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СПИСОК ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

АЭ – акустико-эмиссионный, акустическая эмиссия. 
БК – блок контроля.  
БР – боковая рама. 
БУ – блок управления.  
ВТК – вихретоковый контроль. 
ВТП – вихретоковый преобразователь. 
ГИ – генератор импульсов.  
ГР – генератор развертки. 
ДН – достаточная намагниченность.  
ИД – искусственный дефект. 
ИР – индикатор расхождения. 
ИР – индикаторный рисунок. 
КМС – концентрат магнитной суспензии. 
КП – колесная пара. 
МВПС – мотор-вагонный подвижной состав. 
МПК – магнитопорошковый контроль.  
НБ – надрессорная балка. 
НК – неразрушающий контроль.  
НРУ – намагничивающее-размагничивающее устройство. 
НУ – намагничивающее устройство.  
ОК – объект контроля.  
ПЭП – пьезоэлектрический преобразователь. 
РД – руководящий документ. 
СН – серийный номер. 
СНУ – седлообразное намагничивающее устройство. 
СОН – способ остаточной намагниченности. 
СОП – стандартные образцы предприятия. 
СПП – способ приложенного поля. 
ТД – техническая диагностика. 
УЗД – ультразвуковая дефектоскопия. 
УЗК – ультразвуковой контроль. 
ФЗК – феррозондовый контроль. 
ФП – феррозондовый преобразователь.  
ЭЛТ – электронно-лучевая трубка. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Производственные процессы, осуществляемые при изготовлении, экс-
плуатации и ремонте вагонов, их несовершенства и нарушения влияют на 
появление отказов деталей и узлов вагона. На стадии изготовления и про-
ектирования изделия возможны просчеты проектировщиков; использова-
ние недоброкачественного материала как результата несовершенства ме-
таллургического производства; проявление нарушений термообработки, 
металлообработки и сборки. На этапе эксплуатации происходит наруше-
ние условий эксплуатации, технологии обслуживания, а также длительное 
нагружение деталей и узлов переменными нагрузками, приводящими к на-
рушению усталостной прочности. На стадии ремонта – использование не-
современных технологических процессов ремонта, нарушение технологии 
выполнения работ и др. Различные нарушения на этих стадиях приводят к 
появлению скрытых и явных дефектов. 
В целях оценки качества продукции, ее пригодности без нарушения 

состояния применяется неразрушающий контроль. 
Неразрушающий контроль (НК) – эффективное, а в ряде случаев – 

единственно возможное средство предотвращения нарушения безопас-
ности движения на железнодорожном транспорте из-за изломов рельсов, 
основных деталей подвижного состава, а также сварных соединений в 
конструкциях пути, подвижного состава и искусственных сооружений. 
В настоящее время чаще используют понятие «система НК», которое 

включает в себя совокупность физических методов, технических 
средств, технологий и условий проведения НК с целью обнаружения не-
допустимых дефектов в объекте контроля (ОК), а также персонала, за-
нятого НК и оценкой качества объекта. 
Цель учебного пособия – ознакомить студентов с методами НК: маг-

нитными, вихретоковыми, проникающими веществами, ультразвуковой 
дефектоскопии, акустико-эмиссионным и интроскопическим. 
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1. ВИДЫ И МЕТОДЫ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Производственные процессы, которые осуществлялись при изготов-
лении, эксплуатации и ремонте деталей и узлов вагонов, из-за их несо-
вершенства и нарушений при исполнении в различной мере влияют на 
возникновение отказов. Так, на стадии проектирования и изготовления в 
созданной конструкции реализовываются: просчёты проектировщиков; 
несовершенство металлургических процессов; процессов термообра-
ботки; металлообработки; сборки и др. 
При производственных процессах происходит нарушение условий 

эксплуатации и технологии обслуживания, а под действием переменных 
нагрузок возникает усталость материала детали. 
На стадии ремонта возможно исполнение несовершенных процессов, 

а при осуществлении ремонтных работ нарушаются технические усло-
вия и качество их выполнения и др. Всё это приводит к появлению скры-
тых и явных дефектов. 
Для получения приближенной оценки состояния вагона формируются 

процессы диагностирования, технического обслуживания и ремонта ва-
гона (рис. 1) [8]. 

 

Единица 
подвижного состава

Осуществление процессов 
воздействия

Разработка алгоритма 
воздействия

Принятие решения о мерах 
воздействия на объект контроля

Диагностирование
(оценка состояния, качества)

Эксплуатация
Техническое 
обслуживание 
и ремонт

 
 

Рис. 1. Формирование процессов диагностирования,  
технического обслуживания и ремонта 

 
В целях оценки качества продукции (деталей) без нарушения её кон-

струкции и пригодности к использованию по назначению применяется 
неразрушающий контроль (ГОСТ 4.27-81, 4.28-81). Он позволяет вы-
явить дефекты в материале детали в виде нарушений сплошности, про-
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контролировать геометрические параметры (например, толщину дета-
ли), оценить физико-химические свойства материала детали и, в конеч-
ном счете, гарантировать безотказную работу на определённый пред-
стоящий период. При изготовлении и ремонте вагонов применяются 
различные виды и методы неразрушающего контроля (табл. 1). 

Таблица 1 
Методы неразрушающего контроля деталей вагонов 

 

Виды неразрушающего контроля Методы неразрушающего контроля 
Магнитный Феррозондовый  

Магнитопорошковый 
Электромагнитный Вихретоковый 
Проникающими веществами Цветной 

Люминесцентный 
Люминесцентно-цветной 

Акустический (ультразвуковой) Теневой 
Зеркально-теневой 
Резонансный 
Эхометод 
Акустико-эмиссионный 

Интроскопический Жесткое излучение 
 

Научная классификация методов диагностирования основывается на 
признаках, отражающих наиболее существенные отличия методов, ха-
рактеризующих особенности структуры и взаимодействия трех основных 
частей системы технического диагностирования: объекта диагностиро-
вания, системы сбора, преобразования и отображения результатов ди-
агностирования. 
В пособии рассматриваются основные методы неразрушающего кон-

троля, более подробно остальные методы были рассмотрены ранее [26]. 
 

 Рекомендуемая литература: [1, 9–12]. 
 

 
2. МАГНИТНЫЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ 

2.1. Феррозондовый метод контроля: 
основные понятия и технология  

По современным представлениям магнитные явления (независимо от 
того, где и как они проявляются) всегда связаны с движением электри-
ческих зарядов (закон Био–Савара–Лапласа).  
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Используя понятие фиктивной магнитной массы, можно объяснить 
некоторые характеристики магнитного поля по аналогии с характеристи-
ками электростатического поля. Основанием для этой аналогии служат 
следующие известные экспериментальные факты: 

– определенные материалы, находясь в подвешенном состоянии, 
ориентируются в направлении север–юг (рис. 2), такие материалы назы-
ваются магнитами. Конец магнита, 
обращенный на север, называется 
северным, или положительным по-
люсом магнита, а противополож-
ный – южным, или отрицательным;  

– некоторые тела, не прояв-
ляющие в исходном состоянии 
магнитных свойств, могут приоб-
рести их при поднесении этих тел 
достаточно близко к полюсам маг-
нита. При этом на конце тела, об-
ращенного к полюсу магнита, ин-
дуцируется магнетизм противопо-
ложного знака, а на удаленном 
конце – магнетизм того же знака, 
что и у полюса магнита;  

– если тонкий магнит поднести к железным опилкам, то опилки при-
тягиваются с наибольшей густотой вблизи концов магнита и не притягива-
ются к средней его части. Отсюда следует, что магнетизм как бы сосредо-
точен в области концов магнита. Если толщина магнита значительно 
меньше по сравнению с его длиной, то его называют магнитным диполем.  
Если взять два диполя, то их связь сведется к взаимодействию об-

ращенных друг к другу «точечных» полюсов, которое подчиняется тому 
же закону Кулона, что и взаимодействие точечных электрических заря-
дов с силой 

 r
r

qqF mm
3
21

4 µπ
= ,  (1) 

где qm1 и qm2 – точечные магнитные массы; µ – магнитная проницаемость 
(коэффициент, учитывающий роль среды, для вакуума µ0 = 4 π·10–7 Гн/м – 
магнитная постоянная); r – кратчайшее расстояние между qm1 и qm2, м. 
При проведении аналогии между явлениями магнитостатики и элек-

тростатики следует помнить об отсутствии раздельного существования 
положительного и отрицательного магнетизма.  
Для того чтобы перейти к характеристикам магнитного поля, созда-

ваемого магнитным зарядом, например зарядом 1 (с вышеизложенным 

 
Рис. 2. Ориентация свободно  

подвешенного магнита в поле Земли 
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пониманием выражения «магнитный заряд»), необходимо, представив 
другой заряд пробным, сократить выражение (1) на единицу пробной 
магнитной массы (в данном случае – на qm2). Результатом преобразова-
ния будет характеристика магнитного поля, именуемая напряженностью: 

 
mq

FH = . (2) 

В выражении (2) и далее не ставится цифровой индекс пробной маг-
нитной массы, так как потенциально ее выбор не принципиален. Таким 
образом, напряженность поля точечной магнитной массы 

 r
r4

qH 3
m

µπ
= . (3) 

Наряду с напряженностью магнитного поля вводится понятие  
магнитной индукции: 

 HB µ= . (4) 

При отсутствии сильных внешних источников магнитного поля на-
пряженность магнитного поля Земли на некотором уровне относительно 
ее поверхности должна быть достаточно стабильной. 
Интерес представляет измерение значения и определение направ-

ления вектора напряженности магнитного поля в пространстве, имею-
щем в своем объеме возмущающие источники магнитного поля в виде 
объектов железнодорожного транспорта, подвергаемых феррозондово-
му контролю (боковые рамы и надрессорные балки, корпус автосцепки 
и др.). Детали намагничиваются стационарными магнитами, и контроль 
проводится в режиме остаточной намагниченности, при котором напря-
женность на поверхности детали достигает 1000 А/м. Результат этого 
взаимодействия и является предметом исследования, так как по техно-
логии проведения феррозондового контроля вышеперечисленные объ-
екты размагничиванию не подлежат (ни в лаборатории магнитного кон-
троля или на участке контроля в депо, ни в эксплуатации). 
Искаженное магнитное поле над дефектом называется полем рас-

сеивания. Дефекты в материале детали могут быть поверхностными и 
подповерхностными (на некоторой глубине). Магнитное поле рассеива-
ния, вызванное поверхностным дефектом, может быть представлено 
схемой (рис. 3). 
В зоне трещины абсолютные значения Нz и Нх имеют примерно оди-

наковую величину. Такие же значения появляются при влиянии подпо-
верхностных дефектов. 
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Рис. 3. Схема магнитного поля рассеивания: 1, 2, 3, 4 – 
направления вектора напряженности магнитного поля 
на линии измерения; Нz и Нх – нормальная (перпендику-
лярная поверхности детали) и тангенциальная (парал-
лельная поверхности детали) составляющие вектора 
напряженности магнитного поля 

  
 
Из анализа изменения Hz в точках х1 и х2 следует выражение (5) для 

градиента магнитного поля: 

  
( )xG

x
HH

Z
)x(Z)x(Z ∆=

∆
−

21 .   (5) 

Непосредственно в зоне центра трещины градиент равен нулю. 
Феррозондовый метод контроля основан на измерении феррозондо-

вым прибором градиента напряженности магнитного поля рассеивания, 
созданного дефектом в намагниченном изделии. Этот градиент во много 
раз больше значений напряженности магнитного поля над подповерхно-
стными дефектами и изменением Нх в зоне трещины. 
В феррозондовой дефектоскопии применяются феррозондовые пре-

образователи ФП-4 (с базой 4 мм). ФП имеет два параллельно располо-
женных сердечника на расстоянии ∆х. Сердечники выполнены из магни-
томягкого сплава. Эти стержни имеют одинаковые обмотки, соединен-
ные последовательно. При прохождении тока создается переменное 
магнитное поле, совпадающее по величине и направлению. При пере-
мещении ФП над дефектом происходит сложение напряжений магнитно-
го поля катушек с напряжением магнитного поля рассеивания от дефек-
та, что меняет величину магнитной индукции катушек. 
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Область применения метода: 
• тележка 18-100 (рама тележки в сборе – намагничивающее устрой-

ство МСН-10, способ СОН; МСН-14, способ СПП; боковая рама отдель-
но; надрессорная балка отдельно); 

• тележка КВ3-И2 (рама и надрессорная балка); 
• тележки КВ3-5 и все модели КВ3-ЦНИИ и ТВЗ-ЦНИИ (рама и над-

рессорная балка); 
• автосцепное устройство (тяговый хомут). 
Технологический процесс: 
1. Подготовка дефектоскопа, его настройка с помощью стандартного 

образца на определенный уровень чувствительности. 
2. Подготовка детали: 
− очистка от загрязнений; 
− осмотр детали; 
− отбраковка негодных деталей по внешним признакам. 
3. Намагничивание детали способом СОН или СПП. 
4. Обнаружение дефекта. ФП устанавливается перпендикулярно по-

верхности, его продольная ось должна быть направлена вдоль линии 
сканирования, расстояние между линиями сканирования находится в 
пределах от 3 до 15 мм и определяется инструкцией по дефектоскопии. 
Скорость сканирования не более 8 см/с. При выявлении дефекта место 
дефекта должно проверяться более тщательно. 

 

2.2. Технология контроля деталей рамы тележки  
грузового вагона модели 18-100 (18-493) 

Для контроля деталей тележки модели 18-100 используют дефекто-
скопные феррозондовые установки 8-ДФ-103, 8-ДФ-105, 8-ДФ-201,  
8-ДФ-205, а модели 18-493 – 7-ДФ-201, 7-ДФ-205 (для контроля тележки 
в сборе), 91-ДФ-201, 91-ДФ-205 (боковой рамы) и 51-ДФ-201, 51-ДФ-205 
(надрессорной балки подетально). Состав феррозондовых установок и 
описание работы их составных частей приведены в [11]. 
Контроль боковых рам и надрессорных балок в сборе выполняют 

способом остаточной намагниченности (СОН), а подетально – способом 
приложенного поля (СПП) [11]. Из-за относительно малых значений ин-
дукции (по сравнению с индукцией приложенного поля) чувствитель-
ность СОН меньше, чем чувствительность СПП, однако исключается 
мешающее влияние намагничивающего поля, объект контроля можно 
устанавливать в любое положение, удобное для осмотра с достаточным 
освещением, и проводить контроль в условиях отсутствия источников 
питания электромагнитов, что улучшает условия безопасности труда. 
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Детали, подлежащие феррозондовому контролю, помещают на пози-
цию контроля и при необходимости закрепляют. 
Если детали ремонтируют сваркой, то феррозондовый контроль сле-

дует проводить до сварки. Если возникает необходимость контроля по-
сле сварки, то объект контроля необходимо охладить до температуры 
ниже 40 °С и вновь намагнитить его перед проведением контроля. 
Контролируемые детали после проведения контроля размагничива-

нию не подлежат. 
Феррозондовые дефектоскопные установки, используемые для кон-

троля боковой рамы, предполагают намагничивание тележки модели  
18-100 с помощью стационарного намагничивающего устройства МСН 
10, а модели 18-493 – МСН 10-03.  
Дефектоскопирование доступных зон контроля боковых рам и над-

рессорных балок тележки производится способом остаточной намагни-
ченности в замкнутой цепи.  
Дефектоскопирование зон бо-

ковой рамы (БР) выполняется 
сканированием феррозондовым 
преобразователем всей опорной 
поверхности, зон наружного и 
внутреннего углов буксового про-
ема, каждая из которых распро-
страняется с одной стороны до 
литейного прилива, с другой – на 
50–60 мм боковой поверхности, 
прилегающей к соответствующе-
му углу (рис. 4). 
Шаг сканирования принимают 

5–8 мм; кромок, полок верхнего 
пояса и ребер усиления над бук-
совым проемом с обеих сторон 
боковой рамы (рис. 5) 5–8 мм, 
при этом продольная ось ФП 
должна быть параллельна кром-
кам ребер усиления; наклонного 
пояса с обеих сторон боковой 
рамы с шагом 5–8 мм (рис. 6); 
кромок технологического окна на 
расстоянии 5–10 мм; от края с 
обеих сторон БР (рис. 7), а также 
кромок внутри технологического 
окна (рис. 8); оставшихся буксо-

 
Рис. 4. Зоны контроля опорной 

поверхности и буксового проема БР 
 
 

 
 

Рис. 5. Зона контроля пояса 
над буксовым проемом 
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вых проемов, поясов над буксо-
выми проемами и наклонных, а 
также технологических окон сна-
ружи и внутри боковых рам те-
лежки. 
Следует учитывать ложные сра-

батывания индикаторов дефек-
тоскопов, не связанные с дефекта-
ми – помехами или фоном (струк-
турная неоднородность материала 
боковины, магнитные пятна, шеро-

ховатость поверхности, неоднородность намагничивающего поля). 
 

 
 

Рис. 7. Линия сканирования 
кромки технологического окна 

 
 

Рис. 8. Линия сканирования кромок 
внутри технологического окна 

 

2.3. Феррозондовый контроль  
надрессорной балки тележки в сборе 

Контроль надрессорной балки (НБ) осуществляется сканированием 
феррозондовым преобразователем следующих зон контроля: 

– верхнего пояса надрессор-
ной балки на длине 800–1000 мм 
(рис. 9) с шагом 5–15 мм;  

– нижнего пояса надрессорной 
балки на длине 800–1000 мм 
(рис. 10) с шагом 5–8 мм; 

– кромок технологических от-
верстий в нижнем и верхнем поя-
сах надрессорной балки на рас-
стоянии 5–10 мм от края кромок 
(рис. 11); в радиальном направ-

 
Рис. 6. Зона контроля наклонного пояса 

 
 

Рис. 9. Зона контроля верхнего пояса НБ 
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лении (рис. 12), а также по кругу опорной поверхности подпятника 
(рис. 13) с шагом 5 – 8 мм; переходов от верхнего пояса балки к опорам 
скользунов (рис. 14); кромок наружного и внутреннего буртов подпятни-
ка; галтельного перехода от наружного бурта подпятника к верхнему 
поясу надрессорной балки в радиальном направлении зигзагообразно и 
по кругу. 

 

 
 
Рис. 10. Зона контроля нижнего пояса НБ 

а

 
б

   
Рис. 11. Линии сканирования кромок 

технологических отверстий: 
а – в верхнем поясе; б – в нижнем 

 
 

 
Рис. 12. Радиальные линии сканирования 

опорной поверхности подпятника 

 
Рис. 13. Круговые линии сканирования 
опорной поверхности подпятника 

 

 

Рис. 14. Зона контроля перехода 
от верхнего пояса балки к скользунам 
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Дефектоскопирование недоступных до разборки тележки зон контро-
ля боковых рам и надрессорной балки тележки производится способом 
остаточной намагниченности. Тележка снимается с позиции намагничи-
вания, устанавливается на позицию разборки и разбирается на состав-
ные части.  
Для повышения достоверности феррозондового контроля проводят 

контроль намагниченности ОК. Гарантия необходимого уровня намагни-
ченности может быть подтверждена измерением напряженности маг-
нитного поля в определенных точках на поверхности детали. Подтвер-
ждение необходимого уровня намагниченности на поверхности боковой 
рамы осуществляется измерением напряженности магнитного поля 
(рис. 15) измерителем напряженности магнитного поля или прибором 

магнитоизмерительным феррозон-
довым комбинированным с подклю-
чением ФП-полемера [29] в замкну-
той магнитной цепи при подведен-
ных к челюстям боковых рам замы-
кателях магнитного потока.  
Напряженность магнитного поля 

на поверхности боковой рамы из-
меряется в следующих точках: 

– на поверхности наружного угла 
буксового проема;  

– поверхности внутреннего угла 
буксового проема;  

– наклонном поясе. 
Измеренное значение напряженности магнитного поля на поверхно-

сти боковой рамы должно составлять (рис. 15) в точках 1 не менее 
80 А/м; 2 – не менее 60 А/м; 3 – не менее 40 А/м. 
Подтверждение необходимого уровня намагниченности на поверхно-

сти надрессорной балки осуществляется измерением напряженности 
магнитного поля (рис. 16) измерителем напряженности магнитного поля 
или прибором магнитоизмерительным феррозондовым комбинирован-
ным с подключением ФП-полемера [29] на обеих боковых стенках в точ-
ках, указанных на рис. 16.  
Измеренное значение напряженности магнитного поля на поверхно-

сти боковых стенок надрессорной балки тележек модели 18-100 и 18-493 
в указанных точках (рис. 16) должно быть не менее 40 А/м.  
Чувствительность контролируют на стандартных настроечных образ-

цах, имеющих естественные или искусственные дефекты. 
 

