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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА

Правилами деповского ремонта предусматривается систематическая проверка оборудования локомотивов для своевременного обнаружения, устранения и предупреждения возможных повреждений при плановых осмотрах и ремонтах. Однако в эксплуатации иногда появляются такие неисправности в узлах и элементах, которые из-за несовершенства существующих средств контроля могут быть не обнаружены. Это ведет к порчам и неплановым ремонтам.

Техническая диагностика – это отрасль знаний, включающих в себя теорию и методы определения технического состояния объекта диагностирования; она позволяет выявить состояние проверяемого элемента, дать заключение о сроке его службы или остаточном ресурсе и установить периодичность контроля его технического состояния. Для диагностирования используют встроенные, автоматизированные стационарные и неавтоматизированные (переносные) средства.

Широко распространенным методом диагностики является неразрушающий контроль – контроль качества материалов и изделий без разрушения.

Основными видами неразрушающего контроля являются: магнитный, вихретоковый, акустический, оптический, тепловой, проникающими веществами, радиационный, радиоволновый и электрический. В локомотиворемонтном производстве наиболее распространены методы: магнитный, вихретоковый, акустический, проникающими веществами, оптический и тепловой.  В связи с этим преподавателю необходимо акцентировать внимание студентов на изучение именно этих методов неразрушающего контроля.

Во время ремонта оборудования важно не только устранить отказ, но и прогнозировать его. Поэтому необходимо иметь четкие характеристики параметров оборудования и их критические значения. Получать надежные результаты контроля можно только при использовании современных средств технической диагностики на базе ЭВМ и микропроцессорной техники.

В основные задачи диагностирования входят: проверка исправности объекта, его работоспособности, правильности функционирования и поиск неисправностей. Решение этих задач возможно только в том случае, когда диагностирование будет проводиться на стадиях производства, эксплуатации и ремонта объекта.

Данная программа написана с целью углубления и расширения знаний студентов в области контроля технического состояния тягового подвижного состава. При изучении данной дисциплины студенты должны обратить внимание на внедрение комплексных средств диагностирования с использованием микропроцессорной техники, уяснить основные методы неразрушающего контроля и технического диагностирования, теорию выбора диагностических параметров, методы прогнозирования.

Для усиления практической направленности подготовки специалистов программой предусмотрено выполнение лабораторных работ. Лабораторные работы помогают студентам закрепить теоретические знания и подтвердить их экспериментально в условиях, близких к производственным.

В результате изучения дисциплины студент должен:
знать технологии проведения неразрушающих методов контроля;
уметь объяснять устройство и работу различных средств дефектоскопии и диагностики.
2.ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Наименование разделов и тем


	Максимальная нагрузка студента, час.
	Количество аудиторных часов при очной форме обучения
	Самостоятельная работа студента час.

	
	
	Всего
	Лабораторные работы
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Введение
	4
	2
	
	2

	Раздел 1. Система неразрушающего контроля технических объектов железнодорожного транспорта
	2
	2
	
	

	Раздел 2. Общие вопросы неразрушающего контроля
	2
	2
	
	

	Раздел 3. Методы и средства неразрушающего контроля
	50
	36
	
	12

	Тема 3.1.Магнитный вид неразрушающего контроля
	12
	8
	2
	4

	Тема 3.2.Электрический вид неразрушающего контроля
	1
	1
	
	

	Тема 3.3.Вихретоковый вид неразрушающего контроля
	6
	4
	2
	2

	Тема 3.4. Радиоволновый вид неразрушающего контроля
	1
	1
	
	

	Тема 3.5.Тепловой вид неразрушающего контроля
	1
	1
	
	

	Тема 3.6.Оптический вид неразрушающего контроля
	2
	2
	
	

	Тема 3.7.Радиационный вид неразрушающего контроля
	1
	1
	
	

	Тема 3.8.Акустический вид неразрушающего контроля
	24
	16
	4
	6

	Тема 3.9. Контроль проникающими веществами
	2
	2
	
	

	Раздел 4. Теоретические основы технического диагностирования узлов и агрегатов электроподвижного состава
	4
	4
	
	

	Тема 4.1. Задачи, средства и классификация систем технического диагностирования
	1
	1
	
	


	1
	
	2
	3
	4

	Тема 4.2.  Методы диагностирования. Выбор диагностических параметров. Прогнозирование технического состояния
	1
	1
	-
	-

	Тема 4.3. Показатели диагностирования
	1
	1
	
	

	Тема 4.4. Локомотив как объект диагностирования
	1
	1
	-
	-

	Раздел 5.  Диагностирование основных узлов электрического оборудования
	6
	6
	-
	-

