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1. Тема занятия: Акустические методы неразрушающего контроля (2 часа).

2. Цель занятия: Закрепить теоретические знания по акустическому методу НК деталей AT и получить практические навыки работы с прибором NОVОТЕЗТ УД-2301.

3. Приборы и оборудование: Дефектоскоп NОVОТЕЗТ УД-2301, набор датчиков, образцы деталей AT.

4. Сущность акустического метода НК.

4.1. Природа и виды акустических волн.

Акустические МНК позволяют находить дефекты и несплошности материала как на поверхности, так и в глубине детали, основаны на использовании свойств, распространяющихся в различных упругих материалах акустических волн.

Акустические волны вызывают в упругой среде колебания её частичек относительно своих положений равновесия. Упругие колебания распространяются от частицы к частице с определённой скоростью, зависящей от свойств исследуемого объекта и вида акустических волн.

В зависимости от направления колебаний частиц по отношению к направлению распространения волны различают:

а) продольные - направление распространения совпадаете направлением упру​гих колебаний частиц;

б) поперечные - направление распространения перпендикулярно направлению упругих колебаний частиц;

в) поверхностные - колебания частиц свободной поверхности тела;

г) нормальные - возбуждаются только в тонких листах или тонкостенных обо​лочках.

Акустические колебания в зависимости от частоты подразделяют на инфразвуковые частотой до 20 Гц, звуковые - от 20 до 2*20 Гц, ультразвуковые - от 20 до 10 Гц и гиперзвуковые - свыше 10 Гц. 

В акустических МНК используют звуковой и ультразвуковой диапазон.

4.2. Акустические преобразователи.
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Наибольшее распространение получили пьезоэлектрические преобразователи. Их изготавливают из монокристалла кварца или титана бария, цирконата - титана свинца и другие. Пьезоэлектрический преобразователь представляет собой пластину с нанесёнными на неё слоями серебра, которые служат электродами. 
Рис.1

Для придания им пьезоэлектрических свойств, их электризуют в постоянном электрическом поле. При приложении к такой пластине переменного электрического напряжения в ней возникают вынужденные механические колебания, частота которых соответствует частоте электрического напряжения. 

Этот пьезоэфект называется обратным (рис. 1, а). Если при этом пьезопластину приложить к поверхности контролируемого объекта, то в его материале возбуждаются и распространяются упругие волны. После прекращения действия переменного напряжения пьезопластина продолжает совершать затухающие колебания. Ускорение затухания добивают использованием демпфирующих материалов: резины, асбеста и других.

Если к пьезопластине прикладывать колебательные механические нагрузки, то в ней возникает переменное электрическое напряжение соответствующей частоты. Этот пьезоэффект называется прямым и используется для приёма акустических колебаний (рис. 1, б). 

Для ввода упругих колебаний в контролируемую деталь, а также для приёма сигналов пьезопластину помещают в устройство, называемое искательной головкой.

4.4. Типы пьезоэлектрических преобразователей:
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Рис. 2. Прямой: 1-анезопластина; 2-демпфер; 3-протектор; 4-контактная жидкость; 5-деталь; 6-корпус; 7-электровыводы.

Прямые пьезоэлектрические преобразователи возбуждают только продольные волны. Позволяющие обнаружить внутренние дефекты. Имеет мёртвую зону (рис. 2).
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Рис. 3.

Наклонный. Наклонный пьезоэлектрический преобразователь возбуждает в материале поверхностные, продольные и нормальные волны. Позволяет обнаружить все виды дефектов зоны, мёртвой не имеет (рис. 3).
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Рис. 4.

Раздельно - совмещённый. Один из пьезодатчиков возбуждает в материале детали колебания (передатчик), другой разделённый экраном для снижения помех, принимает отражённые колебания(приёмник). Возбуждает только продольные колебания. Выявляет дефекты, расположенные близко к поверхности детали. Находит применение в толщинометрии (рис. 4).

4.5.Способы выявления дефектов.

А. Теневой метод (сквозное прозвучивание) основан на возбуждении в изделии упругих колебаний излучающей головкой и регистрацией этих колебаний приёмной искательной головкой, после их однократного прохождения через материал детали.
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Рис. 5а. Продольные УЗК.

а) сквозное прозвучивание продольными УЗК, возбуждаемыми и принимаемыми прямыми искателями (рис. 7а).
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Рис. 5б. Поперечные УЗК.

б) прозвучивание поперечными УЗК с применением наклонных головок – искателей (рис. 5б).
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Рис. 5в. Поверхностные (нормальные) УЗК.

в) прозвучивание поверхностными или нормальными УЗК с односторонним расположением наклонных искателей (рис. 7в).

Метод основан на уменьшении интенсивности принимаемого сигнала за счёт поглощения, прошедших через деталь УЗК дефектов. 

Б. Эхо - импульсный метод.
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Рис. 6.

При этом методе упругие колебания вводят с помощью, совмещённой искательниц ловкой (рис. 4), которая посылает импульс и регистрирует его после прохождении контролируемой детали. Используются поверхностные, поперечные и нормальные УЗК при импульсном режиме работы: волны в материал посылаются импульсами через определённые интервалы времени, а в перерывах между ними происходит регистрация сигналов, отражённых от границы «головка - деталь» (зондирующий импульс), границы «деталь - воздушная среда» (донный импульс) или от дефекта. При этом на экране осциллографа появляется следующая информация (рис. 6).

4.6. Чувствительность и «мёртвая зона».

Эхо - импульсно метода. Чувствительность метода определяется минимальным размером дефекта, выявляемого в деталях, и определяется факторами: однородностью и зернистостью материала, соотношением длины волны (Л) и размера дефекта, глубины залегания дефекта, шероховатости поверхности, качества акустического контакта и другого. Для получения сигнала о дефекте необходимо условие:

При этом повышение частоты УЗК повышает чувствительность, но снижает глубину дефектации из-за возрастания потерь и отражения волны на входе.

Если дефект находится у поверхности детали, то зондирующий (или данный) сигнал сливается с сигналом дефекта. Этот эффект получил название «мёртвой зоны». 

4.7. Преимущества и недостатки метода.

Преимущества:

1. Возможность обнаружить дефекты на большой глубине с высокой чувствительностью в любых непористых материалах.

2. Объективность и высокая производительность, возможность автоматизации процесса.

3. Возможность проведения операции без разборки узла при одностороннем доступе

4. Возможность измерять толщину деталей и защитных покрытий.

5. Безопасен для здоровья человека.

Недостатки:

1.Наличие «мёртвых зон».

2. Трудность контроля малых деталей сложной формы.

3. Необходимость наличия индивидуальных искательных головок и методики контроля деталей различной конфигурации.

4. Сложность расшифровки результатов.

5. Высокие требования к структуре, качеству поверхности. У деталей из материала с крупной зернистостью трудно обнаружить малые дефекты. 

5. Дефектоскоп NОVОТЕЗТ УД-2301.

5.1. Назначение дефектоскопа.

Дефектоскоп предназначен для контроля продукции на наличие дефектов типа нарушения сплошности и однородности материалов, полуфабрикатов, готовых изделий и сварных соединений, для измерения глубины и координат залегания дефектов, измерения толщины и скорости распространения ультразвуковых колебаний (УЗК) в материале.
5.2. Технические характеристики:

	Диапазон рабочих частот
	от 1 до 10,0 МГц

	Диапазон измеряемых временных интервалов (длительность развертки)
	от 6 до 1000 мкс

	Установка скорости УЗ волн
	От 1000 до 9999 м/с

	Погрешность измерения временных интервалов
	не превышает ± 0,025 мкс

	Предел допускаемой основной погрешности измерения амплитуд сигналов на входе приёмника в диапазоне от 0 до 110 дБ
	не более ± 0,5 дБ;

	Диапазон регулировки усиления
	125 дБ

	Усреднение по количеству запусков
	от 1 до 16

	Цифровой перестраиваемый полосовой фильтр с диапазоном перестройки центральной частоты фильтра Гц от 1 до 10 МГц

	Диапазон изменения чувствительности временной регулировки чувствительности (ВРЧ)
	40 дБ

	Количество опорных точек ВРЧ
	15

	Длительность импульса возбуждения на нагрузке
	от 0,0 до 0,5 мкс

	Амплитуда импульса возбуждения на нагрузке 50 Ом, не менее
	100, 200, 300

	Диапазон рабочих частот приемника по уровню минус 3 дБ
	от 1 до 10 МГц

	Погрешность измерения амплитуд входных сигналов в диапазоне от 10 до 100 % высоты экрана, не более
	1 дБ

	Развертка
	от 1 до 1000 мкс

	Задержка развертки
	- от 0 до 2000 мкс

	Диапазон измерения временных интервалов
	от 0 до 1000 мкс

	Установка задержки в призме преобразователя
	от 0 до 15 мкс

	Автоматическая сигнализация дефектов (АСД)
	двухзонная

	Диапазон установки зон АСД
	от 0 до 2000 мкс

	Регулировка порогов зон АСД
	от 0 до 100 % высоты экрана

	Детектирование сигналов
	положительная полуволна, режим радиосигнала

	Габаритные размеры (ШхВхГ)
	80х162х38 мм;

	Масса, не более
	250 г (без аккумуляторов)

	Средняя наработка на отказ
	не менее - 3000 часов


5.3. Устройство дефектоскопа.

Принцип работы дефектоскопа основан на ультразвуковом контактном методе неразрушающего контроля, в котором используются свойства УЗК отражаться от границы раздела сред с разными акустическими сопротивлениями. УЗ ПЭП излучает УЗ импульс в контролируемое изделие. Отраженные от дефектов или от поверхностей изделия эхо-сигналы принимаются УЗ ПЭП. Полученные электрические сигналы подлежат усилению, преобразованию в цифровую форму, обработке и выдаче на дисплей. Отображение принятых эхо-сигналов на экране дефектоскопа осуществляется в виде развертки типа А (А-Скан) а так же образов сечений объектов контроля (ОК) в форме В-сканов

5.4. Электронный блок дефектоскопа.

Электронный блок дефектоскопа обеспечивает формирование электрических импульсов для возбуждения пьезоэлектрического преобразователя (ПЭП), усиление получаемых от ПЭП сигналов, их обработку и визуализацию, формирование и представление в цифровом виде результатов измерений, сохранение данных в энергонезависимой памяти и их передачу на внешний компьютер.

Внешний вид электронного блока приведен на рисунке 7. Управление дефектоскопом осуществляется с помощью клавиатуры. Визуализация сигналов, а также индикация результатов измерений, состояния дефектоскопа и другой информации осуществляется на ЖК дисплее.

Подключение ПЭП осуществляется посредством коаксиальных кабелей, через разъемы LЕМО, которые расположены на верхней панели корпуса.

Питание прибора осуществляется либо от трех аккумуляторов тип АА, либо от входящего в комплект прибора внешнего зарядно-питающего устройства, подключаемого к разъему mini-USB который находится на нижнем торце электронного блока дефектоскопа.

5.5. Преобразователи.

Дефектоскоп рассчитан на работу с совмещенными, раздельно-совмещенными и раздельными УЗ ПЭП с рабочими частотами в диапазоне от 1 до 10,0 МГц.

В приборе используется генератор двуполярных зондирующих импульсов с регулируемой длительностью, что обеспечивает совместимость, как с ПЭП, имеющими встроенные согласующие индуктивности, так и без них, что позволяет использовать с дефектоскопом большинство типов ПЭП.

В зависимости от типа преобразователя используются два типа кабеля и, соответственно, два способа подключения ПЭП:

- совмещенные преобразователи (тип S) подключаются с помощью одинарного кабеля LЕМО-LЕМО к левому разъему LЕМО;

- раздельно-совмещенные (РС) преобразователи (тип D) подключаются с помощью двойного кабеля 2LЕМО-2LЕМО. Правый разъем, служит для подключения приемного пьезоэлемента, левый - передающего пьезоэлемента.

6 Работа дефектоскопа.

В основу работы дефектоскопа заложена способность УЗК распространяться в контролируемых изделиях и отражаться от внутренних дефектов и граней изделий. Принятый сигнал усиливается, после чего преобразуется в цифровую форму, обрабатывается микропроцессором и в графическом и цифровом виде отображается на индикаторе.

Визуализация сигналов, а также индикация результатов измерений, состояния дефектоскопа и другой информации осуществляется на ЖК дисплее. Внешний вид дефектоскопа представлен на рисунке 7.
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Рис. 7. Внешний вид дефектоскопа.
Органы управления дефектоскопа представлены клавиатурой. Клавиатура состоит из 10 кнопок:
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	- включения и выключения - держать нажатой не менее 3 секунд для включения или выключение прибора.
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	функция «заморозка экрана».
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	-функция изменения ориентации экрана, разворот экрана на 900.
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	- вызов меню параметров.
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	-отмена действия, возврат в предыдущее меню.
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	-перемещение курсора, уменьшение выбранного параметра.
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	- перемещение курсора.
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	-перемещение курсора, увеличение выбранного параметра.
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	-перемещение курсора.
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	- кнопку «Ввод»,


6.1. Включение дефектоскопа.

Для включения (выключения) дефектоскопа нажать клавишу [image: image19.png]


 и удерживать ее нажатой не менее 3 секунд до кратковременного звукового сигнала.

При включении дефектоскопа на экране дефектоскопа отображается главное меню дефектоскопа. (Рис. 8).
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Рис. 8. Основное меню дефектоскопа.
Главное меню дефектоскопа состоит из четырех пунктов:

· Измерение 
· Архив
· Настройки
· Информация
6.2. Подключение преобразователей к дефектоскопу.

Совмещенные ПЭП подключите к левому разъему на верхней панели дефектоскопа и установите в группе параметров «ПЭП» параметр «Тип» в положение «Совмещенный».

Раздельно-совмещенные ПЭП подключите следующим образом: излучающую пластину раздельно-совмещенного ПЭП подключите к левому разъему, а приемную пластину подключите к правому разъему на верхней панели дефектоскопа, вставив кабельные разъемы до щелчка. Установите в группе параметров «ПЭП» параметр «Тип» в положение «Раздельный».

6.3. Основные режимы работы дефектоскопа.

Режим «Измерение» - переход в режим проведения измерений;

Режим «Архив» - отображает все сохраненные результаты измерений; 

Режим «Настройки» - в данном режиме можно установить следующие настройки: время, дата, язык, яркость, палитра, звук, автовыключение, очистить, SD;

Режим «Информация» - отображает информацию о фирме производителе.

Режим «ИЗМЕРЕНИЕ» - основной режим дефектоскопа (рис. 9), предназначенный для проведения ультразвукового контроля.
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Рис. 9.

Все параметры для настройки измерительной части дефектоскопа разбиты на группы и, в зависимости от выбранной группы, пользователь получает доступ к различным параметрам.
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Режим «Архив».
Данный режим позволяет просмотреть все ранее сохраненные результаты контроля и, при необходимости, загрузить выбранный файл для продолжения работы с необходимыми настройками.

Ранее сохраненные результату представлены в виде списка и рассортированы по дате создания.

Для работы с сохраненными файлами необходимо с помощью кнопки[image: image21.png]


 или [image: image22.png]


 выбрать необходимый файл и нажать кнопку [image: image23.png]


 меню Оператору предлагается выполнить следующие действия:
	Действия
	Описания

	Список
	Возврат в список сохраненных файлов

	Удалить
	Удаление выбранной записи

	Пред.
Просмотр
	Предварительный просмотр изображения развертки сохраненного результата контроля

	Просмотр
	Просмотр сохраненного результата контроля со всеми параметрами на экране дефектоскопа

	Загр. изм
	Производится загрузка всех настроек, что позволяет проводить измерения по ранее сохраненным настройкам.