  
Рис. 15. Схема измерения напряженно-
сти магнитного поля на поверхности 
боковой рамы 
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Рис. 16. Схема измерения напряженности магнитного поля  
на поверхности надрессорной балки 

 

2.4. Магнитопорошковый контроль 

2.4.1. Общие сведения 

Магнитопорошковый контроль основан на притяжении магнитных 
частиц силами неоднородных магнитных полей, возникающих над де-
фектами в намагниченной детали, с образованием в зонах дефектов ин-
дикаторных рисунков в виде скоплений магнитных частиц. Наличие и 
протяженность индикаторных рисунков регистрируют визуально, а также 
с помощью оптических приборов или автоматическими устройствами 
обработки изображения. 
Основные положения МПК приведены в ГОСТ 21105-87. Общие тре-

бования к средствам и методикам проведения МПК при всех видах пла-
нового ремонта вагона на предприятиях ОАО «РЖД» изложены в руко-
водящем документе РД 32.159-2000 [10]. 
МПК позволяет обнаруживать поверхностные и подповерхностные 

дефекты типа нарушения сплошности металла: трещины различного 
происхождения, флокены, закаты, надрывы, волосовины, расслоения, 
дефекты сварных соединений в деталях, изготовленных из ферромаг-
нитных материалов. 
Необходимым условием применения МПК для выявления дефектов 

является наличие доступа к объекту контроля для намагничивания, об-
работки индикаторными материалами и оценки качества. 
Для обнаружения дефектов данным методом на контролируемые 

участки намагниченной детали наносят ферромагнитные частицы, 
имеющие удлиненную форму. В магнитном поле каждая частица намаг-
ничивается и становится диполем с четко выраженными магнитными 
полюсами N и S на концах. Вдали от дефекта магнитное поле однород-
но. Это означает, что в каждой его точке напряженность Н одинакова по 
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величине и направлению, и взаимодействие полюсов N и S каждой час-
тицы с напряженностью поля дефекта образует пару сил, момент кото-
рых разворачивает частицу и устанавливает ее ось по направлению Н. 
В зоне дефекта (по обе стороны и над дефектом) поле искажено 

(рис. 17), оно неоднородно, т. е. напряженность у обращенных к краям 
дефекта полюсов частицы имеет большее значение, чем у других, по-
этому на частицы, кроме вращающих моментов действуют пондеромо-
торные (магнитные) силы Fм, стремящиеся втянуть их в область с более 
высоким значением напряженности, что перемещает частицы к краям 
дефекта, где концентрация магнитных линий наибольшая 

 /dx,dHНVF ддм χ=  (6) 

где V – объем частицы; χ  – магнитная восприимчивость частицы; Нд – 
напряженность поля над дефектом; /dxdHд  – градиент этого поля. 
Эффективность МПК зависит от магнитных характеристик материа-

ла, формы и размеров объекта, шероховатости его поверхности, нали-
чия и уровня поверхностного упрочнения, толщины немагнитных покры-
тий, местоположения и ориентации дефектов, напряженности магнитно-
го поля и его распределения на поверхности дефектов, угла между на-
правлением намагничивающего поля и плоскости дефектов, свойств 
магнитного индикатора и способа его нанесения на объект контроля, а 
также способа и условий регистрации индикаторного рисунка выявляе-
мых дефектов. Основное значение здесь имеют напряженность и гради-
ент поля. Величина χ зависит от формы и материала частицы, в частно-
сти, если она имеет удлиненную форму, то ее значение тем больше, чем 
больше отношение длины частицы к размеру ее в поперечнике.  

 

 
 

Рис. 17. Магнитопорошковый метод: упрощенная схема сил, дейст-
вующих на частицу в поле дефекта: а – частица в магнитном поле 
дефекта; б – магнитное поле внутри ОК 
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Совокупное действие магнитной силы FМ (рис. 17) и силы тяжести G 
частицы образует результирующую силу FР. Действие этих сил для пе-
ремещения частиц порошка является необходимым условием, а доста-
точным – их подвижность, которая зависит от сил трения FТР.  
Применяют нанесение на контролируемую поверхность ферромаг-

нитного порошка «сухим» способом, «мокрым» (или способом магнитной 
суспензии) и способом магнитогуммированной пасты. В последних двух 
способах силы трения значительно уменьшены по сравнению с первым. 
При «сухом» способе магнитный порошок наносят распылением или 

способом воздушной взвеси, когда частицы находятся в воздухе и обра-
зуют воздушную взвесь. Последний рекомендуется применять при вы-
явлении подповерхностных дефектов, а также дефектов под слоем не-
магнитного покрытия толщиной от 100 до 200 мкм; его наносят в каме-
рах с отсасывающим вентиляционным устройством, обеспеченным 
фильтром для улавливаемого отсасываемого порошка.  
В магнитной суспензии частицы взвешены в жидкости. Ее наносят 

поливом, распылением или погружением в ванну. Рекомендуется обес-
печивать условия для стекания магнитной суспензии с контролируемой 
поверхности.  
Магнитогуммированную пасту приготавливают и применяют в соот-

ветствии с рекомендациями поставщика. 
Таким образом, частицы порошка, перемещаясь к дефекту, накапли-

ваются у его краев, формируя изображение дефекта, которое выявляет-
ся при осмотре детали. Наиболее контрастное изображение дают уста-
лостные поверхностные трещины. Ширина валика из осевшего порошка 
значительно превышает ширину (раскрытие) трещины.  
МПК отличают высокая чувствительность, наглядность, простота 

реализации и относительно высокая производительность контроля. По-
тенциально метод позволяет выявлять трещины с раскрытием 1 мкм, 
глубиной 10 мкм и более и протяженностью 0,5 мм. Чувствительность 
МПК характеризуется условными уровнями чувствительности по ГОСТ 
21105-87 (табл. 2). 

Таблица 2 
Условные уровни чувствительности МПК 

Условный 
уровень 

Минимальная ши-
рина раскрытия  

условного дефекта, 
мкм 

Максимальная  
протяженность  

условного дефекта, 
мкм 

Шероховатость  
контролируемой 
поверхности Ra, 
мкм, не более 

А 2,0 0,5 2,5 
Б 10,0 0,5 10,0 
В 25,0 0,5 10,0 
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Условный уровень чувствительности А достигается при Rа ≤ 2,5 мкм, 
уровни Б и В – при Rа ≤ 10,0 мкм. При выявлении подповерхностных де-
фектов, а также при Rа > 10,0 мкм условный уровень чувствительности 
не нормируется. Практика магнитопорошкового контроля свидетельст-
вует о том, что применение условных уровней чувствительности не оп-
равдывает себя. 
Выявляемость дефектов снижается при обследовании следующих 

объектов: а) плоскости которых составляют угол менее 30° с контроли-
руемой поверхностью или с направлением магнитной индукции; б) подпо-
верхностных; в) на поверхности объекта с параметром шероховатости  
Rz > 10 мкм; г) при наличии на поверхности объекта немагнитных покры-
тий толщиной более 40 мкм (краски, нагара, продуктов коррозии, шлаков, 
термообмазок). В данных случаях чувствительность не нормируется.  
Магнитопорошковый метод не позволяет определять глубину и ши-

рину поверхностных дефектов, размеры подповерхностных дефектов и 
глубину их залегания. Недостатками метода следует считать также 
трудность автоматизации и влияние субъективных качеств оператора-
дефектоскописта. 
В табл. 3 приведен перечень деталей вагонов, подвергаемых раз-

личным методам НК, в том числе магнитопорошковому контролю в ре-
монтном производстве. 

Таблица 3 
Перечень деталей грузовых вагонов, подлежащих НК 

Наименование 
детали 

Применяемый 
метод НК* Вид ремонта 

Колесные пары (КП) 
Средняя часть оси  
колесной пары МПК, УЗК При всех видах ремонта 

Подступичная часть оси 
КП МПК/УЗК При ремонте со сменой элемен-

тов / При всех видах ремонта 

Шейка оси КП МПК/УЗК 

При ремонте со сменой элемен-
тов и полном освидетельство-
вании КП при снятии колец / 
При всех видах ремонта 

Кольца подшипников 
внутренние напрессован-
ные и свободные 

МПК При полном 
освидетельствовании 

Кольца подшипников  
наружные То же То же 

Упорное кольцо  
подшипника » При полном и обыкновенном 

освидетельствовании 

Стопорная планка » Перед постановкой  
в буксовый узел 
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Окончание табл. 3 

Наименование 
детали 

Применяемый 
метод НК* Вид ремонта 

Тормозное оборудование 

Подвеска тормозного 
башмака МПК При всех видах ремонта,  

до и после наплавки 
Тяга тормозная То же До и после ремонта сваркой 

Ударно-тяговое оборудование 

Корпус автосцепки СА-3 МПК, ВТК При всех видах ремонта 
Тяговый хомут МПК, ВТК, ФЗК То же 
Клин тягового хомута МПК » 
Подвеска маятниковая То же » 
Стяжной болт фрикцион-
ного аппарата » До и после ремонта сваркой 

Корпус поглощающего ап-
парата Ш-6-ТО-4 ВТК При всех видах ремонта вагонов 

 
Примечание. * МПК – магнитопорошковый контроль; УЗК – ультразвуковой; ВТК – 

вихретоковый; ФЗК – феррозондовый контроль. 
 
Из вышеприведенного перечня деталей грузовых вагонов, подлежа-

щих НК, видна преобладающая по сравнению с другими методами роль 
МПК в ремонтном производстве. 

 

2.4.2. Технология магнитопорошкового контроля 

В ремонтном производстве подвижного состава технология МПК 
представляет последовательность операций: подготовки деталей к кон-
тролю, намагничивания детали, нанесения магнитного индикатора, ос-
мотра контролируемой поверхности и разбраковки, размагничивания, 
контроля размагниченности. 

Подготовка детали к контролю. Совершенно очевидно, что пе-
ред осмотром детали должны быть очищены от окалины, грязи, смазки. 
Следует сказать, что в ремонтных депо до настоящего времени повсе-
местно отсутствуют эффективные средства очистки деталей, что вносит 
значительные трудности в обеспечение достоверности МПК.  
Подготовительные операции при МПК имеют огромное значение, так 

как они решающим образом влияют на выявляемость дефектов и, в ко-
нечном счете, определяют достоверность результатов контроля. Со-
держание работ при данной операции следующее: 

− деталь очищается до металла; 
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− детали, подвергавшиеся машинной мойке, дополнительно очища-
ют вручную, если на поверхности остались загрязнения; 

− при контроле сварных швов удаляют шлак и зачищают шов запод-
лицо с основным металлом; 

− при очистке применяют волосяные и металлические щетки, скреб-
ки, ветошь и салфетки, не оставляющие ворса на очищенной поверхно-
сти. Применение металлических щеток или скребков после намагничи-
вания не допускается, так как это может привести к ложным осаждениям 
магнитных индикаторов;  

− при контроле детали «сухим» способом нанесения магнитного по-
рошка необходимо принять меры к удалению масляных загрязнений и 
просушке, так как масляная или влажная поверхность затрудняет дви-
жение магнитных частиц; 

− при контроле деталей с темной поверхностью и при использовании 
темных магнитных порошков на очищенную поверхность необходимо 
наносить тонкий слой светлой краски или алюминиевого порошка (кон-
трастный слой не должен превышать 30 мкм); 

− при использовании водных магнитных суспензий на основе концен-
тратов магнитной суспензии (КМС) «ДИАГМА» подлежащие контролю 
поверхности обезжиривают с помощью губки, смоченной этой же сус-
пензией. 

Намагничивание. Все аспекты данной операции освещены в работе 
[5]. Здесь приведены только особенности намагничивания деталей раз-
личными намагничивающими устройствами (НУ). 

Намагничивание соленоидами. 
1. При намагничивании соленоидами длину зоны достаточной намаг-

ниченности (ДН) определяют в зависимости от диаметра или макси-
мального размера поперечного сечения де-
тали и уточняют экспериментально путем из-
мерения составляющей Нт вектора напря-
женности магнитного поля на поверхности 
детали. Для обеспечения достаточной длины 
зоны ДН деталь в соленоиде следует раз-
мещать так, чтобы ось соленоида совпада-
ла  с  контролируемой поверхностью детали 
(рис. 18). Это объясняется тем, что величина 
магнитного поля соленоида максимальна в 
его центре. 

2. Намагничивание длинных деталей (L/D > 5) осуществляют непре-
рывным перемещением соленоида вдоль детали или дискретным пере-
мещением соленоида вдоль детали – по участкам. Скорость непрерыв-
ного перемещения соленоида должна быть такой, чтобы он за 10 с пе-

 
 

Рис. 18. Установка детали 
в НУ для контроля 
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ремещался в пределах зоны ДН. Длину участков при дискретном пере-
мещении принимают равной зоне ДН. Смежные участки должны пере-
крывать друг друга не менее чем на 20 мм. 

3. Для намагничивания участков деталей, прилегающих к торцам, со-
леноид устанавливают так, чтобы торец детали входил в соленоид не 
менее чем на 30 мм, и перемещают соленоид от торца детали к центру. 
Для контроля таких участков применяют также удлинительные наконеч-
ники, прилегающие к торцам детали, длиной не менее 50 мм и сечением 
не менее сечения детали. 

4. При намагничивании деталей с переменным сечением определяют 
длину зоны ДН для отдельных участков, и каждый участок намагничива-
ют как отдельную деталь, контролируя ее от концов к центру. 

5. Детали с односторонней массивной частью намагничивают пере-
мещением соленоида от конца детали с меньшим сечением к ее мас-
сивной части. 

6. Короткие детали (L/D < 5) при намагничивании 
сами становятся магнитами, у которых появляются 
собственные магнитные полюсы (рис. 19). Направле-
ние вектора магнитного поля намагниченной детали 
противоположно направлению магнитного поля соле-
ноида, в результате деталь оказывается намагничен-
ной на величину результирующего поля Нрез: 

 Нрез = Нсол – Ндет, (7) 

т. е. чем короче деталь, тем больше размагничивающий 
фактор. Для уменьшения действия размагничивающего 
фактора принимают следующие меры: составляют дета-
ли в цепочки, при этом площадь соприкосновения торце-
вых поверхностей детали должна быть не менее 1/3; удлиняют детали 
специальными удлинителями, изготовленными из магнитомягкой стали.  

Намагничивание с помощью СНУ. 
1. Седлообразные намагничивающие устройства (СНУ) применяют 

для намагничивания деталей длиной не менее 600 мм и диаметром не 
менее 100 мм, в тех случаях когда требуемое значение Нт не превышает 
25 А/см (средней части оси колесной пары, литых деталей автосцепки). 

2. Зона контроля СНУ находится с двух внешних сторон дуг, а между 
дугами СНУ – неконтролируемая зона, в которой Нн больше Нт в три раза. 

3. СНУ располагают над контролируемой поверхностью так, чтобы 
расстояние между верхней дугой и контролируемой поверхностью было 
40–60 мм. 

4. При контроле СНУ намагничивается только верхняя часть детали в 
пределах 120°, поэтому цилиндрические детали контролируют не менее 
трех раз, поворачивая на угол не более 120°. 

 
Рис. 19. Намагни-
чивание коротких 
деталей 
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5. С вводом РД 32.159-2000 запрещено контролировать среднюю 
часть оси колесных пар с помощью СНУ с использованием сухого маг-
нитного порошка. 

Намагничивание магнитами и электромагнитами. 
1. Электромагниты и постоянные магниты применяют при контроле 

участков крупногабаритных деталей или деталей сложной формы, если 
известны зоны контроля и преимущественное расположение дефектов. 
Как правило, их применяют для подтверждающего контроля. 

2. Постоянные магниты применяют для намагничивания деталей с 
толщиной стенки не более 25 мм. 

3. Постоянные магниты не применяют для намагничивания деталей 
из магнитожестких материалов.  

4. Полюсы магнитов образуют на поверх-
ности детали при намагничивании неконтро-
лируемые зоны (рис. 20) шириной С = 5÷15 мм, 
в которых дефекты не выявляются. Конкрет-
ная величина зоны С зависит от материала 
стали, конструкции магнита, размеров детали 
и определяется экспериментально. 

Факторы, влияющие на чувствитель-
ность контроля. 

Направление намагничивания. Направле-
ние намагничивания детали при магнитопо-
рошковом контроле оказывает существенное 

влияние на чувствительность контроля.  
Картина выявляемости усталостных и шлифовочных трещин, полу-

ченная на основе исследований и многолетнего опыта контроля дета-
лей, показала следующие зависимости: 

− при α = 0÷10° трещины не выявляются, так как силовые линии поля 
не прерываются на дефекте и не образуют магнитного поля рассеяния 
дефекта; 

− при α = 10÷30° выявление трещин не гарантируется; 
− при α = 30÷80° трещины выявляют-

ся гарантированно, однако при α = 60÷80° 
индикаторный рисунок выявляется более 
четко; 

− при α = 80÷90° достигается макси-
мальная чувствительность контроля, где 
α – угол между вектором напряженности 
магнитного поля и наиболее вероятным 
направлением возникновения дефекта 
(рис. 21). 

Неконтр. зоны  
Рис. 20. Контроль детали с 
помощью электромагнитов 
и постоянных магнитов 

 
Рис. 21. Выбор направления 
намагничивающего поля 
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Если направление вероятных трещин неизвестно, то деталь после-
довательно намагничивают в двух направлениях, производя после каж-
дого намагничивания нанесение суспензии и осмотр.  
Для выявления зигзагообразной трещины необходимым условием 

является α ≥ 30° направления намагничивающего поля к звеньям такой 
трещины. 

Толщина немагнитного покрытия. При 
наличии немагнитного покрытия на поверхно-
сти проверяемой детали (краски, грязи и т. п.) 
чувствительность магнитопорошкового контро-
ля снижается. Это уменьшение чувствительно-
сти в первом приближении можно показать на 
примере рис. 22. Если толщина немагнитного 
покрытия не превышает 0,05 мм, то чувстви-
тельность метода не уменьшается, над трещи-
нами образуется четкий индикаторный рису-
нок. Немагнитное покрытие такой толщины не 
удаляют при подготовке детали к контролю. 
При толщине покрытия 0,05–0,1 мм чувст-

вительность метода снижается, крупные тре-
щины выявляются в виде размытых полос, а 
над мелкими трещинами порошок не осажда-
ется. Поэтому такое покрытие для магнито-
порошкового контроля удаляют или контроль 
проводят в приложенном поле. 
При толщине покрытия более 0,1 мм тре-

щины обнаруживают с применением специ-
ально разрабатываемых методик и высокочувствительных индикаторов. 

Соотношение нормальной и тангенциальной составляющих поля. 
Зона достаточной намагниченности. Вектор напряженности магнит-
ного поля Н в любой точке на поверхности намагниченной детали может 
быть разложен на две составляющие: Нт – 
тангенциальную (направленную по касатель-
ной к поверхности детали) и Нн – нормаль-
ную (направленную перпендикулярно к по-
верхности детали). Магнитное поле над де-
фектом формируется тангенциальной со-
ставляющей поля. Рассмотрим влияние 
соотношения составляющих поля Нт и Нн 
на выявление дефектов. Представим себе 
намагниченный с помощью соленоида об-
разец (рис. 23). Действующее магнитное 

 
 
Рис. 22. Влияние толщины 
покрытия на чувствитель-
ность метода: а – над тре-
щиной образуется четкий 
индикаторный рисунок (ИР); 
б – ИР в виде размытых по-
лос; в – ИР не образуется 

 
 

Рис. 23. Формирование 
магнитного поля над дефектом 
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поле соленоида покажем в виде двух замкнутых силовых линий, распо-
ложенных на некотором удалении друг от друга. Естественно, что при 
удалении от соленоида магнитное поле уменьшается. Проведем каса-
тельные к линиям поля соленоида в местах выхода силовых линий на 
поверхность детали в точках 1 и 2, обозначив направление вектора Н. 
Разложим вектор Н в точках 1 и 2 на составляющие поля Нт и Нн. Вы-
полнив разложение, видим, что в точке 1, которая ближе к соленоиду, 
величина вектора Нт больше, чем Нт в точке 2, и, наоборот, по мере уда-
ления от соленоида увеличивается величина вектора Нн. Опытным пу-
тем определено, что для выявления дефектов необходимо выполнение 
условия Нн/Нт < 3. 
Следует дать понятие о зоне достаточной намагниченности, которая 

характеризуется расстоянием от источника магнитного поля и в которой 
возможно выявление дефектов. Зона ДН определяется несколькими 
факторами: величиной тангенциальной составляющей Нт на поверхно-
сти контролируемой детали, соотношением Нт и Нн, мощностью источни-
ка магнитного поля, взаимным расположением источника магнитного по-
ля и контролируемой детали, формой, размером и материалом контро-
лируемой детали. 

