PAGE  

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА
Челябинский институт путей сообщения - филиал ГОУ ВПО

«Уральский государственный университет путей сообщения»
С.А.Белов
НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ УЗЛОВ И
ДЕТАЛЕЙ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА
Контрольное задание с программой и краткими методическими

указаниями для студентов заочного отделения специальности
190304 – «Техническая эксплуатация подвижного состава»
специализации «Устройства и электрические аппараты

электроподвижного состава»
Челябинск

2010
Белов С.А. Контрольное задание с программой и краткими методическими указаниями для студентов заочного отделения по дисциплине «Неразрушающий контроль узлов и деталей подвижного состава» – Челябинск: ЧИПС, 2010. –  с.

Содержатся задание на контрольную работу, методические указания по выполнению контрольной работы, вопросы для подготовки к экзамену, рекомендуемая литература.

Пособие оформлено в соответствии с ГОСТ 2.105 – 95 ЕСКД «Общие требования к текстовым документам» и предназначено для студентов заочной формы обучения специальности 190304 – «Техническая эксплуатация подвижного состава» специализации «Устройства и электрические аппараты электроподвижного состава»
          Автор:           С.А. Белов, заведующий отделением ТПС,

                                 преподаватель спец. дисциплин Челябинского
                                 института путей сообщения (ЧИПС)
                                 специалист 2 уровня по магнитным методам контроля.
          Рецензент:    В.Г.Денисенко, заместитель директора,
                                 преподаватель спец. дисциплин Челябинского
                                 института путей сообщения (ЧИПС),
                                 специалист 2 уровня по магнитным методам контроля.
© Челябинский институт путей сообщения (ЧИПС), 2010
Пояснительная записка
Программой дисциплины «Неразрушающий контроль узлов и деталей подвижного состава» предусмотрено изучение методов неразрушающего контроля. Наибольшее количество часов уделяется методам, которые применяются в ремонте локомотивов и вагонов электропоездов.
При изучении дисциплины следует уяснить физические основы методов неразрушающего контроля, изучить дефектоскопное оборудование и оборудование средств диагностики, применяемое при контроле, технологию контроля узлов и деталей локомотивов и вагонов электропоездов.

Для изучения дисциплины следует использовать рекомендуемую литературу, ГОСТы, отраслевые стандарты, руководящие документы, инструкции и технологическую документацию.
Для более глубокого представления методов неразрушающего контроля и диагностики рекомендуется изучить в локомотивном депо (на локомотиворемонтном заводе) выполнение этих технологических операций на плановых ремонтах подвижного состава.
Для изучения дефектоскопного оборудования и средств диагностики можно применять компьютерные обучающие программы, учебные фильмы, имеющиеся в подразделениях неразрушающего контроля ремонтных локомотивных депо и в учебном заведении.

Программой предмета предусмотрено выполнение лабораторной работы и сдача зачета по ней с предоставлением отчета следующего содержания:
1. Название работы.

2. Цель работы.

3. Оборудование, инструменты, приспособления.

4. Порядок выполнения работы (этапы контроля) согласно технологической карты.

5. Схема контроля, дефектограмма.

6. Вывод
Контрольная работа выполняется по вариантам. Варианты определяются двумя последними цифрами шифра по таблицам.
Рекомендуемая литература

Основная

1. Бервинов В.И. Техническое диагностирование локомотивов и неразрушающий контроль деталей и узлов локомотивов. - М.: ГОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2008г.
2. Криворудченко В.Ф., Ахмеджанов Р.А. Современные методы технической диагностики и неразрушающего контроля деталей и узлов подвижного состава. - М.: «Маршрут»,2005г.

3. Физические основы неразрушающего контроля. Технические средства неразрушающего контроля деталей подвижного состава. Департамент локомотивного хозяйства ОАО «РЖД», Москва, 2004.
4. ГОСТ 18353-79 Контроль неразрушающий. Классификация видов и методов. Москва Государственный комитет СССР по стандартам.
5. ГОСТ 23829-85 Контроль неразрушающий акустический. Термины и определения. Москва Государственный комитет СССР по стандартам.
6. ГОСТ 24289-80 Контроль неразрушающий вихретоковый. Термины и определения. Москва Государственный комитет СССР по стандартам.
7. ГОСТ 24450-80 Контроль неразрушающий магнитный. Термины и определения. Москва Государственный комитет СССР по стандартам.
8. ГОСТ 21105-87 Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод. Москва Государственный комитет СССР по стандартам.
9. ГОСТ 18442-80 Контроль неразрушающий. Капиллярный метод. Москва Государственный комитет СССР по стандартам.
Дополнительная

1. Алешин Н.П. Ультразвуковая дефектоскопия: справочное пособие.- Мн: Высшая школа,1987.

