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7
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11
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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з1. знать физические основы средств измерений

  з4. знать математические методы обработки результатов измерений

  у3. использовать современную измерительную технику

  у6. применять современные методы измерений

  з5. знать нормативную базу проведения экспертизы безопасности объектов, сертификации машин,

материалов

  у1. применять методы и средства неразрушающего контроля для оценки состояния  оценки состояния

технических систем и средств защиты

  з4. знать научные основы обеспечения безопасности объектов, сертификации машин, материалов

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Неразрушающий контроль и диагностика

ПК.2.з5 знать нормативную базу проведения экспертизы безопасности объектов,

сертификации машин, материалов

Лекции; Самостоятельная

работа

ПК.2.у1 применять методы и средства неразрушающего контроля для оценки

состояния  оценки состояния технических систем и средств защиты

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.3.з4 знать научные основы обеспечения безопасности объектов, сертификации

машин, материалов

Лекции; Самостоятельная

работа

ОК.9.з1 знать физические основы средств измерений

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОК.9.з4 знать математические методы обработки результатов измерений

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОК.9.у3 использовать современную измерительную технику

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ОК.9.у6 применять современные методы измерений

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины



Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: качество изделий и материалов

1. Основные структурные схемы

измерительных приборов.

Характеристики приборов.

Классификация приборов.

Измерительные преобразователи.

Классы преобразователей,

физические принципы действия,

тарировка преобразователей,

частотные и динамические

характеристики

преобразователей,

измерительные электрические

цепи и схемы включения

преобразователей .

0 2 1, 5 лекции

2. Классификация негативных

техногенных факторов.

Травмирующие вредные факторы

и вызывающие их причины.

Анализ задач диагностики .

Объект диагностики как

техническая система, система

испытаний. Основные понятия .

0 2 1, 3 лекции

3. Неразрушающие методы и

средства контроля качества

материалов и изделий.

Классификация и технические

характеристики методов. 

0 2 1, 4 лекции

4. Радиационные методы

неразрушающего контроля.

Радиографический и

радиометрический методы.

0 4 2, 3, 4 лекции

5. Акустические методы

контроля. Ультразвуковые

методы. Резонансный метод.

Импедансный метод. 

Теневой метод контроля.

0 4 3 лекции

6. Тепловые методы контроля. 0 2 4 лекции

7. Токовихревой метод контроля. 0 2 4, 6 лекции

8. Капиллярные методы

контроля.
0 2 2, 4 лекции

9. Магнитные методы контроля. 0 4 2, 4 лекции

10. Контроль герметичности

(методы контроля течеисканием).
0 4 4, 6, 7 лекции

11. метод акустической эмиссии 0 4 3, 4 лекции



12. методы контроля

химического состава материалов 

веществ.

0 4 5, 7 лекция

Таблица 3.2

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: методы контроля герметичности

1. контроль качества покрытий 0 4 2 практика

Дидактическая единица: магнитные методы контроля

8. статистическая оценка

корреляционных связей
0 2 4, 5, 7 практика

Дидактическая единица: качество изделий и материалов

3. Капиллярный метод контроля. 0 4 2 практическая работа

4. Магнитный метод

неразрушающего контроля.
0 4 6 практическая  работа

5. Ультразвуковые методы

контроля.
0 4 4, 6 практическая  работа

Таблица 3.3

Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: радиационные  методы контроля

0. 0 0

Дидактическая единица: акустические методы контроля

0. 0 0

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 1

1 РГЗ 1, 3, 4, 5, 6, 7 20 3

, подробная информация приведена в приложении №3  :  Неразрушающий контроль и диагностика :

методические указания к лабораторным работам для ФЛА по направлениям "Боеприпасы и

взрыватели" и " Техносферная безопасность" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. Ю. О. Поляков]. -

Новосибирск, 2015. - 41, [2] с. : ил., табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000221493 Поляков Ю. О. Неразрушающий контроль и

диагностика. Методические указания [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Ю. О.

Поляков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1080_1325758122.docx. - Загл. с экрана.

2 Подготовка к занятиям 2, 3, 4, 5 4 0



:  Неразрушающий контроль и диагностика : методические указания к лабораторным работам для

ФЛА по направлениям "Боеприпасы и взрыватели" и " Техносферная безопасность" / Новосиб. гос.

техн. ун-т ; [сост. Ю. О. Поляков]. - Новосибирск, 2015. - 41, [2] с. : ил., табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000221493 Поляков Ю. О. Неразрушающий контроль и

диагностика. Методические указания [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Ю. О.

Поляков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1080_1325758122.docx. - Загл. с экрана.