Нанесение магнитного индикатора. Магнитные индикаторы – 
это магнитные порошки (взвесь магнитных частиц в воздухе), магнитные 
суспензии (взвесь магнитных частиц в дисперсной среде – жидкости), 
полимеризирующиеся смеси, применяемые для визуализации дефектов. 
Магнитные индикаторы и способы их нанесения выбирают в зависимо-
сти от цели и условий контроля. Магнитные индикаторы наносят на кон-
тролируемую поверхность «сухим» или «мокрым» способом. При «су-
хом» методе применяют более крупные частицы, так как они меньше за-
держиваются неровностями поверхности. Поэтому применение сухого 
порошка предпочтительнее для деталей литых или грубообработанных. 
«Мокрый» метод эффективен для деталей с чисто обработанной по-
верхностью. «Сухой» способ нанесения магнитного индикатора не при-
меняют при контроле колец подшипников, шеек оси колесной пары, 
средней части оси с применением СНУ, шеек валов и других деталей 
круглого сечения менее 60 мм, а также деталей с резьбой.  
Магнитный порошок наносится с помощью пульверизатора, резино-

вой груши и сита тонким слоем зигзагообразно вдоль детали с шагом не 
более 30 мм. Сам распылитель располагают на расстоянии 30–50 мм от 
поверхности. Скопление порошка вблизи намагничивающего устройства 
следует сдувать с помощью резиновой груши, а на участки, оказавшиеся 
без порошка, следует подсыпать порошок повторно. 
Магнитную суспензию наносят путем полива слабой струей, не смы-

вающей осевшие над дефектами магнитные частицы, погружения детали в 
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емкость с суспензией, распыления из пульверизатора. При этом необхо-
димо обеспечить небольшой наклон контролируемой поверхности для 
равномерного стекания суспензии. Перед нанесением суспензии ее тща-
тельно перемешивают лопаткой из немагнитного материала так, чтобы 
она равномерно распределилась по всему объему дисперсионной среды. 
Основу порошка составляют порошки железа или никеля или их оки-

слов. «Железный» порошок состоит из частиц на основе окиси железа 
Fе2О3 или закись-окиси железа Fе3O4, которые на 90–95 % содержат 
чистое железо. По ГОСТ 9849-86 их подразделяют:  

− по химическому составу – на марки ПЖВ1, ПЖВ2, ПЖВ3, ПЖВ4, 
ПЖВ5. Отличие указанных марок друг от друга состоит в количествен-
ном содержании примесей углерода, кремния, марганца, серы, фосфора 
и кислорода. Наилучшим по минимальному количеству примесей явля-
ется порошок ПЖВ1; 

− по гранулометрическому составу (максимальный размер зерна) – 
на средние (450 мкм), мелкие (160) и весьма мелкие (71 мкм). Различие 
состоит в процентном содержании частиц разных фракций. Так, напри-
мер, для порошка ПЖВ5-71 частицы размером 0,25–0,45 мм отсутству-
ют, а у ПЖВ5-160 таких частиц – 10–30 %; 

− по насыпной плотности – на 22, 24, 26, 28 и 32-й классы. Насып-
ная плотность характеризуется массой порошка на единицу объема, на-
пример, для 22-го – 2,3, для 32-го – 3,0 г/см3. 
В зависимости от шероховатости и цвета контролируемой поверхности 

применяют магнитные порошки, имеющие естественную окраску (черные, 
красно-коричневые) либо окрашенные – цветные или люминесцентные. 
Средний размер частиц порошка, предназначенного для нанесения «су-
хим» способом, должен быть не более 200 мкм, а при контроле деталей 
способом воздушной взвеси – не более 10 мкм, максимальный размер час-
тиц порошков, используемых в суспензиях, должен быть не более 60 мкм.  
В дисперсионные среды добавляют ингибиторы коррозии, антивспе-

ниватели, стабилизаторы, коагуляторы и другие поверхностно-активные 
вещества. Кинематическая вязкость дисперсионной среды при темпера-
туре МПК не должна превышать 36⋅10-6 м2/с (36 сСт). Вязкость суспензии 
на основе масла и маслокеросиновой смеси рекомендуется измерять 
при ее приготовлении и в процессе использования с периодичностью, 
указанной в НТД на МПК. 
Основные типы магнитных индикаторов, применяемых на предпри-

ятиях вагонного и локомотивного хозяйств, приведены в табл. 4.  
Кроме концентрата магнитной суспензии «ДИАГМА 1100 и 1200», мо-

гут применяться люминесцентные – «ДИАГМА 1613, 2623» соответст-
венно желто-зеленого и серого цвета для контроля деталей с темной 
поверхностью с концентрацией (20±5) г на 1 л водопроводной воды. 
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Таблица 4 
Основные типы магнитных индикаторов 

Наименование 
индикатора  

Цвет  
индикатора 

Способ  
нанесения 
индикатора 

Назначение  Состав  
суспензии 

Порошок  
железный 
ПЖВ5-160 

Темно-
серый 

«Сухой» Контроль деталей со 
светлой поверхностью и 
шероховатостью Rz160 

 
– 

Порошок  
железный 
ПЖВ5-71 

Темно-
серый 

«Мокрый» 
(масло, 

смесь масла 
с керосином) 

«Сухой»  

Контроль деталей со 
светлой поверхностью 
любой шероховатости 
 
Контроль деталей со 
светлой поверхностью и 
шероховатостью Rz160 

(180+20)г/л 

КМС  
«ДИАГМА 
1100» 

Черный  «Мокрый»  
(вода) 

Контроль деталей со 
светлой поверхностью 
любой шероховатости 

(40+5)г/л 

КМС  
«ДИАГМА 
1200» 

Красно-
коричневый 

«Мокрый»  
(вода) 

Контроль деталей с 
темной поверхностью 
любой шероховатости 

(30+5)г/л 

 
Существуют методы и средства проверки качества магнитных по-

рошков и суспензий по их выявляющей способности с помощью специ-
альных приборов МФ-10СП, МОН-721, стандартных образцов предпри-
ятия (СОП) и тест-объекта (для индикаторов типа «ДИАГМА»). Рас-
смотрим технологию проверки качества магнитных индикаторов данны-
ми средствами. 
Работа прибора МФ-10СП основана на создании равномерно убы-

вающего магнитного поля вдоль двух протяженных искусственных де-
фектов (ИД) шириной 50 и 100 мкм в магнитопроводе электромагнита, по 
обмотке которого пропускают электрический ток (рис. 24). При этом на 
рабочую поверхность магнитопровода наносят магнитный порошок или 
суспензию и измеряют длину индикаторного рисунка (валика магнитного 
порошка) над искусственными дефектами по шкале прибора.  
При определении выявляющей способности магнитных порошков 

электромагнит извлекают из корпуса прибора и устанавливают горизон-
тально над ванночкой из немагнитного материала рабочей поверхно-
стью вверх. Магнитный порошок равномерно наносят на рабочую по-
верхность магнитопровода. Включают переключателем «Сеть» намагни-
чивающий ток. Требуемое его значение устанавливают с помощью по-
тенциометров «Грубо» и «Точно» и амперметра прибора (табл. 4) в за-
висимости от типа проверяемого магнитного индикатора. При этом на 
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рабочей поверхности магнитопровода над искусственными дефектами 
формируются индикаторные рисунки. Для удаления излишков порошка, 
образующего мешающий для рассмотрения индикаторных рисунков де-
фектов фон, необходимо повернуть электромагнит и установить его над 
ванночкой рабочей поверхностью магнитопровода вертикально. Остатки 
порошка следует сдуть слабой струей воздуха из резиновой груши. 

 

 
Рис. 24. Прибор МФ-10СП: 1 – электромагнит; 2 – 
выключатель «Сеть»; 3 – миллиамперметр; 4 – ручки 
потенциометров «Грубо», «Точно» для регулировки 
намагничивающего тока; 5 – выключатель «Освеще-
ние»; 6 – подвижный окуляр; 7 – направляющие для 
установки электромагнита; 8 – ванночка для сбора 
суспензии (в комплект поставки не входит) 

 

При определении выявляющей способности магнитных суспензий 
электромагнит устанавливают над ванночкой из немагнитного материа-
ла с небольшим наклоном рабочей поверхности магнитопровода к гори-
зонтали (порядка 30°) и включают намагничивающий ток. Магнитную 
суспензию наносят на рабочую поверхность магнитопровода слабой 
струей до полного ее смачивания. Для предотвращения смывания обра-
зовавшихся индикаторных рисунков дефектов струя должна быть на-
правлена на участки поверхности магнитопровода, находящиеся выше 
искусственных дефектов, а по участку с дефектами – свободно стекать.  
На рабочей поверхности магнитопровода над искусственными де-

фектами образуются индикаторные рисунки (рис. 25). Для определения 
длины индикаторного рисунка электромагнит вставляют в корпус прибо-
ра и переключателем «Освещение» включают лампочку, освещающую 
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рабочую поверхность магнитопровода и шкалу прибора. Длину индика-
торного рисунка 1 определяют через окуляр по шкале 2, совместив ви-
зирную линию окуляра 3 с концом индикаторного рисунка (рис. 25). За 
конец индикаторного рисунка принимают точку, в которой появляется 
первый разрыв индикаторного рисунка. 

 

 
 

Рис. 25. Определение длины индикаторного рисунка: 
1 – индикаторный рисунок; 2 – шкала; 3 – визирная линия  
индикаторного рисунка по шкале прибора МФ-10СП 

 
Длину индикаторного рисунка допускается определять визуально по 

шкале на магнитопроводе с помощью лупы с четырехкратным увеличе-
нием. В этом случае электромагнит в корпус прибора не вставляют.  
Магнитный индикатор считают годным для магнитопорошкового кон-

троля, если измеренная длина валика магнитного порошка составляет 
не менее 90 % от значения, указанного в табл. 5.  

Таблица 5  
Выявляющая способность наиболее 

широко применяемых магнитных индикаторов 
 

Тип магнитного индикатора 

Значение  
намагни-
чивающего  
тока, мА 

Длина индикаторного рисунка 
по шкале прибора, мм 

ИД шириной 
50 мкм 

ИД шириной  
100 мкм 

Суспензия на основе КМС «ДИАГМА 
1100» (ТУ 2662-003-41086427-97) 100 65 – 

Суспензия на основе КМС «ДИАГМА 
1200» (ТУ 2662-003-41086427-97) 100 65 – 

Суспензия на основе порошка магнитно-
го черного (ТУ-6-36-05800165-1009-93) 80 85 – 

Порошок железный в сухом виде  
ПЖВ5-160 (ГОСТ 9849-86) 70 – 70 

Порошок железный ПЖВ5-71  
(ГОСТ 9849-86) 70 – 70 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

2 

1 3 
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По результатам проверки выявляющей способности магнитного ин-
дикатора составляют акт, в котором указывают тип магнитного индика-
тора, состав суспензии, значение намагничивающего тока, длину инди-
каторного рисунка над одним из искусственных дефектов. 
Оценку выявляющей способности суспензий, приготовленных на ос-

нове люминесцентных порошков, производят также по длине индикатор-
ного рисунка с помощью луп, но при облучении рабочей поверхности 
магнитопровода источником ультрафиолетового (УФ) излучения с дли-
ной волны 315–400 нм. 
Устройство проверки качества маг-

нитных порошков МОН-721 (рис. 26) 
состоит из блока постоянных магнитов 
с магнитопроводом и трех стандарт-
ных образцов 4 по ГОСТ 21105-87 с 
трещинами, ширина раскрытия кото-
рых составляет соответственно 2, 10 
и 25 мкм. Тип стандартного образца 4 
выбирают по минимальной ширине 
раскрытия выявляемого дефекта на 
контролируемой детали и устанавли-
вают на магнитопровод 1, закрепляя с 
помощью прижимов 3. Данное уст-
ройство используют совместно с при-
бором для измерения напряженности 
магнитного поля – феррозондом-по-
лемером типа МФ-107А. 
Преобразователь МФ-107А, кото-

рый измеряет значение тангенциаль-
ной составляющей поля, помещают в 
гнездо на поверхности стандартного 
образца. Требуемое значение напря-
женности этого поля выставляют вра-
щением рукоятки 2. Проверяемый магнитный индикатор наносят на по-
верхность стандартного образца через загрузочный бункер 6, который, 
стекая по поверхности образца, собирается в приемном бункере 7. 
Магнитный индикатор оценивают по виду и длине индикаторного ри-

сунка над дефектом стандартного образца при заданном значении на-
пряженности магнитного поля на его поверхности. Порошок считают 
годным для МПК, если по всей длине дефекта на стандартном образце 
образуется четкий индикаторный рисунок. 
Проверку качества магнитных индикаторов с помощью стандартных 

образцов предприятия выполняют по способности выявления искусст-
венно созданных в них дефектов (табл. 6). 

 
 
Рис. 26. Устройство МОН-721: 1 – маг-
нитопровод; 2 – рукоятка для вра-
щения блока постоянных магнитов; 3 – 
прижимы; 4 – стандартные образцы; 
5 – опоры; 6 – загрузочный бункер; 7 – 
приемный бункер; 8 – гнездо для уста-
новки феррозондового преобразова-
теля измерителя напряженности маг-
нитного поля; 9 – линза; 10 – маховик 
для фиксации блока постоянных маг-
нитов; 11 – преобразователь с чувст-
вительными элементами Холла маг-
нитометра или миллитесламетра 
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Таблица 6 
Типы стандартных образцов 

предприятия с искусственными дефектами 
 

Наименование 
СОП 

Номер типа СОП;  
регистрационный номер 

Направление искусствен-
ных дефектов на детали 

Внутреннее кольцо  
подшипника  

СОП МП 32.01.000-01, 
МТ 036.2001 

Поперечные и продольные 

Наружное кольцо  
подшипника  

СОП МП 32.02.000-01, 
МТ 037.2001 

То же 

Ролик СОП МП 32.03.000-01, 
МТ 038.2001 

» 

Стопорная планка  СОП МП 32.05.000-01, 
МТ 040.2001 

Поперечные 

Фрагмент оси колесной 
пары (шейка, средняя  
и подступичная части) 

СОП МП 32.04.000-01, 
МТ 039.2001 
 

Поперечные (при примене-
нии СОП в составе оси  
колесной пары в сборе). 
Поперечные и продольные 

(при применении СОП  
в составе свободной оси) 

Пластина СОП МП 32.07.000-01 
МТ 042.2001 

Поперечные 

Валик СОП МП 32.08.000-01 
МТ 043.2001 

То же 

Зубчатое колесо (венец) СОП МП 32.06.018-01 Вдоль межзубных впадин 
Шестерня  СОП МП 32.06.018-01 То же 

 
Для этого СОП намагничивают с помощью штатного дефектоскопа, 

используемого для намагничивания контролируемой детали, до значе-
ния напряженности магнитного поля, указанного в паспорте на СОП. На 
очищенную и обезжиренную рабочую поверхность СОП наносят магнит-
ный индикатор. Получаемый индикаторный рисунок сравнивают с де-
фектограммой, показанной в паспорте на СОП. 
Магнитный порошок считают годным, если полученный индикаторный 

рисунок по виду и длине совпадает с индикаторным рисунком дефекто-
граммы.  
В этом контексте отметим не менее важное функциональное назна-

чение стандартных образцов предприятия, а именно: проверку техноло-
гии и оценку чувствительности МПК объектов конкретного типа с учетом 
особенностей их геометрии и (или) свойств материала, а также влияния 
режимов намагничивания, квалификации персонала НК, выбора средств 
НК и т. д. Для этого СОП выполняют в виде цельного образца объекта 
контроля или его фрагмента с нормированными или искусственными 
дефектами. 
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В настоящее время на ремонтных предприятиях железнодорожного 
транспорта для настройки дефектоскопов и проверки технологии кон-
троля различными методами конкретных объектов на рабочих местах 
широко используют так называемые контрольные (испытательные) 
образцы, которые, по существу, являются СОП. Указанные образцы из-
готавливают или отбирают (для магнитопорошкового контроля). По-
скольку в отрасли отсутствуют нормативные документы, устанавливаю-
щие порядок разработки и аттестации СОП, то единственным критерием 
отбора СОП с естественным дефектом является признак: дефект не вы-
является при осмотре образца невооруженным глазом. 
На СОП с естественными и искусственными дефектами обязательно 

изготавливается дефектограмма и размещается на рабочем столе. Де-
фектограмма представляет собой отпечаток индикаторного рисунка де-
фекта и выполняется путем фотографирования, с помощью липкой лен-
ты, с применением клеевой суспензии. Наиболее распространенным яв-
ляется изготовление дефектограммы с помощью липкой ленты. Деталь 
намагничивают, образуя валик дефекта, если он обнаружен. При МПК с 
применением «сухого» способа нанесения порошка липкую ленту накла-
дывают на валик дефекта и снимают отпечаток дефекта. Если контроль 
проводится с помощью суспензии, то ожидают ее высыхания. Получен-
ную дефектограмму помещают между пластинками оргстекла. При ис-
пользовании СОП с естественными дефектами наличие дефектограммы 
на рабочем месте обязательно. 

 

2.4.3. Осмотр деталей 

При осмотре детали обнаруживают и анализируют осаждение маг-
нитного индикатора с целью определения характера дефекта и принятия 
решения о пригодности детали к дальнейшей эксплуатации. Индикатор-
ный рисунок из осевшего порошка на дефектах различного происхожде-
ния неодинаков. Его размеры и форма зависят от характера, величины и 
глубины залегания дефектов, что иногда дает возможность по форме 
индикаторного рисунка установить происхождение дефекта. Для облег-
чения расшифровки индикаторных рисунков на рабочих местах изготав-
ливают и вывешивают дефектограммы характерных дефектов, в том 
числе и мнимых, выявленных при контроле конкретных деталей. 
Основные требования к операции осмотра деталей: 
− осмотр детали проводят при комбинированном освещении: общем 

и местном, при этом освещенность контролируемой поверхности должна 
быть не менее 1000 лк, для местного освещения применяют переносные 
светильники с непрозрачным отражателем, обеспечивающим рассеяние 
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света и защиту глаз дефектоскописта от слепящего воздействия источ-
ника света; 

− не допускается попадания прямых солнечных лучей света в глаза; 
− при осмотре деталей необходимо применять лупы пяти- – семи-

кратного увеличения; 
− при контроле магнитной суспензией осмотр необходимо начинать 

через 20–30 с после нанесения индикатора для обеспечения формиро-
вания валика порошка. 
Если ставится задача обнаружить дефекты малого размера, то раз-

меры неровностей поверхности не должны превышать ожидаемых раз-
меров дефекта. Наивысшая чувствительность МПК достигается при чис-
тоте обработки поверхности, соответствующей 6–7-му классу шерохова-
тости поверхности [1]. Очевидно, что увеличение шероховатости приво-
дит к снижению чувствительности. В этом случае выявление дефектов с 
раскрытием 2–3 мкм оказывается невозможным уже при 5-м классе об-
работки. Казалось бы, на более чистой поверхности выявлять дефекты 
легче, однако здесь вступает в силу фактор бликов, из-за которых шли-
фованные поверхности, начиная с 9-го класса, трудно осматривать. По-
этому такие поверхности рекомендуется [1] осматривать в рассеянном 
свете или покрывать очень тонким слоем краски.  

 

2.4.4. Расшифровка индикаторных рисунков дефекта  

Рассмотрим особенности дефектов, которые необходимо учитывать 
при расшифровке магнитных индикаций. 

Трещины усталости возникают в процессе эксплуатации и обнару-
живаются, как правило, в деталях, испытывающих в работе многократные 
знакопеременные нагрузки. Причинами их появления могут быть конст-
руктивные недостатки, например, наличие концентраторов напряжений – 
резких переходов в сечениях, несоблюдение требований чертежа при 
производстве или ремонте (надрезы или глубокие риски), наличие на де-
тали дефектов металлургического происхождения (волосовин, шлаковых 
включений, флокенов), возникновение дефектов при обработке детали 
(шлифовочных, ковочных, закалочных и сварочных трещин). 
Трещины усталости являются чрезвычайно опасными, так как, воз-

никнув, они постепенно развиваются и углубляются внутрь детали по ее 
сечению, пока ослабление последнего не приведет к завершающему 
хрупкому разрушению детали. 
Трещины усталости независимо от их происхождения выявляются по 

резко очерченному, плотному, четкому валику порошка, формирующе-
муся по всей длине трещины. 
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Дефекты сварки. Сварка является одним из самых распространенных 
технологических процессов в различных отраслях промышленности. В на-
стоящее время применяют более ста видов сварки, которые по виду вво-
димой энергии делят на термические, термомеханические, механические. 
Термические виды сварки включают в себя все способы сварки плав-

лением, осуществляемые без приложения давления. Термомеханиче-
ские и механические способы сварки осуществляют только с приложе-
нием давления. 
Соединение, выполненное сваркой плавле-

нием (рис. 27), содержит шов 1, зону термическо-
го влияния 2, основной материал 3, в котором 
при сварке не происходит никаких структурных 
изменений, и валик усиления 4. Зона термиче-
ского влияния начинается непосредственно у 
шва, где металл имеет твердо-жидкое состояние, 
и заканчивается участком основного металла, 
где температура составляет 100–500 °С.  
Характерные причины возникновения трещин в сварных швах: 
− «горячие» (кристаллизационные) трещины зарождаются в процес-

се первичной кристаллизации или после охлаждения до 1100–1200 °С, 
возникают в переходной зоне от шва к основному металлу, форма таких 
трещин – извилистые, могут быть сквозными и несквозными, причина их 
возникновения – несоблюдение технологии сварки; 

− «холодные» трещины возникают при остывании металла ниже 
200 °С в околошовной зоне и в металле шва и развиваются вдоль или 
поперек шва, могут быть поверхностными или внутренними, возникают 
через несколько часов или суток после сварки, причина их появления – 
неправильно выбранный присадочный материал или несоблюдение тех-
нологии сварки; 

− мелкие трещины (микротрещины) в шве или надрывы в переход-
ной зоне появляются из-за неудовлетворительного качества присадоч-
ного материала; 

− непровар – отсутствие структурной связи между объемами метал-
ла в сварном шве (по кромкам, сечению и в корне шва) – появляется 
вследствие неполной предварительной очистки металла от шлака, крас-
ки, масла и других загрязнений. 
Основные затруднения при расшифровке индикаторного рисунка 

связаны с тем, что при контроле сварных швов магнитный индикатор 
часто задерживается на неровностях швов, оседает в местах наплывов 
металла, а также по границам раздела двух структур металла. Чтобы 
избежать этого, необходимо зачищать неровности шва. Трещины в 
сварных швах являются опасными, так как в процессе эксплуатации мо-
гут приводить к трещинам усталости. 

 
Рис. 27. Образование 

сварного шва 
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Дефекты, возникающие при шлифовании, из-за повышенного мест-
ного нагрева шлифуемой поверхности детали. Наиболее склонны к об-
разованию этого вида трещин цементированные, азотированные и зака-
ленные детали из легированных и малоуглеродистых сталей. При не-
правильно подобранных режимах шлифования на поверхности хроми-
рованных деталей, как правило, возникают шлифовочные трещины. 
При магнитном контроле шлифовочные трещины легко отличить от 

других трещин: они тонки, неглубоки (от 0,0001 до 0,01 мм) и, как прави-
ло, располагаются на поверхности группами в виде сетки или тонких ли-
ний поперек направления шлифовки. 
Шлифовочные трещины резко понижают усталостную прочность де-

талей, их ни в коем случае нельзя допускать к эксплуатации в местах 
концентраторов напряжений. Кольца и ролики подшипников подвижного 
состава, в которых в результате МПК обнаруживаются шлифовочные 
трещины, бракуются. 

Закалочные трещины возникают главным образом при охлаждении 
деталей в процессе закалки в результате действия внутренних напряже-
ний. Они могут возникать и на деталях, длительное время не подвер-
гавшихся отпуску, уменьшающему внутренние напряжения. 
Отличительным признаком закалочных трещин является неопреде-

ленность их направления на поверхности детали. При магнитном кон-
троле они легко выявляются даже при слабом намагничивании, так как 
материал закаленных деталей имеет достаточно высокие значения ос-
таточной индукции и коэрцитивной силы, а трещины – большие и почти 
всегда выходят на поверхность в виде ломаных, извилистых линий, 
идущих в различных направлениях. Четкие и рельефные рисунки осаж-
денного порошка, получающиеся над закалочными трещинами, позво-
ляют отличить их от других дефектов. 

Ковочные и штамповочные трещины возникают из-за наличия в ис-
ходном материале литейных изъянов (усадочных раковин, рыхлот) или 
из-за несоблюдения температурных режимов ковки или штамповки. Маг-
нитопорошковым методом данные дефекты выявляются достаточно хо-
рошо, как и закалочные трещины, – в виде четких рельефных линий, 
имеющих разнообразные направления на поверхности детали. 

Флокены представляют собой мелкие трещины длиной 20–30 мм 
разнообразного направления, залегающие преимущественно во внут-
ренних, более глубоких зонах стальных поковок (глубже 60 мм). О про-
исхождении флокенов существует несколько гипотез. Одна из них объ-
ясняет их происхождение двумя причинами: действием высокого давле-
ния водорода, выделяющегося из стали при ее охлаждении, и действи-
ем значительных внутренних напряжений, обусловленных неравномер-
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ностью фазовых превращений в различных объемах стали в связи с 
дендритной неоднородностью. 
Флокены являются опасными дефектами. Их присутствие в стали 

значительно ухудшает ее механические свойства, особенно если на-
правление действия сил не совпадает с плоскостью залегания флоке-
нов. Магнитопорошковым методом они могут быть обнаружены только в 
том случае, если выходят на поверхность или залегают неглубоко под 
ней. Выявляются в виде отдельных прямолинейных или искривленных 
черточек длиной от одного до 25–30 мм, расположенных в большинстве 
случаев группами и имеющих разнообразное направление. 