2. Ермолов Ю.В. Ультразвуковой контроль.- М: Машиностроение, 2004.

3. Й. Крауткремер Ультразвуковой контроль материалов.- М: Металлургия, 1991.

4. Кретов Е.Ф. Ультразвуковая дефектоскопия в энергомашиностроении.- СПб: «Радиоавионика», 1995.

5. Клюев В.В. Приборы неразрушающего контроля материалов и изделий. В 2-х кн. – М.: «Машиностроение»,1976г.

6. Руководство по эксплуатации. Дефектоскоп ультразвуковой УД 2-12.

7. Руководство по эксплуатации. Дефектоскоп ультразвуковой «Пеленг» УД 2-102. Санкт-Петербург 2002 г.
8. Паспорт УД2-70.47621206.01.00.00.ПС Дефектоскоп ультразвуковой УД2-70 НПО «Луч», Москва 2004г.

9. Руководство по эксплуатации. Дефектоскоп вихретоковый ВД 12 НФМ. Москва 2002 г.
10. Комплекс вибродиагностики «Прогноз-1». Руководство по эксплуатации на объектах  железнодорожного транспорта ЦВНТиТ 040.00.13 РЭ. – Омск, 1999.

11. «Инторскоп-97». Установка для дефектоскопии бандажей колесных пар электровозов». Техническое описание и инструкция по эксплуатации. – Томск: НПП «Мекатон – Томич», 1998.

12. «Доктор- 030». Система контроля и диагностики тягового подвижного состава. Техническое описание и инструкция по эксплуатации.

Технологическая документация

1. Руководящий документ ЦТтех-36/5 Неразрушающий контроль деталей и узлов локомотивов и моторвагонного подвижного состава. Общие положения. М.: «Техинформ», 2006г.

2. Инструкция ЦТт-18/1 по неразрушающему контролю деталей и узлов локомотивов и МВПС. Магнитопорошковый метод. Москва 1999 г.

3. Инструкция ЦТт-18/2 по неразрушающему контролю деталей и узлов локомотивов и МВПС. Вихретоковый метод. Москва 2002 г.

4. Инструкция ЦТт-18/3 по ультразвуковому контролю деталей локомотивов и вагонов электропоездов на базе программируемого дефектоскопа УД2-102. Москва 2000 г.
5. Изменение №1 к Инструкции ЦТт-18/3 по ультразвуковому контролю деталей локомотивов и вагонов электропоездов на базе программируемого дефектоскопа УД2-102. Москва 2001 г.
6. Изменение №2 к Инструкции ЦТт-18/3 по ультразвуковому контролю деталей локомотивов и вагонов электропоездов на базе программируемого дефектоскопа УД2-102. Москва 2001 г. К изменению №1 к Инструкции ЦТт-18/3 по ультразвуковому контролю деталей локомотивов и вагонов электропоездов на базе программируемого дефектоскопа УД2-102. Москва 2001 г.
7. Инструкция ЦТт-36/1 по ультразвуковому контролю деталей локомотивов и мотор-вагонного подвижного состава электропоездов на базе программируемого дефектоскопа УД2-70. Москва 2002 г.
8. Правила сертификации персонала по неразрушающему контролю технических объектов железнодорожного транспорта ПР 32.113-98, г. С-Петербург 1998г.

9. Технологическая инструкция по ультразвуковому контролю бандажей колес локомотивов после их обточки. Москва 2002 г.

10. Инструкция по формированию, ремонту и содержанию колесных пар тягового подвижного состава железных дорог колеи 1520 мм ЦТ 329, Москва, 1995г

11. Инструкция по техническому обслуживанию и ремонту узлов с подшипниками качения локомотивов и мотор-вагонного подвижного состава ЦТ 330.-М.: Транспорт, 1995 г.