	Тема 5.1.  Диагностирование тяговых электродвигателей
	1
	1
	-
	-

	Тема 5.2.  Диагностирование вспомогательных машин
	1
	1
	-
	-

	Тема 5.3.  Диагностирование электрических аппаратов и цепей 
	2
	2
	-
	-

	Тема 5.4.  Диагностирование полупроводниковых выпрямительных блоков, тиристорных преобразователей, электронных устройств
	2
	2
	
	

	Раздел 6. Диагностирование основных узлов механического оборудования
	2
	2
	-
	2

	Тема 6.1. Диагностирование буксовых узлов
	-
	-
	-
	2

	Тема 6.2. Диагностирование колесных пар
	1
	1
	-
	-

	Тема 6.3. Диагностирование колесно-моторных блоков
	1
	1
	-
	-

	Раздел 7. Организация неразрушающего контроля
	2
	2
	-
	-

	Раздел 8. Охрана труда при неразрушающем контроле
	2
	2
	-
	-

	Итого:
	74
	58
	8
	16


3.СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение

Содержание, цель и задачи изучаемой дисциплины. Ее роль в подготовке специалистов, связь с другими дисциплинами. Особенности изучения данной дисциплины. 


Основные системы ремонта: ремонт по отказу, планово-предупредительная система технического обслуживания и  ремонта, ремонт по техническому состоянию. Концепция системы ремонта электроподвижного состава по техническому состоянию с применением средств неразрушающего контроля и технической диагностики.


Нормативно-техническая документация, применяемая при неразрушающем контроле. Государственные и отраслевые  стандарты.


Детали и узлы электроподвижного состава, подлежащие проверке средствами неразрушающего контроля и технической диагностики.

Раздел 1.  Система неразрушающего контроля технических объектов железнодорожного транспорта

Студент должен: 

знать систему неразрушающего контроля технических объектов железнодорожного транспорта, пути совершенствования системы неразрушающего контроля.


Содержание учебного материала.

Система неразрушающего контроля технических объектов железнодорожного транспорта.

Подсистемы неразрушающего контроля объектов: пути, сварных конструкций, подвижного состава.

Пути совершенствования системы неразрушающего контроля деталей локомотивов и МВПС.

Система сертификации персонала по неразрушающему контролю. Система аккредитации лабораторий неразрушающего контроля.

Анализ состояния неразрушающего контроля деталей локомотивов и моторвагонного подвижного состава за последние годы.

Раздел 2. Общие вопросы неразрушающего контроля.

Студент должен: 

знать показатели качества продукции, виды дефектов продукции, виды контроля качества продукции;

уметь различать методы неразрушающего контроля: по характеру взаимодействия поля или вещества с объектом; первичному информативному параметру; способу получения первичной информации.

Содержание учебного материала.

Качество и контроль качества продукции: продукция и качество продукции; дефекты и брак продукции; контроль качества, испытания и диагностика.

Методы и средства неразрушающего контроля. Классификация методов неразрушающего контроля.

Раздел 3. Методы и средства неразрушающего контроля
Тема 3.1. Магнитный вид неразрушающего контроля

Студент должен: 

знать методы магнитного контроля, основные понятия физики магнитных явлений; основные операции и способы проведения контроля; технологию проведения магнитопорошкового  и феррозондового методов контроля;

уметь производить контроль деталей; оформлять результаты контроля.

Содержание учебного материала.
Методы магнитного контроля: магнитопорошковый, магнитографичес-кий, феррозондовый.

Основные понятия физики магнитных явлений: магнитное поле; магнитные силовые линии; магнитная индукция; магнитный поток; магнитная проницаемость; напряженность магнитного поля; магнитное поле проводника с током и способы его усиления; магнитный момент витка с током.

Намагничивание и магнитные свойства материалов: намагниченность; кривая первоначального намагничивания; циклическое перемагничивание.

Основные принципы магнитной дефектоскопии методом магнитного порошка: термины и определения, используемые при магнитопорошковом контроле; сущность магнитопорошкового метода контроля; дефектоскопы и вспомогательные средства контроля; магнитные индикаторы; подготовка к проведению контроля; основные операции и способы магнитопорошкового контроля; способы и режимы намагничивания; виды токов, применяемых в магнитопорошковой дефектоскопии; нанесение магнитных индикаторов на контролируемую поверхность; осмотр контролируемой поверхности; размагничивание и очистка деталей после проведения контроля. Оценка и оформление результатов контроля. Перечень деталей локомотивов и МВПС, подвергаемых магнитопорошковому контролю. Типовые методики магнитопорошкового контроля деталей. Обслуживание дефектоскопов в эксплуатации.

