционных приборов, их основные характеристики и области применения, Эмисси-
онные фотометрические приборы и методы контроля состава жидкостей; люминесцент-



ные, пламенные, нефелометрические. Рефрактометрические, поляризационные и атомно-
абсорбционныe методы и приборы. Физические основы фотометрических методов, 
структурные схемы фотометрических анализаторов, уровень их технических характери-
стик, тенденции развития. 
Радиоизотопные аналитические методы и приборы: ионизационные, активационные, аб-
сорбционные, по рассеиванию излучения и др. Их особенности, типовые структурные 
схемы, области применения. 
Электрохимические методы и приборы контроля состава жидкостей: кондуктометриче-
ские (контактные и бесконтактные), диэлькометрические, полярографические, потен-
циометрические и др. Физико-химические основы методов. 
Измерение электропроводности растворов контактными двух- и четырехэлектродными 
ячейками. Измерительные схемы кондуктометров. Методы и схемы температурной кор-
рекции. Низко- и высокочастотная бесконтактная кондуктометрия. Эквивалентные элек-
трические схемы ячеек. Измерительные схемы бесконтактных кондуктометров. Диэль-
кометрические 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. Ионоселектив-
ные электроды, иономеры. 
Механические анализаторы жидкостей, основанные на зависимости плотности и вязко-
сти анализируемой пробы от ее состава. Основные методы и приборы измерения плот-
ности и вязкости жидких сред  
Автоматическое титрование. Кривые титрования. Схемы титрометров дискретного и не-
прерывного действия. 
Применение микропроцессоров и вычислительных устройств в анализаторах состава 
жидкостей. 
2 Приборы и методы контроля состава газов 
Особенности измерения состава газов. Классификация газоаналитических приборов. 
Оптические приборы и методы газового анализа: абсорбционные и эмиссионные. Аб-
сорбционно-оптические газоанализаторы инфракрасного поглощения (в том числе опти-
ко-акустические), ультрафиолетового поглощения, фотоколориметрические (жидкост-
ные и ленточные) Эмиссионные газоаналитические приборы: электроразрядные, пла-
менные, люминесцентные, хемилюминесцентные. Области применения, типовые струк-
турные схемы, основные метрологические характеристики оптических газоанализаторов. 
Тепловые приборы и методы газового анализа: термокондуктометрические, термохими-
ческие. Области применения, измерительные схемы, основные характеристики. 
Магнитные газоаналитические приборы: термомагнитные, магнитомеханические и др. 
Электрохимические приборы и методы газового анализа: кондуктометрические, кулоно-
метрические, потенциометрические и др. Особенности преобразования анализируемой 
пробы, области применения, структурные схемы и основные характеристики электрохи-
мических газоанализаторов. 
Ионизационные газоанализаторы: пламенно-ионизационние, аэрозольно-ионизационные 
и др. Масс-спектрометрический метод анализа. Структурные схемы масс-спектрометров, 
их основные характеристики. Тенденции развития масс-спектрометрии. 
Хроматографический метод анализа. Физико-химические основы процесса разделения 
смесей. Структурная схема и основные элементы хроматографической установки. Виды 
хроматографических детекторов. Промышленные хроматографы, тенденции их разви-
тия. Автоматизированная обработка хроматограмм и масс-спектрограмм с использова-
нием микропроцессорной техники. 