12. Инструкция по ремонту и обслуживанию автосцепного устройства подвижного состава железных дорог ЦВ-ВНИИЖТ-494.-М.: Транспорт 1997 г.
13. Типовая инструкция ТОИ Р-32-ЦВ-805-01 по охране труда для дефектоскопистов. Москва 2001 г.
Методические указания

к использованию литературных источников
Для выполнения контрольной работы по методам неразрушающего контроля, применяющимся при ремонте локомотивов, необходимо обратиться к списку основной литературы, а для освещения других методов и в случае необходимости всестороннего рассмотрения какого-либо вопроса обращаться к дополнительной литературе. Вопросы технологии проведения неразрушающего контроля деталей и узлов локомотивов и мотор-вагонного подвижного состава требуют изучения руководящих документов, инструкций, технологических карт, технических описаний и инструкций по эксплуатации дефектоскопного оборудования, средств контроля и диагностики. При использовании технологической документации необходимо учитывать, что могут появляться новые варианты проведения неразрушающего контроля, выпускаться новые приборы, изменяться и выходить новые руководящие документы, инструкции по неразрушающему контролю и ремонту локомотивов в целом. При выполнении контрольной работы необходимо подавать материал с учетом изменений в технологии проведения неразрушающего контроля и диагностики.
Примерная тематика лабораторных работ

1. Ультразвуковой контроль осей колёсных пар;
2. Ультразвуковой контроль основного сечения бандажей колесных пар;
3. Ультразвуковой контроль гребней колесных пар;
4. Ультразвуковой контроль круга катания бандажей колесных пар после их обточки;
5. Магнитопорошковый контроль деталей подвижного состава;
6. Вихретоковый контроль деталей подвижного состава.
Содержание предмета
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.

1 Система неразрушающего контроля технических объектов железнодорожного транспорта

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.

2. Общие вопросы неразрушающего контроля.

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.

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

3.2. Электрический вид неразрушающего контроля
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.

3.3. Вихретоковый вид неразрушающего контроля
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.
3.4. Радиоволновый вид неразрушающего контроля

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

3.5. Тепловой вид неразрушающего контроля

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.

3.6. Оптический вид неразрушающего контроля

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.

3.7. Радиационный вид неразрушающего контроля
Принципы радиационной 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.

3.8. Акустический вид неразрушающего контроля

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.

3.9. Контроль проникающими веществами

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.

4. Теоретические основы технического диагностирования узлов и агрегатов электроподвижного состава

4.1. Задачи, средства и классификация систем технического диагностирования

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.

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

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.

4.3. Показатели диагностирования

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

4.4. Локомотив как объект диагностирования.

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.

5. Диагностирование основных узлов электрического оборудования
Тема 5.1. Диагностирование тяговых электродвигателей
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.

5.2. Диагностирование вспомогательных машин
Выбор информативных и эффективных параметров диагностирования. Методы и средства диагностирования. Технология диагностирования. Обслуживание средств диагностирования в эксплуатации.

Техника безопасности.

5.3. Диагностирование электрических аппаратов и цепей
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.

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

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.

6. Диагностирование основных узлов механического оборудования
6.1. Диагностирование буксовых узлов

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.

6.2. диагностирование колесных пар

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.

6.3. Диагностирование колесно-моторных блоков

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.

7. Организация неразрушающего контроля

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.

8. Охрана труда при неразрушающем контроле

Электробезопасность. Производственное освещение. Утомляемость персонала. Безопасность при различных видах неразрушающего контроля. Охрана окружающей среды.