	Загр. ПЕП
	Производится загрузка параметров преобразователя

	Выход
	Возврат к списку всех сохраненных файлов


6.4. Начальная настройка прибора.

Выбор режима отображения сигнала А-скан.

Для выбора режима отображения сигнала А-скан в меню «Тракт» установите значение параметра «Детектор», выбрав один из имеющихся вариантов: «Модуль» и «Радио». Как правило, основным режимом отображения А-скан является режим «Модуль».

Выбор основных единиц измерения.

В качестве основных единиц измерения в дефектоскопе могут быть использованы мкс либо мм. Для выбора требуемых единиц измерения необходимо в группе параметров «Основные» установить требуемое значение параметра «Единицы».

Настройка параметров преобразователей.

От правильности настройки параметров преобразователя при работе с дефектоскопом зависит точность выполнения измерений. Дефектоскоп позволяет работать как с совмещенными, так и с раздельно-совмещенными преобразователями.

Выбор типа преобразователя.

Для выбора типа используемого преобразователя необходимо выбрать в группе параметров «ПЭП» установить требуемое значение параметра «Тип» - «Совмещенный» или «Раздельный».
Установка частоты преобразователя.

Для установки частоты преобразователя необходимо в группе параметров «ПЭП» установить требуемое значение параметра «Частота»

Установка угла ввода преобразователя.

Для установки угла ввода преобразователя необходимо в группе параметров «ПЭП» установить требуемое значение параметра «Угол».

Установка задержки в призме преобразователя.

Обычно при УЗ контроле пьезопластина не соприкасается с объектом контроля, а защищена слоем защитного материала (протектором) или (в случае с наклонным преобразователем) установлена на угловую призму. Для правильного расчета координат, необходимо скомпенсировать время, потраченное на прохождение УЗ колебаний через протектор / призму.

Для установки задержки в призме преобразователя необходимо в группе параметров «ПЭП» установить требуемое значение параметра «Задержка»

Установка стрелы преобразователя.

При контроле наклонным преобразователем координата вычисляется от точки выхода луча. Для того, чтобы можно было выполнят измерения от передней грани преобразователя необходимо установить значение стрелы ПЭП.

Для установки стрелы преобразователя необходимо в группе параметров «ПЭП» установить требуемое значение параметра «Стрела».

6.5. Настройка параметров отображения сигнала.

Установка усиления.

Для настройки усиления необходимо в группе параметров «Основные» выбрать параметр «Усиление» и установить требуемое значение усиления.

Установка длительности развертки.

Для настройки длительности развертки необходимо в группе параметров «Основные» установить требуемое значение параметра «ДЛИТ».

Установка задержки развертки.

Для настройки длительности задержки необходимо в группе параметров «Основные» установить требуемое значение параметра «Задержка».

Установка отсечки сигнала.

В ряде случаев при проведении контроля удобно пользоваться отсечкой сигнала по вертикальной оси для повышения качества восприятия сигнала. Данный прием позволяет убрать с экрана дефектоскопа шум, а также другие небольшие по амплитуде сигналы, мешающие идентификации полезных сигналов.

Для настройки отсечки сигнала необходимо в группе параметров «Основные» установить требуемое значение параметра «Отсечка». Отсечка задается в процентах от высоты экрана.

Режим огибающей сигнала.

В ряде случаев бывает необходимо обнаружить максимум сигнала, а также получить огибающую кривую сигнала при сканировании того или иного отражателя.

Для включения режима огибающей необходимо в группе параметров «Функции» установить требуемое значение параметра «Огиб» (включено или выключено).

6.6. Настройка дефектоскопа для проведения измерений.

Основные настройки зон контроля (стробов).

Дефектоскоп имеет два независимых строба - А и В. Настройка стробов - это основная операция, позволяющая сконфигурировать дефектоскоп для измерения амплитуд сигналов, глубины залегания отражателей, измерения толщины и т.д. Для каждой из зон контроля независимо можно установить:

-уровень зоны в процентах от высоты экрана дефектоскопа;

-координату начала зоны контроля;

-ширину зоны контроля (длительность зоны);

-сигнал (срабатывание звуковой сигнализации при попадании сигнала в зону контроля).

Настройка уровня зоны контроля.

Для настройки уровня зоны контроля необходимо в группе параметров «Зоны» в параметре «Строб» установить требуемый (А или В) и изменением параметра «Уровень» установить требуемое значение.

Настройка начала зоны контроля.

Для настройки начала зоны контроля необходимо выбрать в группе параметров «Зоны» в параметре «Строб» установить требуемый (А или В) и изменением параметра «Начало» установить требуемое значение.

Настройка ширины зоны контроля.

Для настройки ширины зоны контроля необходимо выбрать в группе параметров «Зоны» в параметре «Строб» установить требуемый (А или В) и изменением параметра «Ширина» установить требуемое значение.

Включение звуковой сигнализации.

Для включения/выключения звуковой сигнализации при пересечении уровня зоны контроля необходимо выбрать в группе параметров «АСД» в параметре «Строб» установить требуемый (А или В) и изменением параметра «Сигнал» включить или выключить сигнализацию.

Установка режима измерения в зоне контроля.

Для установки режима измерения в зоне контроля необходимо в группе параметров «АСД» выбрать пункт меню «Зона» и установить требуемое значение параметра «Измерение». Параметр «Измерение» может принимать одно из двух значения «Пик» и «Фронт». При выборе параметра «Фронт» измерение будет производиться по фронту сигнала, попадающего в зону контроля. При выборе параметра «Пик» измерение будет производиться по максимуму сигнала, попадающего в зону контроля.

Установка режима срабатывания зоны.

В дефектоскопе реализована возможность срабатывания сигнализации дефектов как по превышению сигнала над уровнем зоны контроля (сигнализация срабатывает, если сигнал выше уровня зоны контроля, режим «БОЛЬШЕ»), так и по сигналу, который ниже чем уровень зоны контроля (срабатывание происходит в том случае, если сигнал становится меньше уровня зоны контроля, режим «МЕНЬШЕ»).

Для установки режима срабатывания зон контроля необходимо в группе параметров «АСД» изменением параметра «Режим» установить нужный режим срабатывания сигнализации в зоне.

Установка дополнительных уровней контроля в зоне.

В дефектоскопе предусмотрена возможность установки дополнительных уровней в зоне контроля - контрольного и поискового. Дополнительные уровни устанавливаются в дБ относительно основного уровня зоны контроля независимо для каждой зоны контроля.

Для установки дополнительных уровней контроля необходимо группе параметров «АСД» установить требуемые значения параметров «Контроль» и «Поиск» для нужной зоны контроля.

На дисплее прибора ниже основного уровня зоны отобразятся дополнительные контрольный и поисковый уровни зоны контроля.

Настройка отображения измеряемых параметров.

Основные принципы отображения измеряемых параметров.

Все параметры, измеряемые дефектоскопом, можно вывести в специальную зону на дисплее прибора

Зона с отображаемыми параметрами состоит из трех блоков, разделенных по вертикали. В каждый из этих блоков можно вывести от одного до трех измеряемых параметров.

Установка выводимых на экран параметров.

Для настройки выводимых на экран дефектоскопа измеряемых параметров ультразвукового сигнала необходимо в группе параметров выбрать любой из трех блоков «Блок1», «Блок2» или «Блок1» и установить измеряемый параметр в строке «Параметр.1», «Параметр.2», «Параметр.3» отображаемые в выбранном блоке. В случае установки значения «Нет» для строки «Параметр1», «Параметр2» или «Параметр3», область экрана соответствующей строки останется пустой.

В одном блоке можно отобразить от одного до трех параметров. В случае, если в блоке выбран для отображения только один параметр, то он будет выводиться на дисплей крупным шрифтом (рекомендуется для отображения основного измеряемого параметра). При выводе двух и более параметров в одном блоке шрифт будет уменьшен (рекомендуется для отображения второстепенных измеряемых величин)

Установка скорости распространения ультразвуковых колебаний в объекте контроля.

Для правильного измерения координат дефектов и измерения толщины объекта контроля необходимо правильно установить скорость распространения ультразвуковых колебаний в материале объекта контроля.

Для установки скорости ультразвуковых колебаний в объекте контроля необходимо в группе параметров «Основн.» выбрать параметр «Скорость» и установить требуемое значение.

Режим отображения сигнала в виде В-Скан.

Представление результатов ультразвукового контроля в виде поперечного сечения объекта контроля, перпендикулярного поверхности ввода и параллельного направлению прозвучивания. Для оценки амплитуды эхосигналов существует связь амплитуды эхосигналов с цветом изображения. Справа от отображения результатов измерения представлена цветовая схема оценки амплитуды эхосигналов, где синий цвет является наименьшим, а красный наибольшим по уровню амплитуды эхосигнала.

При работе в любом из возможных типов развертки оператор имеет возможность корректировать все параметры необходимые для оптимальной работы и удобства визуализации полученных эхосигналов. При переходе от развертки типа А к типу В (и наоборот) все настройки параметров сохраняются

Режим измерения с усреднением сигнала.

В ряде случаев при контроле материалов с большим затуханием, при контроле крупногабаритных объектов, при работе на больших длительностях развертки амплитуда шума может быть сравнима с амплитудой полезного сигнала и на фоне сильного шума полезный сигнал сложно выявить.

Для этих случаев в приборе реализован режим работы с усреднением, которое может быть сделано по 2, 4, 8 и 16 сигналам. Для включения режима усреднения необходимо в группе параметров «Функции» выбрать и активировать параметр «Среднее.» установив требуемое количество усреднение.

Внимание, при включенном режиме усреднения снижается частота обновления сигнала на дисплее прибора.

Режим измерения с накоплением сигнала.

В ряде случаев бывает необходимо обнаружить максимум сигнала, а также получить огибающую кривую сигнала при сканировании того или иного отражателя.

Для включения режима огибающей необходимо в группе параметров «Функции» выбрать параметр «Огибающ.» и установить требуемое значение параметра (включено или выключено).

7. Работа с памятью прибора.

7.1. Сохранение результатов контроля и настроек прибора.

Для сохранения текущих настроек необходимо в режиме измерений нажать кнопку "заморозки экрана" [image: image24.png]


 на экране дефектоскопа изображение будет зафиксировано (заморожено), также зафиксированы все текущие настройки. После нажатия на кнопку [image: image25.png]


 - оператору будет предложено сохранить текущий замер и настройки. После ввода имени, замер сохраняется отдельным файлом. Ввод имени файла осуществляется с помощью виртуальной клавиатуры.

Перемещение курсора по клавиатуре выполняется путем нажатия клавиш [image: image26.png]


[image: image27.png]\ T 4



[image: image28.png]


, выбор необходимого символа происходит путем нажатия на кнопку [image: image29.png]


. После ввода имя файла необходимо нажать клавишу[image: image30.png]


.

7.2. Загрузка параметров конфигурации прибора или преобразователя из архива.

Для загрузки ранее сохраненных настроек прибора (конфигурация) или преобразователя необходимо зайти в режим «Архив».

С помощью кнопки [image: image31.png]\ T 4



или [image: image32.png]


 выбрать из списка необходимый файл и нажать кнопку [image: image33.png]


. В выпадающем меню выбрать пункт «Загр. изм.» для загрузки настроек прибора или пункт «Загр. ПЭП» для загрузки параметров преобразователя последовательным нажатием клавиш [image: image34.png]\ T 4
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и "ввод" [image: image36.png]


. Далее оператору будет предложено подтвердить выбранное действие нажатием клавиши "Да", или отменить нажатием клавиши "Нет".

8. Последовательность выполнения работы.

1. Пройти инструктаж по технике безопасности.

2. Принять рабочее место.

3. Познакомиться с теоретической частью работы.

4. Произвести тщательный внешний осмотр деталей, подлежащих контролю.

5. Подготовить дефектоскоп к работе.

6. Провести контроль деталей.

7. Убрать рабочее место.

8. Составить отсчёт и защитить работу 

9. Техника безопасности.

1. Источником опасности при эксплуатации дефектоскопа является повышенное напряжение в электроцепи, замыкание которой может произойти через тело человека. 

Поэтому при работе с дефектоскопом необходимо соблюдать общие правила работы электроприборами.

2. Прибором и оборудованием пользоваться бережно и аккуратно.

10. Контрольные вопросы.

1. Что такое акустические волны? Виды акустических волн.

2. Закономерности поведения УЗК на границе раздела двух сред.

3. Устройство пьезоэлектрических преобразователей.

4. Методы акустического НК.

5. Какие факторы влияют на чувствительность акустического МНК? Причина появления «мёртвой зоны».

6. Виды ультразвукового контроля.

7. Применение акустического МНК в ГА.

8. Какие детали AT можно контролировать.
Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА
ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 1

«Акустические методы неразрушающего контроля» по курсу

«Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант «    »  группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.

2. Цель работы. 

3. Приборы и оборудование.

4. Сущность метода.

5. Принцип выбора преобразователя.

6. Кратко записать технологию настройку прибора.

7. Пример обнаруженного дефекта, опишите тип детали, на котором дефект, расположение и вид. Сделайте эскиз.

8. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2

1. Тема занятия: Акустический импедансный МНК (2 часа).

2. Цель занятия: Закрепить теоретические знания и получить 

практические навыки работы с дефектоскопом ИД-91М. 

3. Приборы и оборудование: Дефектоскоп ИД-91М, образцы деталей AT.

4. Сущность импедансного метода:

Метод основан на определении дефекта по изменению силы реакции контролируемого изделия на датчик совершающий продольные колебания звукового диапазона.

Источником механических колебаний стержня датчика служит пьезоэлемент, на который подаётся переменное напряжение с частотой 1 - 8 кГц. Напряжение вырабатывается генератором дефектоскопа и, после усиления, по кабелю подаётся на датчик.

4.1. Сфера применения метода:

Импедансный метод применяется для выявления дефектов в клееных и паяных соединениях многослойных конструкций, и изделиях из слоистых пластиков.

4.2. Причина изменения силы реакции изделия:

При размещении датчика на поверхности исправного изделия вся многослойная конструкция колеблется как единое целое и сила реакции изделия на датчик имеет значительную величину. В установки датчика над дефектом отклеивание, расслоение колебания возбуждаются только в наружном слое и поэтому реакции значительно уменьшается.

Это обусловлено тем, что жёсткость отслоившейся обшивки существенно меньше жёсткости всей конструкции.

4.3. Информативные параметры:
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Рис.3.
 а) отсутствие дефекта - стрелка индикатора дефектоскопа отклонена вправо на максимум;

б) наличие дефекта - стрелка индикатора резко отклоняется влево и загорается сигнальная лампочка, расположенная в датчике.

Примером многослойной конструкции являются лопасти несущего и рулевого винтов вертолётов, представляющих собой листы обшивки, приклеенные к располо​женному между ними сотовому заполнителю.

В процессе эксплуатации вертолётов могут возникать отслоения обшивки от сотового заполнителя или лонжерона.

Акустический импедансный метод контроля может дать точные и объективные данные о техническом состоянии лопастей вертолётных винтов. 

Для проведения контроля импедансный МНК применяются дефектоскопы:

а) ИАД - 2 с датчиком ДИ - 1

б) ИАД - 3 с датчиком ДИ - 1

в) АД - 40 с датчиками ПАДИ - 5 или ПАДИ – 6

г) ИД-91М с преобразователем СП (рис.3) или РСП (рис.4)

Первые два дефектоскопа питаются от сети переменного тока напряжением 220В дефектоскоп АД – 40 имеет универсальное питание, может питаться и от се переменного тока 220В и от сети постоянного тока напряжением 27В.

