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Оглавление

1. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ СПЕЦИАЛИСТОВ I УРОВНЯ ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ КОНТРОЛЮ УЛЬТРАЗВУКОВЫМ МЕТОДОМ ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

Специалисты I уровня квалификации должны знать:

· Типы дефектов, подлежащих выявлению, и вероятные зоны их образования в конкретных объектах железнодорожного транспорта.

· Физические основы ультразвукового метода.

· Принцип работы, органы управления и порядок настройки аппаратуры, с которой будет работать специалист.

· Основные положения методики (технологии) и нормативной документации по контролю ультразвуковым методом конкретных объектов, а  также факторы, влияющие на достоверность обнаружения дефектов, и способы ее повышения.

· Порядок оформления результатов контроля.

· Правила охраны труда и техника безопасности.

Специалисты I  уровня квалификации должны уметь:

· Подготавливать объект и настраивать аппаратуру для контроля конкретных объектов в соответствии с требованиями инструкции.

· Выполнять операции по поиску дефектов и определению зон (сечений), в которых предполагается наличие дефектов.

· Фиксировать на объекте и в соответствующей документации зоны, в которых предполагается наличие дефектов.

· Выполнять необходимые операции с объектом по завершению контроля.

· Соблюдать правила техники безопасности  и охраны труда.

2. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ СПЕЦИАЛИСТОВ II УРОВНЯ ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ КОНТРОЛЮ УЛЬТРАЗВУКОВЫМ МЕТОДОМ ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

Специалисты II уровня квалификации должны знать:

· Определения понятий качества и контроля качества продукции, классификацию видов контроля, виды дефектов и брака, их классификацию.

· Конструктивные особенности, элементы технологий изготовления, эксплуатации и ремонта объекта контроля, типы дефектов, подлежащих выявлению, их потенциальную опасность и вероятные зоны образования.

· Физические основы ультразвукового метода.

· Принципы построения и функциональную схему аппаратуры для ультразвукового метода контроля, включая правила отбора и проверки качества применяемых расходных дефектоскопических материалов.

· Основные параметры метода и аппаратуры, определяющие достоверность результатов контроля, способы их измерения и метрологического обеспечения.

· Измеряемые характеристики и признаки выявленных дефектов.

· Технологию контроля конкретных объектов ультразвуковым методом (подготовка объекта, выбор основных параметров, настройка аппаратуры, проведение контроля, возможные причины ложного бракования).

· Порядок оформления результатов контроля и хранения документации.

· Стандарты и другие нормативные документы по ультразвуковым методам контроля технических объектов конкретного вида.

· Правила техники безопасности и охраны труда.

· Возможные другие методы контроля объектов данного вида.

· Порядок организации участков и рабочих мест при контроле конкретных объектов.

· Основные неисправности дефектоскопической аппаратуры и возможные способы их устранения в условиях предприятия, на котором осуществляется контроль.

· Основные положения системы сертификации персонала и аккредитации лабораторий в области неразрушающего контроля.

Специалисты II уровня квалификации должны уметь:

· Проверять работоспособность аппаратуры и настраивать ее на заданные параметры.

· Выполнять операции по контролю ультразвуковым методом объектов (продукции) определенного вида и интерпретировать его результаты.

· Оценивать качество и давать заключение о качестве проконтролированного объекта.

· Оформлять результаты контроля с выдачей соответствующего заключения.

· Составлять (разрабатывать) технологические карты контроля конкретных изделий в соответствии с действующими нормативными документами.

· Давать заключение о качестве объектов, проконтролированных специалистами I уровня квалификации, с проведением, при необходимости, инспекционного контроля.

3. КОМПЕТЕНЦИЯ СПЕЦИАЛИСТОВ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ

Специалисты I уровня квалификации имеют право выполнять работы по неразрушающему контролю конкретной продукции под руководством специалистом II уровня квалификации  без выдачи заключения о качестве объекта. Специалисты I уровня квалификации должны уметь:

· Настраивать дефектоскопическую аппаратуру;

· Осуществлять контроль;

· Протоколировать результаты контроля в соответствии с правилами, установленными в инструкции на контроль.

Специалист I уровня не несет ответственности за выбор метода контроля, аппаратуры и режимов ее работы.

Специалист II уровня квалификации имеют право выполнять неразрушающий контроль с оценкой качества объекта по результатам контроля и руководить работами по контролю.

Специалисты II уровня квалификации должны уметь:

·   Выполнять контроль и оценку качества продукции;

·   Руководить работой специалистов I уровня квалификации;

·  Давать заключение о качестве объекта по результатам контроля, выполненного специалистом I уровня квалификации;

·  Вести подготовку специалистов I уровня квалификации;

·  Участвовать в сертификации специалистов I и II уровней квалификации;

·  Определять ограничения в применении метода контроля;

·  Разрабатывать технологические карты контроля в соответствии с действующими методиками и нормативными документами по контролю конкретной продукции в рамках своей квалификации;

·  Проводить инспекционный контроль продукции, проконтролированной специалистами I и II уровней квалификации;
·  Выдавать заключения о качестве проконтролированного объекта, клеймить и маркировать детали, прошедшие контроль.