Неметаллические (шлаковые) включения представляют собой выде-
лившиеся продукты реакций окисления, протекающих в ванне или ковше, 
при выплавке и разливе стали; шлаки, растворенные при высоких значе-
ниях температуры и выделяющиеся в виде включений; продукты, образо-
вавшиеся от случайно попавших в сталь механических включений. 
Неметаллические включения могут располагаться на поверхности 

деталей и под ней. Опасными являются включения, расположенные це-
почками или сеткой по границе зерен, так как они понижают пластиче-
ские свойства материала и приводят к появлению трещин вдоль таких 
включений (цепочек) при обжиме слитков стали. 

Волосовины. Тонкие нити неметаллических включений или газовых 
пузырей, вытянутых вдоль волокон металла при его ковке, прокате или 
протяжке. Типичным признаком волосовин является их прямолиней-
ность. При магнитном контроле волосовины выявляются в виде прямых 
параллельных линий различной длины, расположенных в одиночку или 
группами. Если волокна изогнуты, то волосовины следуют за направле-
нием волокна. Крупные волосовины, выходящие на поверхность, явля-
ются опасными дефектами, понижающими предел усталости. Детали с 
такими дефектами не должны допускаться в эксплуатацию. 

Расслоения образуются при прокатке слитков, внутри которых име-
ются такие дефекты, как крупные усадочные раковины, большие участки 
неметаллических включений или плены, т. е. окисленные слои металла. 
При прокатке включения, раковины, плены раскатываются и образуют 
расслоения. Выявляются в виде осаждений порошка по границам рас-
слоения. 

Мнимые дефекты, или ложные осаждения магнитных индикаторов, 
представляют собой магнитные индикации, по внешнему виду схожие с 
индикациями магнитных полей рассеяния дефектов, но вызваны они 
иными факторами. Умение отличить ложную индикацию от индикации 
дефекта позволит во многих случаях избежать необоснованной пере-
браковки деталей. Рассмотрим основные случаи возникновения ложных 
индикаций дефектов: 
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− в месте соприкосновения с намагниченной поверхностью ферро-
магнитного изделия. Происходит четкое отложение магнитного порошка, 
аналогичное осаждению над трещиной, причем чем сильнее намагниче-
на деталь, тем интенсивнее осаждение. Для расшифровки деталь необ-
ходимо размагнитить и намагнитить повторно; 

− при контроле, особенно в приложенном поле, могут возникнуть 
ложные осаждения по рискам на поверхности детали. Чтобы исключить 
из дальнейшего анализа данный мнимый дефект, необходимо зашли-
фовать риску мелкой наждачной шкуркой и повторно проконтролировать 
деталь. Чтобы устранить влияние осаждения порошка по риске, имею-
щей в кратере трещину, на результат анализа, необходимо сразу же по-
сле полива суспензией наблюдать за осаждением порошка. Если риска в 
кратере имеет трещину, то образование валика происходит по всей дли-
не одновременно, если нет, то магнитный индикатор накапливается по-
степенно, «цепляясь» по краям риски;  

− осаждение порошка в местах поверхностного наклепа и забоин. 
В этих местах образуется слабое магнитное поле и происходит осажде-
ние порошка. Рекомендуется зачистить поверхность для удаления на-
клепа и повторить контроль; 

− осаждение порошка по границам зон термического влияния сварки 
проявляется в околошовной зоне, повторяя форму границ сварного шва 
в виде неплотных размытых полосок; 

− осаждение порошка по границам незачищенного сварного шва.  
Рекомендуется зачистить шов заподлицо и повторно провести контроль; 

− осаждение порошка в виде цепочек, ориентированных по магнит-
ным силовым линиям поля, возникает при контроле в приложенном поле 
и свидетельствует о чрезмерной концентрации суспензии или непра-
вильно выбранной вязкости дисперсионной среды; 

− осаждение порошка по местам грубой обработки поверхности. 
В этом случае порошок заполняет все углубления поверхности, «ложное 
осаждение» распознается визуально; 

− осаждение по границам накатанных и ненакатанных участков вы-
зывается изменением твердости поверхностного слоя.  

 

2.4.5. Размагничивание и очистка деталей  
 после проведения контроля 

Факторы, определяющие необходимость размагничивания. Кроме 
намагничивания, при магнитном контроле детали могут намагничиваться 
при электродуговой сварке, при случайном контакте с постоянными маг-
нитами или электромагнитами, при близком нахождении объекта от мес-
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та грозового разряда. Детали, подвергающиеся вибрации и знакопере-
менным нагрузкам, могут достаточно сильно намагничиваться даже в 
слабом магнитном поле Земли. При вибрации ослабляются «силы тре-
ния» доменов и облегчается их ориентация в направлении внешнего 
магнитного поля, т. е. ослабляется намагничивание деталей. 
Магнитные поля неразмагниченных деталей могут создать известные 

ситуации, ведущие к отказу технических средств, поэтому детали раз-
магничивают и проверяют качество их размагничивания.  
Поскольку все детали находятся в магнитном поле Земли, то полного 

размагничивания достичь не удается. Детали размагничивают до уров-
ня, при котором остаточная намагниченность уже не нарушает нормаль-
ной работы механизмов или технических средств.  

Способы размагничивания деталей. Применяют следующие спосо-
бы размагничивания деталей: 

− нагреванием детали до точки Кюри; 
− однократным приложением встречного магнитного поля такой на-

пряженности, после уменьшения которой до нуля, деталь оказывается 
практически размагниченной; 

− воздействием на деталь полем уменьшающейся амплитуды от 
максимального значения до нуля при одновременном периодическом 
уменьшении его полярности.  
Первые два способа размагничивания, как правило, не применяются. 

В основу большинства схем размагничивания положен третий, сущность 
которого состоит в следующем. 
При периодическом перемагничивании детали полем с убывающей 

напряженностью Н ее магнитное состояние, характеризуемое магнитной 
индукцией В, изменяется по уменьшающимся симметричным частным 
петлям гистерезиса. При достижении напряженности размагничивающе-
го поля «нулевого» значения процесс размагничивания заканчивается и 
деталь оказывается размагниченной. При этом магнитная структура де-
тали приходит в такое состояние, при котором магнитные поля доменов 
направлены хаотично и компенсируют друг друга. 

Требования к размагничиванию деталей подвижного состава. 
1. Размагничиванию после проведения МПК подвергаются детали, 

имеющие трущиеся при эксплуатации поверхности, а также детали, на-
ходящиеся с ними в контакте после сборки (кольца роликовых подшип-
ников, шейки оси колесной пары, шейки валов, валики, ролики). 

2. Размагничивание деталей осуществляют воздействием на контро-
лируемую деталь магнитным полем с напряженностью, изменяющейся 
по направлению и убывающей по величине от начального значения до 
нуля. При этом начальное значение напряженности размагничивающего 
поля должно быть не меньше, чем значение намагничивающего поля.  
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3. Для размагничивания деталей применяют те же намагничивающие 
устройства, что и для намагничивания (МД12-ПС, ПШ, ПЭ, ПР). 

4. Детали при размагничивании устанавливают относительно намаг-
ничивающего устройства так, чтобы направление магнитного поля при 
их размагничивании совпадало с магнитным полем при намагничивании. 

5. При размагничивании деталей дефектоскопами, в которых не пре-
дусмотрен режим автоматического размагничивания, детали помещают 
в соленоид, включают его и плавно (в течение 5 с и более) перемещают 
относительно детали (или деталь относительно соленоида) до удаления 
их друг от друга на расстояние не менее 0,5 м, после чего соленоид вы-
ключают. 

6. Детали, намагниченные постоянными магнитами или электромаг-
нитами постоянного тока, труднее поддаются размагничиванию, чем на-
магниченные переменным или импульсным током. Для повышения эф-
фективности процесс размагничивания повторяют многократно или уве-
личивают его продолжительность. 

7. Нормы остаточной размагниченности деталей подвижного состава: 
для колец подшипников – не более 3 А/см, для всех остальных деталей – 
5 А/см. 

 

2.4.6. Средства магнитопорошкового контроля 

При магнитопорошковом контроле деталей применяют переносные, 
передвижные и стационарные дефектоскопы и (или) намагничивающие 
устройства. В зависимости от принципа действия и функционального на-
значения в состав дефектоскопа входят блок питания или управления, 
НУ (соленоиды, электромагниты, постоянные магниты, гибкие токопро-
водящие кабели и т. п.), вспомогательные устройства и приспособления.  
Типы дефектоскопов и НУ выбирают с учетом формы и размеров кон-

тролируемой детали, а также необходимой для выявления дефектов на-
пряженности магнитного поля. Рассмотрим применяемые на железнодо-
рожном транспорте основные типы магнитопорошковых дефектоскопов. 

Дефектоскоп магнитопорошковый МД-12П. Выпускается в трех мо-
дификациях: МД-12ПШ (шеечный), МД-12ПЭ (эксцентричный), МД-12ПС 
(седлообразный). Содержит блок управления и намагничивающее уст-
ройство соответствующего типа (рис. 28). 
Блок управления предназначен для питания НУ и переносного све-

тильника током с напряжением в сети соответственно 36 и 12 В. На ли-
цевой панели блока управления расположены разъем и розетка для 
подключения соответственно НУ и переносного светильника, выключа-
тели сети и переносного светильника, а также стрелочные индикаторы 
напряжения сети и намагничивающего тока. 
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Рис. 28. Силовые линии маг-
нитного поля, создаваемого на 
поверхности детали НУ де-
фектоскопов: а – МД-12ПШ; 
б – МД-12ПЭ; в – МД-12ПС 

  
 

Намагничивающие устройства дефектоскопа МД-12П всех модифи-
каций имеют помещенную в пластмассовый корпус катушку (намагничи-
вающее устройство), по которой пропускается переменный электриче-
ский ток соответственно 45, 36 и 46 А. На корпусе катушки имеется 
тумблер для включения и выключения намагничивающего тока. 

Дефектоскоп МД-12ПШ предназначен для контроля шеек осей ко-
лесных пар и других деталей, контролируемая часть которых имеет 
диаметр или поперечный размер не более 150 мм. НУ дефектоскопа 
выполнено в виде круглого соленоида, диаметр рабочего отверстия ко-
торого равен 200 мм. Магнитное поле соленоида с напряженностью в 
его центре 180 А/см по мере удаления от обеих торцевых поверхностей 
корпуса симметрично убывает (рис. 28, а). Помещенные внутрь соле-
ноида протяженные детали, имеющие одинаковое сечение по всей дли-
не, намагничиваются также симметрично относительно торцевых по-
верхностей корпуса соленоида. 

Дефектоскоп МД-12ПЭ содержит круглый соленоид и плоский коль-
цевой магнитопровод, находящийся у одного из торцов соленоида. Ра-
бочее отверстие соленоида и магнитопровода равно 235 мм. Создавае-
мое им магнитное поле с напряженностью в центре 120 А/см несиммет-
рично (рис. 28, б) и со стороны магнитопровода намного слабее, чем со 
стороны катушки без магнитопровода, поэтому контролируемый участок 
детали всегда должен находиться с противоположной от магнитопрово-
да стороны. На корпусе соленоида со стороны магнитопровода имеется 
тумблер для включения намагничивающего тока. 

Дефектоскоп МД-12ПC имеет седлообразное НУ, которое представ-
ляет собой прямоугольный соленоид, изогнутый в виде «седла». По-
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следний предназначен для локального намагничивания крупногабарит-
ных деталей сложной формы, протяженных деталей длиной более 
600 мм, имеющих диаметр или поперечный размер не менее 100 мм, а 
также для намагничивания отдельных участков изделий в сборе в тех 
случаях, когда намагничивание с помощью неразъемных соленоидов 
невозможно (например, при контроле средней части оси колесной пары 
в сборе). Напряженность создаваемого им магнитного поля под дугой 
составляет не менее 150 А/см. 
При работе с седлообразным НУ необходимо учитывать характер 

распределения магнитного поля вокруг его проводников, обусловленный 
особенностями его конструкции. В центре намагничивающего устройства 
в пространстве между проводниками катушки магнитное поле имеет 
большую нормальную составляющую, а необходимая для выявления 
дефектов тангенциальная составляющая практически отсутствует 
(рис. 28, в). С двух меньших по отношению к проводникам катушки сто-
рон магнитное поле содержит незначительную нормальную составляю-
щую и достаточную для выявления дефектов тангенциальную состав-
ляющую. Учитывая сказанное выше, необходимо контролировать участ-
ки детали с внешних сторон от проводников катушки седлообразного НУ. 
Участок детали, находящийся под центральной частью между проводни-
ками катушки седлообразного устройства, является неконтролируемой 
зоной (на этом участке дефекты могут не выявляться). 

Дефектоскоп МД-13ПР пред-
назначен для контроля средней 
части оси КП в сборе и при кон-
троле бандажа «сухим» способом 
нанесения порошка ПЖВ5-160 и 
состоит из блоков управления и 
контроля, соединенных кабелем 
(рис. 29). 
БУ выполнен в виде навесной 

конструкции и предназначен для 
подключения дефектоскопа к сети 
220 В (50 Гц). На его лицевой па-
нели имеются стрелочные прибо-
ры для контроля за напряжением 
сети и намагничивающим током, 
выключатели сети и ручного све-
тильника на 12 В. 
БК расположен на тележке, пе-

ремещаемой по направляющим, и 

 

Рис. 29. Основные блоки дефектоскопа 
МД-13ПР: 1 – разъемный соленоид; 2 – 
блок управления; 3 – блок контроля 
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предназначен для преобразования напряжения сети в напряжение пита-
ния разъемного соленоида 3,5 В. Соленоид размещен на той же тележ-
ке. Подъемным устройством с рычажной подачей можно устанавливать 
его на нужную высоту при контроле средней части оси колесной пары. 
Максимальное значение намагничивающего тока составляет 1320 А, а 
напряженность магнитного поля в центре соленоида – 160 А/см. Диа-
метр рабочего отверстия соленоида – 240 мм. Дефектоскоп МД-13ПР 
может быть использован при контроле средней части оси «мокрым» 
способом, если блок контроля и проводники соленоида защищены от 
попадания на них суспензии. 

Дефектоскоп МД-14ПКМ состоит из переносного блока управления и 
комплекта ручных намагничивающих устройств, включающего в себя 
два неразъемных соленоида с диаметром рабочих отверстий 200 и 
270 мм и два разъемных (200 и 280 мм), электромагнит и гибкий силовой 
кабель, которые поставляются по требованию заказчика.  
БУ обеспечивает питание неразъемных соленоидов и электромагни-

та переменным током с напряжением 42 В, питание разъемных соле-
ноидов и гибкого кабеля – переменным и импульсным током напряжени-
ем 4 В. На лицевой панели блока управления имеются потенциометр и 
стрелочный прибор, с помощью которых осуществляются соответствен-
но регулирование и измерение намагничивающего тока. БУ обеспечива-
ет автоматическое размагничивание. 
Неразъемные соленоиды предназначены для контроля шеек осей 

колесных пар и других деталей, контролируемая часть которых имеет 
диаметр или поперечный размер соответственно не более 150 и 220 мм. 
Разъемные соленоиды предназначены для контроля средней части оси 
сформированной колесной пары. 
Ручной электромагнит переменного тока имеет съемные полюсы 

шарнирного типа, что позволяет изменить расстояние между полюсами 
и контролировать детали сложных форм. Максимальное расстояние ме-
жду полюсами – 200 мм. 
Гибкий ручной кабель предназначен для циркулярного или полюсного 

намагничивания различных по форме деталей. Циркулярное намагничи-
вание осуществляется пропусканием тока по кабелю, помещенному в 
центральное отверстие или полость в детали. Для полюсного намагни-
чивания кабель складывается в витки, охватывающие контролируемую 
деталь. С помощью гибкого кабеля можно создать контур намагничива-
ния, соответствующий по форме и размерам контролируемой детали. 

Переносной дефектоскоп УНМ 300/2000 позволяет работать в ре-
жиме автоматического размагничивания импульсным или переменным 
током с использованием кабелей, электроконтактов или соленоида, а 
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также в режиме намагничивания одиночными импульсами тока при кон-
троле способом остаточной намагниченности (СОН), непрерывно сле-
дующими импульсами тока с частотой 2 Гц при контроле способом при-
ложенного поля (СПП) (рис. 30). 

 

 
 
Рис. 30. Устройство намагничивающее УНМ-300/2000: а – блок питания;  
б – двухсекционный соленоид; в – электромагнит; г – ручные электроконтакто-
ры с кабелями; д – гибкий кабель 

 

Регулирование тока от нуля до максимального значения плавное. 
Система измерения тока с цифровым индикатором обеспечивает изме-
рение с погрешностью не более 10 %. 
Средняя потребляемая мощность в режиме импульсного намагничи-

вания – не более 1 кВ·А. Потребляемая мощность в режиме намагничи-
вания полем переменного тока – не более 2,2 кВ·А. Максимальный им-
пульсный ток через электроконтакты – 1500 А. Частота следования им-
пульсов – 2 Гц. Длительность процесса автоматического размагничива-
ния – 45 с. Внешний вид дефектоскопа и НУ приведен на рис. 30.  
Необходимым и достаточным условием для установления дефектов 

является определение длины зоны достаточной намагниченности. 
Механизированная установка типа Р8617 предназначена для магни-

топорошковой дефектоскопии вагонных колесных пар в сборе. Установ-
ки серии Р8617 предназначены для контроля средней части оси и внут-
ренних колец роликоподшипников, напрессованных на шейки оси, и вы-
пускаются в нескольких модификациях, отличающихся комплектностью. 
Общий вид базовой модели установки серии Р8617 приведен на рис. 31. 
В состав базовой модели установки Р8617 входят электропривод для 

перемещения разъемного соленоида, пневмопривод для прижима кон-
тактных головок, устройство для вращения колесной пары с пневматиче-
ским сбрасывателем, устройство для циркуляции магнитной суспензии. 
Действие установки основано на выявлении магнитных полей рас-

сеяния, возникающих над трещинами в средней части оси и шейках в 
приложенном переменном магнитном поле, а в кольцах – после их им-
пульсного комбинированного намагничивания по технологии СОН. 
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Среднюю часть оси контролируют сухим порошком типа ПЖВ5-160 в 
магнитном поле, создаваемом дефектоскопами типа МД-13ПР. Некоторые 
депо контролируют среднюю часть оси КП дефектоскопом МД-12ПС, 
подвешенным на поворотной балке-укосине. Свободные шейки оси кон-
тролируют дефектоскопом МД-12ПШ в СПП магнитной суспензией. На-
прессованные на шейки внутренние кольца подшипников намагничивают 
комбинированным способом импульсами тока разряда конденсаторной 
батареи одновременно через ось и соленоиды, охватывающие шейки 
оси, и дефектоскопируют по технологии СОН. Размагничивание шеек 
оси и напрессованных на них колец производится соленоидами с помо-
щью катушек, используемых для создания продольного поля при им-
пульсном намагничивании. 

 

 
 

Рис. 31. Общий вид базовой модели установки серии Р8617:  
1 – пульт управления; 2 – шкаф с электроаппаратурой; 3 – 
разъемный соленоид с тележкой для намагничивания средней 
части оси; 4 – шеечный соленоид для намагничивания и раз-
магничивания шейки оси (при снятых внутренних кольцах); 5 – 
соленоиды для продольного намагничивания и размагничива-
ния внутренних колец; 6 – контактные головки с пневматиче-
ским приводом для циркулярного намагничивания внутренних 
колец подшипников, напрессованных на шейки оси, пропуска-
нием импульсного тока по оси; 7 – гибкий кабель 

 

Дефектоскопная установка содержит основание с приводом, ролико-
вой опорой и механизмами сбрасывания и отсечки, размагничивающий 
трансформатор, контактные головки, намагничивающе-размагничиваю-
щие устройства (НРУ), разъемный соленоид для средней части оси и 
пульт управления (рис. 31). 
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Основание дефектоскопной установки представляет собой сварную 
конструкцию, на которой закреплены рельсы для перемещения колесной 
пары. На нем также смонтированы роликовая опора с приводом, обес-
печивающая вращение КП. Механизм сбрасывания выполнен в виде 
пневматического цилиндра, связанного с рычагом с помощью зубчатой 
рейки и шестерни. 
Механизм отсечки КП играет роль запирающего устройства для пре-

дотвращения самопроизвольного их накатывания на дефектоскопиче-
скую установку. Он смонтирован на раме и установлен на некотором 
расстоянии от роликовой опоры. 
Размагничивающий трансформатор расположен ниже уровня пола в 

металлическом ящике, там же расположен рубильник для поочередного 
включения вторичной обмотки на соленоиды НРУ. 
Пульт управления смонтирован рядом с роликовой опорой в месте, 

удобном для обслуживания. На верхней панели пульта расположены 
сигнальная лампа индикации напряжения сети, вольтметр для контроля 
заряда и разряда конденсаторной батареи, кнопка намагничивания и 
амперметр для контроля тока в первичной обмотке трансформатора, пи-
тающего МД-13ПР или МД-12ПС. 
Контактные головки обеспечивают прохождение импульса тока по 

оси КП при намагничивании. При этом создается циркулярная состав-
ляющая магнитного поля. 
Соленоиды НРУ представляют собой трехвитковые катушки из мед-

ной шины, изолированные полимерным компаундом. Каждый соленоид 
имеет две текстолитовые ручки, в одну из которых встроена кнопка, 
включающая магнитный пускатель, соединяющий катушку этого соле-
ноида с вторичной обмоткой размагничивающего трансформатора. На-
магничивание осуществляется импульсным током, а размагничивание – 
переменным током после соответствующего переключения обмоток. 
Питание электрических цепей и устройств установки (рис. 32) осуще-

ствляется через общий автоматический выключатель S1 от сети трех-
фазного напряжения 380 В с нулевой шиной. Для защиты узлов установ-
ки предусмотрены автоматические выключатели S2–S6. Электродвига-
тель М для вращения КП и размагничивающий трансформатор питаются 
напряжением 380 В, а остальные цепи – напряжением 220 В. 
При включении S2 получает питание катушка реле Р1, которое раз-

мыкает свой контакт в цепи, шунтирующей конденсаторную батарею. 
При нажатии кнопки К1 переменное напряжение 220 В через раздели-
тельный трансформатор Т2 подается на выпрямительный мост VI – V4. 
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Рис. 32. Схема дефектоскопной установки МДУ-1КПВ 
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Выпрямленный ток через ограничивающий резистор R3 заряжает 
конденсаторную батарею С1. При отпускании кнопки К1 размыкается 
контакт в цепи питания выпрямителя и через резистор R1 замыкается 
цепь питания управляющего электрода тиристора Т. Последний откры-
вается, и конденсаторная батарея разряжается на катушки НРУ и на ось 
КП, если контактные головки КГ1 и КГ2 закреплены на торцах шеек. На-
пряжение заряда (около 280 В) и разряда конденсаторной батареи С1 
контролируют по вольтметру PV1. После отпускания кнопки К1 стрелка 
вольтметра должна «мгновенно» принять нулевое положение, что будет 
свидетельствовать о полном разряде конденсаторной батареи.  
Напрессованные на шейки осей внутренние кольца и, в случае необ-

ходимости, свободные шейки размагничивают соленоидами НРУ1 и 
НРУ2 при нажатии кнопок К2 и К3, смонтированных на каркасах соле-
ноидов. При размагничивании рубильник S7 трансформатора Т1 должен 
быть в соответствующем данному соленоиду НРУ положении. Замыка-
ние цепи питания первичной обмотки трансформатора Т1 происходит 
контактами реле Р4 при нажатии кнопки К2 или К3. 
Цепь питания первичной обмотки трансформатора Т3 разъемного 

соленоида включают тумблером S8 при помощи реле Р2. Контроль тока 
ведется по амперметру РА1 (12 А). 
Колесные пары при контроле вращаются электродвигателем М, кото-

рый включается контактами реле Р3. Срабатывает реле Р3 при нажатии 
ножных выключателей S9 и S10, расположенных вблизи торцов шеек 
КП, и тумблера S11. Ножной выключатель S12 предназначен для вклю-
чения катушки воздухораспределителя механизма отсечки ЭМ1, с по-
мощью которого осуществляется подача КП на установку. 
После дефектоскопирования КП сталкивается с установки при вклю-

чении воздухораспределителя ЭМ2 путем нажатия ножного выключате-
ля S13. 
Особенности работы на установке следующие. Перед дефектоскопи-

рованием контролируемые поверхности КП очищают от грязи, смазки, 
краски, пыли и т. д. Среднюю часть оси, кроме того, просушивают для 
лучшего движения магнитного порошка при контроле. Особое внимание 
при этом уделяют очистке галтелей до блеска напрессованных на шейки 
оси внутренних колец подшипников. 
Среднюю часть оси дефектоскопируют по обычной технологии СПП. 