Акустический импедансный дефектоскоп ИД-91М
1.1. Акустический импедансный дефектоскоп ИД-91М (далее по тексту дефектоскоп) предназначен для обнаружения локальных расслоений и нарушения сплошности в многослойных клеевых конструкциях и в изделиях из композиционных материалов. Дефектоскоп является прибором индикаторного типа, предназначенным для ручного контроля в цеховых и лабораторных условиях, а также в тех случаях эксплуатации, когда климатические условия не препятствуют его применению.
1.2. Факторы, ограничивающие область применения дефектоскопа:
-низкие (менее 1 ГПа) модули упругости наружного слоя контролируемого изделия;

-вибрация контролируемого изделия;
-залегание дефекта на глубине более половины толщины сплошного слоя;

-шероховатость поверхности Rz> 30 мкм;

-"залипание" дефекта, т.е. полное прилегание слоев при отсутствии сцепления между ними.

1.3. Условия эксплуатации:
-температура окружающего воздуха от -10 до +50 градусов по Цельсию;

-относительная влажность воздуха до 98% при температуре +20 градусов по Цельсию;

-вибраторы импедансных преобразователей запрещается подвергать ударным нагрузкам.

Список сокращений:

В –вольт; ГПа – ГигаПаскаль; Гц –герц; кПа –килоПаскаль; 

мкА –микроАмпер; мкм –микрометр; мм –миллиметр; м/с –метров в секунду;

РСП –раздельно совмещенный преобразователь; СД –сигнализация дефекта;

СП –совмещенный преобразователь.
2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

2.1. Глубина залегания выявляемых дефектов:

-в конструкциях из алюминиевых сплавов 0,5-7 мм;

-в конструкциях из полимерных композиционных материалов 0,15-3,0 мм.

2.2. Минимальный диаметр выявляемого дефекта в конструкциях из алюминиевого сплава на глубине 0,5-7 мм.
2.3. Максимальная скорость сканирования для конструкций с шероховатостью контролируемой поверхности Rz <30 - 0,10м/с.
2.4. Минимальный радиус кривизны выпуклых поверхностей - 6 мм. Минимальный радиус кривизны вогнутых поверхностей -20 мм.
2.5. Для контроля амплитуды сигнала, пропорционального модулю механического импеданса изделия дефектоскоп снабжен стрелочным индикатором.
2.6. Дефектоскоп оснащен:
-звуковой сигнализацией дефекта (СД);

-световой СД в виде светодиода на лицевой панели дефектоскопа;

-стрелочным индикатором.

2.7. Дефектоскоп имеет фиксированный порог срабатывания СД 75 мкА.
2.8. Питание дефектоскопа осуществляется:
-от батареи типа 6LF22 напряжением 9В

-от сети переменного тока, напряжением 220 В -33/+22 В, частотой 50+2 Гц, при использовании сетевого источника питания с выходным напряжением постоянного тока 8-10 В.

2.9. Дефектоскоп сохраняет работоспособность при напряжении питания 7-10 В.

2.10. Срабатывание сигнализатора разряда аккумулятора происходит при напряжении источника питания <(7 + 0,1) В.
2.11. Ток, потребляемый при включенной СД, не более 15 мА.
3. СОСТАВ ДЕФЕКТОСКОПА:
Блок электронный; преобразователь СП; сетевой источник питания сетевой; батарея; стандартный образец СО-91/2.
4. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ И ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ

ДЕФЕКТОСКОПА

4.1. Принцип действия дефектоскопа.

Акустический импедансный метод использует зависимость механического импеданса контролируемого участка изделия от наличия в этом участке дефекта или изменения механических параметров изделия (ребра жесткости, толщины слоев и т.п.). Механическим импедансом Z называют отношение возмущающей силы F к вызываемой ею колебательной скорости V контролируемого участка объекта.

Z=F/V
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Рис. 2. Передняя и задняя панели прибора с

обозначениями органов управления

4.2. Органы управления.

Расположение органов управления, регулировки и индикации дефектоскопа указаны на Рисунке 2.

1-переключатель для грубого управления аттенюатором;

2-регулятор плавного управления аттенюатором;

3-стрелочный индикатор;

4-светодиодный индикатор разряда элемента питания;

5-светодиодный индикатор сигнализатора дефектов;

6-переключатель типа преобразователя (СП - РСП);

7-переключатель звуковой сигнализации;

8-переключатель использования нижнего порога;

9-регулятор уровня нижнего порога;

10-разъем для подключения преобразователей (СП - РСП);
11-разъем для подключения сетевого источника питания (8-10 В);
12-батарейный отсек.

5. ПОДГОТОВКА ДЕФЕКТОСКОПА К РАБОТЕ

5.1. Включение дефектоскопа от батареи.

5.1.1. Установить в электронный блок батарею. Для этого необходимо выдвинуть крышку батарейного отсека (рис.2 поз. 12), установить в отсек батарею, закрыть крышку.
5.1.2. Подключить к электронному блоку дефектоскопа (рис.2 поз. 10) преобразователь СП (рис.3) или РСП (рис.4). Тип преобразователя выбирается в зависимости от типа контролируемого изделия в соответствии с пунктом 7.1.

5.1.3. Включение дефектоскопа происходит при установке преобразователя на контролируемое изделие.

5.2. Включение дефектоскопа от сети.

5.2.1. Подключить сетевой источник питания к дефектоскопу (рис.2 поз. 11). Источник питания подключить к сети 220 В, 50 Гц.

5.2.2. Выполнить пункты 5.1.2. и 5.1.3.

5.3. Если при работе от батареи начнет мигать светодиод сигнализации разряда (рис.2 поз.4), необходимо заменить батарею или перейти к работе от сетевого источника питания.

5.4. Проверить работоспособность дефектоскопа на стандартном образце СО-91/2 (рис.5). Допускается использование стандартного образца СО-91.

5.4.1. Подключить к дефектоскопу преобразователь РСП и выполнить пункты 5.4.2. - 5.4.6. или подключить преобразователь СП и выполнить пункты 5.4.7 - 5.4.11.
5.4.2. Установить органы управления дефектоскопа (рис.2) в следующие положения:
-переключатель 8 - положение ВЫКЛ;

-переключатель 7 - положение ВКЛ;

-переключатель 6 - положение РСП;

-переключатель 1 - положение В;

-регулятор 2 - произвольное положение.
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Рис.3 Преобразователь СП                       Рис.4 Преобразователь РСП

5.4.3. Установить преобразователь в бездефектной зоне стандартного образца СО-91/2.
5.4.4. Вращением регулятора 2 установить максимальные показания стрелочного индикатора до момента срабатывания сигнализации дефекта.
5.4.5. Изменить положение преобразователя в бездефектной зоне и, если произойдет срабатывание сигнализации, изменить положение регулятора 2 в сторону уменьшения. Повторить данную процедуру не менее 5 раз, изменяя положение преобразователя в бездефектной зоне СО-91/2.
5.4.6. Установить преобразователь контактной зоной в центр искусственного дефекта и убедиться в срабатывании звуковой и световой индикации: дефектоскоп должен уверенно обнаруживать все" четыре дефекта на СО-91/2.
5.4.7. Установить органы управления дефектоскопа (рис.2) в следующие положения:
-переключатель 8- положение ВЫКЛ;

-переключатель 7 - положение ВКЛ;

-переключатель 6 - положение СП;

-переключатель 1 - положение Н;

-регулятор 2 - произвольное положение.
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Рис. 5. Стандартный образец дефектов СО-91/2

5.4.8. Установить преобразователь в бездефектной зоне стандартного образца СО-91/2.
5.4.9. Вращением регулятора 2 установить минимальные показания стрелочного индикатора до момента срабатывания сигнализации дефекта.
5.4.10. Изменить положение преобразователя в бездефектной зоне и, если произойдет срабатывание сигнализации, изменить положение регулятора 2 в сторону уменьшения. Повторить данную процедуру не менее 5 раз, изменяя положение преобразователя в бездефектной зоне СО-91/2.
5.4.11. Установить преобразователь контактной зоной в центр искусственного дефекта и убедиться в срабатывании звуковой и световой индикации: дефектоскоп должен уверенно обнаруживать дефекты 2 и 3.
7. ПОРЯДОК РАБОТЫ

1. Пройти инструктаж по технике безопасности.

2. Принять рабочее место и получить дефектоскоп ИД-91М с преобразователем СП.

3. Ознакомиться с техническим описанием дефектоскопа.

4. Ознакомиться с расположением органов управления и индикации дефектоскопа. 

5. Осмотреть преобразователь СП и научиться подсоединять его к дефектоскопу.

6. Осмотреть фрагмент лопасти вертолёта, очистить от загрязнений и положить на стол.

7.1. Выбор типа преобразователя.

7.1.1. Совмещенный преобразователь СП предназначен:

для выявления дефекта типа «непроклей» и «расслоение» на относительно малых глубинах залегания:

-для металлов - 0,5-1,5 мм,

-для композиционных материалов - 0,15-3,0 мм,

-для контроля криволинейных поверхностей с малым радиусом кривизны:

-выпуклых> 6,0 мм

-вогнутых >20 мм.

7.1.2. Раздельно совмещенный преобразователь РСП предназначен для выявления дефекта типа «непроклей» и «расслоение» на глубине залегания:

-в металлических конструкциях - 0,5-2,0 мм;

-в конструкциях из пластика - 0,15-8,0 мм.

Причем дефекты с относительно малой глубиной залегания (до 1 мм) могут выявляться в отрицательном режиме (уменьшение сигнала на дефекте), а также для выявления дефектов типа «разрушение сотового заполнителя» на глубине до 20 мм.

7.1.3. При подключении выбранного типа преобразователя СП-РСП - переключатель 6 установить в положение, соответствующее типу выбранного преобразователя.

7.2. Выбор режима работы.

7.2.1. Выбор оптимального режима работы производить на настроечных образцах с искусственными дефектами, соответствующими реальным конструкциям.
7.2.2. Положение переключателя 1 (рис.2) выбирать таким образом, чтобы получить минимальный разброс показаний в допороговой зоне стрелочного индикатора, при этом регулятор 2 не должен находиться в крайнем правом положении.
7.3. Настройка дефектоскопа с преобразователем РСП.

7.3.1. Органы управления дефектоскопом установить в положения по пункту 5.4.2.
7.3.2. Перемещая преобразователь в бездефектной зоне образца, установить регулятором 2 показание стрелочного индикатора 3 в положение, максимально близкое к порогу срабатывания, при этом исключить срабатывание сигнализации.
Если для этого потребовалось перевести регулятор 2 в крайнее правое положение, то следует перевести переключатель 1 в положение В и повторить настройку.

7.3.3. Проверить выявляемость заложенных дефектов.
7.3.4. Для контроля изделий с глубиной залегания дефектов до 1 мм необходимо подключить нижний порог сигнализации. Для этого нужно перевести переключатель 8 в положение ВКЛ.
7.3.5. Значение нижнего порога устанавливается в диапазоне 0-50 мкА регулятором 9 на задней панели дефектоскопа.
7.4. Настройка дефектоскопа с преобразователем СП.

7.4.1. Органы управления дефектоскопом установить в положения по пункту 5.4.7.
7.4.2. Перемещая преобразователь в бездефектной зоне образца, установить показания стрелочного индикатора в диапазоне 80-90 мкА.
7.4.3. Проверить выявляемость заложенных дефектов.
7.4.4. Преобразователь СП работает в отрицательном режиме - на дефекте происходит уменьшение показаний стрелочного индикатора.
7.5. Контроль изделий.
7.5.1. Контроль изделий производится путем сканирования преобразователем поверхности изделия.
7.5.2. Шаг сканирования составляет 60-70% от ширины допустимого дефекта.
7.5.3. Скорость сканирования зависит от шероховатости контролируемой поверхности и определяется методически, но не должна превышать 0,10 м/с.
12.Выполненную работу показать преподавателю (зав. лабораторией).

13. Отключить дефектоскоп от сети, датчик от дефектоскопа и привести в порядок рабочее место. 

5.Техника безопасности:

- К работе с дефектоскопами допускаются специалисты, обученные правилам подготовки и настройки аппаратуры, получившие навыки работы с ней и прошедшие инструктаж; 

- При работе с дефектоскопом, подключённым к электросети напряжением 220В дефектоскоп и изделие должны быть заземлены;

- Дефектоскоп подключать только через специальный кабель с надёжными контактами и изоляцией;

Запрещается: 

а) проводить работы при вскрытом дефектоскопе и подключённом электропитании;

б) подключать и отключать датчик при включённом в электросеть дефектоскопе.

При проведении контроля лопастей непосредственно на вертолёте применяемые стремянки должны обеспечивать доступ к зонам контроля и иметь бортовые ограждения. 

7. Контрольные вопросы:

1. Сфера применения акустического импендансного МНК?

2. Какое электропитание подключается к дефектоскопам ИД-91М?

3. Что представляет собой преобразователь СП? 

4. Можно ли отсоединить датчик от работающего дефектоскопа?

5. Почему уменьшается сила реакции изделия на преобразователь СП при проходе перед его над дефектом?

6. Какую информацию выдаёт дефектоскоп ИД-91М при обнаружении дефекта?

7. Какой должно быть расположение ручек и тумблеров дефектоскопа перед его включением?

8. Оформить отчёт по работе.

Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА

ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 2

«Акустический импедансный МНК» по курсу

«Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант «    »  группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.

2. Цель работы.

3. Приборы и оборудование.

4. Сущность метода.

5. Основные технологические операции

6. Пример обнаруженного дефекта, опишите тип детали, на котором дефект, расположение и вид. Сделайте эскиз.

7. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3
1. Тема занятия: Магнитные МНК (2 часа).

2. Цель занятия: Закрепить теоретические знания по магнитному МНК деталей AT и получить практические навыки работы с прибором МПД – 1.
3. Приборы и оборудование: Дефектоскоп МПД - 1 (в составе электронный блок (ЭБ), электромагнит (ЭМ), раздвижной соленоид (PC) и гибкий кабель (ГК), деталей AT, ёмкость с суспензией, нить для нанесения суспензии на поверхность детали, ветошь, компас.

4. Способы и средства намагничивания.

Для наилучшего и наиболее полного контроля деталей существуют различные методы и средства намагничивания. 

А. Циркулярное намагничивание.

Оно состоит в том, что при протекании электрического тока по проводнику (1) магнитные линии (2) распространяются в теле контролируемой детали по концентрическими окружностями, расположенным в полости перпендикулярной направлению тока.
а. Пропускание тока по детали применяется для обнаружения дефектов, расположенных вдоль линии проведённой через точки установки электродов.
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Рис.1

б. Пропускание тока по проводнику.
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Рис.2

в. Пропускание тока по тороидной обмотке.
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Эти два способа намагничивания применяются для определения дефектов, расположенных вдоль продольной оси детали.

Б. Полюсное намагничивание.

С использованием этого способа намагничивания у детали образуются полюсы.

При этом магнитные силовые линии проходят частично по детали, а частично вне её.

На рисунке (1, а) показано, что на концах намагничиваемой с помощью соленоида (3) детали (1) образуются полюсы N и S, и магнитные линии (2) часть пути проходят по детали, и часть - по окружающему пространству.
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Рис.3
Над дефектом (4) образовалось поле рассеяния.