Оформление контрольной работы
При оформлении контрольной работы необходимо соблюдать ГОСТ 2.105-95 «Общие требования к текстовым документам» и стандарт предприятия (УрГУПС), в том числе:

– курсовая работа должна быть написана на одной стороне нелинованных листов белой бумаги формата А4 (210х297 мм), аккуратно, разборчиво, без сокращения слов. Допускается использование средств печати вычислительной техники с соблюдением формата А4. На каждой странице необходимо оставить поля: слева не менее 30 мм; справа не менее 10 мм; сверху не менее 15 мм; и снизу не менее 20 мм. Обозначать поля рамкой не рекомендуется; 

– материал контрольной работы следует излагать подробно с необходимыми поясняющими эскизами;

– нумерация страниц сквозная, начиная с титульного листа. В нумерацию включаются все страницы, содержащие какую-либо информацию (исходные данные, графики и т.д.). Номер страницы указывается внизу листа по центру;

– нумерация иллюстраций, формул и таблиц должна выполняться по единому образцу – либо в виде сквозной нумерации по всему документу, либо в пределах каждого раздела. В первом случае указывается только порядковый номер, во втором случае в нумерацию включается номер раздела и порядковый номер внутри раздела;

На титульном листе работы необходимо указать название дисциплины, группу, фамилию и инициалы студента и др. (см. приложение А). Список использованных источников следует поместить в конце работы.

Контрольная работа обязательно подписывается студентом с указанием даты.

Студент сдаёт выполненную контрольную работу на заочное отделение для проверки и обязан до защиты работы внести в неё исправления по замечаниям преподавателя в виде работы над ошибками. После выполнения, каких - либо исправлений и получения нового результата контрольная работа сдается повторно.
Контрольная работа, выполненная студентом не по своему варианту и без соблюдения выше изложенных положений, к защите не допускается.
Задание на контрольную работу
	Две последние цифры шифра
	Номер варианта
	Номера вопросов
	Две последние цифры шифра
	Номер варианта
	Номера вопросов

	01 или 51
	1
	1, 7, 17, 38
	26 или 76
	26
	6, 14, 21, 39

	02 или 52
	2
	2, 8, 18, 39
	27 или 77
	27
	1, 15, 22, 40

	03 или 53
	3
	3, 9, 19, 40
	28 или 78
	28
	2, 16, 23, 41

	04 или 54
	4
	4, 10, 20, 41
	29 или 79
	29
	3, 7, 24, 42

	05 или 55
	5
	5, 11, 21, 42
	30 или 80
	30
	4, 8, 25, 43

	06 или 56
	6
	6, 12, 22, 43
	31 или 81
	31
	5, 9, 26, 44

	07 или 57
	7
	2, 13, 23, 44
	32 или 82
	32
	6, 10, 27, 45

	08 или 58
	8
	3, 14, 24, 45
	33 или 83
	33
	2, 11, 28, 46

	09 или 59
	9
	4, 15, 25, 46
	34 или 84
	34
	3, 12, 29, 45

	10 или 60
	10
	5, 16, 26, 39
	35 или 85
	35
	4, 13, 30, 44

	11 или 61
	11
	6, 8, 27, 40
	36 или 86
	36
	5, 14, 31, 43

	12 или 62
	12
	1, 9, 28, 41
	37 или 87
	37
	6, 15, 32, 42

	13 или 63
	13
	3, 10, 29, 42
	38 или 88
	38
	2, 16, 33, 41

	14 или 64
	14
	4, 11, 30, 43
	39 или 89
	39
	3, 9, 34, 40

	15 или 65
	15
	5, 12, 31, 44
	40 или 90
	40
	4, 10, 35, 39

	16 или 66
	16
	6, 13, 32, 45
	41 или 91
	41
	5, 11, 36, 38

	17 или 67
	17
	1, 14, 33, 46
	42 или 92
	42
	6, 12, 37, 38

	18 или 68
	18
	2, 15, 34, 40
	43 или 93
	43
	1, 13, 17, 39

	19 или 69
	19
	4, 16, 35, 41
	44 или 94
	44
	3, 14, 18, 40

	20 или 70
	20
	5, 7, 36, 41
	45 или 95
	45
	4, 15, 19, 41

	21 или 71
	21
	6, 9, 37, 43
	46 или 96
	46
	5, 16, 20, 42

	22 или 72
	22
	1, 10, 17, 44
	47 или 97
	47
	6, 7, 21, 43

	23 или 73
	23
	2, 11, 18, 45
	48 или 98
	48
	1, 8, 22, 44

	24 или 74
	24
	3, 12, 19, 46
	49 или 99
	49
	2, 9, 23, 45

	25 или 75
	25
	5, 13, 20, 38
	50 или 100
	50
	4, 10, 24, 46


Вопросы контрольной работы
1. 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.
2. Организация неразрушающего контроля в локомотивном хозяйстве. Структура службы неразрушающего контроля. Система сертификации персонала по неразрушающему контролю. Порядок ведения неразрушающего контроля на предприятии. Оборудование рабочих мест.
3. Локомотив как объект диагностирования. Технические требования, предъявляемые к контролепригодности локомотивов. Показатели контролепригодности: коэффициент полноты проверки исправности, коэффициент глубины поиска неисправности.