4. ПРОГРАММА АТТЕСТАЦИИ СПЕЦИАЛИСТОВ I УРОВНЯ

4.1 Физические основы ультразвукового метода

Колебания и волны. Частота колебаний. Упругие волны. Скорость распространения волн. Длина волны. Слышимый звук и ультразвук. Продольные и поперечные волны. Ослабление волны.

Акустические свойства сред. Скорости продольных и поперечных волн. Волновое сопротивление (характеристический импеданс). Коэффициент затухания.

Отражение и прохождение волн на границах сред. Коэффициенты отражения и прозрачности при нормальном падении. Трансформация волн. Расчет углов отражения и преломления при наклонном падении (закон Сннелиуса). Полное отражение и критические углы.

Возбуждение и прием упругих волн. Пьезоэлектрический эффект. Пьезоэлектрические преобразователи (ПЭП). Понятие о рабочей частоте пьезопластины.

 Акустическое поле преобразователя. Понятие о ближней и дальней зонах полей преобразователя. Зависимость протяженности ближней зоны и направленности поля от размеров преобразователя, частоты, скорости звука в среде.

4.2 Аппаратура акустического контроля

Классификация приборов. Тип и назначение приборов, с которыми предусмотрена работа аттестуемого. Их структурные схемы, органы управления, основные технические характеристики и принцип их работы.

Импульсный эхо-дефектоскоп. Структурная схема, функции ее узлов. Прямой, наклонный, раздельно-совмещенный ПЭП. Области их применения. Работа с совмещенным и раздельно-совмещенным преобразователями. 

Стандартные образцы (СО). Назначение СО.

4.3 Основные параметры методов и аппаратуры

Длина волны и рабочая частота колебаний. Определение понятий длины волны и рабочей частоты колебаний, их взаимосвязь.

Чувствительность. Предельная и условная чувствительность. Уровень фиксации (оценки). Способы настройки чувствительности при контроле эхо-методом.

Понятие об угле ввода, способ измерения по СО.

Мертвая зона. Понятие о мертвой зоне. Способы ее поверки при контроле конкретных объектов.

Разрешающая способность. Понятие о лучевой разрешающей способности эхо-метода.

Погрешность глубиномера. Понятие о погрешности глубиномера.

Плотность сканирования. Понятие о сканировании, шаге и скорости сканирования.

Стабильность акустического контакта. Понятие об акустическом контакте, способы наблюдения за ним в процессе контроля.

4.4 Измеряемые характеристики и признаки дефектов

Амплитуда сигнала. Измерение амплитуд сигналов от дефектов, измерение условного коэффициента выявляемости.

Координаты дефекта. Принципы измерения координат дефектов.

Условные размеры дефектов. Понятие о линейных условных размерах отражателей, способы измерения условных размеров, используемые аттестуемым при контроле конкретных объектов. Способы измерения расстояния между дефектами.

Понятие компактного и протяженного дефектов.

4.5 Общие положения технологии контроля

Выбор схемы контроля. Использование различных типов волн и частот упругих колебаний при контроле конкретных объектов.

Выбор контактирующих сред. Типы контактирующих сред и области их применения.

Подготовка к контролю. Проверка чистоты поверхности изделия, наличия необходимых принадлежностей и приспособлений. Оперативная настройка и проверка аппаратуры перед началом работы.

Проведение контроля. Поиск дефектов в конкретных изделиях. Признаки обнаружения дефектов.

Оформление результатов контроля. Правила регистрации результатов контроля в журнале контроля и в заключении по контролю.

4.6 Техника безопасности и охрана труда.

Правила техники безопасности и охраны труда при контроле конкретного объекта на предприятии.

5. ПРОГРАММА АТТЕСТАЦИИ СПЕЦИАЛИСТОВ II УРОВНЯ

5.1 Физические основы ультразвукового метода
Колебания и волны. Упругие волны различных типов: продольные, поперечные, поверхностные, головные, волны в пластинах и стержнях. Скорости их распространения. Причины ослабления волн при распространении.

Акустические свойства сред. Влияние материала изделия на скорости волн. Коэффициент поглощения и рассеяния, их зависимость от свойств материала и частоты. Способы измерения скорости и коэффициента затухания.

Отражение и прохождение волн на границах сред. Расчет коэффициентов отражения и прозрачности при нормальном падении. Влияние тонкого слоя на прохождение волн. Достижение максимальной прозрачности (просветление).

Возбуждение и прием упругих волн. Характеристики ПЭП: тип излучаемых волн, коэффициент преобразования при излучении, приеме, излучении-приеме (двойного преобразования), ширины полосы пропускания.