Контролируемые детали могут намагничиваться также с помощью гибкого кабеля (рис.1, б). Как видно, в этом случае гибкий кабель представляет собой простейший соленоид и применяется для намагничивания крупногабаритных деталей, сложной формы.
Ещё один пример полюсного намагничивания приведён на рисунке 1, в. Он осуществляется путём непосредственного контакта магнитных полюсов электро или постоянного магнита с контактируемой деталью. Полюсное намагничивание позволяет выявить поперечные трещины в продольных деталях.
4.4. Способы контроля.
После намагничивания детали с помощью какого-либо из способов (циркулярного или полюсного) контроль может осуществляться в приложенном магнитном поле или по остаточной намагниченности. Выбор способа контроля определяется свойствами материала детали. Дефектация в приложенном магнитном поле применяется в том случае, когда деталь изготавливается из магнитно-мягкого материала, при этом намагни​чивание суспензии и контроль осуществляется одновременно. Контроль по остаточной намагниченности производится в том случае, когда деталь выполнена из магнитно - твёрдого металла. При этом все операции проводятся отдельно, так как при снятии внешнего поля, поля зёрен дезориентируются незначительно.
5. Магнитопорошковый переносной дефектоскоп МПД-1

5.1. Назначение:
Магнитопорошковый переносной дефектоскоп МПД-1 предназначен для проведения контроля магнитопорошковым методом ферромагнитных деталей и узлов авиатехники в условиях эксплуатации и ремонта с целью обнаружения поверхностных и внутренних (подповерхностных) дефектов, а именно: начальных усталостных трещин, надрывов, расслоений.

Изделие предназначено для работы при температуре окружающего воздуха от -25 до + 45 °С в относительной влажности до 80 % при температуре 20 °С, на высотах над уровнем моря до 1000 м.

5. 2. Технические данные.

Изделие обеспечивает - намагничивание деталей простой и сложной конфигурации непосредственно на конструкциях ЛА для проведения контроля магнитопорошковым методом и последующее размагничивание этих деталей.

Питание изделия:

1. От источника постоянного тока напряжением 27 V;
2. От источника переменного тока напряжением 36 V частотой 50 Гц;

Намагничивание осуществляется:

1. В поле соленоида, питаемого постоянным, импульсным или переменным (сеть 36 V, 50 Гц) током;

2. В поле электромагнита, питаемого постоянным. током;

3. В поле гибкого кабеля, питаемого импульсным током.

Максимальная напряженность магнитного поля намагничивающих устройств не менее:

1. В центре раздвижного соленоида, при сдвинутых вплотную катушках 200 А/см;
2. В центре межполюсного промежутка электромагнита, равного 100 мм, не менее 120 А/см.

Максимальное, значение импульсного тока по гибкому кабелю, разложенному равномерной петлей без металлических предметов внутри нее, - не менее 1000 А.

Размагничивание деталей и узлов осуществляется с помощью соленоида, электромагнита и гибкого кабеля следующими способами:

1. Пропусканием переменного тока 36 V через соленоид при уменьшении напряжения с помощью регулятора напряжения или медленном удалении детали от соленоида;

2. Пропусканием разно полярных импульсов через гибкий кабель или соленоид с постепенным автоматическим уменьшением амплитуды импульсов до нуля;

3. Коммутируемым постоянным током, проходящим через соленоид или электромагнит, при автоматическом уменьшении амплитуды разно полярных импульсов от максимума до нуля.

Максимальная длина контролируемой деятели (участка) при использовании электромагнита не менее 240 мм, при использовании раздвижного соленоида - участками длиной до 100 мм. Максимальный диаметр детали, помещаемой в соленоид - 90 мм.

Режим работы изделия - повторно-кратковременный: 10 минут работы с последующим 10-минутным перерывом, для охлаждения электронного блока и намагничивающих устройств.

 Общая масс дефектоскопа - не более 25 кг.

5.3. Устройство и работа изделия.
Конструктивно изделие представляет собой ряд не связанных механически составных частей: блок электронный и сменные намагничивающие устройства (НУ): электромагнит со сменными наконечниками, раздвижной соленоид, намагничивающий гибкий кабель, а также набор принадлежностей.

Питание изделия производится от сети постоянного тока 27 V или переменного тока 36 В с частотой 50 Гц через узел питания, который обеспечивает автоматическое переключение питающей сети и напряжение на выходе 27 V. Для питания всех электронных узлов используется стабилизатор напряжения 18 В.

Намагничивание и размагничивание деталей можно производить в следующих режимах - намагничивание постоянным током производится с помощью электромагнита или соленоида, обмотки которых питаются постоянным током через регулятор тока. Величина тока определяется напряжением, устанавливаемым вручную с помощью регулятора напряжения и контролируется измерительным прибором, работающим в режиме. амперметра с пределом измерения 5 А.

Размагничивание постоянным током осуществляется при помощи тех же намагничивающие устройства, ток через которые в этом режиме постепенно падает от максимального значения до 0 автоматически.

Намагничивание импульсным током производится с помощью гибкого кабеля или соленоида, питаемых высоким напряжением (до 250 V) от накопительного конденсатора преобразователей напряжения. Размагничивание импульсным током производится при помощи тех же намагничивающих устройств.

Для устранения опасности перегрева обмоток намагничивающих устройств в схему изделия введен таймер, ограничивающий время непрерывного рабочего процесса до (2-3) мин.

Намагничивание и размагничивание переменным током производится путем непосредственного включения соленоида в сеть 36 V 50 Гц.

5.4. Устройство и работа составных частей изделия.
Блок электронный - обеспечивает питание всех намагничивающих устройств, выбор режимов их работы и контроль за ходом рабочих процессов.

Предусмотрены следующие режимы работ через блок:

1. Намагничивание постоянным током – НП;

2. Размагничивание коммутируемым постоянным током – РП;

3. Намагничивание импульсным током – НИ;

4. Размагничивание коммутируемым импульсным током – РИ;

Конструктивно блок выполнен в виде переносного прибора, снабженного наплечным ремнем для переноса и работы в конструкциях ЛА. Лицевая панель закрывается съемной крышкой.
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Рис.4. Электронный блок.

На лицевой панели прибора расположены: выключатель и контрольный светодиод питания, сетевой предохранитель, переключатель режимов работы и регулятор тока, кнопки управления и лампа сигнализации рабочего режима, измерительный прибор, разъемы и клеммы подключения питания, намагничивающие устройства и лампы подсвета.

Намагничивающие устройства предназначены для преобразования электрической энергии магнитного поля, необходимого для намагничивания
деталей при проведении контроля и размагничивания их контроля.

В комплект намагничивающих устройств входят:

1) Электромагнит со сменными наконечниками;

2) Раздвижной соленоид;

3) Гибкий кабель.
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Рис.5. Электромагнит

Электромагнит представляет собой катушку, содержащую 500 витков провода ПЭВ-2 X 1,0 мм, заключенную в металлический немагнитный кожух. На кожухе имеется кнопка включения питания, подключение к электронному блоку производится с помощью шнура с вилкой. Внутрь катушки вставлен сердечник из магнитомягкой стали с подвижными магнитопроводами и сменными наконечниками.

Раздвижной соленоид состоит из двух катушек, закрепленных на общей панели, причем одна катушка закреплена неподвижно, а вторая может перемещаться по пазам и закрепляться двумя спец. Винтами. Расстояние между катушками может изменяться от 0 до 100мм. Обмотки катушек содержат 400 витков провода ПЭВ-2 X 1,25 мм и заключены в металлический немагнитный кожух, имеющий разрез верхней части для устранения возможности возникновения токов Фуко при работе на переменном токе.

На панели соленоида расположены:

1. Переключатель питания постоянного 27 V/ переменного 36 V;

2. Шкала расстояний между катушками.
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Рис.6. Раздвижной соленоид

Намагничивающий кабель представляет собой гибкий медный провод сечением 4 мм2, длиной 4 м, заключенный в резиновую трубку. На концы кабеля напаяны наконечники для подключения к клеммам электронного блока. Кабель предназначен для намагничивания и размагничивания импульсным током деталей без снятия их с ЛA, а также контроля отверстий, полых труб и т.д.
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Рис.7. Гибкий кабель
5.5.Указание мер безопасности.

Эксплуатация магнитопорошкового дефектоскопа должна осуществляться в соответствии с инструкцией по эксплуатации.
При использовании и ремонте импульсного узла следует иметь ввиду, что накопительный конденсатор заряжается до напряжения 300 V. 

Браться руками за клеммы в момент разряда конденсатора не допускается.
Использование сети переменного тока с напряжением 220 V, а также автотрансформаторов для понижения напряжения литания не допускается.
При намагничивании и размагничивании импульсным полем соленоида может произойти выбрасывание мелких деталей. Поэтому необходимо следить за правильной центровкой, креплением катушек соленоида и детали.

С целью предупреждения искрения на клеммах электронного блока необходимо постоянно следить, за чистотой контактов и силой затяжки соединений,

Корпуса электронного блока и намагничивающих устройств не имеют электрического соединения с источниками литания, чем достигается безопасность работы оператора и отсутствие коротких замыканий при питании дефектоскопа от бортовой сети ЛА. Необходимо постоянно следить за отсутствием пробоев и утечек напряжения на корпус дефектоскопа. Дефектоскопы с нарушением изоляции корпуса к работе не допускаются.

Изоляция входных и выходных цепей электронного блока и намагничивающих устройств должна выдерживать испытательное напряжение 1000 В частоты 50 Гц в течение 1 мин. без пробоя и перекрытия.

Подготовка к работе:
Выньте из укладочного футляра соответствующее намагничивающие устройства и необходимые принадлежности. Установите ручки дефектоскопа (электронный блок) в следующие положения:

-тумблер- «ВКЛ» – «выключено»;

-ручка «режим» - «НП»;

-ручка «ток» - крайнее левое
положение (минимальный ток).

Подключите дефектоскоп к источнику напряжения с помощью кабеля питания.

5.6. Порядок работы:
Намагничивание и размагничивание деталей можно производить в постоянном поле электромагнита (ЭМ) или раздвижного соленоида (РС), в импульсном поле гибкого кабеля (ГК), а также в переменном поле РС.

5.6.1. Намагничивание в постоянном поле электромагнита.
Подключите к гнездам ПОСТ вилку кабеля питания ЭМ.

Ручку РЕЖИМ установите в положение НП.

Включите тумблер ВКЛ, при этом над ним должен засветиться красный светодиод. Установите ЭМ на контролируемые участок детали.

Нажмите кнопку ПУСК на лицевой панели электронного блока, при этом ней загорится светодиод.

Нажмите кнопку ВКЛ на кожухе ЭМ, вращением ручки ТОК установите необходимую величину тока через обмотку ЭМ, контролируя его по измерительному прибору. 

Отпустите кнопку ВКЛ на ЭМ, нажмите кнопку СТОП на электронном блоке, снимите ЭМ с детали, обработайте деталь суспензией и произ​ведите ее контроль.

В случае контроля деталей по способу приложенного магнитного поля обработку суспензией надо производить не выключая ЭМ и не снимая его с детали.

При непрерывной работе более двух-трех минут происходит автоматическое выключение электронного блока. В этом случае необходимо сделать перерыв в работе на 5-10 минут для охлаждения намагничивающего устройства и электронного блока. 

5.6.2. Намагничивание в постоянном поле раздвижного соленоида.
Переключите тумблер на панели РС в положение ПРИБОР, вилку кабеля питания включите в гнезда ПОСТ.

Отпустив два винта крепления подвижной катушки соленоида, установите необходимый зазор между катушками, заверните винты. Поместите деталь внутрь РС.

Производите намагничивание и контроль детали логично описанному в п.5.6.1.
Для создания возможно большей напряженности магнитного поля катушки РС должны быть сдвинуты вплотную.

5.6.3. Намагничивание импульсным полем.
Намагничивание импульсным полем производятся с помощью гибкого кабеля или раздвижного соленоида в зависимости от формы контролируемой детали и характера предполагаемых дефектов.

Намотайте кабель на контролируемый участок детали (проденьте в контролируемые отверстия), подключите его к клеммам ИМП.

Включите питание электронный блок, ручку «режим» установите в положение НИ.

Нажмите кнопку ПУСК и плавным вращением ручки регулировки тока установите необходимое напряжение на накопительном конденсаторе (последнее деление шкалы прибора соответствует напряжению 500 В).

Повторно нажмите кнопку ПУСК, при этом происходит разряд накопительного конденсатора на ГК и намагничивание детали, после чего накопительный конденсатор вновь заряжается до установленного напряжения.

При необходимости увеличения глубина намагничивания детали надо произвести 3-5 разрядов конденсатора на ГК.

После намагничивания детали нажмите кнопку СТОП и выключите тумблер питания электронного блока.

Намагничивание в импульсном поле РС производится аналогично, длительность импульса при этом увеличивается в несколько раз, что увеличивает глубину проникновения магнитного поля.

При намагничивании мелких деталей при помощи РС необходимо прочно крепить их, т.к. в момент разряда мощное магнитное поле может выбросить деталь из РС.

Размагничивание деталей после проведения контроля производится теми же намагничивающими устройствами, которыми производилось намагничивание при тех же положениях намагничивающими устройствами относительно контролируемых деталей.

Размагничивание постоянным коммутируемым током производится при помощи ЭМ пли РС, переключатель режима при этом поставьте в положение РП. При размагничивании с помощью ГК или РС импульсным током переключатель режима поставьте в положение РИ.

После подготовки и включения питания нажмите кнопку ВКЛ на намагничивающих устройствах и кнопку ПУСК на электронном блоке. При этом загорится светодиод над кнопкой ПУСК, через намагничивающие устройства потечет ток, направление которого будет изменяться с частотой (1-2) Гц в режиме РП или (0,1 - 0,2) Гц в режиме РИ, а амплитуда будет плавно изменяться от максимума до нуля, 

В процессе размагничивания внутри электронного блока слышны характерные звуки работы переключающего контактора. По окончании процесса светодиод автоматически выключается, переключение контактора прекращается.

Выключите питание электронного блока, проверьте уровень остаточной намагниченности с помощью прибора ФП-1 (или аналогичного по параметрам).

5.6.4.Намагничивание и размагничивание переменным током.
Намагничивание и размагничивание деталей можно производить от сети переменного тока с напряжением ~ 36 V с частотой 50 Гц с помощью раздвижного соленоида.

Для намагничивания деталь поместите внутрь РС, вилку питания включите в розетку сети ~ 36 V.

Кратковременным нажатием на тумблер в положение ~ 36 V произведите намагничивание детали.

В случае контроля способом приложенного поля удерживайте тумблер в течение всего времени контроля.

Для размагничивания поместите деталь внутрь РС, нажмите тумблер ~ 36 V и медленно вынимайте деталь из РС. Отпустить тумблер можно после удаления детали на расстояние не менее 0,8 м от РС.