Требования безопасности при  проведении магнитопорошкового контроля.

Феррозондовый метод контроля: термины и определения, используемые при феррозондовом контроле; основы феррозондового метода; оборудование для феррозондового контроля; подготовка к проведению контроля; проведение контроля. Оценка и оформление результатов контроля. Перечень деталей, подвергаемых феррозондовому контролю. Обслуживание феррозондовых дефектоскопов в эксплуатации. Требования безопасности при проведении контроля.

Краткие сведения о магнитографическом методе контроля.

Тема 3.2. Электрический вид неразрушающего контроля

Студент должен: 

знать область применения, методы контроля, основные сведения о методиках проведения контроля;

уметь определять первичные информативные параметры, оформлять результаты контроля.

Содержание учебного материала.
Область применения. Первичные информативные параметры. Методы электрического вида контроля: емкостный; электрического  потенциала; термоэлектрический; экзоэлектронной эмиссии; электроискровой; электростатического порошка. Оборудование для различных методов контроля. Краткие сведения о методиках проведения контроля. Оценка и оформление результатов контроля. Перечень деталей, подвергаемых электрическому виду контроля. Требования безопасности при проведении контроля.

Тема 3.3.  Вихретоковый вид неразрушающего контроля

Студент должен: 

знать сущность вихретокового контроля; средства контроля; технологию проведения контроля;

уметь разбираться в терминах и определениях вихретокового контроля; производить контроль деталей; оформлять результаты контроля.

Содержание учебного материала.
Термины и определения, применяемые при вихретоковом контроле. Сущность вихретокового контроля. Средства контроля. Подготовка к проведению контроля. Проведение контроля. Оценка и оформление результатов контроля. Перечень деталей, подвергаемых вихретоковому контролю. Обслуживание вихретоковых дефектоскопов в эксплуатации и меры безопасности при работе с ними.

Тема 3.4. Радиоволновый вид неразрушающего контроля

Студент должен: 

знать основные понятия физики радиоволнового вида контроля; методы контроля; 

уметь определять первичные информативные параметры.

Содержание учебного материала.
Основные понятия физики радиоволнового вида контроля. Первичные информативные параметры. Методы радиоволнового контроля: прошедшего излучения; рассеянного излучения; резонансный. Меры безопасности при проведении контроля. 

Тема 3.5. Тепловой вид неразрушающего контроля

Студент должен: 

знать физические основы теплового вида неразрушающего контроля; методы теплового контроля;

уметь определять информативные параметры; оформлять результаты контроля.

Содержание учебного материала.
Физические основы теплового вида неразрушающего контроля. Объекты контроля. Методы теплового контроля: пассивный (собственного излучения); активный. Измеряемые информативные параметры. Контактные и бесконтактные способы контроля. Средства контроля. Оценка и оформление результатов контроля. Обслуживание средств контроля в эксплуатации. Меры безопасности при проведении контроля.

Тема 3.6. Оптический вид неразрушающего контроля

Студент должен: 

знать методы оптического вида неразрушающего контроля; требования к освещенности поверхности объекта контроля; технологию проведения контроля;

уметь производить оптический контроль; обслуживать средства контроля в эксплуатации; оформлять результаты контроля. 

Содержание учебного материала.

Методы оптического вида неразрушающего контроля: прошедшего излучения; отраженного излучения; рассеянного излучения; индуцированного излучения. Первичные информативные параметры: амплитуда, фаза, степень поляризации; частота или частотный спектр; время прохождения света через объект; геометрия преломления и отражения лучей. Прямой визуальный контроль. Непрямой визуальный контроль. Обзорный контроль. Местный визуальный контроль. Подготовка поверхности объекта к контролю. Требования к освещенности поверхности объекта контроля. Инструменты, приспособления, приборы, применяемые при оптическом методе контроля. Технология проведения контроля. Оценка и оформление результатов контроля. Обслуживание средств контроля в эксплуатации. Меры безопасности при проведении контроля.

Тема 3.7. Радиационный вид неразрушающего контроля
Студент должен: 

знать основные принципы радиационной дефектоскопии; область применения и основные сведения по технологии радиационного контроля;

уметь разбираться в подвидах радиационного контроля; оформлять результаты контроля.

Содержание учебного материала.
Принципы радиационный дефектоскопии. Подвиды радиационного контроля: рентгеновский, гамма – бета (поток электронов), нейтронный. Метод прохождения. Способы регистрации излучения: радиография, радиоскопия, радиометрия. Чувствительность радиационного вида контроля. Область применения гамма – рентгеноскопии. Средства контроля. Основные сведения по технологии радиационного контроля.