Зона контроля – не более 200 мм от края катушки соленоида. 
Напрессованные внутренние кольца подшипников контролируют по-

сле импульсного намагничивания. Для этого на обе шейки надевают ка-
тушки НРУ1 и НРУ2, а к торцам шеек прикрепляют контактные головки 
КГ1 и КГ2. Затем нажатием кнопки К1 на пульте управления заряжают 
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конденсаторную батарею БК до напряжения 280 В. После заряда батареи 
кнопку К1 отпускают, при этом тиристор Т открывается, и импульс намаг-
ничивающего тока проходит через катушки НРУ и ось, намагничивая 
кольца подшипников. Разряд конденсаторной батареи контролируют по 
вольтметру: при полном разряде стрелка вольтметра показывает нуль.  
Поиск и обнаружение трещин осуществляют после снятия с шеек оси 

катушек НРУ и контактных головок. Для этого нажатием одной из педа-
лей S9–S10 приводят во вращение колесную пару (частота вращения – 
6 об/мин), обильно поливают кольца подшипников и осматривают их. Осо-
бо тщательно выполняют осмотр бортов и галтелей внутренних колец. 
Размагничивание шеек оси и напрессованных на них внутренних ко-

лец производится катушками НРУ, каждую из которых надевают на шей-
ку, нажимают кнопку на ручке и после удаления катушки от торца шейки 
на расстояние 0,6 м ее отпускают.  
После дефектоскопирования нажатием педали S13 (педаль толкате-

ля) колесную пару выкатывают на рельсовый путь, предназначенный 
для проверенных КП. При этом сжатый воздух под давлением 0,5 МПа 
подается в цилиндр толкателя. Выступ на валу толкателя, упираясь в 
бандаж колеса, сбрасывает КП с опорных роликов. 
Работоспособность установки проверяют по контрольному образцу 

КП, имеющей естественные или искусственные дефекты в средней час-
ти оси и во внутренних кольцах, напрессованных на одну из шеек оси. 

Установки ТПС 9706 и УМДП-01. ТПС 9706 предназначены для кон-
троля свободных внутренних и наружных колец диаметром от 100 до 
400 мм и высотой до 132 мм буксовых подшипников колесных пар локо-
мотивов и мотор-вагонного подвижного состава (МВПС). УМДП-01 пред-
назначена для контроля внутренних и наружных колец диаметром от 160 
до 240 мм буксовых подшипников колесных пар вагонов. В установках 
используется комбинированное намагничивание импульсным током, од-
новременно протекающим по обмотке соленоида, охватывающего коль-
цо (полюсное продольное), и шинке, пропущенной по центру кольца 
(бесполюсное – циркулярное). Источник импульсов тока (амплитудой не 
менее 5 кА) – быстрый разряд батареи 
конденсаторов (рис. 33). Способ де-
фектоскопирования – в остаточном 
магнитном поле. После намагничива-
ния кольца обливают магнитной сус-
пензией и осматривают, размагничи-
вают их с помощью демагнитизатора с 
напряженностью магнитного поля не 
менее 18000 А/м путем воздействия 

 
Рис. 33. Схема установки УМДП-01 
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на намагниченную деталь переменного магнитного поля с уменьшением 
амплитуды после каждого полупериода. Уменьшение поля обеспечи-
вают вручную с помощью автотрансформатора. Установки оборудованы 
гидросистемами для полива детали суспензией. При необходимости с их 
помощью в депо проводят контроль упорных колец. 

Устройство для контроля зубчатых колес и шестерен УМДЗ 
предназначено для намагничивания импульсным током венцов зубчатых 
колес и шестерен тяговых редукторов. В состав устройства входят блок 
питания и индукторы (рис. 34).  
Индуктор для венца зубчатого колеса обеспечивает одновременное 

намагничивание не менее 10 зубьев и межзубных впадин. Для намагни-
чивания всех зубьев и впадин между ними индуктор следует переме-
щать по окружности зубчатого колеса не менее пяти раз, отмечая мелом 
впадины, в которые вставлялся крайний зуб индуктора. Индуктор шес-
терни охватывает все его зубья, что позволяет намагничивать всю шес-
терню одновременно. 

 

 
 

Рис. 34. Устройство для контроля зубчатых колес 
и шестерен УМДЗ: а – блок питания; б – индуктор 
для шестерен; в – индуктор для зубчатого колеса 

 

Стенд СМК-11 для магнитопорошкового контроля деталей 
(рис. 35) предназначен для контроля деталей длиной до 1200 мм и диа-
метром или максимальным размером поперечного сечения до 250 мм.  
Конструкция стенда позволяет размещать на нем один или два оди-

наковых соленоида диаметром рабочего отверстия от 200 до 300 мм 
(например, дефектоскопы типа МД-12ПШ, МД-12ПЭ). 
В состав стенда входит механизированное устройство, обеспечи-

вающее перемешивание, подачу (циркуляцию), нанесение на контроли-
руемые детали и сбор магнитной суспензии.  
К вспомогательным средствам контроля относятся устройства для 

нанесения магнитных индикаторов на контролируемую поверхность де-
талей, устройства для осмотра контролируемой поверхности деталей, 
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приборы и устройства для проверки режима намагничивания и степени 
размагничивания деталей, приборы и устройства для проверки выяв-
ляющей способности магнитных индикаторов.  
Устройства для нанесения магнитных индикаторов должны обеспечи-

вать равномерное распределение магнитных частиц на контролируемой 
поверхности деталей. Они изготовлены из немагнитных материалов 
(алюминий, медь, латунь, пластмасса и т. п.). Для нанесения магнитного 
порошка применяют распылители – емкости диаметром 40–50 мм, покры-
тые проволочной сеткой с ячейками размером от 0,5 до 1,0 мм. При нане-
сении магнитной суспензии вручную применяют фляжки, кружки, лейки, 
распылители, ванночки, поддоны для ее сбора. В состав дефектоскопов 
стационарного типа входят механизированные устройства, обеспечи-
вающие перемешивание, подачу и сбор (циркуляцию) суспензии. 

 

 
 

Рис. 35. Стенд СМК-11 с размещенными на нем двумя дефектоскопами 
МД-12ПШ: 1 – подставка для размещения блока питания дефектоскопов;  
2 – стойки для установки соленоидов; 3 – устройство для перемешивания 
и подачи суспензии; 4 – рабочий стол с поддоном для сбора суспензии;  
5 – поворотный стол для намагничивания деталей; 6 – опоры для установ-
ки контролируемых деталей; 7 – емкость для нанесения суспензии; 8 – ем-
кость для сбора суспензии; 9 – контролируемая деталь 
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При осмотре деталей применяют переносные светильники, ультра-
фиолетовые облучатели (УФ-облучатели), изготовленные по ГОСТ 28369, 
а также различные оптические устройства (лупы, эндоскопы и др.). 
Для проверки режимов намагничивания и степени размагничивания 

деталей применяют приборы для измерения напряженности магнитного 
поля МФ-107А, МФ-109, МФ-23И, ТП-2У. 
Работоспособность (порог чувствительности) средств контроля про-

веряют с помощью СОП с искусственными дефектами. Допускается про-
верку работоспособности средств контроля проводить с помощью СОП с 
естественными дефектами (трещинами) при обеспечении выявляющей 
способности магнитных индикаторов и режима намагничивания деталей. 

 
 Рекомендуемая литература: [1–8, 10–14]. 

 
 
3. ВИХРЕТОКОВЫЙ МЕТОД КОНТРОЛЯ 

Предназначен для выявления поверхностных дефектов (закалочных 
и усталостных трещин) в деталях, изготовленных из электропроводных 
материалов, так как в них можно возбудить вихревые токи. 
Конструктивно вихретоковый дефектоскоп состоит из двух узлов: 
– электронного блока (собственно дефектоскоп); 
– вихретокового преобразователя (ВТП). 
ВТП – катушка индуктивности, подключаемая к источнику переменно-

го тока. Этот ток создает вокруг катушки переменное магнитное поле, 
которое наводит в самой катушке ЭДС самоиндукции. 
При размещении ВТП на поверхности детали его переменное маг-

нитное поле возбуждает в поверхностном слое материала детали вих-
ревые токи на площади, сопоставимой с формой катушки. 
Вихревые токи детали создают собственное переменное магнитное 

поле, которое возбуждает в катушке ВТП ЭДС (стороннюю ЭДС). Скла-
дываясь, обе ЭДС самоиндукции в катушке и сторонняя ЭДС создают 
результирующее магнитное поле, которое на дефектных и бездефект-
ных поверхностях имеет разную величину и, измеряя его амплитуду и 
фазу, судят о наличии дефекта. 
Применяется вихретоковый метод для дефектоскопии цельноката-

ных колес, боковой рамы тележки 18-100, надрессорной балки тележки 
18-100, подвески башмака и тормозной тяги, надрессорной балки тележ-
ки КВЗ-ЦНИИ, ТВЗ-ЦНИИ, КВ3-5, деталей пассажирской тележки, над-
рессорной балки тележки КВ3-И2, деталей тележки КВ3-И2, деталей ав-
тосцепного устройства. Перечень деталей, мест контроля и применяе-
мых дефектоскопов вихретокового метода приведен в табл. 7.  



Таблица 7 
Перечень деталей, мест контроля и применяемых дефектоскопов вихретокового метода 

 

Деталь Место контроля Дефектоскопы 
Цельнокатное 
колесо с тол-
щиной обода 
менее 40 мм 

Наружная поверхность обода на расстоянии 5–8 мм от фаски. 
Внутренняя поверхность обода на расстоянии 5–8 мм от внутренней 
кромки обода. 
Приободная зона диска с внутренней стороны колеса. Ширина зоны 80 мм. 
Зоны перехода от диска к ступице с наружной стороны колеса. Шири-
на зоны 80 мм. 
Ступицы на расстоянии 5–8 мм от кромки по образующей ступице и по 
её торцу с внутренней стороны ступицы. 
Зона вокруг клейма наружной грани обода. 
Гребень (вершина, наклонная грань гребня и зона перехода к поверх-
ности катания) 

ВД-213.1  
(ВД-113.5, ВД-113) 
ВД-12НФМ (ВД-12НФ) 
ВД-15НФМ (ВД-15НФ) 

Боковая рама 
тележки 
18-100 

Наружные и внутренние углы буксовых проёмов. 
Кромки, полки и рёбра усиления над буксовыми проёмами и верти-
кальные стенки с двух сторон. 
Места посадки (соприкосновения) с корпусами букс. 
Наклонные пояса кромки технологических отверстий. 
Верхние и нижние углы в рессорном проёме. 
Рёбра усиления рессорного проёма 

ВД-12НФМ 
(ВД-12НФ; ВД-15НФ) 

Подвеска  
тормозного  
башмака 
Тормозная  
тяга 

Цилиндрические поверхности. Поверхности проушин. 
Поверхности в углах. 
 
Околошовные зоны приварки новых частей. 
Поверхности вокруг отверстий 

ВД 213.1 
(ВД 113.5, ВД-113) 

Детали  
тележки  
КВЗ-И2 

Цапфы люлечной балки. 
Подвеска люльки. 
Подвеска тормозного башмака 

ВД-213.1  
(ВД-113.5, ВД-113) 
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Продолжение табл. 7 
 

Деталь Место контроля Дефектоскопы 
Надрессорная 
балка тележки 
18-100 

Опорная поверхность подпятника. Кромка внутреннего бурта. Переход 
от наружного бурта к верхнему поясу. 
Верхний пояс на длине 150–200 мм от центра подпятника. 
Кромки технологических отверстий в верхнем поясе. 
Переход от опоры скользунов к верхнему поясу.  
Боковые стенки шириной полосы 50–60 мм на длине 150–200 мм от 
центра подпятника. 
Боковые стенки шириной полосы 50–60 мм на длине 400–500 мм от 
центра подпятника на границе с нижним поясом. 
Нижний пояс на длине 400–500 мм от центра подпятника. 
 Кромки технологических отверстий в нижнем поясе. 
Наклонные плоскости для клина и переходы к буртам 

ВД-12НФМ  
(ВД-12НФ, ВД-15НФ) 

Надрессорная 
балка тележки 
КВЗ-ЦНИИ и 
КВЗ-5 

Опорная поверхность подпятника. 
Кромки наружного бурта. 
Кромки внутреннего бурта. Околошовная зона сварного шва приварки 
боковых стен к верхнему и нижнему поясам. 
Боковые поверхности кронштейна крепления гасителя колебаний*. 
Околошовная зона сварного шва приварки кронштейна поводка 

ВД-12НФМ  
(ВД-12НФ, ВД-15НФ) 

Детали  
пассажирских 
тележек 

Контроль серьг. 
Контроль тяг. 
Контроль подвески башмака. 
Контроль тяги поводка. 
Контроль шкворня. 
Контроль опорной рамки 

ВД-213.1 
(ВД-113.5, ВД-113) 
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Окончание табл. 7 
 

Деталь Место контроля Дефектоскопы 
Надрессорная 
балка тележки 
КВЗ-И2 

Опорная поверхность подпятника. Кромка внутреннего бурта. Кромка 
наружного бурта. Околошовная зона сварного шва приварки боковых 
стен к верхнему и нижнему поясам. Места крепления подпятника  

ВД-12НФМ 
(ВД-12НФ, ВД-15НФ) 

Детали  
автосцепного 
устройства  

Углы окон для замка и замкодержателя. 
Углы сопряжений ударной стенки зева и тяговой поверхности большо-
го зуба с боковой стенкой. 
Кромки контура зацепления. 
Контроль корпуса-хомута аппарата Ш-6-ТО-4 и Р-5П 

ВД-12НФМ 
(ВД-12НФ, ВД-15НФ) 

 
Примечание. * Для тележки КВЗ-5 не выполняется. 
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Технологический процесс вихретоковой дефектоскопии выполняют в 
следующем порядке: 

1. Подготовка дефектоскопа, его настройка с помощью стандартного 
образца на определенный уровень чувствительности. 

2. Подготовка детали (очистка, осмотр, отбраковка негодных). 
3. Сканирование зон контроля детали. Вертикальная ось ВТП должна 

располагаться перпендикулярно контролируемой поверхности. Отклоне-
ние допускается до 30°. Скорость сканирования не более 10 см/с. 

4. На подозрительных местах выполняется более тщательный кон-
троль. 

 
 Рекомендуемая литература: [1–9]. 

 

 
4. ДЕФЕКТОСКОПИЯ ПРОНИКАЮЩИМИ ЖИДКОСТЯМИ 

Различные жидкости (керосин, дизельное топливо и др.) имеют раз-
личную проникающую способность, т. е. способность заполнять полости 
дефектов, открытых с поверхности. 
Технологический процесс осуществляется в следующем порядке. 
1. Очистка поверхностей, подлежащих контролю. 
2. Нанесение на поверхность проникающей жидкости (смачивание). 
3. Удаление излишка проникающей жидкости протиркой ветошью. 
4. Нанесение проявителя (порошки – мел, тальк, суспензии – рас-

твор извести). 
5. Выдержка во времени и осмотр. 
Если на поверхности детали была трещина, то проявитель впитает в 

себя проникающую жидкость, находящуюся в дефекте и изменит свой 
цвет. 
Промышленностью производятся проникающие жидкости марки К 

(красного цвета) и проявитель марки М (белого цвета). Область приме-
нения ±50 °С. 
Классификация капиллярных методов контроля основана на свето-

колорических особенностях индикаторных следов. По этому признаку 
они подразделяются на три основных метода: цветной, люминесцентный 
и люминесцентно-цветной. 

 Люминесцентный метод основан на способности некоторых ве-
ществ (керосин, ЛЮМАГПОР-5) проникать в поверхностные дефекты и 
светиться после облучения УФ-лучами в затемненном помещении. 
При цветном методе дефекты выявляются по цветному индикатор-

ному следу над дефектом, так как краситель, входящий в состав про-
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никающей жидкости, обладает избирательным отражением части ви-
димого света. 

Люминесцентно-цветной метод является комбинацией цветного и 
люминесцентного методов. 
Чувствительность методов определяют по размеру наименьших вы-

являемых реальных и искусственно-инициированных дефектов (ширина 
раскрытия, глубина, длина полости), которые устанавливают пять клас-
сов (табл. 8). 

Таблица 8 
Классы чувствительности 

Класс  
чувствительности 1 2 3 4 Технологический 

Ширина  
раскрытия, мкм Менее 1 От 1  

до 10 
От 10 
до 100 

От 100 
до 500 Не нормируется 

 

Не следует стремиться к более высоким классам, так как это требует 
более дорогостоящих материалов, увеличивает время контроля. 
В вагонном хозяйстве методы контроля проникающими веществами 

применяют для контроля гребней колес после их наплавки и обточки, 
котлов цистерн и элементов тормозной системы, запасных резервуаров 
автотормозов, котлов водяного и парового отопления. 

 
 Рекомендуемая литература: [2, 8, 18]. 

 
 
5. УЛЬТРАЗВУКОВАЯ ДЕФЕКТОСКОПИЯ 

5.1. Общие положения 

В зависимости от частоты колебаний различают колебания низкой 
частоты (менее 16 Гц) – инфразвук, звуковые колебания (16–20000 Гц), 
колебания высокой частоты (более 20000 Гц) – ультразвук (УЗ). 
В ультразвуковой дефектоскопии (УЗД) используется частота от 0,5 

до 10 МГц. 
При распространении УЗ-волн в среде различают два явления: 
1) направленность распространения волн в среде; 
2) колебания частиц среды относительно своего положения равновесия. 
В зависимости от направленности распространения УЗ-волны под-

разделяются:  
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− на продольные – направление смещения частиц вещества совпа-
дает с направлением распространения волн. Продольные волны могут 
возбуждаться в твердой, жидкой и газообразной среде; 

− поперечные – направление смещения колеблющихся частиц А 
происходит перпендикулярно направлению волны. Такие волны могут 
возбуждаться только в твердых средах. Продольные и поперечные вол-
ны в твердых средах распространяются прямолинейно; 

− поверхностные – распространяются по поверхности твердых тел 
на глубину до двух длин волн. Могут распространяться по криволиней-
ной поверхности. В газообразных и жидких средах не возбуждаются. 
Скорость распространения УЗ-волны  

 С = λ f, (8) 

где λ – длина волны; f – частота колебаний, Гц. 
Скорости распространения УЗ-волн в различных средах приведены в 

табл. 9. 
Длина волны влияет на чувствительность ультразвуковой дефекто-

скопии. Чувствительность – минимальные размеры дефекта, которые 
можно обнаружить. Если дефект меньше длины волны, то волна огибает 
этот дефект, и он не может быть обнаружен. 

Таблица 9 
Скорости распространения волн 

Вещество 
Скорость 
продольной 
волны, м/с 

Скорость 
поперечной 
волны, м/с 

Скорость 
поверхностной 
волны, м/с 

Сталь Ст3 5930 3270 3041 
Алюминий 6200 3080 2800 
Вода  1497 – – 
Трансформаторное масло 1390 – – 

 
УЗ-волны характеризуются количеством энергии, переносимой за 

1 секунду через 1 см2 площади, перпендикулярной к направлению рас-
пространения этой волны – это интенсивность I: 

 UCf ρπ=Ι 222 , (9) 

где U – амплитуда смещения частиц среды в волне; ρ – плотность  
среды. 
По мере распространения волны интенсивность уменьшается. Чем 

крупнее структура материала детали, тем больше величина рассеива-



57 

ния энергии. На этом принципе основан контроль осей на прозвучивае-
мость (выявление крупнозернистой структуры). 
УЗД основана на использовании физических явлений прямого и об-

ратного пьезоэффекта. 
Прямой пьезоэффект заключается в том, что если пьезопластину, вы-

резанную, например, из кристалла кварца, подвергнуть сжатию, то на ее 
гранях возникнут электрические заряды. Возникший потенциал использу-
ется для определения места распространения и величины дефекта. 