Приборы и методы контроля влажности газов: психрометрический, по точке росы, сорб-
ционные и др. Области применения, структурные схемы приборов, их основные харак-
теристики, тенденции развития. 
Приборы и системы контроля природной среды 
Природная среда как объект экологического контроля. Основные загрязнители природ-
ной 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). Основ-
ные требования к методам и средствам контроля природной среды. 
 1 Приборы и методы контроля природной среды 
Классификация методов контроля параметров природной среды. Физико-химические ос-
новы методов контроля приоритетных загрязнений природной среды. Технические сред-
ства мониторинга воздушной среды, водной среды и почв: газоанализаторы, анализато-
ры жидкостей, анализаторы твердых и сыпучих веществ. Принципы действия, техниче-
ские характеристики, области применения. 
Методическое и техническое обеспечение аналитической аппаратуры универсального 
назначения (многокомпонентный анализ природной среды): атомная и молекулярная 
спектрофотометрия, газовые и жидкостные хроматографы, универсальные многоканаль-
ные компьютерные системы контроля окружающей среды. 
Дистанционные методы контроля природной среды. Пассивные и активные дистанцион-
ные методы. Методы спектрозональной съемки и инфракрасной радиометрии. Методы 
дистанционного оптического зондирования. Технические средства дистанционного мо-
ниторинга. 
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 монито-
ринг. 
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, ха-
рактеристики и элементы измерительных каналов АСК. Системы мониторинга химиче-
ских загрязнений природной среды (воздуха, природных и сточных вод, почв): структу-
ра, состав, технические характеристики. Особенности контроля экологической обстанов-
ки в условиях больших городов. 
Общие сведения о системах мониторинга радиационных, электромагнитных, тепловых, 
акустических и вибрационных экологических факторов. Воздействие указанных факто-
ров, нормативы контроля, технические средства, характеристики систем и области при-
менения. 
 

3. Методические указания по процедуре проведения  
и оценивания кандидатского экзамена 

Условия допуска к сдаче кандидатского экзамена  
К кандидатскому экзамену допускаются: 

 аспиранты, полностью освоившие программу специальной дисциплины и сдавшие за-
чет, предусмотренный учебным планом на предыдущем этапе обучения.  

 соискатели, прикрепленные к ТПУ для сдачи кандидатских экзаменов, перед экзаме-
ном по специальной дисциплине обязаны пройти собеседование с ведущими специа-
листами профильного ИШФВП, на базе которой ведется подготовка аспирантов. 

В рамках подготовки к кандидатскому экзамену по специальности 2.2.8 Методы и при-
боры контроля и диагностики материалов, изделий, веществ и природной среды аспирант 
(соискатель) представляет реферат по тематике своего диссертационного исследования. Тема 
реферата должна быть согласована с научным руководителем диссертации. Проверку подго-



товленного реферата проводит член экзаменационной комиссии. При наличии оценки «за-
чтено» за реферат аспирант допускается к сдаче кандидатского экзамена. 

Требования к оформлению. Реферат выполняется на листах бумаги формата А4. Текст 
печатается на компьютере 14 шрифтом. Пробел между строками – 1,5 интервала. При напи-
сании текста необходимо соблюдать поля: левое - 25÷30 мм, правое – 10÷15 мм, верхнее - 20 
мм, нижнее - 20 мм. Все страницы реферата нумеруются и брошюруются. Объем работы 
должен составлять не менее 1-го авторского листа (не менее 24 стр.). Оригинальность тек-
ста реферата должна составлять 95%.  

Структура реферата включает титульный лист, лист рецензии, содержание, введение, 
основную часть, заключение, список использованной литературы.  

Титульный лист является первым листом реферата и заполняется по образцу. 
Содержание включает наименование глав, разделов, параграфов с указанием номера 

страницы, с которой они начинаются. Во введении раскрывается значение выбранной темы, 
степень ее исследованности, цель и задачи работы, формулируются основные положения те-
мы и структура работы. Текст основной части делится на главы, разделы или параграфы, 
здесь излагается содержание работы. В основной части целесообразно выделение 2-3 вопро-
сов, отражающих разные аспекты темы. В реферате важно привести различные точки зрения 
на проблему и дать им оценку. В заключении подводятся итоги рассмотрения темы. Привет-
ствуется определение автором перспективных направлений по изучению проблемы. 

Страницы реферата нумеруются арабскими цифрами, соблюдается сквозная нумерация 
по всему тексту. Номер ставится внизу страницы по центру. Каждая глава (раздел) должна 
начинаться с новой страницы. Ссылки на источники, цитаты в тексте в квадратных скобках. 
Список использованной литературы дается в алфавитном порядке и должен содержать не 
менее 15 источников, из них не менее 50% последних пяти лет, из которых не менее полови-
ны последних трех лет. 