5.7. Факторы, влияющие на чувствительность контроля:
- толщина немагнитных покрытий;
- шероховатость поверхности;
- направление намагничивания;
- форма детали, форма и тип дефекта;
- магнитные свойства порошка;
- качество суспензии и способы её нанесения;
- скорость снятия внешнего поля.
6. Магнитные порошки и суспензии. Способы их нанесения.
После намагничивания или одновременно с ним (при контроле в приложенном поле) на поверхность контролируемой детали наносят ферромагнитный порошок.
В качестве порошков применяют различные размельчённые частицы, имеющие чёрный, буровато-красный и белый цвета. Чёрные порошки изготавливают из измельчённой закиси железа (Fe204). Буровато-красные из размельчённой гаммы-окиси железа (Fe203). Белые порошки представляют собой смесь из алюминиевой пудры (ПАК-3) никелевого или железного порошка (марки А). В некоторых случаях применяются магнито-люминисцентные порошки (смесь Fe203 с люминофором).
Составляются на основе керосина, масла МК-8, трансформаторного масла или воды. Концентрация порошка в суспензии может колебаться от 5 до 25 г/дм. Концентрацию подбирают в зависимости от вида намагничивания, формы контролируемой детали и характера дефекта.
Суспензия может быть нанесена с помощью обливания или погружения в ванну. Сухой порошок наносят распылением его в специальных условиях.
7. Расшифровка результатов контроля и размагничивания деталей. 
Расшифровка результатов контроля производится после отложения порошка на поверхность контролируемой детали. Например, над целостными трещинами пороше накапливается в виде тонких чётких линий, неметаллические включения выявляются виде точечных скоплений или цепочек. При расшифровке индикаторного рисунка следует учесть, что могут появиться мнимые дефекты. Скопления ферромагнитного порошка может происходить не только над дефектом, но и над рисками, по границам ред​ких структурных изделий. В этих случаях для проверки достоверности наличия трещины удаляют порошок, осматривают повреждение с помощью лупы и проводят повторное намагничивание. В отдельных случаях применяют другие виды неразрушающего контроля.
Задача размагничивания заключается в том, чтобы свести к нулю остаточную индукцию. Для этого используется постепенно уменьшающееся переменное поле. Такое создаётся специальным соленоидом. Размагничивание обычно производим удалением детали из такого соленоида. В процессе удаления деталь размагничивается.
8. Последовательность выполнения.
1. Пройти инструктаж по технике безопасности.
2. Принять рабочее место.
3. Познакомиться с теоретической частью.
4. Изучить инструкцию по магнитному контролю.
5. Произвести внешний осмотр деталей, подлежащих контролю.
6. Суспензию тщательно перемешать.
7. Намагнитить деталь.
8. Нанести суспензию.
9. Произвести осмотр детали.
10. Размагнитить деталь.
11. Убрать рабочее место.
12. Составить отчёт и защитить работу.
9. Техника безопасности.
1. При работе с дефектоскопом необходимо строго соблюдать правила по техники безопасности.
2. В случае обнаружения неисправности в электрической части дефектоскопа нужно отключить его из сети.
3. Запрещается разбирать дефектоскоп.
4.Суспензия легковоспламеняющаяся, поэтому запрещается применять открытый огонь и не допускать искрообразования.
5. Пролитую суспензию насухо вытереть ветошью.
6. На рабочем месте постоянно поддерживать порядок.
7. Данную работу не рекомендуется выполнять с часами на руке. 

10. Контрольные вопросы.
1. Какие детали можно контролировать магнитным методом?
2. В чём сущность магнитного метода?
3. От чего зависит способ намагничивания?
4. Что влияет на чувствительность магнитного контроля?
5. Почему после контроля детали размагничивают?
6. Характерные неисправности, выявляемые этим методом?

Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА
ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 3

«Магнитные МНК» по курсу

«Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант «    »  группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.

2. Цель работы.
3. Приборы и оборудование.

4. Способы намагничивания.

5. Основные технологические операции

6. Пример обнаруженного дефекта, опишите тип детали, на котором дефект, расположение и вид. Сделайте эскиз.

7. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта).

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4
1. Тема занятия: Токовихревой МНК (2 часа).
2. Цель занятия: Закрепить теоретические знания по токовихревому МНК 

деталей AT и получить практические навыки работы с прибором константа ВД-1.
3. Приборы и оборудование: Дефектоскоп вихретоковый константа ВД1, набор датчиков, образцы деталей AT.

4. Теоретические основы метода.
4.1. В основу метода положен анализ взаимодействия электромагнитного поля, вихретокового преобразователя (ВТП) с электромагнитным полем вихревых токов, возбуждаемых катушкой ВТП в металле объекта контроля (рис. 1).
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Рис.1.
По обмотке катушки датчика (1) протекает переменный ток, вокруг катушки создается переменное магнитное поле (2). При этом в поверхностных слоях детали (4) создаются вихревые токи (3), которые текут по кольцевым концентрическим окружностям, диаметр которых соответствует диаметру катушки ВТП. Вихревые токи (3) создают своё собственное магнитное поле (1), которое направлено на встречу полю ВТП (2) изменяют его. Поэтому активное сопротивление обмотки преобразователя и индуктивность также меняется. То есть при прохождении датчика над неповрежденным участком детали его индуктивность и сопротивление будут иметь одни значения, а при наведении датчика на дефект - другие.
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Рис.2.

За счёт изменения формы вихревых токов (рис. 2) меняется и создаваемое им электромагнитное поле, что вызывает дополнительное изменение параметров ВТП. Электрическая схема прибора регистрирует это изменение (за счёт разбалансировки электрического моста и выдаёт сигнал о наличии дефекта). 

4.2. Виды ВТП.
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Рис. 3.

А. Параметрический ВТП. 

а) однообмоточные - стержневые 

б) одно обмоточные - броневые 

в) одно обмоточные - тороидальные
Параметрические ВТП получили широкое применение в ТВД для обнаружения в основном трещин.

Б. Трансформаторные ВТП. Имеют две обмотки: токовою и измерительную. 

Сигнал о дефекте - изменение напряжения во вторичной измерительной обмотке.

Виды:

Проходные ВТП (рис.4)

а) Наружные проходные: 1 – токовая обмотка; 2 – измерительная обмотка; 3 – деталь.

б) внутренние проходные: 1 – токовая обмотка; 2 – измерительная обмотка; 3 – деталь.
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Рис. 4.

Накладные ВТП (рис.5): 1 – токовая обмотка; 2 – измерительная обмотка; 3 –ферритовый сердечник; 4 – деталь.
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Рис.5.
Экранные ВТП (рис.6)

а) экранные накладные: 1 – токовая обмотка; 2 – измерительная обмотка;

3 – деталь.

б) экранные проходные: 1 – токовая обмотка; 2 – измерительная обмотка; 3 – деталь.
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Рис. 6.
Трансформаторные ВТП получили широкое применение при контроле качества структуры, протяжённых объектов при сортировке металлов по маркам, обнаружении дефектов в деталях сложной формы, в труднодоступных местах, а также при определении геометрических размеров и толщины листов.

4.3. Чувствительность токовихревого МНК.
Чувствительность метода определяется минимальными размерами дефекта, которого можно обнаружить при использовании этого метода. Минимальное значения длины выявляемой трещины зависит от диаметра катушки ВТП. Чем больше диаметр (d), тем меньше длина (l) найденной трещины, а значит выше чувствительность (рис. 7)
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Рис.7

Частота переменного тока влияет на глубину дефектации. С увеличением частоты тока снижается глубина на которой возбуждаются вихревые токи.

4.4. Факторы, влияющие на результаты токовихревого контроля.
 Изменение параметров ВТП, на которые реагирует электрическая схема прибора, может вызываться не только наличием дефекта в материале или отводом датчика от поверхности детали, но и рядом других факторов, которые являются помехами.

При токовихревом контроле они могут вызывать или ложные показания индикаторов (звуковой сигнал, загорание красной лампочки, отклонение стрелки) или снижение чувствительности настроенного дефектоскопа. В первом случае возможна пере браковка деталей, а во втором - пропуск дефекта.

Ложные показания дефектоскопа могут быть вызваны:

- уменьшением электропроводности материала по сравнению с участком, где происходила настройка прибора;

- уменьшением толщины лакокрасочного покрытия;

- ввод датчика в «краевую зону»;

- уменьшением толщины тонкостенной детали;

- изменение формы детали с плоской на вогнутую, выпуклую (если настройка происходила на плоскости).


К снижению чувствительности приводит:


- увеличение толщины лакокрасочного покрытия;


- изменение формы детали, если преобразователь перемещается с вогнутого на плоский или выгнутый участок детали;

 - наклон оси катушки ВТП к поверхности детали.

При выполнении контроля эти факторы необходимо учитывать и для исключения их влияние необходимо:

- разделять подлежащие проверки поверхности на зоны контроля, если её участки имеют различные формы;

- удалять лакокрасочные покрытия при значительных изменениях их толщины.

5. Техническое описание и работа дефектоскопа константа ВД1.

5.1. Назначение.

Прибор предназначен для выявления поверхностных дефектов типа трещин, расслоений, коррозионных поражений в различных объектах из ферромагнитных и неферромагнитных сталей, цветных металлов и их сплавов. Прибор позволяет осуществлять измерение глубины поверхностных трещин в цифровом виде.

5.2. Расшифровка условного обозначения типа преобразователя и его назначения:
Преобразователи ПФ-ОН-4-Fе; ПФ-ОН-4-Аl – предназначены для обнаружения поверхностных трещин малой протяжённостью. 
Па-bb-сс-dd

Па - Тип преобразователя; (ПФ - Преобразователь Фазовый абсолютный);

bb - Назначение преобразователя, (ОН - Общего Назначения);

сс - Диаметр зоны контроля, (мм); 1 миллиметр = 1000 микрон.
dd - Вариант исполнения преобразователя в серии; (Fе - ферромагнитные стали, А1 - алюминиевые сплавы).

5.3. Технические характеристики. 

Материал контролируемых объектов:

для преобразователя ПФ-ОН-4-Fе - ферромагнитные стали;

для преобразователя ПФ-ОН-4-Аl - алюминиевые и другие неферромагнитные сплавы с электропроводностью от 8 до 27 МСм/м; 

Единицы измерения глубины трещины, отображаемые на индикаторе (мкм).

5.4. Устройство и принцип работы прибора.
В основу работы дефектоскопа положен вихретоковый фазовый метод получения первичной информации.

Результаты контроля отображаются на матричном жидкокристаллическом индикаторе. Расположение клавиатуры и индикатора на лицевой панели блока обработки информации прибора приведено на Рисунке 8, разъемов подключения преобразователей и головных телефонов на Рисунке 9.

На преобразователях ПФ-ОН-4-Fе; ПФ-ОН-4-Аl в хвостовой части установлен светодиод световой пороговой сигнализации дефекта.
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Рис. 8
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Рис.9. Торцевая панель прибора.

1-разъем для подключения преобразователей;

2- разъем для подключения головных телефонов

(Jack 3,4 мм stereo);

3-разъем USB для связи с ПК.
6. Подготовка к использованию.

Работа прибор от аккумуляторов или от элементов питания типа Аlkaline. Установить батареи в батарейный отсек, соблюдая полярность контактов. Включить прибор нажатием клавиши «ВКЛ/ВЫКЛ». В случае нормального заряда батареи прибор выдаст кратковременный звуковой сигнал и на индикатор будет выдано сообщение о названии прибора и версии программного обеспечения:
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Рис.10

После этого, если преобразователь не подключен, будет выдано сообщение:
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Рис.11
Если преобразователь подключен, будет выдано сообщение:
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Рис.12
свидетельствующее о переходе в рабочий режим и готовности прибора к проведению контроля (цифры и расположение вертикальной полоски внизу могут отличаться от указанных на рисунке и зависят от настройки подключенного преобразователя).

Все настройки прибора, кроме состояния подсветки и данных, сохраненных в памяти, при их изменении и выключении прибора сохраняются в памяти преобразователя. При подключении различных преобразователей все настройки соответствуют настройкам, сохраненным в памяти подключенного преобразователя.

Для выключения прибора нажать кнопку «ВКЛ/ВЫКЛ». При выключении, прибор выдает продолжительный звуковой сигнал.

Прибор выключается автоматически, если в течении 6 минут не производится нажатие на клавиши и не осуществляется работа преобразователем.

6.1. Индикатор прибора.
В рабочем режиме на индикаторе отображается следующая информация (Рисунок)
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Рис. 13
 Индикатор прибора «Константа ВД1» в рабочем режиме.

На Рисунке 3 цифрами обозначены:

1 - численное отображение величины сигнала дефекта, пропорционального глубине искусственного дефекта типа прорези на образце дефекта, мкм;

2 - индикация включенного фильтра высокой частоты;

3 - численное значение порога срабатывания пороговой сигнализации дефекта, мкм;

4 - «аналоговая» шкала интерпретации численного значения величины сигнала дефекта;

5 - маркер положения порога срабатывания пороговой сигнализации дефекта на шкале.

6 - тип подключенного преобразователя.

6.2. Клавиатура прибора.

На клавиатуре, расположенной на лицевой панели прибора, установлено 9 кнопок.
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Рис. 14. Клавиатура прибора.
На Рисунке 4 цифрами обозначены:

1 - Кнопка «0». Служит для присвоения текущему значению величины сигнала значения «0», т.е. для согласования фактических параметров выбранного преобразователя и объекта контроля (электропроводности и особенностей геометрии).

2 - Кнопка «ПОРОГ». Служит для установки порога срабатывания пороговой сигнализации дефекта на уровень, соответствующий текущему значению величины сигнала, принятого с преобразователя, относительно установленного значения нуля.

3 - Кнопка «ФВЧ». Служит для включения/выключения фильтра высокой частоты (для переключения между динамическим и статическим режимом).

4 - Кнопки «▲запись» и «▼перезап.». Многофункциональные кнопки.

5 - Кнопки «+» и «-» в секторе «ШКАЛА». Служат для изменения масштаба отображения шкалы аналоговой интерпретации значения величины сигнала, принятого с преобразователя.

6 - Кнопка «РЕЖИМ». Служит для последовательной смены режимов работы прибора.

Если к прибору подключен преобразователь: режим включения/выключения подсветки → режим задания частоты среза ФВЧ → режим задания времени удержания выключения пороговой сигнализации → режим задания типа звуковой сигнализации → режим просмотра данных сохраненных в памяти прибора → режим открытия новой группы данных → режим очистки памяти прибора → режим передачи данных в ПК → режим настройки мультипликативной поправки (чувствительности) → рабочий режим → ...

Если к прибору преобразователь не подключен: режим включения/выключения подсветки → режим просмотра данных сохраненных в памяти прибора → режим открытия новой группы данных → режим очистки памяти прибора → режим передачи данных в ПК → рабочий режим (ожидание подключения преобразователя) → ...

7 - Кнопка «ВКЛ/ВЫКЛ». Служит для включения/выключения прибора.

7 Проведение контроля.

7.1. Проведение контроля в статическом режиме.

7.1.1. Включить статический режим работы прибора нажатием клавиши «ФВЧ». На индикаторе не должна высвечиваться надпись «ФВЧ». Это означает, что фильтр высоких частот отключен и прибор находится в статическом режиме контроля.

7.1.2.Установить преобразователь рабочим торцом на контролируемый объект перпендикулярно к поверхности в зону, предположительно свободную от дефекта. Нажать клавишу «0». При этом прибор присвоит текущему значению величины сигнала значение «0».

7.1.3. Произвести контроль интересующей зоны объекта контроля. Во время контроля скорость перемещения преобразователя не должна превышать 10 см/с (определяется визуально). На бездефектных участках прибор издает щелчки с максимальной частотой следования несколько десятков герц (при включенной многотональной звуковой сигнализации). При прохождении преобразователя над дефектным участком увеличивается величина сигнала, принятого с преобразователя. При этом на индикаторе отображается цифровая величина сигнала и на шкале отображается аналоговая интерпретация величины сигнала, а тон звукового сигнала резко увеличивается. При превышении величины сигнала значения величины порога прибор издает прерывистый сигнал (при включенной многотональной звуковой сигнализации), а на преобразователе загорается красный светодиодный индикатор.

7.1.4. При изменении условий контроля (изменилась электропроводность или магнитная проницаемость при контроле ферромагнитных сталей) возникает изменение (смещение) уровня сигнала. В этом случае следует, удерживая преобразователь на объекте контроля, нажать кнопку «0».

7.1.5. Внимание: если преобразователь установлен под некоторым углом к поверхности или непосредственно вблизи края контролируемого объекта, то сканирование следует проводить, выдерживая тот же угол наклона или равноудаленное расстояние от края.

7.2. Проведение контроля в динамическом режиме.

Динамический режим предназначен для проведения контроля в условиях, если материал контролируемого объекта имеет значительный разброс следующих параметров по поверхности:

- электропроводность металла;

- магнитная проницаемость металла (в случае контроля объектов, выполненных из ферромагнитных сплавов);

- величина зазора между металлом контролируемого объекта и преобразователем (см. п. 3.6.3.2).

7.2.1. Настроить прибор в соответствии с п.п. 6.1.1. - 3.6.1.5.