Оценка и оформление результатов контроля.

Обслуживание средств контроля в эксплуатации и меры безопасности при работе с ними.

Тема 3.8. Акустический вид неразрушающего контроля

Студент должен: 

знать физические основы ультразвуковых колебаний; основные характеристики ультразвукового излучения; сущность пьезоэффекта; методы акустического контроля; основные типы ультразвуковых дефектоскопов; методики проведения контроля деталей ЭПС;

уметь классифицировать методы акустического контроля; настраивать дефектоскопы на эталонах; оформлять результаты контроля.

Содержание учебного материала.
Физические основы ультразвуковых колебаний. Основные характеристики ультразвукового излучения: типы волн; частота, скорость распространения, длина волны. Понятие о децибелах. Амплитуда колебаний. Звуковое давление. Удельное акустическое сопротивление. Причины ослабления энергии ультразвукового луча при распространении: рассеяние, поглощение. Отражение и преломление ультразвуковых волн, трансформация типов волн. Коэффициент прозрачности. Коэффициент отражения. Закон Снеллиуса.

Возбуждение и прием ультразвуковых колебаний. Сущность пьезоэффекта. Характеристики пьезоэлементов: частотный спектр; излучаемая мощность звука; направленность излучения; добротность. Конструкция и работа пьезоэлектрического преобразователя. Комбинированные преобразователи. Электромагнитноакустические, лазерные и емкостные преобразователи. Диаграмма направленности. Зона дифракции Френеля. Зона дифракции Фраунгофера. Акустическая ось преобразователя. Дифракция волн. Интерференция. Рефракция.

Импульсный режим излучения ультразвуковых колебаний. Период следования зондирующих импульсов. Частота следования зондирующих импульсов. Длительность зондирующего импульса. Период высокочастотного заполнения. Частота высокочастотного заполнения. Амплитуда зондирующего импульса. Формы зондирующих импульсов. Формирование эхо-сигнала.

Классификация методов акустического контроля: амплитудно-теневой; временной теневой; зеркально-теневой; эхо-сквозной; эхо; эхозеркальный; дельта; дифракционно-временной; импедансный; локальный; интегральный; локальный резонансный; интегральный резонансный; акустикоэмиссионный; вибрационно-диагностический; шумодиагностический.

Основные типы ультразвуковых дефектоскопов, применяемых в локомотивном хозяйстве.  Принципы работы дефектоскопов. Ультразвуковые толщиномеры. Государственные стандартные образцы и стандартные образцы  предприятий.

Методики проведения контроля деталей электроподвижного состава. Настройка дефектоскопов на эталонах. Проверка работоспособности  преобразователей. Технология дефектоскопирования. Оценка и оформление результатов контроля. Обслуживание средств контроля в эксплуатации и меры безопасности при работе с ними.

Тема 3.9. Контроль проникающими веществами

Студент должен: 

знать технологию и средства контроля проникающими веществами.

уметь оформлять результаты контроля.

Содержание учебного материала.
Общие сведения о капиллярном методе. Основные физические явления, используемые в капиллярной дефектоскопии: смачивание материала изделия пенетратами; поверхностное натяжение; растворение газа; сорбция (адсорбция и абсорбция); диффузия; диспергирование; эмульгирование; поверхностно-активные вещества; суспензия; люминесценция; яркостный и цветовой контрасты.

Процессы капиллярной дефектоскопии: заполнение сквозного капилляра; заполнение тупикового капилляра; удаление избытка пенетрата;   процесс проявления.

Технология и средства капиллярного контроля: очистка и сушка поверхности объекта контроля; пропитка пенетратом; удаление излишков пенетрата; проявление; осмотр объекта контроля; окончательная очистка объекта; расход дефектоскопических материалов.

Чувствительность капиллярного контроля и её проверка: пороги и  классы чувствительности; проверка порога чувствительности; условия достижения требуемой чувствительности. Объекты контроля. Перспективы развития капиллярного метода контроля.

Общие сведения о методах течеискания. Основные понятия и термины техники течеискания: герметичность; течь; натекание; утечка. Классификация методов: масс-спектрометрический; галогенный; электронно-захватный; катарометрический; оптико-акустический; акустический; химический; манометрический; газогидравлический; гидравлический. Средства и устройства, обеспечивающие процесс течеискания. Средства обнаружения течей. Подготовка объектов к контролю. Перспективные методы контроля герметичности. Физико-химические основы техники течеискания: физические представления о течении пробных газов; общая характеристика явлений, лежащих в основе течеискательных устройств. Технология проведения течеискания.