Обратный пьезоэффект – если к граням пьезопластины подвести 
переменное напряжение, то пьезопластина с определенной частотой 
начнет колебаться. Эти механические колебания и используются для 
ввода ультразвука в деталь. 

 

5.2. Факторы, влияющие на эффективность УЗД 

Распространение УЗ-волн в среде сопровождается потерей энергии. 
Эти потери увеличиваются: 

1) с ростом частоты ультразвука;  
2) увеличением температуры детали (ослабляются её упругие свой-

ства, увеличивается пластичность);  
3) увеличением зернистости материала детали, особенно если сред-

ний диаметр зерен материала изделия больше длины УЗ-волн, проис-
ходит отражение их от граней кристаллов;  

4) если размеры шероховатости поверхности, через которую вводит-
ся ультразвук, соизмеримы с длиной волны (увеличивается отражение и 
преломление УЗ-волны);  

5) при наличии на поверхности детали ржавчины и отслоившейся 
окалины (необходимо их удаление. Наиболее эффективный способ – 
дробеструйная очистка). 

 

5.3. Технические средства УЗД 

При УЗД колесных пар применяются следующие технические средства: 
1) УЗ-дефектоскопы УД-12, УДС-2-32; УДС-1-22; Поиск 24; 
2) УЗ-пьезоэлектрические преобразователи (ПЭП); 
3) регистратор результатов ультразвукового контроля колёс УР-1; 
4) регистратор результатов ультразвукового контроля осей УР-2; 
5) устройство сканирования для колес УСК-3; 
6) контрольные оси КО РУ-1, КО РУ-1Ш; 
7) контрольные образцы. 
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5.4. Принципиальное устройство  
ультразвукового дефектоскопа 

5.4.1. Общие сведения 

Дефектоскопы предназначены для ультразвукового контроля узлов и 
деталей технических средств железнодорожного транспорта (осей ва-
гонных и локомотивных колесных пар, ободьев, дисков, гребней цельно-
катаных колес, сварных соединений) с целью выявления дефектов. 
Принципиальная схема дефектоскопа приведена на рис. 36. 

 

ГИ ИР

ГР

У

ПЭП

Д

Деталь

Жидкая среда

 
 

Рис. 36. Схема ультразвукового дефектоскопа 
 

На рис. 36 следующие обозначения: 
ГИ – генератор импульсов – для получения высокочастотных элек-

трических колебаний и их подачи на ГР, ИР и ПЭП; 
ГР – генератор развертки, служит для развертки электронного луча 

на экране ЭЛТ; 
ИР – индикатор расхождения – для выявления в определенном мас-

штабе места расположения дефекта на экране ЭЛТ; 
У – усилитель – для усиления сигналов, получаемых от ПЭП; 
Д – дисплей – для визуальной оценки места расположения и величи-

ны дефекта; 
ПЭП – пьезоэлектрический преобразователь – для преобразования 

подавляемых высокочастотных электрических колебаний в механиче-
ские, передачи их через жидкую среду в деталь, восприятия отраженных 
механических колебаний и их преобразования в электрическое напря-
жение и его подачи на усилитель. 
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5.4.2. Устройство ПЭП 

Пьезопластина изготавливается из 
титаната бария или других материалов. 
На неё наносится токопроводный слой, 
на который подается ток высокой часто-
ты. При определенном значении высо-
кой частоты тока наступает явление ре-
зонанса, когда пьезопластина начинает 
колебаться особенно сильно. Ультра-
звук этой частоты вводится в деталь 
(рис. 37). 
При прекращении подачи перемен-

ных электрических импульсов на пьезо-
пластину она ещё некоторое время бу-
дет колебаться. Для гашения этих коле-
баний и уменьшения продолжительности 
УЗ-импульсов применяются демпферы, которые изготавливаются из тек-
столита или эпоксидной смолы с наполнителем (сажа, свинцовый сурик). 
Протектор изготавливается из оргстекла толщиной 1–1,5 мм. Он 

предназначен для предохранения токопроводного слоя пьезопластины 
от истирания. 
ПЭП, у которых пьезопластина расположена на контролирующей по-

верхности, называются прямыми (0°). Если пьезопластина расположена 
под углом, то это наклонные ПЭП (18°, 40°, 50°). 

 
5.4.3. Дисплей ультразвукового дефектоскопа 

Дисплей разбит по горизонтали на 10 делений, по вертикали на 8 де-
лений. При длине оси 2500 мм и наличии 10 делений по горизонтали 
продольный масштаб: 250 мм в делении. 
Если ось РУ-1 имеет длину 2280 мм, то место расположения данного 

сечения на экране ЭЛТ составит 9,1 деления. В пределах от 0 до 9,1 де-
ления будут располагаться сигналы от дефектов. 

Масштаб для поперечных волн 
дел
мм140

3270
5930
250

===

поп

прод

прод
поп

V
V
М

М . 

Масштабная сетка по вертикали служит для настройки дефектоскопа 
на выявление дефектов, превышающих допустимую величину (среднюю 
горизонтальную линию, рис. 38). 

 

 
Рис. 37. Устройство ПЭП: 1 – кор-
пус; 2 – пьезопластина; 3 – токо-
проводный слой, нанесённый на 
пластину; 4 – демпфер; 5 – про-
тектор 
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Рис. 38. Дисплей ультразвукового дефектоскопа 

 

5.5. Способы ввода ультразвука в деталь 

Ввод может быть осуществлен контактным, щелевым, иммерсион-
ным способами. 
При контактном способе в месте установки ПЭП наносят жидкость, 

которая хорошо смачивает поверхность детали и протектор ПЭП и хо-
рошо удерживается на поверхности. Для вертикальных поверхностей 
применяются более вязкие масла, солидол, вазелин. 
При щелевом способе обычно применяется вода, которая под давле-

нием вводится в щель между протектором и вращающейся деталью. 
При иммерсионном способе деталь помещается в жидкость и ПЭП 

через слой этой жидкости вводит ультразвук в деталь. 
 

5.6. Методы ультразвукового контроля 

Под методами ультразвукового контроля (УЗК) понимается взаимное 
расположение ПЭП по отношению к контролируемой детали при вводе и 
приёме УЗ-волн. 
Отличительной особенностью ультразвуковых методов является 

возможность не только выявления поверхностных и внутренних дефек-
тов в контролируемых деталях, но и оценки местоположения и размеров 
выявленных дефектов. 
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5.6.1. Теневой метод 

Теневой метод заключается в 
сквозном прозвучивании изделия им-
пульсами ультразвуковых колебаний. 
Этот метод одним из первых стал 
применяться для контроля металло-
изделий. Для излучения и приема 
ультразвука используют два соосно-
расположенных преобразователя, а о 
наличии дефектов судят по умень-
шению амплитуды принимаемых ко-
лебаний. 
Применяется при двухстороннем 

доступе к детали (рис. 39). 
Излучатель ультразвуковых волн, 

проверяемая деталь и приёмник об-
разуют «акустический тракт», по кото-
рому распространяется ультразвуко-
вая волна. Решение о дефектности 
проверяемой детали принимают по величине амплитуды (уровню) приня-
того сигнала на выходе принимающего преобразователя. Если на пути 
ультразвуковых волн от излучателя до приёмника нет препятствий (не-
сплошностей), отражающих или рассеивающих ультразвуковые волны, то 
уровень принятого сигнала на экране U1 (рис. 39) максимален. Однако он 
резко уменьшается или падает почти до нуля U2, если на пути ультразву-
ковой волны есть несплошность (дефект). Решение принимается при со-
блюдении требований соосного расположения преобразователей и ста-
бильного их акустического контакта с контролируемой деталью.  
Метод наиболее часто применяют для контроля тонкостенных изделий, 

так как при его использовании отсутствуют мертвые зоны. Недостатками 
метода являются необходимость двустороннего соосного доступа к изде-
лию, низкая чувствительность при контроле изделий средней и большой 
толщины и невозможность определения глубины залегания дефекта. 
Недостатками метода являются: необходимость двустороннего дос-

тупа к детали, соосное расположение ПЭП. 
 

5.6.2. Зеркально-теневой метод 

Зеркально-теневой метод принципиально не отличается от теневого, 
но удобен, когда к детали имеется только односторонний доступ. При кон-
троле этим методом используют один или два ПЭП, размещенные на од-

 
Рис. 39. Формирование сигналов при 
теневом методе: а – движение преоб-
разователей; б – график приема сиг-
налов 
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ной поверхности изделия. Признаком дефекта является ослабление ам-
плитуды (уровня ультразвуковой волны), прошедшей через контролируе-
мое изделие и отражённой от его противоположной поверхности. Размеры 
дефекта оценивают по уменьшению амплитуды «донного» сигнала. 
Этот метод применяется, например, при контроле железнодорожных 

рельсов, а также при контроле различных деталей (осей колесных пар 
различных вагонов, валов двигателей и т. д.) на прозвучиваемость.  
Применяется при одностороннем доступе к детали. Обычно источник 

1 и приёмник 2 объединены в один блок 3 (рис. 40). 
Количественно выявляемость дефек-

тов оценивается с помощью коэффи-
циента ослабления донного сигнала, на-
зываемого коэффициентом выявляе-
мости дефектов Кд: 

 
0

д

U
U

Кд = ,                     (10) 

где Uд – амплитуда донного сигнала при 
наличии дефекта; U0 – амплитуда дон-

ного сигнала при отсутствии дефекта. 
Зеркально-теневой метод реализуется при акустическом контроле 

осей подвижного состава на «прозвучиваемость». 
 

5.6.3. Резонансный метод 

Резонансный (вибрационный) метод позволяет определять динами-
ческую модель упругости образцов по частоте собственных изгибных 
или продольных колебаний, динамическую модель сдвига – по частоте 
собственных крутильных колебаний, коэффициент затухания. Резонанс-
ный метод применяется главным образом в лабораторных условиях. 
Для определения собственной частоты изгибных колебаний образец 
(прямоугольная балка, плита или цилиндр) укладывается на две опоры, 
отстоящие от концов образца на 0,224 мм. Против середины образца ус-
танавливается возбудитель колебаний – электромагнитный вибратор, 
механически соединенный с образцом, или громкоговоритель, имеющий 
с образцом акустическую связь. К возбудителю подводится напряжение 
от генератора звуковых частот. Конец образца связывается с датчиком 
(электромагнитным или пьезоэлектрическим), который подключается ко 
входу электронного усилителя. Выход усилителя соединяется с верти-
кальными отклоняющими пластинами электронного осциллографа, на 
горизонтальные отклоняющие пластины подается напряжение от звуко-
вого генератора. С помощью генератора и возбудителя в образце воз-

 
Рис. 40. Прохождение сигнала  
при зеркально-теневом методе 
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буждаются изгибные колебания. Меняя частоту генератора, добиваются 
максимального размера изображения на экране по вертикали, что соот-
ветствует совпадению частот (резонансу) вынужденных и собственных 
колебаний образца. Для каждого образца по резонансной частоте, отсчи-
тываемой по шкале генератора, определяется динамическая модель уп-
ругости. При определении собственной частоты продольных колебаний в 
образцах обычно применяют схему установки, в которой возбудитель и 
датчик располагаются по торцам испытываемого образца, имеющего 
крепление в центре. В момент резонанса в образце возникают продоль-
ные стоячие волны. Собственные частоты крутильных колебаний изме-
ряются по схеме. Возбудитель и датчик устанавливаются по концам об-
разца на максимальном расстоянии от продольной оси образца.  
При резонансе крутильных колебаний концы образца имеют макси-

мальную амплитуду колебаний, а узловая точка с амплитудой, равной 
нулю, лежит в середине образца. 
Коэффициент затухания, являющийся показателем вязкопластиче-

ских свойств материала, определяется при резонансном методе путем 
измерения амплитуд изгибных колебаний образца (по экрану осцилло-
графа или шкале вольтметра) на нескольких частотах, близких к резо-
нансной. По этим данным строится резонансная кривая, ширина кривой 
на высоте 0,5 от амплитуды точки резонанса характеризует коэффици-
ент затухания. Погрешность определения коэффициента затухания этим 
способом 3–5 %. Для автоматизации процесса измерения собственных 
частот и снижения погрешности измерений применяется аппаратура, ос-
нованная на возбуждении в образце автоколебаний.  
Для измерения частоты применяется электронная счетная схема, 

считающая число периодов автоколебаний за время, регламентируемое 
электронным или механическим секундомером. На подобных установках 
(рис. 41) определяют динамические модули упругости с погрешностью 
менее ±0,01 %.  

 
 

Рис. 41. Принципиальные схемы при резонансном методе: 1 – волновод; 2 – пере-
страиваемая колебательная система; 3 – индикатор резонанса; 4 – объемный резо-
натор; 5 – входное устройство; 6 – детектор (полупроводниковый диод); 7 – выход-
ное устройство; 8 – деталь (объект контроля); 9 – дефект 
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5.6.4. Эхометод 

Эхометод имеет наибольшее 
распространение. ПЭП объединяет 
в себе функции источника и при-
ёмника УЗ-колебаний. В контроли-
руемое изделие излучаются корот-
кие УЗ-колебания (рис. 42). 
В промежутках между ними 

ПЭП принимает отраженные от 
дефектов и от противоположных 
стенок деталей УЗ-волны. При ис-
пользовании ПЭП 0о на экране ЭЛТ 

будет виден зондируемый импульс, донное отражение, сигнал от дефек-
та и сигнал от помех. При использовании наклонного ПЭП на экране 
ЭЛТ будет виден зондирующий импульс, сигнал от дефекта, сигнал от 
помех и соизмеримое с ними донное отражение. 
Расстояние до отражателя при контроле эхометодом может быть оп-

ределено с высокой степенью точности.  
К преимуществам эхометода относятся: 
– односторонний доступ к изделию; 
– высокая чувствительность при выявлении внутренних несплошно-

стей в контролируемых объектах; 
– высокая точность определения координат дефектов. 
 

5.6.5. Эхоимпульсный метод 

Эхоимпульсный метод основан на явлении отражения ультразвуко-
вых волн от поверхности дефекта и регистрации отражённых сигналов. 
Этим методом контролируют оси колёсных пар, поковки, штамповки, 
прокат, сварные швы, детали из пластмассы, а также измеряют толщину 
изделия и оценивают структуру материала. 
Для этой цели в контролируемое изделие излучается последова-

тельность коротких ультразвуковых импульсов. Излучаемые ультразву-
ковые импульсы называют «зондирующими». Признаком дефекта явля-
ется наличие эхосигнала, отражённого от несплошности. Отражённые 
ультразвуковые импульсы несут информацию о наличии какого-то отра-
жателя, его удалённости от излучателя и о его размерах. Размеры и ме-
стоположение дефекта оценивают по амплитуде и времени задержки 
(положению на экране) отражённого эхосигнала. 
Широкое распространение метода обусловлено простотой его реали-

зации, высокой чувствительностью к выявлению многих типов дефектов 
и возможностью одностороннего доступа к изделию. К недостатку данно-

 
 

Рис. 42. Прохождение сигнала 
при эхометоде 
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го метода можно отнести наличие неконтролируемой «мертвой зоны», 
расположенной под ПЭП. 

 

5.7. Средства настройки дефектоскопа 

Для настройки дефектоскопа с целью контроля осей колесных пар 
применяют: 

1)  для контроля на прозвучиваемость – стандартный образец СО-2; 
2)  для выявления усталостных трещин и внутренних несплошностей – 

контрольные оси КОРУ-1 и КОРУ-1Ш. 
Стандартный образец СО-2 служит для настройки дефектоскопа на 

чувствительность, т. е. чтобы амплитуда от донного отражения достига-
ла средней линии дисплея. 
Контрольные оси имеют искусственно созданные дефекты, пред-

ставляющие собой пропилы шириной 2±1 мм, расположенные в строго 
определенных местах и имеющие строго определенную глубину. При 
настройке дефектоскопа амплитуда эхосигналов от пропилов должна 
соответствовать средней линии дисплея. Это обеспечивает обнаруже-
ние в контролируемых осях дефектов, равных эталонным отражателям 
или превышающих их.  
 

5.8. Контроль оси на прозвучиваемость (УД2-12) 

Контроль оси на прозвучиваемость производится при формировании 
колесной пары после напрессовки колес. 
Технологический процесс дефектоскопии. 
1. Установка зондируемого импульса на нулевую вертикальную ли-

нию масштабной сетки. 
2. Установка линии развертки на нулевую горизонтальную линию 

масштабной сетки. 
3. Установка ПЭП 0о на стандартный образец СО-2 и доведение ам-

плитуды донного сигнала до средней линии дисплея с численной запи-
сью величины этого сигнала NСО-2, дБ. 

4. Нанесение контактной смазки на торец оси (зарезьбовую канавку 
оси РУ-1). 

5. Установка ПЭП последовательно в четырёх точках на торец прове-
ряемой оси (зарезьбовую канавку), доведение в каждой точке измерения 
амплитуд эхосигнала до средней линии дисплея с его численной запи-
сью N0. 

6. Вычисление величины непрозвучиваемости. Если NСО-2 – N0 > 46 дБ – 
непрозвучиваемая ось.  
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5.9. Контроль осей по зонам 

Оси колесных пар контролируются по частям (зонам). Такими зонами 
являются: 

1) средняя дальняя часть оси и дальняя подступичная часть оси, 
кроме зоны под внешней кромкой ступицы. Контроль производится со 
стороны снятых и неснятых внутренних колец. ПЭП 0° устраивается на 
торец оси РУ-1Ш или в зарезьбовую канавку оси РУ-1 в 20–24 точках по 
окружности. Для подтверждения дефекта, расположенного под внутрен-
ним краем ступицы, используется ПЭП 50°, который устанавливается на 
среднюю часть оси; 

2) ближайшая шейка или предподступичная часть при надетых и не-
надетых (снятых) кольцах подшипников на шейках оси. Используется 
ПЭП 0°, который устанавливается на торец оси или в зарезьбовую ка-
навку в 20–24 точках; 

3) ближайшая подступичная часть оси под внешней кромкой ступицы: 
а) кольца подшипников надеты. Используется ПЭП 18°, который 

устанавливается на торец оси РУ-1Ш или в зарезьбовую канавку оси РУ-
1 в 20–24 точках; 

б) кольца подшипников сняты. ПЭП 50°, который устанавливается 
на поверхность шейки. 

 

5.10. Ультразвуковая дефектоскопия колёс 

По колёсам производится следующий контроль: 
1) контроль поверхности катания ободьев 

колёс. Дефектоскоп УДС1-22, ПЭП 90°. Исполь-
зуются поверхностные волны. ПЭП устанавли-
вается на круг катания; 

2) контроль ободьев колес по толщине.  
УД2-12, ПЭП 40°, устройство сканирования  
УСК-3 (рис. 43); 

3) контроль гребней колес после наплавки. 
УД2-12, УСК-3, ПЭП 50° в количестве двух штук 
(устанавливаются в гнезда 1 и 3 УСК-3); 

4) контроль приободной зоны: УД2-12, УСК-3, ПЭП 90о (устанавлива-
ется в гнездо 2); 

5) ручной контроль гребней колес после наплавки. УД2-12, ПЭП 0° 
или 40°, 50° или 65°. 

 
 Рекомендуемая литература: [14, 20–23, 28]. 