7.2.2. Включить динамический режим. Для этого включить фильтр высокой частоты нажатием на кнопку «ФВЧ». На индикаторе должна отобразиться метка «ФВЧ». При этом величина сигнала, принятого с преобразователя, будет стремиться к значению «0» с постоянной времени ФВЧ (фильтра высокой частоты).

7.2.3. Проверить оптимальность задания частоты среза ФВЧ. Для этого следует проводить преобразователем по контрольному образцу дефекта с требуемой скоростью контроля, но не более 10 см/сек. Если дефект не обнаруживается, изменить частоту среза ФВЧ в соответствии с п.3.10. Убедится, что выбранная частота среза ФВЧ позволяет уменьшить влияние мешающих факторов на объекте контроля. В противном случае снова изменить частоту среза. (Внимание! При нахождении преобразователя над дефектом в динамическом режиме, величина сигнала стремится к «0» за время, равное 3-5 постоянным времени ФВЧ.)

Отстройка от зазора.

Преобразователи обладают отстройкой от зазора. Это означает, что в определенном диапазоне изменения величины, (зависит от типа преобразователя) не требуется выставлять «0» когда прибор работает не только в динамическом режиме, но и в статическом. Это удобно, когда ведется контроль через краску, загрязнения или другие диэлектрические покрытия. Также отстройка от зазора уменьшает негативное влияние наклона преобразователя и шероховатости поверхности контролируемого объекта.

Корректировка настроек прибора.

Корректировка чувствительности прибора.
Настройка чувствительности прибора требуется для более точного измерения глубины поверхностных трещин.

Для включения режима настройки чувствительности прибора следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ», пока не появится сообщение
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Рис.15
Установить преобразователь рабочим торцом на контрольный образец дефекта перпендикулярно к поверхности контрольного образца в зону, свободную от дефекта. Нажать клавишу «0». При этом прибор присвоит текущему значению величины сигнала значение «0».

Установить преобразователь рабочим торцом на контрольный образец дефекта перпендикулярно к поверхности контрольного образца на прорезь, соответствующую верхней границе диапазона измерения глубины. Перемещая преобразователь перпендикулярно прорези добиться максимальных показаний прибора. На индикаторе отобразится значение, соответствующее глубине прорези.

Нажатием на кнопки «▲запись» или «▼перезап.» установить значение показаний на индикаторе, соответствующее истинному значению глубины прорези. При длительном нажатии кнопки «▲запись» или «▼перезап.» изменение величины сигнала производится сперва по единицам, затем по десяткам, затем по сотням единиц.

В режиме настройки чувствительности прибора есть возможность вернуться к заводской установке чувствительности прибора. Для этого следует одновременно нажать и удерживать в течении 3 секунд кнопки «▲запись» и «▼перезап.».

Для выхода в рабочий режим следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ» до появления соответствующей индикации прибора.

Корректировка значения уровня срабатывания пороговой сигнализации дефекта.

Значение уровня срабатывания пороговой сигнализации устанавливается исходя из требований действующих нормативных документов на проведение контроля (методик контроля, технологических карт контроля и пр.).

Так же значение уровня срабатывания пороговой сигнализации устанавливается исходя из требований по достоверности контроля. Порог выставляется выше уровня влияния мешающих факторов (разброса электропроводности и магнитной проницаемости материала объекта контроля, величины диэлектрического покрытия/зазора между рабочей поверхностью преобразователя и поверхностью объекта контроля, наклона преобразователя относительно поверхности объекта контроля), для устранения ложных срабатываний, но ниже уровня величины дефекта, которая считается достаточным для выбраковки объекта контроля.

При заводской настройке, см п.3.13, значение уровня порога срабатывания пороговой сигнализации соответствует уровню нижней границы диапазона измерения глубины дефектов.

 Включить статический режим работы прибора нажатием клавиши «ФВЧ». На индикаторе не должна высвечиваться надпись «ФВЧ». Это означает, что фильтр высоких частот отключен и прибор находится в статическом режиме контроля.

 Установить преобразователь рабочим торцом на контрольный образец дефекта перпендикулярно к поверхности контрольного образца в зону, свободную от дефекта. Нажать клавишу «0». При этом прибор присвоит текущему значению величины сигнала значение «0».

Установить преобразователь рабочим торцом на контрольный образец дефекта перпендикулярно к поверхности контрольного образца на прорезь, глубина которой соответствует уровню выбраковки. Перемещая преобразователь перпендикулярно прорези добиться максимальных показаний прибора нажать клавишу «ПОРОГ». При этом прибор установит порог срабатывания пороговой сигнализации на уровень, соответствующий текущему значению величины сигнала.

 Отнести преобразователь от поверхности контрольного образца. Нажатием на кнопки «▲запись» или «▼перезап.» настроить точно значение порога срабатывания пороговой сигнализации. Установить, если требуется, запас или отпуск по порогу срабатывания сигнализации.

Значение порога срабатывания пороговой сигнализации рекомендуется устанавливать на уровне 2/3 уровня выбраковки. 

Корректировка масштаба отображения шкалы на индикаторе прибора.

Установить преобразователь рабочим торцом на контрольный образец дефекта перпендикулярно к поверхности контрольного образца на прорезь, глубина которой соответствует уровню выбраковки. Нажатием на кнопки «+» или «-» в секторе «ШКАЛА» установить удобный масштаб отображения шкалы на индикаторе прибора.

Задание частоты среза ФВЧ (фильтра высокой частоты).

Частота среза ФВЧ обратно пропорциональна постоянной времени ФВЧ. От значения частоты среза ФВЧ зависит время, за которое значение величины сигнала, принятого с преобразователя, примет значение «0».

Для задания частоты среза ФВЧ следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ», пока не появится сообщение:
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Рис.16
Нажатием на кнопки «▲запись» или «▼перезап.» установить удобную для работы частоту среза ФВЧ. Частота среза ФВЧ выбирается исходя из скорости перемещения преобразователя по поверхности объекта контроля, в зависимости от разброса характеристики материала объекта контроля по поверхности или изменения зазора между объектом контроля и преобразователем. При проведении контроля объекта большой площади с большой скоростью перемещения преобразователя следует задать частоту среза ФВЧ 6-10 Гц. При проведении контроля объекта с сильным разбросом характеристики материала по поверхности с небольшой скоростью перемещения преобразователя следует задать частоту среза ФВЧ 1-3 Гц.

 Для выхода в рабочий режим следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ» до появления соответствующей индикации прибора.

Задание времени удержания пороговой сигнализации.

Время удержания пороговой сигнализации это время, которое проходит до момента выключения пороговой сигнализации с момента снятия причины её срабатывания. Время удержания необходимо для предотвращения пропуска срабатывания пороговой сигнализации на дефектах малых размеров, при быстром сканировании преобразователем объекта контроля, при воздействии на оператора мешающих факторов (сильный шум, отсутствие возможности непрерывно следить за индикацией прибора).

Для задания времени задержки выключения пороговой сигнализации следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ», пока не появится сообщение:
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Рис.17

Нажатием на кнопки «▲ запись» или «▼ перезап.» установить удобное для работы время задержки выключения пороговой сигнализации. Время задержки выбирается исходя из скорости перемещения преобразователя по поверхности объекта контроля и типа подключенного преобразователя. Время задержки можно менять от 0,3 с до 5,0 с. Рекомендуется начинать подбор наиболее удобного времени задержки со значения 0,3 с.

При установке времени задержки 0 с. задержка срабатывания пороговой сигнализации отключается.

При попытке установить время задержки более 5,0 с прибор предлагает использовать режим защелки звуковой сигнализации. При срабатывании пороговой сигнализации ее можно будет отключить только нажатием кнопки «▼перезап.».

Для выхода в рабочий режим следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ» до появления соответствующей индикации прибора.

Звуковая сигнализация.

Для настройки типа звуковой сигнализации следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ», пока не появится сообщение:
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Рис.18

Для включения много тональной звуковой сигнализации следует нажать на кнопку «▲ запись». При этом кратковременно выдается сообщение:
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Рис.19

При использовании много тональной звуковой сигнализации прибор издает непрерывный звуковой сигнал с частотой от нескольких герц до 2 кГц. Тон звукового сигнала зависит от величины сигнала, принятого с преобразователя (от величины дефекта). При превышении величины сигнала значения порога прибор издает прерывистый сигнал высокой частоты.

Для включения одно тональной звуковой сигнализации следует нажать на кнопку «▼перезап.». При этом кратковременно выдается сообщение:
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Рис.20
При использовании одно тональной сигнализации прибор издает непрерывный сигнал только при превышении величины сигнала значения порога.

Для выключения звуковой сигнализации следует нажать на кнопку «-». При этом кратковременно выдается сообщение:
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Рис.21
Для выхода в рабочий режим следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ» до появления соответствующей индикации прибора.

При проведении контроля в шумном помещении, на открытом воздухе или в сложных условиях, следует использовать головные телефоны. Головные телефоны подключаются к разъему, расположенному на торцевой панели прибора (Рисунок 2). При подключении головных телефонов динамик отключается. В качестве головных телефонов допускается использование стандартных мембранных наушников для портативных музыкальных проигрывателей с сопротивлением обмоток не менее 20 Ом и с разъемом 1АСК 3,5 мм.

Прилагаемые в комплекте головные телефоны имеют зашейную душку. Это позволяет использовать их, не снимая головной убор, например, каску или шапку.

Действия при ошибках в процессе настройки прибора.

В случае ошибочных действий в процессе настройки прибора следует одновременно нажать на кнопки «+» и «-». При этом будет выдано сообщение
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Рис.22
При нажатии на кнопку «-» произойдет отмена произведенного действия. При нажатии на кнопку «+» дефектоскоп произведет возврат к заводским настройкам. При этом к заводским установкам вернутся значения следующих параметров:

· Значение величины сигнала, соответствующего значению «0»;

· Мультипликативная поправка чувствительности прибора;

· Значение порога срабатывания пороговой сигнализации;

· Масштаб отображения аналоговой шкалы;

· Частота среза ФВЧ;

· Установка статического режима работы;

· Тип звуковой сигнализации;

· Время удержания пороговой сигнализации.

Все настройки прибора при их изменении и выключении прибора сохраняются в памяти преобразователя. При подключении различных преобразователей все настройки соответствуют настройкам, сохраненным в памяти подключенного преобразователя.

Включение/выключение подсветки индикатора прибора:
Для включения/выключения режима подсветки индикатора следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ», пока не появится сообщение:
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Рис.23
Для включения подсветки следует нажать на кнопку «▲запись». При этом подсветка включается и кратковременно выдается сообщение:
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Рис.24

Для выключения режима подсветки следует нажать на кнопку «▼перезап.». При этом подсветка выключается и кратковременно выдается сообщение:
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Рис.25

Использование подсветки сокращает время работы от аккумуляторов или элементов питания.

 Для выхода в рабочий режим следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ» до появления соответствующей индикации прибора.

 Подсветка индикатора выключается автоматически, если в течение 15 с. не производится нажатие на клавиши. При нажатии на любую клавишу подсветка индикатора включается вновь на 15 с. Во время проведения контроля, при установленном преобразователе на объект контроля, подсветка индикатора включается автоматически и выключается через 7 с., после того как преобразователь отводится от объекта контроля.

Режимы работы прибора с памятью и обмена данными с компьютером.
Прибор позволяет производить:

- запись значений величины сигнала, отображаемых на индикаторе, в память с разбивкой на группы;

- чтение значений, записанных в память;

- очистку вех записанных в память значений;

- передачу значений, записанных в память прибора, в компьютер по каналу USB (поддерживается USB 2.0) для последующей статистической обработки и хранения. 

Запись значений величины сигнала, отображаемых на индикаторе, в память с разбивкой на группы.

Прибор позволяет в процессе работы записывать значения величины сигнала, отображаемые на индикаторе, в память с разбивкой на группы с присвоением каждой группе номера. При этом:

- номера значений в пределах каждой группы начинаются с единицы;

- группы записываются по номерам последовательно, начиная с первой;

- максимальное количество групп - 99;

- число ячеек в группе произвольное, но не более 999;

-в одну группу могут быть записаны значения только с одного типа преобразователя;

-при очистке памяти стирается содержимое всех групп сразу.

Для записи значения величины сигнала, отображаемого на индикаторе, в память (с инкрементом номера результата), следует, не отрывая преобразователь от контролируемого объекта, нажать на кнопку «▲запись», при этом на индикатор кратковременно выдается сообщение:
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Рис.26

Если необходимо отменить последнее значение, записанное в память (например, ошибочное), то следует не отрывая преобразователь от контролируемого объекта, нажать на кнопку «▼перезап.». Новое значение будет записано в ячейку с предыдущим номером.

В случае первого включения прибора, при записи значений в память, прибор автоматически будет присваивать первой группе номер 1 и первому значению номер 1.

После очистки памяти (см. п.4.4.) также происходит автоматическое присвоение очередной группе номера 1.

Открытие новой группы.

Для открытия новой группы следует нажимать кнопку «РЕЖИМ» пока на индикатор не будет выдано сообщение:
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Рис.27
Для открытия новой группы следует нажать на кнопку «▲запись». При этом, если производилась запись в память в предыдущую группу, на индикатор кратковременно выдается сообщение:
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Рис.28
номер которой будет увеличен на единицу. Если же запись результатов в последнюю открытую группу еще не производилась, то на индикатор будет выдано сообщение:
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Рис.29
Прибор не допускает наличия в памяти пустых групп. Для выхода в рабочий режим следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ» до появления соответствующей индикации прибора.

При подключении нового преобразователя, при попытке записи в память, если в последней открытой группе уже есть записи, прибор автоматически предложит открыть новую группу.

Просмотр значений величины сигнала, записанных в память прибора.

Для просмотра значений величины сигнала следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ», пока не появится сообщение:
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Рис.30
Для просмотра сохраненных значений в переделах группы следует нажимать кнопки «▲запись» или «▼перезап.».

Для просмотра сохраненных значений в других группах следует нажатием кнопок «+» и «-» выбрать интересуемую группу.

Для выхода в рабочий режим следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ» до появления соответствующей индикации прибора.

Очистка памяти прибора.

Для очистки памяти прибора следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ», пока не появится сообщение:
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Рис.31
Для очистки памяти прибора следует нажать на кнопку «▲запись». При этом кратковременно выдается сообщение:
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Рис.32
Для выхода в рабочий режим следует нажимать на кнопку «РЕЖИМ» до появления соответствующей индикации прибора.

Работа с компьютером IВМ РС.

Записанные в память прибора значения можно передать в компьютер по каналу связи USB. Для приема данных с прибора «Константа ВД1» следует использовать программу для ПК.

Установка программного обеспечения на компьютер выполняется перед первым подключением прибора к компьютеру.

Передача значений величины сигнала, записанных в память прибора, в компьютер:

1. Соединить кабелем USB разъемы прибора и компьютера.

2. Включить прибор нажатием кнопки «ВКЛ/ВЫКЛ».

3. Нажимать на кнопку «РЕЖИМ», пока не появится сообщение:
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Рис.33
Запустить программу «Constanta-Data» на компьютере. В открывшемся окне программы «Constanta-Data» следует выбрать тип прибора «Константа ВД1».

Для приема данных из прибора следует нажать в этом же окне на кнопку «Принять данные».

На приборе нажать кнопку «▲запись». На индикатор прибора выдается сообщение:
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Рис.34
На мониторе компьютера в окне «ПРИЕМ ДАННЫХ» отображается процесс приема. По окончании приема данных на мониторе компьютера выведется окно сообщения «ДАННЫЕ ПРИНЯТЫ УСПЕШНО», а на индикаторе прибора выдается сообщение:
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Рис.35
На мониторе компьютера закрыть окно сообщения «ДАННЫЕ ПРИНЯТЫ УСПЕШНО» нажатием кнопки «0к». Отобразится окно с таблицей принятых данных с разбивкой на группы. Каждая группа имеет название - тип преобразователя.