Проведение кандидатского экзамена  
На кандидатском экзамене экзаменуемый должен продемонстрировать совокупность 

имеющихся знаний по специальной дисциплине.  
Прием кандидатских экзаменов осуществляется очно и в устной форме в комиссии, 

утвержденной приказом ректора, в составе которой должно участвовать не менее 3-х членов. 
В случае особых обстоятельств допускается прием кандидатского экзамена в режиме онлайн. 
Экзаменационный билет включает в себя 3 вопроса. 

Первые два вопроса – это вопросы основной части данной Программы, которые соот-
ветствуют паспорту научной специальности 2.2.8 Методы и приборы контроля и диагности-
ки материалов, изделий, веществ и природной среды, третий вопрос должен соответствовать 
проблематике научной деятельности аспиранта (соискателя).  

Ответы на вопросы выполняются в письменном виде в форме тезисов. Устный ответ 
осуществляется в виде самостоятельного изложения материала на основе письменных тези-
сов. После устного ответа члены экзаменационной комиссии вправе задать отвечающему 
уточняющие вопросы по ответам. При необходимости задаются дополнительные вопросы по 
различным темам специальной дисциплины. Результат сдачи заносится в журнал регистра-
ции, который хранится в отделении / НОЦ. Протоколы сдачи экзаменов с подписью всех 
членов комиссии сдаются в отдел аспирантуры и докторантуры. 

Критерии оценки ответа на кандидатском экзамене: 
 

% выполнения 
заданий  
экзамена 

Экзамен, балл 
Соответствие  

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% 18 ÷ 20 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отлич-
ные умения и владение опытом практической деятельности, 
необходимые результаты обучения сформированы, их качество 
оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% 14 ÷ 17 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, 
умения и опыт практической деятельности, необходимые ре-
зультаты обучения сформированы, качество ни одного из них 
не оценено минимальным количеством баллов 



55% - 69% 11 ÷ 13 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, 
умения и опыт практической деятельности, необходимые ре-
зультаты обучения сформированы, качество некоторых из них 
оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% 0 ÷ 10 «Неудовл.» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточ-
ным требованиям 

 
4. Рекомендуемая литература 

Основная литература 
1. Шишкин И.Ф. Теоретическая метрология. Учебник для вузов: 4-е изд. – Санкт-

Петербург: Питер, 2012. – Ч. 1: Общая теория измерений.  – 192 с.– Режим доступа: 
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C119727 

2. Неразрушающий контроль и диагностика: Справочник / Под ред. В.В. Клюева. М.: Ма-
шиностроение, 1995. Муравьев С.В. Метрология. Учебное пособие. Томск: Изд-во ТПУ, 
2015. – 152 с. – Текст: непосредственный. 

3. Метрология: учебник для студентов технических специальностей / А.А. Брюховец, О.Ф. 
Вячеславова и др.; под общ. ред. С.А. Зайцева. – М.: Форум, 2011. – 464 с. – Текст: непо-
средственный. 

4. Сергеев, А.Г. Метрология: история, современность, перспективы: учебное пособие для 
вузов. – 2-е изд. – Москва: Логос, 2011. – 384 с. – Режим доступа: 
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5C205343. 

Дополнительная литература 

5. Ермолов И.Н., Останин Ю.Я. Методы и средства  неразрушающего  контроля качества. - 
М.: Высшая школа, 1988. 368 с.  

6. Неразрушающий контроль рельсов при их эксплуатации и ремонте / Под ред. А.К. 
Гурвича. - М.: Транспорт, 1983. - 318 с  

7. Лячнев В.В., Сирая Т.Н., Довбета Л.И. Фундаментальные основы метрологии. – СПб.: 
Элмор, 2007. – 424 с. – Текст: непосредственный. 

8. Кравченко, Н.С. Методы обработки результатов измерений и оценки погрешностей в 
учебном лабораторном практикуме: учебное пособие [Электронный ресурс] / Н.С. Кра-
вченко, О.Г. Ревинская; Национальный исследовательский Томский политехнический 
университет (ТПУ) // 2-е изд., перераб. – 1 компьютерный файл (pdf; 4 181 KB). — 
Томск: Изд-то ТПУ, 2017. – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. URL: 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2018/m002.pdf 