Акустическое поле преобразователя. Диаграмма направленности. Расчет протяженности ближней зоны и угла раскрытия основного лепестка диаграммы направленности для круглого и прямоугольного преобразователя.

5.2 Аппаратура акустического контроля

Классификация приборов. Классификация приборов по назначению: дефектоскопы, структуроскопы, толщиномеры, анализаторы физико-механических характеристик материалов. Особенности устройства данных приборов, принцип работы, их характеристики. Область применения, основные ограничения в их применении. Порядок настройки и поверки работоспособности прибора.

Импульсный эхо-дефектоскоп. Основные узлы структурной схемы эхо-дефектоскопа. Вспомогательные узлы в схеме дефектоскопа. Конструкции преобразователей, функции элементов.

Стандартные образцы (СО). Классификация СО. Государственные СО и СО предприятия. СО по ГОСТу 14782.

5.3 Основные параметры методов и аппаратуры

Длина волны и рабочая частота колебаний. Допуск на отклонение рабочей частоты. Причины, влияющие на вариацию частоты.

Чувствительность. Эквивалентная и реальная чувствительность. Способы настройки на заданную чувствительность с использованием СО и диаграмм при контроле эхо-, теневым, зеркально-теневым методами. Использование АРД(SKH) – диаграмм и шкал для настройки предельной чувствительности.

Угол ввода луча. Зависимость угла ввода от глубины залегания дефекта, затухания, температуры и материала объекта контроля.

Мертвая зона. Факторы, определяющие величину мертвой зоны. Способы их измерения.

Разрешающая способность. Определение понятий лучевой разрешающей способности для эхо-метода, фронтальной разрешающей способности для эхо-, теневого и зеркально-теневого методов. Факторы, влияющие на разрешающую способность.

Погрешность глубиномера. Способы измерения погрешности глубиномера по Сои на изделии.

Плотность сканирования. Соотношения между превышением поисковой чувствительности над чувствительностью оценки (уровнем фиксации), шагом сканирования и акустическим полем преобразователя.

Стабильность акустического контакта. Способы повышения стабильности акустического контакта. Способы оценки качества акустического контакта.

Понятие о минимальном условном размере фиксируемого дефекта.

5.4 Измеряемые характеристики и признаки дефектов

Амплитуда сигнала. Способ проверки работоспособности аттенюатора по СО. Эквивалентная площадь (диаметр) дефекта. Способы определения.

Координаты дефекта. Проверка погрешности глубиномера. Систематические и случайные погрешности измерения координат, промахи.

Условные размеры дефектов. Линейные и угловые условные размеры отражателей. Способы измерения условных размеров и их сравнение.

Принципы идентификации дефектов на протяженные и компактные по соотношению условных размеров.

5.5 Общие положения технологии контроля

Выбор схемы контроля. Принципы выбора метода ультразвукового контроля, схемы контроля (поверхностей ввода, углов ввода), частоты колебаний и других параметров.

Выбор контактирующих сред. Способы обеспечения акустического контакта в зависимости от конфигурации и пространственного расположения контролируемого объекта. Контроль качества контакта.

Подготовка к контролю. Оперативная проверка аппаратуры, разделение поверхности изделия на последовательно контролируемые зоны.

Проведение контроля. Поиск дефектов в изделиях простой и сложной формы. Способы идентификации ложных сигналов

Оценка  качества. Общие принципы оценки качества. Способы оценки качества, предусмотренные для изделий, контролируемых аттестуемым.

Оформление результатов контроля. Оформление дефектограмм и заключения по результатам контроля.

6.6 Техника безопасности и охрана труда.

Правила пожарной безопасности, электробезопасности и работы с оборудованием, создающим ультразвук, передаваемый контактным способом на руки работающих.

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

Контроль деталей колесно-редукторного узла.

Контроль поверхностного слоя металла в зоне поверхности катания и гребней бандажей и цельнокатаных колес.

Контроль осей колесных пар.

Контроль сварных швов.

Контроль болтов.

Контроль прямозубых и косозубых зубчатых колес и шестерен.

Контроль деталей рессорного подвешивания.

Содержание лабораторных работ для I уровня:

·  обоснование выбранного метода контроля;

·  подготовка объекта к контролю;

·  подготовка к работе и настройка дефектоскопа;

·  проведение контроля;

·  оценка результатов контроля.

Содержание лабораторных работ для II уровня:

·  обоснование выбранного метода контроля;

·  разработка технологической инструкции контроля конкретной детали в соответствии с отраслевой инструкцией;

·  выбор типа дефектоскопа;

·  подготовка объекта к контролю;

·  подготовка к работе и настройка дефектоскопа;

·  проведение контроля;

·  оценка результатов контроля;

·  выдача заключения о качестве контролируемой детали.

7. СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ ДЛЯ УЛЬТРАЗВУКОВОГО МЕТОДА

Ультразвуковой дефектоскоп
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