Оценка и оформление результатов контроля проникающими веществами. Меры безопасности при контроле проникающими веществами.

Раздел 4. Теоретические основы технического диагностирования узлов и агрегатов электроподвижного состава

Тема 4.1. Задачи, средства и классификация систем технического диагностирования

Студент должен: 

знать системы технического диагностирования; требования, предъявляемые к средствам технической диагностики;

уметь классифицировать задачи и средства диагностирования.

Содержание учебного материала.
Классификация основных задач технического диагностирования. Системы технического диагностирования. Полнота технического диагностирования. Классификация средств диагностирования. Алгоритм и информационные характеристики технического диагностирования, требования, предъявляемые  к средствам технической диагностики.

Тема 4.2. Методы диагностирования. Выбор диагностических параметров. Прогнозирование технического состояния

Студент должен: 

знать требования, предъявляемые к системе технического диагностирования;

уметь классифицировать методы диагностирования.

Содержание учебного материала.
Классификация методов диагностирования. Требования, предъявляемые к системе технического диагностирования. Анализ причин отказов и факторов, влияющих на диагностируемый объект в процессе эксплуатации. Выбор диагностических параметров. Определение числа совокупных диагностических  параметров. Нормативные значения диагностических параметров. Прогнозирование технического состояния объекта.

Тема 4.3. Показатели диагностирования

Студент должен: 

знать ошибки диагностирования;

уметь классифицировать ошибки диагностирования.

Содержание учебного материала.
Ошибки диагностирования и их классификация. Достоверность технического диагностирования: методическая и инструментальная. Периодичность диагностирования.

Тема 4.4. Локомотив как объект диагностирования.

Студент должен: 

знать основные требования к локомотиву как к объекту диагностирования, показатели контролепригодности;

уметь определять диагностические параметры.

Содержание учебного материала.
Технические требования, предъявляемые к контролепригодности локомотивов. Показатели контролепригодности: коэффициент полноты проверки исправности, коэффициент глубины поиска неисправности.

Основные требования к локомотиву как к объекту диагностирования. Выбор диагностических параметров. Разделение средств диагностирования. Организация системы диагностирования.

Раздел 5. Диагностирование основных узлов 

электрического оборудования

Тема 5.1. Диагностирование тяговых электродвигателей

Студент должен: 

знать причины отказов двигателей в эксплуатации, методы и технологию диагностирования;

уметь определять параметры диагностирования тяговых электродвигателей.

Содержание учебного материала.
Выбор информативных и эффективных параметров. Причинно-следственные связи возникновения отказов двигателей в эксплуатации. Выбор средств диагностирования. 

Технология и средства контроля состояния изоляции. Измерение тока утечки. Коэффициент абсорбции, коэффициент нелинейности, саморазряд изоляции, возвратное напряжение изоляции.

Технология и средства вибродиагностики.

Технология и средства диагностирования коллекторно-щеточного узла.

Обслуживание средств диагностирования.

Меры безопасности при диагностировании.

Тема 5.2. Диагностирование вспомогательных машин.

Студент должен: 

знать методы и технологию диагностирования вспомогательных машин;

уметь выбирать параметры диагностирования вспомогательных машин.

Содержание учебного материала.
Выбор информативных и эффективных параметров диагностирования. Методы и средства диагностирования. Технология диагностирования. Обслуживание средств диагностирования в эксплуатации.

Техника безопасности.

Тема 5.3. Диагностирование электрических аппаратов и цепей.

Студент должен: 

знать методы и технологию диагностирования электрических аппаратов и цепей.

уметь выбирать параметры диагностирования.

Содержание учебного материала.
Выбор информативных и эффективных параметров диагностирования. Методы и средства диагностирования.

Технология диагностирования силовых контакторов, групповых переключателей, токоприемников, электрических соединений, силовых цепей и цепей управления.

Обслуживание средств диагностирования в эксплуатации.

Техника безопасности.

Тема 5.4. Диагностирование полупроводниковых выпрямительных блоков, тиристорных преобразователей, электронных устройств

Студент должен: 

знать причины возникновения отказов в эксплуатации, диагностические параметры электронного оборудования, методы диагностирования;

уметь определять диагностические параметры электронного оборудования в зависимости от его конструктивного исполнения.

Содержание учебного материала.
Причинно-следственные связи возникновения отказов в эксплуатации. Выбор диагностических параметров.