4. Основные требования к локомотиву как к объекту диагностирования. Выбор диагностических параметров. Разделение средств диагностирования. Организация системы диагностирования.
5. Охрана труда при неразрушающем контроле. Электробезопасность. Производственное освещение. Безопасность при различных видах неразрушающего контроля.
6. Методы и средства неразрушающего контроля. Классификация методов неразрушающего контроля.
7. Намагничивание материалов, петля гистерезиса. Магнитные свойства материалов. Виды токов, применяемых для намагничивания. Способы размагничивания деталей
8. Способы намагничивания деталей. Виды токов, применяемых для намагничивания. Область применения способов намагничивания. Способы размагничивания деталей. Контроль размагниченности.
9. Магнитопорошковый метод контроля. Сущность магнитопорошкового метода контроля. Перечень деталей локомотивов, подвергаемых магнитопорошковому контролю.
10. Магнитные свойства материалов. Магнитомягкие, магнитотвердые материалы. Магнитопорошковый контроль способом приложенного поля

11. Магнитные свойства материалов. Магнитомягкие, магнитотвердые материалы. Магнитопорошковый контроль способом остаточного намагничивания

12. Оборудование магнитного контроля. Краткая характеристика приборов. Перечень деталей локомотивов, подвергаемых магнитопорошковому контролю.
13. Магнитные материалы для МПК. Классификация. Сухой и мокрый способы контроля. Проверка качества порошков.
14. Технология проведения магнитопорошкового контроля одной из деталей локомотивов. Оценка и оформление результатов контроля. Форма журнала. Привести пример записи в журнале.
15. Вихретоковый вид неразрушающего контроля. Сущность вихретокового контроля. Проведение контроля. Оценка и оформление результатов контроля. Форма журнала. Привести пример записи в журнале.
16. Перечень деталей локомотивов, подвергаемых вихретоковому контролю. Средства контроля их краткая характеристика.
17. Упругие колебания и волны. Основные параметры, характеризующие упругие волны. Типы волн.
18. Основные параметры, характеризующие упругие волны. Типы волн. Затухание ультразвуковых колебаний.
19. Явления на границе раздела двух сред. Нормальное падение волн. Падение волн под углом в общем виде. Отражение и преломление ультразвуковых волн. Коэффициенты прозрачности и отражения.
20. Явления на границе раздела двух сред при падении волн под углом. Закон Снеллиуса.
21. Явления на границе раздела двух сред при падении волн под углом. Критические углы падения волн.
22. Энергетические соотношения между падающей, отражённой и прошедшей волнами. Коэффициенты отражения и прозрачности.
23. Возбуждение и прием ультразвуковых колебаний. Прямой и обратный пьезоэффект. Работа пьезоэлектрического преобразователя. Диаграмма направленности.
24. Классификация и устройство пьезоэлектрических преобразователей. Маркировка ПЭП
25. Устройство пьезоэлектрических преобразователей. Понятие об угле ввода луча, точке выхода ПЭП, стреле наклонного ПЭП.

26. Классификация методов акустического контроля.
27. Акустические методы прохождения и отражения волн. Суть методов.
28. Эхо-импульсный метод контроля. Развёртка типа А.
29. Оборудование ультразвукового контроля. Государственные стандартные образцы (СО) и стандартные образцы предприятий (СОП).
30. Технология ультразвукового контроля осей колесных пар

31. Технология ультразвукового контроля основного сечения бандажей колесных пар

32. Технология ультразвукового контроля гребней колесных пар

33. Технология ультразвукового контроля зубчатой передачи

34. Технология ультразвукового контроля круга катания колесных пар после их обточки
35. Технология ультразвукового контроля полюсных болтов.