 
Рис. 43. Элемент колеса 
со сканирующим устрой-
ством: 1–3 – гнезда 



67 

6. АКУСТИКО-ЭМИССИОННЫЙ МЕТОД КОНТРОЛЯ 

Наличие дефекта в материале детали еще не определяет потерю её 
несущей способности. Более совершенным является метод дефектоско-
пии, позволяющий прогнозировать остаточный ресурс эксплуатации де-
тали. Таким методом является акустико-эмиссионный (АЭ) метод. Его 
сущность заключается в нагружении объекта контроля, приводящем к 
появлению в нем упругопластических деформаций, что связано с выде-
лением энергии в виде акустических волн, которые регистрируются ПЭП, 
установленными в определенных местах детали. 
Метод позволяет сократить объем и трудоёмкость неразрушающего 

контроля, накапливать информацию о развитии дефектов в процессе 
эксплуатации детали, прогнозировать остаточный эксплуатационный ре-
сурс детали, воздействовать на производство и технологию, внося изме-
нения в последовательность и содержание технологических операций. 
В настоящее время накоплен большой опыт в области использова-

ния методов технического диагностирования (ТД) и неразрушающего 
контроля (НК) при техническом обслуживании и ремонте вагонов. 
Техническое диагностирование предназначается для решения сле-

дующих задач: 
• оценки технического состояния вагона или сборочной единицы в 

настоящий момент времени (при этом определяется качество изготов-
ления или ремонта вагонов); 

• прогнозирования (предсказания) технического состояния, в котором 
окажется вагон через некоторый период эксплуатации (например, на 
пунктах технического обслуживания вагонов не только определяется 
техническое состояние, но и решается вопрос о возможности следова-
ния вагонов до следующего ПТО без возникновения отказов); 

• установления технического состояния вагонов в прошлом (напри-
мер, перед аварией, крушением, другими чрезвычайными событиями). 
В основе решения диагностических задач лежит прежде всего опти-

мальный выбор физического явления, дающего информацию о пара-
метре диагностирования. В настоящее время актуальной является за-
дача не только фиксации дефектов, но и исследования других явлений, 
предшествующих времени перехода материалов и изделий в «дефект-
ное» состояние (например, метод акустической эмиссии).  
Железнодорожному транспорту необходимы методы и аппаратура, 

способные решать задачу прогноза остаточного ресурса эксплуатирую-
щихся конструкций. Поэтому для диагностики должны использоваться 
методы, основанные на определенных характерных признаках, связан-
ных с накоплением повреждений в конструкциях при их эксплуатации. 
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В настоящее время к наиболее универсальному методу неразрушаю-
щего контроля относится акустико-эмиссионный, основанный на излучении 
упругих волн, возникающих в процессе перестройки внутренней структуры 
твердых тел. При этом необходимо воздействовать на объект контроля на-
грузкой, вызывающей появление упругопластической деформации. При 
росте трещины или любого другого дефекта выделяется энергия, которая 
распространяется по конструкции в виде волн напряжений, которые можно 
зарегистрировать пьезоэлектрическими преобразователями.  
В данном методе (в отличие от других методов НК) энергия выделя-

ется из материала исследуемой конструкции. Вследствие этого АЭ бо-
лее чувствительна к росту дефектов и легче поддается интерпретации, 
чем сигналы, возникающие при возбуждении извне, характерном для та-
ких методов, как ультразвуковая дефектоскопия и радиография. 
Вокруг дефектов повышается интенсивность напряжений, а вблизи 

вершины трещины материал находится в более напряженно-деформи-
рованном состоянии, чем вдали от нее. В процессе роста трещины наи-
большую роль играют два явления: развитие локальной зоны пластиче-
ских деформаций вблизи трещины и скачок фронта трещины. Метод АЭ 
является весьма перспективным методом технической диагностики, так 
как позволяет накапливать информацию в процессе нагружения и де-
формирования исследуемых объектов, осуществлять обнаружение и ре-
гистрацию опасных развивающихся дефектов. 
В настоящее время АЭ является единственным методом, позволя-

ющим по анализу статистических характеристик сигналов оценивать оста-
точный ресурс конструкции. Анализ результатов практического использо-
вания метода при контроле боковых рам, надрессорных балок, котлов же-
лезнодорожных цистерн позволяет отметить, что АЭ оказывает глубокое 
воздействие на производство и технологию. Внося радикальные измене-
ния в последовательность и содержание технологических операций, он со-
кращает объемы и трудоемкость НК. С введением интеллектуальных тех-
нологий контроля появляется возможность принимать решения по изме-
нению процесса нагружения конструкции, режима работы, а также осуще-
ствлять оценку остаточного ресурса деталей и срока их службы. 
Метод акустической эмиссии (АЭ) обеспечивает выявление разви-

вающихся дефектов посредством регистрации и анализа акустических 
волн, возникающих в процессе пластической деформации и роста тре-
щин в контролируемых объектах. Кроме того, метод АЭ позволяет вы-
явить истечение рабочего тела (жидкости или газа) через сквозные от-
верстия в контролируемом объекте. Указанные свойства метода АЭ да-
ют возможность формировать адекватную систему классификации де-
фектов и критерии оценки технического состояния объекта, основанные 
на реальном влиянии дефекта на объект. 
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Характерные особенности метода АЭ, определяющие его возможно-
сти, параметры и области применения: 

• обеспечение обнаружения и регистрации только развивающихся 
дефектов, что позволяет классифицировать дефекты не по размерам, а 
по степени их опасности; 

• позволяет в производственных условиях выявить приращение тре-
щины на десятые доли миллиметра. Предельная чувствительность аку-
стико-эмиссионной аппаратуры по расчетным оценкам составляет по-
рядка 10-6 мм2, что соответствует выявлению скачка трещины протяжен-
ностью 1 мкм на величину 1 мкм и указывает на весьма высокую чувст-
вительность к растущим дефектам; 

• свойство интегральности метода АЭ обеспечивает контроль всего 
объекта с использованием одного или нескольких преобразователей АЭ, 
неподвижно установленных на поверхности объекта; 

• позволяет проводить контроль различных технологических процес-
сов и процессов изменения свойств и состояния материалов. 
Целью акустико-эмиссионного контроля является обнаружение, опре-

деление координат и слежение (мониторинг) за источниками АЭ, связан-
ными с несплошностями на поверхности или в объеме стенки сосуда, 
сварного соединения и изготовленных частей и компонентов. Источники 
АЭ рекомендуется при наличии технической возможности оценить другими 
методами неразрушающего контроля. Метод АЭ может быть использован 
также для оценки скорости развития дефекта в целях заблаговременного 
прекращения испытаний и предотвращения разрушения изделия. Регист-
рация АЭ позволяет определить образование свищей, сквозных трещин, 
протечек в уплотнениях, заглушках, арматуре и фланцевых соединениях. 
Акустико-эмиссионный контроль технического состояния обследуе-

мых объектов проводится только при создании в конструкции напряжен-
ного состояния, инициирующего в материале объекта работу источников 
АЭ. Для этого объект подвергается нагружению силой, давлением, тем-
пературным полем и т. д. Выбор вида нагрузки определяется конструк-
цией объекта, условиями его работы и характером испытаний. 
В настоящее время метод применяется для контроля боковых рам и 

надрессорных балок грузовых тележек. Схема установки датчиков на 
боковую раму тележки 18-100 приведена на рис. 44. 
Перед установкой датчиков поверхность должна быть очищена (рис. 45). 
Зачистка и установка датчика для их поверки проводилась на образ-

це типовой тележки 18-100, установленной в лаборатории «Конструкции 
вагонов» ДВГУПС. Для проведения контроля разработана и внедрена в 
ремонтное депо ст. Партизанск программа определения места дефекта 
(рис. 46). Составные части АЭ-системы приведены на рис. 47. Результа-
ты контроля выводятся на печать (рис. 48). 
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Рис. 44. Схема установки датчиков на объект 
 
 
 

 
 

Рис. 45. Зачистка поверхности и установка датчика 
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Рис. 46. Интерфейс программы АЭ-обработчик 
 

 
 

Рис. 47. Составные части АЭ-системы 
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Рис. 48. Результат исследования образца,  
выводимый на экран 

 
Исследования проводились на кафедре «Вагоны» ДВГУПС на натур-

ном образце (см. рис. 45) с помощью акустико-эмиссионной системы, 
перед испытанием проводится подключение и настройка, а также про-
верка датчиков (рис. 49). На образце были произведены пробные нагру-
жения, на основе чего программа сформировала данные для обработки 
(табл. 10). 
В данной системе используется табличный метод. Весь объект раз-

делен на локации размером 5×5 см. Для каждой такой локации известна 
последовательность датчиков, принявших сигнал и временные задержки 
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между ними. После формирования локационной серии из заранее 
сформированной (калибровочной) таблицы выбирается запись, наибо-
лее подходящая по совокупности параметров.  

 

 
 

Рис. 49. Окно программы АЭ-обработчик при испытании  
и проверке датчиков АЭ-системы 

 
Таблица 10 

Данные для обработки 

№ 
п/п СН Время 

прихода 1старт 2старт 3старт финиш Номер 
датчика 

Мощ-
ность 

1 72830 -58740 60045 60049 60049 61264 1 -1601 
2 72831 -58662 60046 60047 0 0 9 -61528 
3 72832 -51616 60073 60078 60081 60221 7 -334 
4 72833 -51434 60074 60107 0 0 11 -60568 
5 72834 -45766 60096 60097 60097 60468 14 -2919 
6 72835 -43478 60105 60122 60122 60755 6 -813 
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Окончание табл. 10 

№ 
п/п СН Время 

прихода 1старт 2старт 3старт финиш Номер 
датчика 

Мощ-
ность 

7 72836 -42880 60107 60115 60122 61177 10 -1421 
8 72837 -40046 60118 60120 60130 61418 15 -1655 
9 72838 -24834 8581 0 0 0 2 -118 
10 72839 -21246 8595 8596 0 0 9 -9820 
11 72840 -20622 8597 8598 8598 9998 1 -2126 
12 72841 -18178 8607 8610 8611 8729 4 -202 
13 72842 -13628 8624 8665 0 0 11 -8873 
14 72843 -13550 8625 8638 8654 8752 7 -167 
15 72844 -07466 8648 8654 8657 10954 14 -2507 

 
Целью исследования было измерение параметра акустической эмис-

сии – энергии принимаемых импульсов (мощности), о данном параметре 
подробно описано в [31–36]. Основная погрешность определения коор-
динат источника сигналов АЭ не более 10 %. 
Окно программы АЭ-обработчик при проверке и испытании пред-

ставляет собой (см. рис. 48) следующее. 
1. Блок проверки – отображаются результаты проверки срабатыва-

ния датчиков. 
2. Схема расположения датчиков. 
3. Блок, символизирующий ССД: данный блок символизирует систе-

му сбора данных. На текущий момент в акустической системе реализо-
вано две системы сбора данных и зарезервировано место для третьей. 

4. Блок, символизирующий датчик: квадратики с цифрами символи-
зируют датчики, при обнаружении срабатывания датчика в квадратике 
ставится галочка. 

5. Кнопки управления: рассматриваемые кнопки позволяют выпол-
нить процедуру проверки и сбросить результат. 

 
 Рекомендуемая литература: [19, 31–32, 35–36]. 

 
 
7. ИНТРОСКОПИЧЕСКИЙ МЕТОД КОНТРОЛЯ 

Кафедрой «Вагоны и вагонное хозяйство» ИрИИТ совместно с лабо-
раторией систем обработки данных НПК ЛУЦ НИИЭФА, при активном 
содействии служб вагонного хозяйства ВСЖД, ОктЖД, КрЖД и ЗабЖД 
были получены результаты инициативных исследований автоматизиро-
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ванной технологии неразрушающего контроля на ходу грузового под-
вижного состава интроскопическим методом. 
Этот метод позволяет с помощью жесткого излучения, генерируемого 

линейными ускорителями электронов, решить следующие задачи: 
– получить компьютерное изображение недоступных для непосред-

ственного осмотра деталей узлов, например, изображение механизмов 
сцепленных автосцепок и т. п.;  

– оценить величину перекрытия запирающих частей замков авто-
сцепки; 

– обнаружить наличие или отсутствие зазоров (например, между гай-
кой торцевого крепления и упорным кольцом и т. п.); 

– выявить недопустимые износы, деформации, изломы недоступных 
для осмотра деталей, наличие посторонних металлических предметов;  

– оценить количественно размеры деталей, в том числе те размеры, 
которые обычно в эксплуатации контролю не подлежат (расстояние ме-
жду фрикционными планками, базу боковой рамы, зазоры между корпу-
сом буксы и буксовыми челюстями и т. п.), а также взаимное положение 
деталей (например, завышение фрикционного клина). 
В результате компьютерной обработки получается позитивное цветное 

изображение. Может быть получено изображение негативное, в псевдо-
цветах и с подчеркнутыми контурами. Возможно также программное мас-
штабирование, выделение интересующего фрагмента, изменение про-
странственной ориентации и другие манипуляции с объектом. Все это 
обеспечивает удобство автоматизации технической диагностики подозри-
тельного объекта. Главными достоинствами метода являются независи-
мость от внешних возмущений и высокая проникающая способность. 
Для исследования возможностей метода сотрудниками кафедры «Ва-

гоны и вагонное хозяйство» ИрИИТ с помощью промышленного интроско-
па НПК ЛУЦ НИИЭФА было выполнено опытное просвечивание автосцеп-
ки, колесной пары с роликовыми буксами и тележки грузового вагона.  
Промышленный интроскоп с линейным импульсным ускорением элек-

тронов до граничной энергии излучения 8 МэВ и детекторной линейкой на 
кристаллах из вольфрамата кадмия размером 2×2 мм позволяет получить 
пространственное разрешение контрастных дефектов до 1 мм и разреше-
ние по плотности не хуже 0,5 %. Эти результаты получены при просвечи-
вании стального объекта толщиной 230 мм при скорости движения 5 км/ч. 
Скорость движения подвижного состава при диагностировании огра-

ничивается мощностью ускорителя, временными характеристиками де-
текторной линейки и пропускной способностью каналов обработки ин-
формации. Ряд технических сложностей делает затруднительным диаг-
ностирование на скорости свыше 5 км/ч, которая по многим причинам в 
настоящее время может считаться удовлетворительной. 
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Следует отметить, что при исследовании метода не ставилась зада-
ча выявлять в движении наличие микротрещин деталей. При разумной 
мощности ускорителей это возможно при небольшой скорости движения 
или в состоянии покоя объекта. 
Схематическое изображение опытной установки показано на рис. 50.  
 

 
 

Рис. 50. Схема опытной интроскопической установки: 
1 – ускоритель; 2 – первичный коллиматор; 3 – объект контроля;  

4 – коллиматор; 5 – детекторная линейка 
 
Излучатель ускорителя, неподвижно установленный на специальной 

раме, снабжен юстировочным устройством и первым коллиматором, ко-
торые формируют веерный пучок в плоскости коллимационной системы 
(рис. 51). Приемником излучения является детекторная линейка. В про-
цессе просвечивания объект при помощи транспортной системы пересе-
кает веерообразный пучок тормозного излучения. Прошедшее через 
контролируемый объект излучение регистрируется детекторной линей-
кой. Сигналы с детекторной линейки предварительно обрабатываются и 
передаются на рабочую станцию оператора и отображаются на дисплее 
с высокой разрешающей способностью. 
Интроскопическое изображение, получающееся при просвечивании 

движущихся автосцепок, приведено на рис. 52 и 53. Хорошо видны де-
тали механизма и их взаимное положение.  
При опытном просвечивании опробован быстродействующий адап-

тивный метод обработки и визуализации информации, содержащейся в 
исходном массиве данных. Метод заключается в преобразовании анало-
гового сигнала яркости в цифровой код геометрического размера детали 
для формирования пространственной матрицы из теневого растрового 
изображения. В полученном изображении выделяются контуры, имею-
щие равную яркость, которые классифицируются по принадлежности 
деталям сборочной единицы.  
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Рис. 51. Интроскопическая установка 
 

 
 

Рис. 52. Изображение автосцепки 
с незаполненным контуром зацепления 

 

 
 

Рис. 53. Изображение автосцепки 
с заполненным контуром зацепления 



78 

Образцом при диагностике 
жит своеобразная маска цифрового 
изображения эталонной детали. 
Мерой соответствия диагностируе-
мой детали заданным техническим 
требованиям служит расстояние 
между кластерными центрами эта-
лона и детали. Для автоматической 
ориентации текущего изображения 
относительно эталонного разрабо-
тан оригинальный беспоисковый 
адаптивный алгоритм, содержащий 
функции масштабирования, пово-
рота и смещения системы коорди-
нат матрицы текущего изображе-
ния в систему координат эталонной 
матрицы.  

Изображение левого буксового узла представлено на рис. 54, тележ-
ки грузовой – на рис. 55.  
По результатам эксперимента сформулированы технические требо-

вания к источнику, объекту контроля и приемнику излучения. Определе-
ны базовые аппаратные и программные средства обработки сигнала с 
приемника, удовлетворяющие этим требованиям.  
Разработаны основы технологического процесса комплексной диаг-

ностики технического состояния деталей вагонов в эксплуатации.  
 

 
 

Рис. 55. Изображение боковой рамы  
с рессорным подвешиванием грузовой тележки 

 

 
 
Рис. 54. Буксовый узел левый 
при интроскопическом методе 
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Оптимальным местом для комплексной диагностики технического со-
стояния вагонов является участок перед пропуском через горку сетевых 
ПТО. В этом случае неисправные вагоны, нуждающиеся в текущем от-
цепочном ремонте, сразу направляются на соответствующие пути, об-
наруживаются неисправности, не выявленные на ходу, в сортировочном 
парке или в парке прибытия. Кроме того, скорость движения, при кото-
рой осуществляется контроль (5 км/ч), близка к скорости подачи состава 
на горку для расформирования. 

 
 Рекомендуемая литература: [8]. 
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ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ  
по дисциплине «Основы технической диагностики»  

1. Что понимается под технической диагностикой: 
1) область знаний, охватывающая теорию, методы и средства опре-

деления технического состояния объекта; 
2) параметры значения сигналов какого-либо рода на отдельных вы-

ходах системы; 
3) система, которая соответствует всем предъявленным к ней требо-

ваниям; 
4) множество состояний работоспособных и неисправных систем? 

2. Сколько различают задач по определению состояния техниче-
ского объекта: 

1) 2; 
2) 3; 
3) 4; 
4) 5? 

3. Какую из задач решает диагноз: 
1) определение состояния объекта диагностирования, в котором на-

ходится объект в настоящий момент времени; 
2) предсказание состояния, в котором окажется технический объект в 

некоторый последующий момент времени; 
3) определение состояния, в котором находился объект ранее? 

4. Какую из задач решает прогноз: 
1) определение состояния объекта диагностирования, в котором на-

ходится объект в настоящий момент времени; 
2) предсказание состояния, в котором окажется технический объект в 

некоторый последующий момент времени; 
3) определение состояния, в котором находился объект ранее? 

5. Какую из задач решает генезис: 
1) определение состояния объекта диагностирования, в котором на-

ходится объект в настоящий момент времени; 
2) предсказание состояния, в котором окажется технический объект в 

некоторый последующий момент времени; 
3) определение состояния, в котором находился объект ранее? 

6. Чем определяется работоспособное состояние системы: 
1) основные параметры находятся в пределах заданной нормы, сис-

тема правильно выполняет свои функции; 
2) выход хотя бы одного параметра не влияет на работу системы; 
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3) диагностические признаки выбираются в результате анализа диаг-
ностической модели? 

7. Сколько различают видов технического состояния объекта ди-
агностирования: 

1) 1; 
2) 2; 
3) 3; 
4) 4? 

8. Что такое полный отказ: 
1) состояние потери работоспособности и нештатного функциониро-

вания; 
2) отказы попеременно исчезают, а затем снова появляются; 
3) полная потеря работоспособности; 

4) отказ отдельных элементов приводит к отказу всей системы? 

9. Что является причиной потери работоспособности: 
1) дефект; 
2) отказ; 
3) запас прочности; 
4) ускорения, шумы? 

10. Что понимается под дефектом: 
1) ответы объекта на входные воздействия; 
2) любое несоответствие свойств объекта заданным, требуемым или 

ожидаемым его свойствам; 

3) значение параметров в текущий момент времени в требуемых 
пределах? 

11. Что понимается под правильностью функционирования: 
1) ответы объекта на входные воздействия; 
2) любое несоответствие свойств объекта заданным, требуемым или 

ожидаемым его свойствам; 
3) значение параметров в текущий момент времени в требуемых 

пределах? 

12. Что воспринимают средства диагностирования: 
1) ответы объекта на входные воздействия; 

2) любое несоответствие свойств объекта заданным, требуемым или 
ожидаемым его свойствам; 

3) значение параметров в текущий момент времени в требуемых 
пределах? 
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13. Какими принципами определяется периодичность диагностиро-
вания и определение упреждающих диагностических нормативов: 

 1) областью применения, критериями оптимизации; 
 2) критериями оптимизации, ритмичностью; 
 3) областью применения, критериями оптимизации, ритмичностью; 
 4) областью применения, ритмичностью? 

14. Что понимается под моральным износом: 
 1) результат старения машин, находящихся в эксплуатации, при ко-

тором нецелесообразна дальнейшая эксплуатация еще работоспособ-
ных машин; 

 2) изменение параметров составных частей или даже вагона в це-
лом, остающихся в пределах установленных норм; 

 3) совокупность подверженных изменению в процессе производства 
или эксплуатации свойств объекта, характеризуемых в определенный 
момент времени признаками, установленными технической документа-
цией на объект; 

 4) сборочная единица или сопряжение деталей достигли предельно-
го значения? 

15. Что понимается под техническим состоянием вагона: 
 1) результат старения машин, находящихся в эксплуатации, при ко-

тором нецелесообразна дальнейшая эксплуатация еще работоспособ-
ных машин; 

 2) изменение параметров составных частей или даже вагона в це-
лом, остающихся в пределах установленных норм; 

 3) совокупность подверженных изменению в процессе производства 
или эксплуатации свойств объекта, характеризуемых в определенный 
момент времени признаками, установленными технической документа-
цией на объект; 

 4) сборочная единица или сопряжение деталей достигли предельно-
го значения? 

16. Назовите способы намагничивания деталей: 
 1) циркулярное, поперечное, продольное; 
 2) общее, локальное, комбинированное; 
 3) допусковые, статические, динамические; 
 4) полное, частичное, комбинированное. 

17. Дайте понятие контролеспособности: 
 1) теория, занимающаяся распознаванием образов любой природы, 

машинным распознаванием речи, печатного и рукописного текстов; 
 2) свойство изделия обеспечивать достоверную оценку его техниче-

ского состояния и раннее обнаружение неисправностей и отказов; 



83 

 3) изучение средств и методов получения диагностической инфор-
мации; 

 4) определение вида технического состояния. 

18. Совокупность средств, объектов и исполнителей, необходимая 
для проведения диагностирования по правилам, установленным в 
технической документации, называется: 

 1) глубиной поиска места отказа; 
 2) системой диагностирования; 
 3) полнотой технического диагностирования; 
 4) контролем технического состояния. 

19. Характеристика, определяющая возможность выявления отка-
зов (неисправностей) в объекте при выбранном методе его диагно-
стирования (контроля), называется: 

 1) глубиной поиска места отказа; 
 2) системой диагностирования; 
 3) полнотой технического диагностирования; 
 4) контролем технического состояния. 

20. Характеристика, задаваемая указанием составной части объ-
екта с точностью, до которой определяется место отказа (неис-
правности) называется: 

 1) глубиной поиска места отказа; 
 2) системой диагностирования; 
 3) полнотой технического диагностирования; 
 4) контролем технического состояния. 

21. Под совокупностью свойств объекта, установленных техниче-
ской документацией и подверженных изменению в процессе эксплуа-
тации, понимается: 

 1) глубина поиска места отказа; 
 2) система диагностирования; 
 3) полнота технического диагностирования; 
 4) техническое состояние объекта. 

22. Установление и изучение признаков, характеризующих состоя-
ние технических систем (машин, сборочных единиц, элементов) для 
предсказания возможных отклонений (в том числе за допустимые 
пределы, вследствие чего возникают отказы), а также разработка 
методов и средств экспериментального определения состояния этих 
систем с целью своевременного предотвращения нарушений нор-
мального режима работы называется: 

 1) глубиной поиска места отказа; 
 2) технической диагностикой; 
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 3) полнотой технического диагностирования; 
 4) контролем технического состояния. 

23. При контроле работоспособности (исправности) система ди-
агностирования должна определить: 

 1) исправен или неисправен данный агрегат; 
 2) как работает агрегат в текущий момент времени и соответствуют 

ли его параметры работы исправному техническому состоянию; 
 3) место и при необходимости причины и виды неисправности; 
 4) тактику управления работоспособностью, которая была бы наи-

лучшей для объекта диагностирования в целом. 