Измерение температуры полупроводниковых диодов. Измерение обратного тока. Диагностирование с частичной разборкой блока. Диагностирование выпрямительных блоков без снятия с локомотива или частичной разборки. Измерение теплового сопротивления.

Диагностирование преобразовательных установок, БУВИП, БУРТ, САУРТ и др.

Переносные, бортовые и стационарные средства диагностирования.

Техническое обслуживание средств диагностирования в эксплуатации.

Техника безопасности.

Раздел 6. Диагностирование основных узлов 

механического оборудования

Тема 6.1. Диагностирование буксовых узлов

Студент должен: 

знать основные неисправности буксовых узлов, структурную схему диагностирования буксовых узлов;

уметь определять диагностические параметры буксовых узлов.

Содержание учебного материала.
Основные неисправности буксовых узлов. Выбор диагностических параметров. Подбор датчиков и преобразователей. Виброакустический контроль. Технология определения температуры нагрева. Структурная схема диагностирования буксовых узлов локомотива с использованием микропроцессорных средств. Обслуживание диагностических приборов в эксплуатации. Техника безопасности.

Тема 6.2. диагностирование колесных пар

Студент должен: 

знать виды дефектов колесных пар; технологию проверки технического состояния колесных пар.

уметь определять диагностические параметры колесных пар.

Содержание учебного материала.
Основные неисправности колесных пар. Выбор эффективных параметров диагностирования. Средства автоматизированного контроля. Контактные и бесконтактные датчики измерения параметров бандажа. Технология проверки параметров бандажа. Обслуживание средств диагностирования в эксплуатации. Техника безопасности.

Тема 6.3. Диагностирование колесно-моторных блоков

Студент должен: 

знать способы диагностирования КМБ;

уметь определять параметры диагностирования КМБ.

Содержание учебного материала.
Основные диагностические параметры колесно-моторных блоков. Методы виброакустического контроля. Технические средства диагностирования. Диагностирование при прокручивании вывешенных колесных пар. Диагностирование колесно-моторных блоков под локомотивом на катковых стендах. Оценка достоверности диагностирования. Обслуживание средств диагностирования в эксплуатации. Техника безопасности.

Раздел 7. Организация неразрушающего контроля

Студент должен: 

знать структуру службы неразрушающего контроля в локомотивном депо; требования, предъявляемые к специалистам по неразрушающему контролю. 

Содержание учебного материала.
Структура службы неразрушающего контроля. Порядок введения неразрушающего контроля на предприятии. Ревизия и ремонт средств неразрушающего контроля. Метрологическое обеспечение средств неразрушающего контроля. Испытания средств неразрушающего контроля. Аттестация нормативно-технической документации на методы контроля. Аттестация специалистов. Оборудование рабочих мест операторов.

Раздел 8.Охрана труда при неразрушающем контроле

Студент должен: 

знать общие меры электробезопасности; нормы производственного освещения; меры безопасности при различных видах неразрушающего контроля;

уметь оказывать первую медицинскую помощь.

Содержание учебного материала.
Электробезопасность. Производственное освещение. Утомляемость персонала. Безопасность при различных видах неразрушающего контроля. Охрана окружающей среды
4. ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

1. Ультразвуковой контроль осей колесных пар.

2. Ультразвуковой контроль бандажей колесных пар.

3. Вихретоковый контроль деталей локомотивов и МВПС.

4. Магнитопорошковый контроль деталей локомотивов и МВПС.

5. ПЕРЕЧЕНЬ ГОСУДАРСТВЕННЫХ СТАНДАРТОВ И МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫХ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ КОНТРОЛЮ

	Обозначение документа
	Наименование нормативного документа

	Гост 15467-79
	Управление качеством продукции. Основные понятия. Термины и определения.

	ГОСТ 16504-81
	Система государственных испытаний качества продукции. Испытания и контроль качества продукции. Основные термины и определения.

	ГОСТ 18353-79
	Контроль неразрушающий. Классификация видов и методов.

	ГОСТ 23829-85
	Контроль неразрушающий акустический. Термины и определения.

	ГОСТ 24289-80
	Контроль неразрушающий вихретоковый. Термины и определения.

	ГОСТ 24450-80
	Контроль неразрушающий магнитный. Термины и определения.

	ГОСТ 24522-80
	Контроль неразрушающий капиллярный. Термины и определения.

	ГОСТ 21104-75
	Контроль неразрушающий. Магнитоферрозондовый метод.

	ГОСТ 21105-87
	Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод.

	ГОСТ 18442-80
	Контроль неразрушающий. Капиллярный метод.