36. Технология ультразвукового контроля вала малой шестерни электропоезда.

37. Технология ультразвукового контроля удлиненной ступицы колесного центра.

38. Диагностирование тяговых электродвигателей. и вспомогательных машин. Параметры диагностирования. Технология и средства диагностирования.
39. Диагностирование электрических аппаратов и цепей. Параметры диагностирования. Технология и средства диагностирования.
40. Диагностирование основных узлов механического оборудования. Методы виброакустического контроля. Основные диагностические параметры колесно-моторных блоков. Технические средства диагностирования. Диагностирование при прокручивании вывешенных колесных пар. Диагностирование колесно-моторных блоков под локомотивом на катковых стендах.
41. Контроль проникающими веществами. Общие сведения о капиллярном методе. Основные физические явления, используемые в капиллярной дефектоскопии. 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.
42. Электрический вид неразрушающего контроля. Методы электрического вида контроля: емкостный; электрического  потенциала; термоэлектрический; экзоэлектронной эмиссии; электроискровой; электростатического порошка. Краткие сведения о методиках проведения контроля. Область применения.
43. Оптический вид неразрушающего контроля. Методы оптического вида неразрушающего контроля: прошедшего излучения; отраженного излучения; рассеянного излучения; индуцированного излучения. Прямой визуальный контроль. Непрямой визуальный контроль. Обзорный контроль. Местный визуальный контроль. Инструменты, приспособления, приборы, применяемые при оптическом методе контроля. Технология проведения контроля.
44. Радиоволновый вид неразрушающего контроля. Принципы радиаволновой дефектоскопии. Область применения. Средства контроля.
45. Тепловой вид неразрушающего контроля. 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.
46. Радиационный вид неразрушающего контроля. Принципы радиационной 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.
Вопросы для подготовки к экзамену

1. Система неразрушающего контроля технических объектов железнодорожного транспорта.
2. Организация неразрушающего контроля в локомотивном хозяйстве.
3. Охрана труда при неразрушающем контроле.
4. Классификация методов диагностирования.
5. Намагничивание материалов, петля гистерезиса.
6. Магнитопорошковый метод контроля.
7. Способы намагничивания деталей.
8. Этапы магнитопорошкового контроля способом приложенного поля.
9. Этапы магнитопорошкового контроля способом остаточного намагничивания.
10. Способы размагничивания деталей.
11. Оборудование магнитного контроля.
12. Магнитные материалы для МПК.
13. Способы нанесения магнитных материалов.
14. Технология проведения магнитопорошкового контроля шеек осей колесных пар.
15. Вихретоковый вид неразрушающего контроля.
16. Упругие колебания и волны.
17. Основные параметры, характеризующие упругие волны.
18. Типы волн.
19. Критические углы падения волн.
20. Явления на границе раздела двух сред при нормальном падении волн.
21. Явления на границе раздела двух сред при падении волн под углом.
22. Энергетические соотношения между падающей, отражённой и прошедшей волнами. Коэффициенты отражения и прозрачности.
23. Затухание ультразвуковых колебаний.
24. Возбуждение и прием ультразвуковых колебаний.

25. Классификация и устройство ПЭП.
26. Маркировка ПЭП.
27. Методы акустического контроля.
28. Акустические методы прохождения и отражения волн.
29. Эхо-импульсный метод контроля.
30. Этапы ультразвукового контроля осей колесных пар.
31. Технология ультразвукового контроля осей колесных пар.
32. Технология ультразвукового контроля бандажей колесных пар.
33. Технология ультразвукового контроля гребней колесных пар.
34. Технология ультразвукового контроля зубчатой передачи.
35. Технология ультразвукового контроля круга катания колесных пар после их обточки.
36. Диагностирование тяговых электродвигателей и вспомогательных машин.
37. Диагностирование электрических аппаратов и цепей.
38. Диагностирование основных узлов механического оборудования. Методы виброакустического контроля.
39. Контроль проникающими веществами.
40. Электрический вид неразрушающего контроля.
41. Оптический вид неразрушающего контроля.
42. Радиоволновый вид неразрушающего контроля.
43. Тепловой вид неразрушающего контроля.
44. Радиационный вид неразрушающего контроля.
Приложение А

(справочное)
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