3 Подготовка к аттестации 7 23 2

:  Неразрушающий контроль и диагностика : методические указания к лабораторным работам для

ФЛА по направлениям "Боеприпасы и взрыватели" и " Техносферная безопасность" / Новосиб. гос.

техн. ун-т ; [сост. Ю. О. Поляков]. - Новосибирск, 2015. - 41, [2] с. : ил., табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000221493 Поляков Ю. О. Неразрушающий контроль и

диагностика. Методические указания [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Ю. О.

Поляков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1080_1325758122.docx. - Загл. с экрана.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Личный типовой  сайт

Консультирование Личный типовой  сайт

Размещение учебных
материалов

Личный типовой  сайт

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

0

4020
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Поляков Ю. О. Неразрушающий контроль и диагностика. Методические указания [Электронный

ресурс] : учебно-методическое пособие / Ю. О. Поляков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1080_1325758122.docx. - Загл. с экрана."

4020
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Поляков Ю. О. Неразрушающий контроль и диагностика. Методические указания [Электронный

ресурс] : учебно-методическое пособие / Ю. О. Поляков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа:

http://ciu.nstu.ru/fulltext/unofficial/2012/lib_1080_1325758122.docx. - Загл. с экрана."

2010
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Неразрушающий контроль и диагностика : методические указания к лабораторным работам для

ФЛА по направлениям "Боеприпасы и взрыватели" и " Техносферная безопасность" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. Ю. О. Поляков]. - Новосибирск, 2015. - 41,

[2] с. : ил., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000221493"



Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОК.9  з1. знать физические основы средств измерений + +

 з4. знать математические методы обработки результатов измерений +

 у3. использовать современную измерительную технику +

 у6. применять современные методы измерений +

ПК.2
 з5. знать нормативную базу проведения экспертизы безопасности объектов,

сертификации машин, материалов
+

 у1. применять методы и средства неразрушающего контроля для оценки состояния 

оценки состояния технических систем и средств защиты
+

ПК.3
 з4. знать научные основы обеспечения безопасности объектов, сертификации машин,

материалов
+

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

применение в лекциях

Специальное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Твердомер ТЭМП-2 неразрушающий контроль

2 Тепловизор Testo 870-2 неразрушающий контроль

3 Толщиномер покрытий Infiniter INCO неразрушающий контроль
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Неразрушающий 

контроль и диагностика приведена в Таблице. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ОК.9 способность 

самостоятельно 

планировать, 

проводить, 

обрабатывать и 

оценивать 

эксперимент 

з1. знать физические 

основы средств 

измерений 

 

метод акустической эмиссии 

статистическая оценка 

корреляционных связей 

РГЗ, разделы 1-5 Зачет, вопросы 11-13 

ОК.9 з4. знать 

математические 

методы обработки 

результатов 

измерений 

 

методы контроля химического 

состава материалов  веществ. 

  Зачет, вопросы 14-16 

ОК.9 у3. использовать 

современную 

измерительную 

технику 

 

Магнитный метод 

неразрушающего контроля. 

Ультразвуковые методы 

контроля. 

РГЗ, разделы 6-8   

ОК.9 у6. применять 

современные 

методы измерений 

 

статистическая оценка 

корреляционных связей 

  Зачет, вопросы 17-20 

ПК.2/ПК 

способность 

прогнозировать, 

определять зоны 

повышенного 

техногенного риска 

и зоны 

повышенного 

загрязнения 

з5. знать 

нормативную базу 

проведения 

экспертизы 

безопасности 

объектов, 

сертификации 

машин, материалов 

 

Основные структурные схемы 

измерительных приборов. 

Характеристики приборов. 

Классификация приборов. 

Измерительные 

преобразователи. Классы 

преобразователей, физические 

принципы действия, 

тарировка преобразователей, 

частотные и динамические 

характеристики 

преобразователей, 

измерительные электрические 

цепи и схемы включения 

преобразователей . 

  Зачет, вопросы 1-10 

ПК.2/ПК у1. применять 

методы и средства 

неразрушающего 

контроля для 

оценки состояния  

оценки состояния 

технических систем 

и средств защиты 

 

Капиллярные методы 

контроля. Капиллярный метод 

контроля. контроль качества 

покрытий Магнитные методы 

контроля. 

РГЗ, разделы 4-7   

ПК.3/ПК 

способность 

оптимизировать 

методы и способы 

обеспечения 

безопасности 

з4. знать научные 

основы обеспечения 

безопасности 

объектов, 

сертификации 

машин, материалов 

Радиационные методы 

неразрушающего контроля. 