	ГОСТ 14782-86
	Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы ультразвуковые.

	ГОСТ 26266-84
	Контроль неразрушающий. Преобразователи ультразвуковые. Основные параметры и общие технические требования.

	ГОСТ 28369-89
	Контроль неразрушающий. Облучатели ультрафиолетовые. Общие требования и методы испытаний.

	ГОСТ 9849-86
	Порошок железный. Технические условия.

	ГОСТ 3.1502-85
	Единая система технологической продукции. Формы и правила оформления документов на технический контроль.

	ГОСТ 30489-97 (EN 473:1992) 
	Определение уровня квалификации и сертификация персонала в области неразрушающего контроля.

	ГОСТ 8.315-91
	Государственная система обеспечения единства измерений. Стандартные образцы состава и свойств веществ и материалов. Основные положения.

	ГОСТ Р 8.568-97
	Государственная система обеспечения единства измерений. Порядок аттестации испытательного оборудования. Основные положения.

	ПР 50.2.006-94
	Государственная система обеспечения единства измерений. Поверка средств измерений. Организация и порядок проведения.

	ПМГ 15-96
	Правила по межгосударственной стандартизации. Требования к компетенции лабораторий неразрушающего контроля и технической диагностики.


6. ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ МПС РОССИИ ПО СЕРТИФИКАЦИИ И МЕТРОЛОГИЧЕСКОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ В ОБЛАСТИ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ

	Обозначение документа, год утверждения
	Наименование нормативного документа

	 ПССФЖТ 01-96
	Правила Системы сертификации на федеральном железнодорожном транспорте Российской Федерации. Основные положения.

	ПР 32.113-98
	Правила сертификации персонала по неразрушающему контролю технических объектов железнодорожного транспорта.

	РД 32.73-97
	Порядок проведения метрологической экспертизы технической документации.

	РД 32.75-97
	Порядок организации калибровочных работ и контроль качества в метрологических службах подразделений железных дорог.

	РД 32.76-97
	Метрологическое обеспечение. Организация и порядок проведения поверки, ремонта, ведомственного контроля и списания средств измерений.

	РД 32.77-97
	Метрологическое обеспечение. Порядок разработки, утверждения и регистрации отраслевых стандартных образцов для неразрушающего контроля объектов для железнодорожного транспорта.

	РД 32.82-97
	Порядок ведения реестра средств измерений, подвергаемых калибровке в метрологических службах подразделений железных дорог.

	ПР 32.140-99
	Правила по метрологии. Метрологическое обеспечение. Стандартный образец предприятия отрасли. Порядок разработки, аттестации, утверждения, регистрации, контроля и надзора. 

	ПР 32.144-2000
	Контроль неразрушающий приемочный. Колеса цельнокатаные, бандажи и оси колесных пар подвижного состава. Технические требования.

	ПР 32.151-2000
	Правила по аккредитации. Система аккредитации лабораторий НК на федеральном железнодорожном транспорте.  Правила и порядок проведения аккредитации.

	МУ-ВНИИЖТ-003.2000
	Методика калибровки. Магнитопорошковые дефектоскопы МД-12ПШ.

	СМ/МТ-2/64 от 8.02.2002г.
	Изменение №1 в МУ-ВНИИЖТ-003.2000 «Методика калибровки. Магнитопорошковые дефектоскопы МД-12ПШ». 


	1
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	РД 32.39-94
	Контроль неразрушающий. Методы ультразвуковые. Отраслевые стандартные образцы.

	1998г.
	Нормативные документы системы аккредитации лабораторий неразрушающего контроля предприятий железнодорожного транспорта.

	МИ 32.01-01
	Стандартные образцы предприятия для магнитопорошкового контроля. Типовая программа и методика аттестации.

	2000г.
	Стандартные образцы предприятия СОП для ультразвукового контроля деталей и элементов электровозов (серий ВЛ и ЧС), а также вагонов электропоездов.


7. ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ И ИНСТРУКЦИЙ ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ КОНТРОЛЮ ДЕТАЛЕЙ ЛОКОМОТИВОВ И МОТОРВАГОННОГО ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

	Наименование документа
	Номер, год утверждения

	1
	2

	Руководящий документ. Неразрушающий контроль деталей и узлов локомотивов и моторвагонного подвижного состава. Общие положения.
	ЦТт-19, 1999г.

	Инструкция по ультразвуковому контролю элементов колесно-редукторного узла вагонов электропоездов.
	Цтэп-6, 1999г.

	Инструкция по ультразвуковому контролю деталей электровозов серии ВЛ.
	Цтэр-13/1, 1999г.