24. По назначению системы диагностирования разделяются на 
системы: 

 1) проверки работоспособности, правильности функционирования и 
поиска дефекта; 

 2) общие, локальные, функциональные и тестовые; 
 3) функциональные, тестовые и комбинированные; 
 4) допусковые, статические и динамические. 

25. По характеру взаимодействия между объектом и средством 
диагностирования системы диагностирования разделяются на  
системы: 

 1) проверки работоспособности, правильности функционирования и 
поиска дефекта; 

 2) общие, локальные, функциональные и тестовые; 
 3) функциональные, тестовые и комбинированные; 
 4) допусковые, статические и динамические. 

26. По режиму контроля системы диагностирования разделяются 
на системы: 

 1) проверки работоспособности, правильности функционирования и 
поиска дефекта; 

 2) общие, локальные, функциональные и тестовые; 
 3) функциональные, тестовые и комбинированные; 
 4) допусковые, статические и динамические. 

27. По обхвату объекта диагностирования системы диагностиро-
вания разделяются на системы: 

 1) проверки работоспособности, правильности функционирования и 
поиска дефекта; 

 2) общие, локальные, функциональные и тестовые; 
 3) функциональные, тестовые и комбинированные; 
 4) допусковые, статические и динамические. 
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28. Система, в которой сигнал проверки формируется в блоках 
системы диагностирования и по каналам передачи информации пода-
ется на входы объекта диагностирования, называется системой: 

 1) рабочего диагностирования; 
 2) комбинированного диагностирования; 
 3) тестового диагностирования; 
 4) локального диагностирования. 
29. Система, в которой на основные входы объекта диагностиро-

вания поступают рабочие воздействия, согласно его рабочему алго-
ритму функционирования и поэтому, как правило, не могут выби-
раться из условий эффективной организации процесса диагностиро-
вания, называется системой: 

 1) рабочего диагностирования; 
 2) комбинированного диагностирования; 
 3) тестового диагностирования; 
 4) локального диагностирования. 
30. Система технического диагностирования, которая ставит 

диагноз в целом для вагона (объекта диагностирования), называется 
системой: 

 1) рабочего диагностирования; 
 2) комбинированного диагностирования; 
 3) тестового диагностирования; 
 4) общего диагностирования. 

31. Система технического диагностирования, которая ставит 
диагноз для составных частей вагона (объекта диагностирования), 
называется системой: 

 1) рабочего диагностирования; 
 2) комбинированного диагностирования; 
 3) тестового диагностирования; 
 4) локального диагностирования. 

32. Комплекс технических средств, используемых при контроле 
технического состояния и содержащих устройства для операции 
контроля, устройства регистрации и отображения результатов 
контроля, называется: 

 1) системой диагностирования; 
 2) средством технического диагностирования; 
 3) алгоритмом диагностирования; 
 4) элементной базой диагностирования. 

33. Какие различают средства технического диагностирования: 
 1) аппаратурные и программные; 
 2) общие, локальные, функциональные и тестовые; 
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 3) функциональные, тестовые и комбинированные; 
 4) допусковые, статические и динамические? 

34. Как называются средства диагностирования, выполненные в 
виде переносных приборов, передвижных и стационарных установок, 
которые подключают к вагону с помощью систем связи: 

 1) внешние; 
 2) встроенные; 
 3) универсальные; 
 4) специализированные? 

35. Как называются средства диагностирования, выполненные в 
общей конструкции с объектом диагностирования для непрерывного 
контроля узлов, отказы которых угрожают безопасности движения 
поездов: 

 1) внешние; 
 2) встроенные; 
 3) универсальные; 
 4) специализированные? 

36. Как называются средства диагностирования, предназначен-
ные  для диагностирования вагонов различного конструктивного  
исполнения: 

 1) внешние; 
 2) встроенные; 
 3) универсальные; 
 4) специализированные? 

37. Как называются средства диагностирования, предназначенные 
для определения технического состояния однотипных объектов: 

 1) внешние; 
 2) встроенные; 
 3) универсальные; 
 4) специализированные? 

38. Вставьте пропущенное слово: ……. технического диагности-
рования устанавливает состав и порядок проведения проверок тех-
нического состояния составных частей вагонов, а также правила их 
результатов: 

 1) контроль; 
 2) алгоритм; 
 3) система; 
 4) средство. 
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39. По процедуре проведения проверок технического состояния со-
ставных частей вагона алгоритмы различают: 

 1) рациональный и иррациональный; 
 2) условный и безусловный; 
 3) общие и локальные; 
 4) универсальные и специализированные. 

40. Вставьте пропущенное слово: ………. технического диагно-
стирования предопределяет выполнение проверок в заранее фиксиро-
ванном порядке, т. е. независимо от того, что вскрылось в процессе 
контроля: 

 1) безусловный алгоритм; 
 2) условный алгоритм; 
 3) диагностируемый блок; 
 4) технология. 

41. Вставьте пропущенное слово: ………. технического диагно-
стирования предполагает, что каждая последующая проверка назна-
чается в зависимости от исхода предыдущей проверки  

 1) безусловный алгоритм; 
 2) условный алгоритм; 
 3) диагностируемый блок; 
 4) технология. 

42. Чему будет равен градиент поля, если разность напряженно-
сти в поле дефекта составляет 10000 (при стандартной базе де-
фектоскопа): 

 1) 1500; 
 2) 2500; 
 3) 3500; 
 4) 4500? 

43. Расположите в правильном порядке операции контроля боковых 
рам тележки 18-100: 

 1) установить тумблер «Подвод замыкателей магнитного потока» в 
положение ВКЛ; 

 2) установить тележку 18-100 на намагничивающее устройство; 
 3) нажать копку НАМАГНИЧИВАНИЕ; 
 4) убедиться в том, что индикатор ЗАМЫКАТЕЛИ МАГНИТНОГО 

ПОЛЯ светится зеленым светом. 

44. На каком расстоянии устанавливается намагничивающее уст-
ройство МСН-14 на боковую стенку рамы тележки КВЗ-И2 перехода 
от продольной балки к поперечной (способом приложенного поля): 

 1) 180–220 мм; 
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 2) 140–180 мм; 
 3) 100–140 мм; 
 4) 220–260 мм? 

45. Назовите диапазон частот для инфразвука: 
 1) до 20 Гц; 
 2) до 40 Гц; 
 3) 20 Гц – 20 кГц; 
 4) выше 20 кГц. 

46. Назовите диапазон частот для ультразвука: 
 1) до 20 Гц; 
 2) до 40 Гц; 
 3) 20 Гц – 20 кГц; 
 4) выше 20 кГц. 

47. Назовите диапазон частот для звука (воспринимаемый челове-
ческим ухом): 

 1) до 20 Гц; 
 2) до 40 Гц; 
 3) 20 Гц – 20 кГц; 
 4) выше 20 кГц. 

48. Какие из перечисленных ниже материалов можно подвергать 
неразрушающему контролю магнитными методами: 

1) свинец, олово; 
2) латунь, бронза, медь; 
3) сталь легированная конструкционная; 
4) сталь высоколегированная (нержавеющая)? 

49. Для выявления поперечных усталостных трещин на шейках и 
предподступичных частях оси сформированной колесной пары при ре-
монте следует применять: 

1) циркулярное намагничивание пропусканием тока по оси; 
2) продольное намагничивание с помощью соленоида; 
3) комбинированное намагничивание. 

50. Индикаторный рисунок поверхностных трещин представляет 
собой: 

1) нечеткий валик с расплывчатыми границами; 
2) резко очерченный тонкий валик магнитного порошка; 
3) тонкие четкие линии, образующие сетку; 
4) тонкие четкие линии, имеющие разветвления. 

51. Укажите единицу измерения градиента магнитного поля: 
1) ампер на метр (А/м); 
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2) ватт (Вт); 
3) ампер на метр квадратный (А/м2). 
52. Контроль средней части оси вагонной колесной пары следует 

осуществлять: 
1) способом остаточной намагниченности; 
2) способом приложенного поля; 
3) любым из указанных способов. 
53. Причиной появления магнитных полей рассеяния над дефектом 

является: 
1) поверхностный дефект; 
2) подповерхностный дефект; 
3) шероховатость; 
4) структурная неоднородность металла; 
5) следы ударов, механической обработки. 
54. Феррозондовый преобразователь-полемер предназначен для 

измерения: 
1) градиента магнитного поля; 
2) напряженности магнитного поля. 
55. Как осуществляется очистка деталей перед проведением  

контроля: 
1) подвергаются машинной мойке; 
2) всегда очищаются только вручную с помощью щеток и ветоши; 
3) подвергаются машинной мойке, затем если имеются остатки за-

грязнений, их очищают дополнительно вручную? 
56. При проведении контроля деталей с помощью дефектоскопов 

ВД-12НФ, ВД-15НФ при зигзагообразном сканировании в точках изме-
нения направления сканирования необходимо: 

1) задержать движение преобразователя на (3–5) с; 
2) нельзя останавливать движение преобразователя. 
57. Настройку порога чувствительности феррозондового дефек-

тоскопа ДФ-201.1А необходимо производить на участке искусствен-
ного дефекта стандартного образца: 

1) вызывающего минимальный сигнал дефектоскопа; 
2) вызывающего максимальный сигнал дефектоскопа; 
3) не имеет значения. 
58. Укажите единицу напряженности магнитного поля: 
1) ампер на метр (А/м); 
2) вольт (В); 
3) ватт (Вт); 
4) ампер на метр квадратный (А/м2). 
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59. При контроле шеек и предподступичной части оси подача сус-
пензии должна быть прекращена: 

1) до включения тока в соленоиде; 
2) за 3–5 с до выключения тока в соленоиде; 
3) после выключения тока в соленоиде; 
4) нет правильного ответа. 
60. Индикаторный рисунок усталостных поверхностных трещин 

представляет собой: 
1) нечеткий валик с расплывчатыми границами; 
2) резко очерченный тонкий валик магнитного порошка; 
3) тонкие четкие линии, образующие сетку; 
4) тонкие четкие прерывистые линии. 
61. При вихретоковом контроле деталь не бракуют при наличии 

сигнала, вызванного: 
1) неровностью поверхности; 
2) ступенчатой конструкцией детали; 
3) изменением формы вихревых токов. 
62. Градиент однородного магнитного поля равен: 
1) бесконечности; 
2) нулю; 
3) 6500 ± 325 А/м. 
63. Причины появления «ложных» сигналов вихретоковых дефек-

тоскопов: 
1) кривизна поверхности; 
2) наклон ВП; 
3) наличие дефекта. 
64. При увеличении зазора между преобразователем вихретокового 

дефектоскопа и контролируемой поверхностью амплитуда сигнала 
над дефектом: 

1) возрастает; 
2) убывает; 
3) не изменяется. 

65. Свойство магнитного материала сохранять или удерживать 
магнитное поле после снятия намагничивающего устройства назы-
вается: 

1) техническим насыщением; 
2) остаточной намагниченностью; 
3) парамагнетизмом. 

66. Дефектоскоп ВД-211.5 предназначен для контроля: 
1) боковых рам; 
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2) латунных сепараторов; 
3) роликов буксовых узлов; 
4) цельнокатаных колес. 

67. Можно ли записать в память дефектоскопа ДФ-201.1А настро-
енный порог чувствительности по сигналу от искусственного де-
фекта стандартного образца: 

1) можно, используя кнопку «КАЛИБР»; 
2) можно, используя кнопки «<, >»; 
3) нельзя? 

68. С помощью разъемного соленоида на средней части оси колес-
ной пары выявляются: 

1) поперечные дефекты; 
2) продольные дефекты; 
3) дефекты любой направленности. 

69. После обнаружения несплошности в изделии следует: 
1) забраковать изделие; 
2) заварить несплошность и использовать изделие по назначению; 
3) оценить несплошность согласно требованиям руководящих доку-

ментов. 

70. Подготовка детали к неразрушающему контролю включает: 
1) настройку дефектоскопа; 
2) осмотр всех элементов детали; 
3) клеймение детали. 

71. Какое оборудование применяется для контроля размагничен-
ности: 

1) измеритель магнитного поля; 
2) электромагнит; 
3) постоянный магнит? 

72. Глубина залегания подповерхностного дефекта это: 
1) расстояние от контролируемой поверхности до ближайшей точки 

дефекта; 
2) расстояние между ближайшей к поверхности и наиболее удален-

ной от поверхности точками дефекта. 

73. Какие дефекты развиваются в процессе эксплуатации: 
1) литейные; 
2) волосовины; 
3) усталостные трещины? 



92 

74. Вихретоковый преобразователь реагирует: 
1) на изменение формы вихревых токов в зоне дефекта; 
2) изменение структуры металла в зоне дефекта; 
3) градиент нормальной составляющей магнитного поля рассеяния в 

зоне дефекта. 

75. Линией сканирования называется линия: 
1) параллельная поперечной оси детали; 
2) параллельная продольной оси детали; 
3) перемещения преобразователя по поверхности детали. 

76. При контроле деталей дефектоскопом ВД-213.1 в нижней 
строке дисплея высвечивается: 

1) уровень текущего сигнала; 
2) информация о состоянии памяти дефектоскопа; 
3) уровень напряженности магнитного поля. 

77. Какие изделия могут быть проконтролированы феррозондовым 
методом: 

1) из латуни; 
2) алюминия; 
3) низкоуглеродистой стали; 
4) нержавеющей стали. 

78. Шаг сканирования деталей это: 
1) протяженность участка сканирования; 
2) расстояние между соседними параллельными линиями сканирования; 
3) расстояние между наиболее удаленными линиями сканирования. 

79. Способность ферромагнитного материала намагничиваться 
характеризуется: 

1) магнитной проницаемостью; 
2) коэрцитивной силой; 
3) остаточной магнитной индукцией. 

80. При помещении детали в слабое намагничивающее поле маг-
нитное поле рассеяния в первую очередь появляется: 

1) над поверхностным дефектом больших размеров; 
2) поверхностным дефектом малых размеров; 
3) подповерхностным дефектом. 

81. Глубина проникновения вихревых токов зависит: 
1) от частоты тока возбуждения; 
2) удельной электрической проводимости материала объекта кон-

троля; 
3) магнитной проницаемости объекта контроля. 
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82. Какие трещины по отношению к направлению силовых линий 
магнитного поля не выявляются при магнитном контроле: 

1) продольные; 
2) поперечные; 
3) наклонные? 

83. От каких из перечисленных ниже факторов зависит чувстви-
тельность магнитопорошкового метода: 

1) от шероховатости контролируемой поверхности; 
2) магнитных характеристик (коэрцитивной силы и остаточной индукции); 
3) значения напряженности магнитного поля на контролируемой по-

верхности детали; 
4) ориентации магнитного поля относительно направления выявляе-

мых дефектов; 
5) качества применяемого при контроле магнитного порошка (или 

суспензии). 

84. Допускаемый зазор между вихретоковым преобразователем 
дефектоскопа ВД-12НФ составляет: 

1) 0,5 мм; 
2) 3 мм; 
3) 1 мм. 

85. Дефектоскоп МД-12ПШ предназначен для контроля: 
1) протяженных деталей диаметром до 200 мм (по всей поверхности 

или отдельных участков); 
2) крупногабаритных деталей сложной формы; 
3) сварных швов надрессорных балок. 

86. Порог чувствительности это: 
1) размеры минимального дефекта; 
2) размеры максимального дефекта. 

87. Полюсное продольное намагничивание осуществляется: 
1) с помощью электромагнита; 
2) постоянного магнита; 
3) пропусканием тока по детали с помощью контактных электродов; 
4) пропусканием тока по вспомогательному проводнику, расположен-

ному в полости детали; 
5) с помощью соленоида. 

88. Вокруг проводника с электрическим током создается магнит-
ное поле, имеющее магнитные силовые линии в виде: 

1) концентрических окружностей в плоскости, перпендикулярной оси 
проводника; 
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2) концентрических окружностей в плоскости, параллельной оси про-
водника; 

3) пересекающихся линий в плоскости, перпендикулярной оси про-
водника. 

89. Укажите единицу измерения градиента магнитного поля: 
1) ампер на метр (А/м); 
2) ватт (Вт); 
3) ампер на метр квадратный (А/м2).  

90. Какие основные технологические операции включает проведе-
ние магнитопорошкового контроля: 

1) намагничивание объекта контроля; 
2) настройку порога чувствительности дефектоскопа; 
3) нанесение индикатора на контролируемую поверхность; 
4) осмотр контролируемой поверхности и обработку результата кон-

троля; 
5) размагничивание (при необходимости); 
6) все перечисленные технологические операции? 

91. Из каких основных функциональных узлов состоит магнитопо-
рошковый дефектоскоп:  

1) намагничивающего устройства; 
2) устройства для нанесения магнитного индикатора; 
3) устройства для осмотра контролируемой поверхности (при необ-

ходимости); 
4) устройства для проверки средств и технологии контроля? 

92. Для того чтобы записать в память дефектоскопа ВД-213.1 за-
ключение по дефекту, обнаруженному визуально в объекте контроля, 
необходимо: 

1) установить вихретоковый преобразователь на дефект и включить 
кнопку «ЗАПИСЬ»; 

2) после ввода технологической информации нажать кнопку «ЗАПИСЬ»; 
3) после ввода технологической информации нажать кнопку «ПАМЯТЬ». 

93. При намагничивании протяженных деталей с помощью соле-
ноидов наибольшая чувствительность контроля обеспечивается при 
зазоре между внутренней стенкой соленоида и контролируемой по-
верхностью детали: 

1) наибольшем; 
2) 40–60 мм; 
3) зазор не влияет на чувствительность контроля. 
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94. Основные технические характеристики магнитопорошкового 
дефектоскопа, определяющие достоверность контроля, это: 

1) значение напряженности магнитного поля или намагничивающего 
тока; 

2) масса; 
3) порог чувствительности; 
4) габаритные размеры. 

95. При увеличении зазора между преобразователем вихретокового 
дефектоскопа и контролируемой поверхностью амплитуда сигнала 
над дефектом: 

1) возрастает; 
2) убывает;  
3) не изменяется. 

96. Циркулярное намагничивание осуществляется: 
1) с помощью электромагнита; 
2) постоянного магнита; 
3) пропусканием тока по детали с помощью контактных электродов; 
4) пропусканием тока по вспомогательному проводнику, расположен-

ному в полости детали; 
5) с помощью соленоида. 

97. Подготовка детали к неразрушающему контролю включает: 
1) настройку дефектоскопа; 
2) осмотр всех элементов детали; 
3) клеймение детали. 

98. Индикаторный рисунок подповерхностных дефектов представ-
ляет собой: 

1) нечеткий валик с расплывчатыми границами; 
2) резко очерченный тонкий валик магнитного порошка; 
3) тонкие четкие линии, образующие сетку; 
4) тонкие четкие линии, имеющие разветвления. 

99. Каким образом должно быть ориентировано магнитное поле по 
отношению к направлению подлежащих выявлению дефектов: 

1) параллельно; 
2) под углом 90±30°;  
3) под углом 30°? 

100. Кнопка «ЗАПИСЬ» панели дефектоскопа ДФ-201.1А предназна-
чена: 

1) для записи заключения по обнаруженному дефекту; 
2) освобождения памяти дефектоскопа; 
3) записи настроек порога чувствительности. 



96 

101. Настройку порога чувствительности вихретокового дефек-
тоскопа ВД-213.1 необходимо производить на участке искусственно-
го дефекта стандартного образца: 

1) вызывающего минимальный сигнал дефектоскопа; 
2) вызывающего максимальный сигнал дефектоскопа; 
3) не имеет значения. 

102. Глубина проникновения вихревых токов зависит: 
1) от частоты тока возбуждения; 
2) удельной электрической проводимости материала объекта кон-

троля; 
3) магнитной проницаемости объекта контроля. 

103. Для выявления продольных дефектов на внутренних кольцах 
подшипников, напрессованных на шейку оси колесной пары, следует 
применять: 

1) циркулярное намагничивание пропусканием тока по оси с помо-
щью контактных головок; 

2) продольное намагничивание с помощью соленоида; 
3) полюсное намагничивание с помощью электромагнита; 
4) комбинированное намагничивание. 

104. Какой способ намагничивания следует применять для выявле-
ния трещин, расположенных вдоль оси детали: 

1) полюсной; 
2) циркулярный; 
3) комбинированный; 
4) любой (полюсной, циркулярный, комбинированный)? 

105. Какой метод ультразвукового контроля используется для де-
фектоскопии осей колёсных пар: 

1) теневой; 
2) зеркально-теневой; 
3) эхоимпульсивный; 
4) резонансный? 

106. Какие ПЭП применяются для дефектоскопии ободьев цельно-
катаных колёс по толщине с использованием УСК-3 и УЗД2-12: 

1) 0°; 
2) 40°; 
3) 18°; 
4) 50°. 
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107. Какие ПЭП применяются при дефектоскопии оси РУ-1Ш: 
1) 0°; 

2) 18°, 50°; 
3) 0°, 18°; 
4) 0°, 18°, 50°? 

108. Какой способ ввода ультразвука в ось РУ-1Ш при использова-
нии ПЭП 0°, 18°, 50° применяется: 

1) иммерсионный; 
2) щелевой; 
3) контактный; 
4) любой? 

109. Какую конструктивную особенность имеет магнитный де-
фектоскоп МД-13ПР, предназначенный для дефектоскопии средней 
части оси колёсной пары: 

1) неразъёмный соленоид;  
2) разъёмный соленоид; 
3) неразъёмный соленоид и устройство для перемещения вдоль оси; 
4) разъёмный соленоид и устройство для перемещения вдоль оси? 

110. Какие трещины могут быть индицированы, если использо-
вать порошок ПЖ5-160: 

1) поверхностные расположения вдоль оси детали; 
2) поверхностные расположенные поперёк оси детали; 
3) поверхностные любого расположения; 
4) внутренние трещины? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Пособие содержит сведения об основных положениях магнитопо-
рошкового, феррозондового, ультразвукового, проникающими вещест-
вами и интроскопического методов неразрушающего контроля, приведен 
перечень деталей, подвергаемых контролю при ремонте подвижного со-
става железнодорожного транспорта, подробно рассмотрена технология 
и дана развернутая характеристика этапов данных методов со всеми 
технологическими аспектами.  
Рассмотрены средства неразрушающего контроля, приведены их 

краткие технические характеристики, состав, назначение и сфера ис-
пользования. 
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