Радиографический и 

радиометрический методы. 

  Зачет, вопросы 21-30 



человека от 

воздействия 

различных 

негативных 

факторов в 

техносфере 

 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 1 семестре - в форме зачета, который 

направлен на оценку сформированности компетенций ОК.9, ПК.2/ПК, ПК.3/ПК. 

 Зачет проводится в устной форме, по билетам.  

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

 

В 1 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое задание  

(РГЗ). Требования к выполнению РГЗ,  состав и правила оценки сформулированы в паспорте РГЗ. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОК.9, ПК.2/ПК, ПК.3/ПК, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра газодинамических импульсных устройств 

Паспорт зачета  

по дисциплине «Неразрушающий контроль и диагностика», 1 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет  проводится в устной  форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1-10, второй вопрос из диапазона 

вопросов 11-20, третий из диапазона 21-30 (список вопросов приведен ниже). В ходе зачета 

преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма билета для зачета 
 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФЛА 

 

Билет  № _____ 

к зачету по дисциплине «Неразрушающий контроль и диагностика» 

 

1. Вопрос 1. 

2. Вопрос 2. 

 3 Вопрос 3. 

 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

 

 

2. Критерии оценки 
• Ответ на  билет  считается неудовлетворительным, если студент при ответе на вопросы 

не дает определений основных понятий, не способен показать причинно-следственные 

связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные ошибки,  

оценка составляет 0 -9  баллов. 

• Ответ на  билет  засчитывается на пороговом уровне, если студент при ответе на 

вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-следственные 

связи явлений, при решении задачи допускает непринципиальные ошибки, например, 

вычислительные,  

оценка составляет 10-13  баллов. 

• Ответ на   билет засчитывается на базовом уровне, если студент при ответе на вопросы 

формулирует основные понятия, законы, дает характеристику процессов, явлений, 



проводит анализ причин, условий, может представить качественные характеристики 

процессов, не допускает ошибок при решении задачи,  

оценка составляет 14-17  баллов. 

• Ответ на   билет засчитывается на продвинутом уровне, если студент при ответе на 

вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит комплексный анализ, 

выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен представить 

количественные характеристики определенных процессов, приводит конкретные примеры 

из практики, не допускает ошибок и способен обосновать выбор  решения задачи, оценка 

составляет  18-20  баллов. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине  баллы зачета учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Неразрушающий контроль и диагностика» 

 

1. Классификация дефектов сварочного производства. 

2. Классификация методов неразрушающего контроля. 

3. Классификация капиллярных методов НК. 

4. Физические основы капиллярных методов.  

5. Тепловые методы контроля. 

6. Токовихревой метод контроля.   

7. Эхо - импульсный метод. 

8. Теневой метод. 

9. Резонансный метод. 

10. Метод акустической эмиссии. 

11. Неразрушающий  контроль  с использованием проникающих 

излучений. 

12. Промышленные источники излучения, применяемые в   

13. дефектоскопии. 

14. Средства регистрации проникающих излучений. 

15. Радиографический метод контроля. 

16. Радиометрический метод контроля. 

17. Магнитные методы контроля нарушений сплошности материалов. 

18. Методы и средства намагничивания. 

19. Средства регистрации дефектов. 

20. Контроль герметичности оборудования (методы течеискания). 

21. Контроль качества защитных покрытий (толщины и адгезии). 

22. Преобразователи генераторного и параметрического типов. 

23. Схемы включения преобразователей в измерительные цепи. 

24. Шумовые свойства преобразователей. 

25. Согласованное включение измерительных преобразователей. 

26. Математическая обработка результатов контроля. 

27. Метод акустической эмиссии при контроле прочностных свойств. 

28. Ультразвуковой метод контроля прочностных свойств. 

29. Магнитные методы неразрушающего контроля механических свойств.  

30. Измерение механических свойств металлов. 
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Паспорт  

расчетно-графического задания  

по дисциплине «Неразрушающий контроль и диагностика», 1 семестр 

1. Методика оценки 

      Задание на РГЗ включает разработку неразрушающего  контроля и диагностики для 

контролируемого объекта (КО), представляющего собой: заготовки, детали, узлы и т. д., 

назначенного студенту из  списка  п. 3. 

       Структура РГЗ: 

1. Анализ формы, материала и технологии изготовления КО. 

2. Определение и классификация типов сопутствующих дефектов. 

3. Оценка влияния дефектов на служебные свойства КО. 

4. Выбор оптимального метода неразрушающего контроля. 

5. Выбор прибора или аппаратного комплекса для контроля КО. 