	Инструкция по ультразвуковому контролю деталей электровозов серии ЧС2, ЧС2т.
	Цтэр-13/2, 1999г.

	Инструкция по ультразвуковому контролю деталей электровозов серии ЧС4, ЧС4т, ЧС7.
	Цтэр-13/3, 1999г.

	Инструкция по ультразвуковой дефектоскопии сверленых осей колесных пар локомотивов дефектоскопом УД2-12.
	1989г.

	Изменения в «Инструкцию по ультразвуковой дефектоскопии сверленых осей колесных пар локомотивов дефектоскопом УД2-12 (1989)».
	ЦТт-17 

от 21.07.2000г.

	Инструкция по неразрушающему контролю узлов и деталей локомотивов и моторвагонного подвижного состава. Магнитопорошковый метод.
	ЦТт-18/1, 1999г.

	Инструкция по неразрушающему контролю узлов и деталей локомотивов и моторвагонного подвижного состава. Вихретоковый метод.
	ЦТт-18/2, 1999г.

	Инструкция по ультразвуковому контролю деталей локомотивов и вагонов электропоездов на базе программируемого дефектоскопа УД2-102
	ЦТт-18/3, 2000г.

	Изменение №1 к «Инструкции по ультразвуковому контролю деталей локомотивов и вагонов электропоездов на базе программируемого дефектоскопа УД2-102 (ЦТт-18/3)».
	Утв.ЦТ 10.09.2001г.

	Инструкция по ультразвуковому контролю деталей локомотивов и моторвагонного подвижного состава на базе программируемого дефектоскопа УД2-70.
	ЦТт-36/1

	Технологическая инструкция по ультразвуковому контролю бандажей колес локомотивов после их обточки.
	2001г.

	Временное руководство по ультразвуковому контролю призонных болтов большого зубчатого колеса моторвагонного подвижного состава в локомотивных депо и на ремонтных заводах.
	1981г.
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	Инструкция по ультразвуковой дефектоскопии валов тяговых электродвигателей электровозов, тепловозов и маневровых тепловозов ЧМЭ2 и ЧМЭ3 на локомотиворемонтных заводах и в колесных мастерских дефектоскопом УД2-12.
	1989г.

	Указание МПС «О введении 3-х уровневой системы аттестации специалистов по неразрушающему контролю».
	Г-612у, 1998г.

	Указание МПС «О неразрушающем контроле узлов и деталей локомотивов и моторвагонного подвижного состава».
	Г-710у, 1998г.

	Указание МПС «О сертификации персонала и аккредитации лабораторий в области неразрушающего  контроля».
	Г-4871, 1998г.

	Указание МПС «О мерах по повышению эффективности средств и методов неразрушающего контроля».
	М-1844у, 2000г.

	Указание МПС «О предотвращении случаев разрыва бандажей».
	К-11678, 2000г.

	Указание МПС «О мерах по повышению эффективности средств и методов неразрушающего контроля».
	М-1632, 2001г.

	Указание МПС «О совершенствовании работы метрологической службы».
	М-142у, 2001г.

	Указание МПС «О концепции и программе работ по развитию систем неразрушающего контроля рельсов и ответственных деталей железнодорожного подвижного состава при их изготовлении и ремонте».
	Н 668у от 03.07.03г.

	Концепция работ по развитию систем неразрушающего контроля рельсов и ответственных деталей железнодорожного подвижного состава при их изготовлении и ремонте.
	Утв. Указанием МПС от 03.07.03г. Н 668у

	Программа работ по развитию систем неразрушающего  контроля рельсов и ответственных деталей железнодорожного подвижного состава при их изготовлении и ремонте.
	Утв. Указанием МПС от 03.07.03г. Н 668у

	Программа разработки и внедрения технологий и средств неразрушающего контроля в локомотивном хозяйстве (до 2005г.).
	1999г.

	Учебный план и программы для профессиональной подготовки дефектоскопистов по магнитному и ультразвуковому контролю.
	Утв. Цкадр 07.08.2001г.
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перечень оборудования для проведения лабораторных работ

1. Магнитопорошковый дефектоскоп МД-12ПС.

2. Ультразвуковой дефектоскоп УД-2-102 «Пеленг».

3. Комплект унифицированных стандартных образцов предприятия для настройки средств неразрушающего контроля деталей.

4. Вихретоковые дефектоскопы ВД-12НФМ.

5. Измеритель магнитной индукции портативный ИМП-2.

6. Магнитные суспензии водные, на основе технических масел и смеси масел с дизельным топливом и керосином.

7. Детали подвижного состава.