6. Разработка методики контроля. 

7. Оценка производительности контроля. 

8. Экономический раздел. 

9. Выводы. 

Оцениваемые позиции: 

       В процессе выполнения РГЗ студенту полагается провести обзор источников 

информации  по своему  варианту задания, в том числе ознакомиться со 

специализированными журналами и справочными изданиями. Рекомендуемый объем РГЗ 

составляет 20-25 стр. компьютерного набора на бумаге формата А4. 

      На титульном листе должны быть указаны: 

- дисциплина; 

- наименование темы РГЗ и номер варианта; 

- реквизиты студента (ФИО, группа). Вторым листом прилагается содержание, где 

не более чем на двух уровнях (глава, параграф) перечисляются разделы с 

указанием страниц. 

Брошюровка работы: 

- книжная; 

поля: сверху 2 см, слева 2,4 см, внизу 1,6 см, справа 1,6 см. 

  Шрифт набора текста12-14 пунктов. Межстрочный интервал – одинарный. Текст 

должен иллюстрироваться схемами, графиками, рисунками, таблицами. Рисунки могут 

быть сделаны вручную или отсканированы.  Подрисуночная надпись должна 

располагаться под рисунком по центру. Нумерация рисунков сквозная. Обязателен 

список использованных источников (3-5 наименований), оформленный в соответствии с 

ГОСТ  7.1-2003, ГОСТ Р7.0.5-2008: 

   - фамилия автора и его инициалы; 

   - заглавие; 

   - выходные данные: место издания, издательство, год издания; 

   - количество страниц. 

 

Оцениваются все структурные части РГЗ.  Общая оценка качества выполнения РГЗ 

формируется в соответствии с нижеприведенными критериями.   

 



Критерии оценки 

• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ, отсутствует 
анализ объекта, диагностические признаки не обоснованы, аппаратные средства не 
выбраны или не соответствуют современным требованиям, оценка составляет 0-19 
баллов. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части РГЗ выполнены 
формально: анализ объекта выполнен без декомпозиции, диагностические признаки 
недостаточно обоснованы, аппаратные средства не соответствуют современным 
требованиям, оценка составляет 20-25 баллов. 

• Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ объекта выполнен в 
полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны ,но не оптимизированы, аппаратные средства выбраны без достаточного 
обоснования, оценка составляет 26-33 балла. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ объекта выполнен 
в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны и оптимизированы, выбор аппаратных средств обоснован, оценка 
составляет 34-40 баллов. 

2. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  

3. Примерный перечень тем РГЗ 

            Перечень контролируемых объектов. 
1. Литые заготовки цилиндрической формы из сталей диаметром 20-50мм и длиной 2-5м. 

2. Стальные трубы диаметром 100-200мм с толщиной стенки 3-8мм. 

3. Дюралюминиевые листы толщиной 10-50мм. 

4. Титановые трубы диаметром 50-100мм с толщиной стенки 3-8мм. 

5. Стальные листы толщиной 2-5мм. 

6. Стыковой шов на листах из алюминиевых сплавов. 

7. Листовой материал из нержавеющей стали толщиной 2мм. 

8. Сварной шов свариваемых встык стальных труб диаметром 200-500мм с толщиной 

стенки 10-30мм с валиком усиления. 

9. Сварной шов таврового соединения стальных пластин. 

10. Литые изделия стаканообразной формы из стали диаметром 100-150мм и толщиной 

стенки 20-30мм. 

11. Литые корпуса снарядов из стали диаметром 100-150мм и толщиной стенки 20-30мм с 

диаметром отверстия 30мм. 

12. Лакокрасочные защитные покрытия на стальных трубах. 

13. Клееные листы стеклопластика толщиной 2-3мм (2листа). 

14. Сотовые конструкции из стеклопластика. 

15. Изделия из композиционных материалов. 

16. Сварное соединение листового материала из стали внахлёстку. 

17. Стальные трубы с толщиной стенки 3-6мм, изготовленные раскаткой. 

18. Цинковое гальваническое  покрытие на стальных трубах. 

19. Механические свойства термообрабатываемых стальных изделий. 

20. Железнодорожные рельсы в процессе эксплуатации. 

21. Лопатки турбин авиадвигателей (нерж.сталь). 

22. Герметичные оболочки химического машиностроения. 

23. Сосуды высокого давления. 

24. Сварные швы алюминиевых сплавов. Пластины толщиной 15-30мм встык. 

25. Механические  свойства материала изделий из высокоуглеродистых сталей. 

26. Трещины в колёсах вагонов ж/д транспорта.  

Приведены фрагменты оформления РГЗ. 
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