В случае если в памяти прибора нет ни одного записанного значения, то на индикатор прибора выдается сообщение:
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Рис.36
При этом никакие данные в компьютер не передаются. Использование других сервисных функций программы производится в соответствии с указаниями файла справки.

Факторы, влияющие на результаты токовихревого контроля.

Изменение параметров ВТП, на которые реагирует электрическая схема прибора, может вызываться не только наличием дефекта в материале или отводом датчика от поверхности детали, но и рядом других факторов, которые являются помехами.

При токовихревом контроле они могут вызывать или ложные показания индикаторов (звуковой сигнал, загорание красной лампочки, отклонение стрелки) или снижение чувствительности настроенного дефектоскопа. В первом случае возможна перебраковка деталей, а во втором - пропуск дефекта.

Ложные показания дефектоскопа могут быть вызваны:

- уменьшением электропроводности материала по сравнению с участком, где происходила настройка прибора;

- уменьшением толщины лакокрасочного покрытия;

- ввод датчика в «краевую зону»;

- уменьшением толщины тонкостенной детали;

 - изменение формы детали с плоской на вогнутую, выпуклую (если настройка происходила на плоскости).

К снижению чувствительности приводит:

- увеличение толщины лакокрасочного покрытия;


- изменение формы детали, если преобразователь перемещается с вогнутого на плоский или выгнутый участок детали;

- наклон оси катушки ВТП к поверхности детали.

При выполнении контроля эти факторы необходимо учитывать и для исключения их влияние необходимо:

- разделять подлежащие проверки поверхности на зоны контроля, если её участки имеют различные формы;

- удалять лакокрасочные покрытия при значительных изменениях их толщины.

Границы применения токовихревых дефектоскопов. 

Деталь может быть проконтролирована, если выполняются требования:

- доступ к участкам детали;

- возможно выделение участков, в пределах которой форма детали не меняется;

- изменение электропроводности материала в пределах зоны контроля не превышает 20%;

- шероховатость поверхности не ниже 3 класса; 

- радиус кривизны зон контроля не менее 2мм; 

- толщина лакокрасочного покрытия не более 0,5 мм.

Преимущества и недостатки ВТП МНК.

Преимущества: 

1. Безконтактность;

2. Возможность автоматизации контроля быстродвижущихся деталей;

3. Возможность контроля без снятия покрытий (защитных и ЛКП);

4. Независимость от внешних условиях;

5. Малогабаритность, транспортабельность;

6.Возможность проверять несколько параметров обнаружения несплошностей, измерение (физико-механических свойств и марок материалов, измерение деталей и покрытий).

7. Широкая область применения.

Недостатки: 

1. Применяется для металлов;

2. Низкая производительность в ручном исполнении;

3. Менее чувствителен;

4. Косвенность результатов контроля;

5. Сложность контроля деталей сложной формы, наличия «кривых зон»;

6. Возможность обнаружения только поверхностных и под поверхностных дефектов (на глубине до 2 мм).
Последовательность выполнения работы. 

Технологический процесс контроля включает следующие операции: 

а) подготовка деталей к контролю:

- удалить смазку, грязь, пыль;

- удалить ЛКП, если его толщина больше 0,5 мм;


- зачистить, если это допускается технической документацией, места коррозионных, механических повреждений;
- протереть поверхности детали ветошью, смоченной в бензине.
б) выбор преобразователя в зависимости от конструкции зоны контроля.

в) подготовка дефектоскопа: 

- работа с дефектоскопом выполняется одним оператором, изучившим техническое описание и инструкцию по работе с прибором;

- ознакомьтесь с устройством прибором константа ВД-1;
- установить батареи в батарейный отсек, соблюдая полярность контактов.
- головные телефоны подключить к разъему, расположенному на торцевой панели прибора (Рисунок 9). 
- включить дефектоскоп нажатием клавиши «ВКЛ/ВЫКЛ»;

- работа в динамическом или статическом режиме: для входа или выхода из динамического режима нажать кнопку «ФВЧ». При включении динамического режима на индикаторе отобразиться отметка «ФВЧ».

- установить численное значение порога срабатывания сигнализации дефекта 100 мкм (сталь), 150мкм (алюминий);

- приступая к работе, удерживая преобразователь на металле на бездефектном участке нажать кнопку «0»;

-Изменение порога срабатывания сигнализации в статическом режиме: -отвести преобразователь от металла до появления сообщения «---»; -Нажатием кнопок «▲» или «▼» установить требуемое значение порога срабатывания сигнализации.

-Для записи в новую ячейку памяти, удерживая преобразователь на металле, нажать кнопку «▲», для перезаписи в последнюю ячейку памяти, удерживая преобразователь на металле, нажать кнопку «▼».

- после указанной настройки производите поиск дефекта посредством передвижения преобразователь, не отрывая его от поверхности детали;

- после окончания работы с дефектоскопом выключить нажатием клавиши «ВКЛ/ВЫКЛ»;

Техника безопасности.

1. Приборами и другим оборудованием лаборатории пользоваться бережно и аккуратно.

2. При работе с прибором и источником питания выполнять общие требования безопасности, предусмотренные «Правилами технической эксплуатации элек​троустановок и потребителей».

Контрольные вопросы:

1. В чём сущность вихретокового МНК?

2. Какие параметры ВТП меняются при прохождении датчика над трещиной и почему?

3. Виды ВТП?

4. Чем определяется чувствительность токовихревого МНК?

5. Какие факторы влияют на результаты контроля?

6. Границы применения токовихревого МНК?

7. Преимущества и недостатки метода?

8. Какие операции включает в себя технологический процесс контроля?

9. Какие детали AT контролируются с применением этого метода?

Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА
ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 4

«Токовихревой МНК» по курсу

«Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант «    »  группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.

2. Цель работы. 

3. Приборы и оборудование.

4. Сущность метода.

5. Основные технологические операции.

6. Особенности проведения контроля в статическом и динамическом режимах.

7. Пример обнаруженного дефекта, опишите тип детали, на котором дефект, расположение и вид. Сделайте эскиз.

8. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №5
1. Тема занятия: Люминесцентный метод дефектоскопии (2 часа). 
2. Цель занятия: Закрепить теоретические знания и получить 
практические навыки по применению люминесцентного метода 
контроля для дефектации деталей AT.
3. Приборы и оборудование: Люминесцентный дефектоскоп ЛДА - 3, 
детали AT, дефектоскопические материалы, кисть, ветошь.
4.  Сущность метода люминесцентной капиллярной дефектоскопии. 
4.1. Физические основы капиллярных методов контроля.

Капиллярные методы контроля основаны на использовании физико-химических явлений смачивания, капиллярности, сорбции и диффузии.


Смачивание является одной из первых стадий физико-химического взаимодействия жидкости с твёрдым телом при капиллярном контроле. Если силы взаимодействия между молекулами жидкости и молекулами твёрдого тела больше, чем между молекулами самой жидкости, то жидкость хорошо смачивает поверхность твёрдого тела и прилипает к нему. Одним из появлений смачивания является растекание жидкости по горизонтальной поверхности твёрдого тела. 
Капиллярные явления обусловлены наличием смачивания и поверхностного натяжения жидкостей. Смачивающие жидкости заполняют полости любой формы, в том числе полости трещин, пор и других поверхностных дефектов. 
4.2. Сущность метода.
На поверхность проверяемой детали наносят люминесцирующую смачивающую металл жидкость. После небольшой выдержки, достаточной для полного заполнения полостей дефектов под действием капиллярных сил, жидкость удаляют с поверхности детали. На деталь наносят белый поглотитель в виде порошка.

Жидкость, оставшаяся в полостях дефектов, под действием вновь появившихся капиллярных сил впитывается поглотителем. На его белом фоне образуется люминесцирующий индикаторный рисунок, свидетельствующий о наличии дефекта и дающий пред​ставление о его форме, протяжённости и месторасположении.

5. Основные технологические операции люминесцентного контроля. 
5.1. Подготовка деталей к контролю.
Подготовка проводится для того, чтобы очистить поверхность деталей и освободить полости дефектов от загрязнения, препятствующие их обнаружению. Детали очи​щают от масла, а окрашенные детали от лакокрасочных покрытий. Для этого применя​ют бензин, моющие растворы, а также ультразвуковую очистку, которая даёт наивыс​ший эффект.
Не рекомендуется удалять загрязнение механическим способом: зачисткой шлифо​вальной шкуркой, абразивными кружками, металлическими щётками и так далее. При этих способах очистки вероятность обнаружения дефектов резко снижается вследствие заполнения дефектов продуктами очистки, уменьшения ширины раскрытия полос​тей или полного их перекрытия тонким слоем деформированного металла.
5.2. Сушка деталей.

Детали сушат для освобождения полостей дефектов от моющих жидкостей, применяемых при промывки. Для сушки применяются один из следующих способов: выдержка деталей на воздухе, обдувка сжатым воздухом, прогрев в электропечи, высокотемпературный прогрев в среде инертных газов.

5.3. Нанесение проникающей жидкости.
В качестве проникающей жидкости применяется смесь керосина с маслом МС – 20 или МК - 22 (10 - 15%), которая при обнаружении ультрафиолетовыми лучами в темноте светится светло-голубым цветом (люминесцирует). Также может применяться и специальная жидкость ЛЖ - 6А. Детали, очищенные и просушенные погружаются ванну с проникающей жидкостью и выдерживают в керосина - масляной смеси 15 -минут, в жидкости ЛЖ - 6А - 5-6 минут.
5.4. Удаление проникающей жидкости с поверхности детали. 
Проникающую жидкость удаляют для того, чтобы предотвратить появление светящегося фона на бездефектной части контролируемой детали и в тоже время обеспечить сохранение проникающей жидкости в дефект. Керосина - масляную смесь удаляют 2 - 4 кратном окунании детали в ванну с проточной водой или слабой струёй воде проводной воды. Затем удаляют влагу протиранием детали в древесных опилках или обдувкой слабой струёй тёплого воздуха температурой 50 - 60 С.
В случае применения ЛЖ - 6А детали также промывают водой, затем на 40 - 60 секунд погружают в очищающую жидкость ОЖ - 1. После промывки в очищающий жидкости детали снова промывают водой и протирают чистой ветошью. Качество удаления проникающей жидкости проверяют осмотром мокрых деталей в ультрафиолетовых лучах. Общее свечение поверхности детали не допускается. Удаление повторить. 
5.5. Нанесение проявителя.
В качестве проявителя при люминесцентном контроле могут применяться: порошок окись магния, порошок силикагеля или тальк. Эти порошки обладают свойством впитывания влаги из окружающего воздуха, и они должны быть абсолютно сухими, для этого порошок хранят в герметичной посуде или перед применением сушат в электрической печи при температуре 300°С.
Порошок наносят струйным распылением сжатым воздухом с помощью распылителей или путём создания взвеси порошка в воздухе в специальных камерах. Такой способ распыления позволяет покрывать контролируемые детали, в том числе и детали сложной формы тонким равномерным слоем проявителя, обеспечивает получение более чёткого рисунка дефектов, так как порошок впитывая жидкость из дефекта, как бы искусственно увеличивает ширину дефекта, что способствует повышению чувствительности. Деталь, обсыпанную порошком выдерживают около 30 минут, а затем слегка стряхнуть, то сухой порошок удалиться, а мокрый валиком будет удерживаться на поверхности.
5.6. Осмотр зон контроля и анализ рисунка дефектов.
Первоначально производят внешний осмотр. Затем помещают в ультрафиолетовые лучи. Помещение, где производиться облучение детали должно быть затемнённым. Дефекты светятся светло-голубым светом. При распознании поверхностных дефектов обращают внимание на следующие их основные признаки:
- трещины любого происхождения выявляются в виде чётких, иногда прерывистых линий различной конфигурации;
- растрескивание материала, межкристаллитная коррозия выявляются в виде группы отдельных коротких линий или сетки;
- поры, выкрашивания материала, эрозийное повреждение являются отдель​ные точками или небольшими пятнами.
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Рис.1. Поэтапное описание способа применения люминесцентного МНК

1-поверхность; 2-дефект; 3-проникающая жидкость; 4-проявитель;

5-следы индикации (признак дефекта)

5.7. Подготовка дефектоскопа к работе:

1. Осмотреть шкаф ЛДА - 3, убедитесь в его отключении от электросети.
2. Раздвинуть шторки шкафа и осмотреть:
а) штатив и кожух лампы ДРЩ - 250
б) выключатель лампы и кнопку включения высокого напряжения.
3. Включить вилку шнура шкафа в розетку 220В и проверить работу лампы для чего:

а) поставить выключатель в положение «ВКЛ».
б) нажать на 10 - 20 секунд кнопку подачи высокого напряжения.

в) убедиться в работе лампы ДРЩ - 250.

г) выключить лампу и вынуть шнур из розетки.
6. Область применения люминесцентного метода.
Люминесцентно-порошковый метод, при котором применяется проникающая жидкость на основе масла и порошка, позволяет обнаружить трещины шириной 0,01 – 0,03 мм. И более, глубиной 0,03 - 0,04 мм. И более и длиной более 1 - 3 мм. Если применяется ЛЖ - 6А, то чувствительность увеличивается и можно обнаружить трещины шириной 0,001мм и глубиной 0,01 и длиной 0,1 мм.
Люминесцентно-порошковый метод применяется для контроля относительно малонагруженных деталей, лопаток спрямляющего аппарата компрессора, лопаток сопло​вого аппарата, литых качалок и кронштейнов, и так далее.

Люминесцентно-красочный метод применяется для контроля массовых деталей ответственного назначения, лопаток ротора турбины и компрессора, других деталей двигателя и планера.

7.Последовательность выполнения работы:
1. Пройти инструктаж по технике безопасности.
2. Принять рабочее место.
3. Познакомиться с теоретической частью работы,
4. Произвести тщательный внешний осмотр деталей, подлежащих контролю.
5. Очистить детали от загрязнения.
6. Нанести проникающую жидкость.
7. Удалить проникающую жидкость.
8. Нанести проявляющую жидкость.
9. Произвести осмотр деталей при их облучении ультрафиолетовыми лучами.
10.Убрать рабочее место 
11. Составить отчёт и защитить работу 
8. Техника безопасности:
1. При работе с дефектоскопом необходимо строго соблюдать правила электробезопасности.
2. В случае обнаружения неисправности в электрической части дефектоскопа, нужно его отключить от сети.
3. Керосино - масляная смесь - легко - воспламеняющая жидкость, поэтому запрещается применять открытый огонь и не допускать искрообразования.
4. Не проливать на пол и стол керосина - масляную смесь.
5. На работающую лампу без защитных стёкол не глядеть.
6. На рабочем месте постоянно поддерживать порядок и не отвлекаться.
9. Контрольные вопросы:
1. В чём сущность метода?
2. Из какого материала детали можно контролировать этим методом?
3. Какие составы применяются для контроля?
4. Какую роль играет порошок при контроле?
5. Что влияет на чувствительность подготовки деталей для контроля?
6. В чём особенность подготовки деталей для контроля?
7. Характерные неисправности, выявляемые этим методом?

Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА
ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 5
«Люминесцентный метод дефектоскопии» по курсу

«Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант «    »  группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.

2. Цель работы. 

3. Приборы и оборудование.

4. Сущность метода.

5. Основные технологические операции люминесцентного контроля.
6. Пример обнаруженного дефекта, опишите тип детали, на котором дефект, расположение и вид. Сделайте эскиз.

7. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6

1. Тема занятия: Рентгеновский метод неразрушающего контроля (2 часа). 
2. Цель занятия: Закрепить теоретические знания по рентгеновскому методу НК изделий AT и получить практические навыки работы с аппаратом РУП-120-5-1.
3.Приборы и оборудование: 
Рентгеновский передвижной аппарат РУП-120-5-1.[image: image143.jpg]



Рис.1. Рентгеновский передвижной аппарат РУП-120-5-1. Устройство аппарата:
1- Моноблок; 2-пульт управления; 3-ящик с принадлежностями; 4-штатив на роликах
4. Сущность метода.
Рентгеновский метод контроля предназначен в основном для выявления внутренних пороков материала (пористости, трещин, непроваров, инородных включений) и опре​деление технического состояния внутренних деталей механизмов и агрегатов, скрытых от внешнего наблюдения (наличие коррозийных поражений, правильность сочленений и расположения деталей, соответствие ТУ размеров внутренних выточек и тому подобное).

Рентгеновский метод может применяться для контроля деталей узлов и конструкций различной конфигурации, в том числе и неразъёмных соединений.
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Рис.2. Система радиационного контроля
1-источник излучения;  2-объект контроля; 3-детектор излучения;  4-средства расшифровки и оценки результата контроля
Сущность его основана на способности рентгеновских лучей проникать сквозь материалы и при этом терять свою интенсивность, так как лучи в той или иной степени поглощаются материалом. Степень поглощения зависит от рода материала, его толщиной, а также от интенсивности начального излучения. Чем больше толщина просвечи​ваемой детали, изготовленной из однородного материала, тем при данном исходном «лучении степень поглощения будет больше и за деталью поток лучей будет ослаблен в большей степени. Если в зоне просвечивания имеется какой-либо порок, то ослабление лучей в зоне порока будет меньше, и если за деталью поместить фотоплёнку, то в том месте она будет засвечена в большей степени, обнаруживая тем самым дефектный участок. Наибольшая толщина изделий, при которой возможен контроль с использованием рентгеновского излучения до 400кв, составляет 80мм - для стали, 250мм - для лёгких сплавов.

Для контроля изделий большей толщины применяют средства гама - дефектоскопии.

Рентгеновский метод практически неэффективен для контроля изделий с изменяющей по глубине плотности материала (например, многослойных конструкций, разные слои, которым выполнены из материалов различной плотности).

Чувствительность метода определяется процентным отношением протяжённости дефекта в направлении просвечивания к толщине детали, в этом сечении и для различ​ные материалов изменяется от 1 до 10%. Она зависит также не только от глубины дефекта, но и от величины его раскрытия.

Так, например, при толщине материала до 40мм могут быть обнаружены лишь несплошности с раскрытием не менее 0,1мм, а при большей толщине контролируем изделий - с раскрытием не менее 0,25% толщины.
Учитывая методическую сложность, относительно большую трудоёмкость и сравнительно низкую чувствительность рентгеновского метода, применять его целесообразно только в тех случаях, когда поставленная задача не может быть решена другим лее чувствительным менее трудоёмким неразрушающего контроля.
5. Рентгеновский передвижной аппарат РУП-120-5-1.
5.1.Назначение.
Рентгеновский передвижной аппарат РУП-120-5-1 предназначен для просвечивания материалов, металлических изделий и металлоконструкций в условиях дефектоскопических лабораторий промышленных предприятий и научно-исследовательских учреждений.

5.2. Устройство аппарата.
Аппарат состоит из моноблока (блок-трансформатора), пульта управления, штатива-тележки, штатива на роликах и ящика с принадлежностями (соединительные кабели, водопроводные шланги п т. д.), специальными инструментами и запасными частями.

5.3. Составные части аппарата.
5.3.1. Моноблок.
5.3.1.1. Моноблок предназначен для работы как со штати​вом, так и без него.
3.1.2. Высоковольтная часть аппарата находится в металлическом кожухе, заполненном трансформаторным маслом.
5.3.1.3.Рентгеновское излучение выходит из моноблока через отверстие, закрытое окном из прозрачной пластмассы.
Неиспользуемое рентгеновское излучение поглощается свинцовой зашитой внутри моноблока.
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Рис.3. Пульт управления:
1- сигнал зеленый; 2- миллиамперметр; 3-ручка реостата шкалы тока трубки;
4-регулятор напряжения; 5-реле времени; 6-сигнал красный; 7-вольтметр;
8-тумблер переключения вольтметра; 9-рукоятка переключения

напряжения в сети; 10-пуск; 11-стоп
5.3.2. Пульт управления

5.3.2.1. Управление аппаратом осуществляется от пульта (см. рис. 3).
5.3.2.2. На верхней панели пульта расположены:
-рукоятки переключателя (выключателя) напряжения сети В4, регулятора анодного тока трубки К2, регулятора высокого напряжения ТРЗ;
-тумблер ВЗ для переключения вольтметра;
-кнопка включения и выключения цени высокого напряжения: КПП «пуск» и КНС «стоп»;
- миллиамперметр МА для измерения анодного тока и вольтметр, по которому с помощью градуировочной кривой производится отсчет высокого напряжения, а также контроль напряжения сети;
-электромеханическое реле времени РВ на 15 мин.;
-сигналы: зеленый — для сигнализации о включении сети (лампа Л2) и красный — для сигнализации включения высокого напряжения (лампа ЛЗ).
5.3.2.3. Внутри пульта смонтированы:
-регулятор напряжения (вариатор) ТРЗ для плавной регулировки высокого напряжения;
 -магнитный пускатель Р2 для включения первичном цепи главного трансформатора, красной сигнальной лампочки и реле времени;
-реле максимального тока Р1. отключающее аппарат при нагрузках на трубку У2-М, превышающих номинальный ток 5 ма;
-реостат накала трубки К2 (регулятор тока трубки);
 -конденсатор С1. шунтирующий цепь миллиамперметра;
 -конденсатор С2, шунтирующий ввод питания;
-сопротивление R1, шунтирующее катушку максимального реле;
-защитный разрядник РР, шунтирующий миллиамперметр и максимальное реле;
-селеновый выпрямитель ВП. шунтирующий сопротивление КЗ.
5.3.2.4. Па передней стенке пульта управления под крышкой установлена легко доступная панель с плавкими предохранителями.
5.3.2.5.Пульт управления присоединяют к сети и моноблоку гибкими соединительными кабелями со штепсельными разъемами.
5.3.2.6. Пульт управления для переноски на боковых стенках имеет откидные ручки. 

5.3.3. Штатив-тележка.
5.3.3.1. Штатив-тележка служит для перемещения аппарата к месту работы и выполнен разборным.
5.3.3.2. Штатив имеет гребенки для установки моноблока на высоте от пола 40—120 см (через кожух — 10 см). Моноблок можно поворачивать вокруг его продольной оси (на цапфах) на угол до 270°.
5.3.4. Штатив на роликах.
5.3.4.1. Штатив выполнен разборным и состоит из двух стенок, соединенных поперечинами. Стенки имеют пазы, в кото​рые входят планки при установке моноблока.
5.3.4.2. Штатив служит:
-для перемещения моноблока вдоль просвечиваемого шва на горизонтальной, вертикальной или наклонной плоскостях при расстоянии от фокуса трубки до этих плоскостей 400 мм;
-для просвечивания изнутри трубопроводов диаметром 700, 800 и 1000 мм, при этом моноблок можно поворачивать вокруг его продольной оси на угол до 360°.
5.3.4.3. В штативе имеется шпилька с ганкой-барашком для присоединения заземления.
5.3.4.4. Штативы поставляются разобранными.

5.4. Подготовка к работе.
5.4.1. Установите при работе на штативе моноблок на нужную высоту и закрепите болтом и ручкой.
5.4.2. Присоедините при длительной работе к моноблоку водопроводные шланги (один - к водопроводной сети, другой - к стоку воды) и откройте водопроводный край (вентиль).
5.4.3. Соедините кабелями моноблок с пультом управления и пульт с сетью.
5.4.4. Проверьте положение рукоятки регулировки накала трубки К2, желтые точки на панели и на рукоятке должны быть совмещены.
5.4.5. Включите аппарат поворотом переключателя напряжения сети В4 в положение «200—235», при этом должен загореться зеленый сигнал (лампа У1-Л2), проверьте напряжение сети, поставив тумблер ВЗ в сторону зеленой риски, и установите при напряжении сети меньше 200 в, переключатель В4 в положение «187—200».
5.4.6. Установите реле времени на 5—10 мин.
5.4.7. Потренируйте после длительных перерывов перед работой рентгеновскую трубку У2-Л1. установите для этого ручку переключателя вольтметра в сторону красной риски, нажмите на кнопку КНП, рукояткой поднять напряжение на трубке до 30 кв и рукояткой установите анодный ток 0,5 ма. Повысьте плавно напряжение приблизительно до 90 кв, анодный ток до 3 ма, сделайте выдержку 5—10 мин. Повысьте напряжение на трубке до 100, 110, 120кв и соответственно анодный ток до 4; 4,5; 5 ма с выдержкой на каждой из этих значений по 10 мин.
5.4.8. Проверьте работу автоматического отключения высокого напряжения после выдержки (гаснет красная сигнальная лампочка У1-ЛЗ).
5.4.9. Переведите рукоятки регулировки высокого напряжения У1-ТРЗ и анодного тока У1-R2 в нулевые положения.
5.4.10. Соблюдайте при предварительной проверке работы аппарата и в дальнейшем строго правила техники безопасности при работе с рентгеновскими лучами (следует руководствоваться «Основными санитарными правилами работы с радиоактивными веществами и другими источниками ионизирующих излучений» ОСП-72).
5.4.11. Откидывайте вверх, при просвечивании вертикально вниз, нижнюю раму штатива.

5.5. Порядок работы

5.5.1. Заложите кассету с пленкой под снимаемый объект.
5.5.2. Установите реле времени РВ на необходимое для экспозиции время.
5.5.3. Включите высокое напряжение кнопкой КПП.
5.5.4. Поднимите постепенно напряжение до требуемого значения.
5.5.5. Следите во время работы за показаниями приборов и при отклонениях от ладанных значений внесите поправка: Подрегулируйте при изменениях тока трубки (ма) его реостатом накала (ручка с желтым ободком).
5.5.6. Снижайте для надежной работы аппарата за 10—15 С до автоматического выключения высокое напряжение до нуля. Нажмите для продолжения работы сверх установленного на шкале времени за 10—15 С до автоматического выключения высокого напряжения на кнопку КНП, после чего стрелка реле времени возвратится на прежнюю уставку.
5.5.7. Помните, что цепь высокого напряжения не включится. если ручка регулятора высокого напряжения не переведена в исходное положение, температура масла в моноблоке выше допустимой и стрелка реле времени не выведена из нулевого положения.
5.5.8. Не допускайте увеличения анодного тока сверх значений, указанных в таблице «Допустимые нагрузки трубки». Перегрузка трубки быстро выводит ее из строя.
5.5.9. Снижайте для удлинения срока службы рентгеновской трубки в перерывах между снимками ток накала до минимума.
5.5.10. Выключайте в перерывах между снимками сеть через 5-10 мин. после выключения высокого напряжения, так как электродвигатель с крыльчаткой моноблока в это время должен работать для циркуляции масла.
5.5.11. Установите по окончании работы рукоятки регулятора накала У1-R2 и высокого напряжения У1-ТРЗ в крайние левые положения (до совмещения соответствующих точек).
5.5.12. Отключите по окончании рабочего дня сеть через 5-10 мин. после выключения высокого напряжения.
5.5.13. Перекройте при работе с водяным охлаждением водопроводный кран через 5-10 мин. после окончания работы аппарата.
6. Технология контроля.
6.1. Подготовка изделия к рентгеновскому контролю.
Участки конструкции, предназначены для рентгеновского контроля, должны быть очищены от загрязнений и проверены визуально. Обнаруженные поверхностные дефекты должны быть зафиксированы для их последующей идентификации на снимках. Зоны контроля размечаются мягким графитовым карандашом на отдельные участки, соответствующие размерам снимков.
6.2. Зарядка кассет.
Перед контролем плёнку помещают в кассету. Зарядку кассет выполняют при темно - красном освещении. При зарядке в кассеты могут быть вложены флюоресцирующие экраны для усиления контрастности изображения. 

6.3.Установка кассет и проведение просвечивания.
Кассета с плёнкой устанавливается плотно с просвечиваемой детали (участку) стороны, противоположной той, которая обращена к источнику излучения.
После установки кассет устанавливают маркировочные знаки, соответствует номеру снимка и номеру контролируемого участка. При необходимости устанавливают эталон чувствительности.
Просвечивание производится только после завершения всех подготовительных работ. 
Во время просвечивания не допускается тряска, перемещение объекта или источника излучения, так как при этом на снимке получается «размытое изображение»
6.4. Фото обработка рентгеновских плёнок.
Фото обработка рентгеновских плёнок заключается в проявлении, промежуточной промывке, фиксирование (закреплении), окончательной промывке и сушке. Обработки плёнок следует проводить в фотолаборатории при тёмно-красном свете.
6.5.Расшифровка рентгеновских снимков и анализ результатов контроля.
Расшифровка снимков (негативов) состоит из трёх этапов:
1. Оценка качества изображения;
2. Анализ изображения с целью установления причин различного потемнения соседних полей участков снимка;
3. Выработка решения о качестве контролируемой детали. 
6.6. Заполнение документации.
Результаты контроля учитывают в специальном журнале регистрации рентгеновских снимков.
7. Последовательность выполнения работы.
1. Пройти инструктаж по технике безопасности.
2. Принять рабочее место.
3. Познакомиться с теоретической частью работы.
4. Подготовка изделия к контролю (п. 5.1.).
5. Заложить кассету с плёнкой под снимаемый объект.
6. Провести просвечивание.

7. Проявить плёнку и проанализировать результаты контроля.

8. Убрать рабочее место.

9. Составить отчёт и защитить работу.
8. Техника безопасности.
1. При проведении работ по рентгеновскому контролю имеются следующие виды опасности (вредности):
- поражение электрическим током;
- облучение рентгеновскими лучами. Источниками опасности являются:
- узлы, части и детали рентгеновского аппарата, находящиеся под напряжением;
- рентгеновская трубка при включённом высоком напряжении.
Персонал, осуществляющий рентгеновский контроль изделия, должен иметь удостоверение о допуске к работам на электроустановках, работающих под напряжением свыше 1000В. Контроль облучения персонала должен проводиться с помощью индивидуальных дозиметров.
2. Изделие и рентгеновский аппарат во время контроля должны быть надёжно заземлены.
3. При проведении работ по рентгеновскому контролю, необходимо строго соблюдать «Основные санитарные правила работы с радиоактивными веществами и другими источниками ионизирующих излучений», «Нормы радиационной безопасности» и «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей и правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей».
4. Для защиты персонала, осуществляющего рентгеновский контроль изделия, от воздействия излучения рентгеновского аппарата необходимо пользоваться защитой ширмой.
5. К проведению работ по рентгеновскому контролю допускаются только аттестованные рентгенологи.
9. Контрольные вопросы.
1. Что можно контролировать рентгеновским методом?
2. В чём сущность метода?
3. Что влияет на чувствительность метода?

4. Как выполняется контроль деталей?

Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА
ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 6
«Рентгеновский метод неразрушающего контроля» по курсу

«Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант «    »  группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.

2. Цель работы.

3. Приборы и оборудование.

4. Сущность метода.

5. Основные технологические операции.

6. Пример обнаруженного дефекта, опишите тип детали, на котором дефект, расположение и вид. Сделайте эскиз.

5. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7
1. Тема занятия: Визуально-оптический метод неразрушающего контроля (2 часа).
2. Цель занятия: Закрепить теоретические знания по визуально-оптическому методу НК деталей АТ и получить практические навыки работы с эндоскопами Licota ATR-3201 и jProbe LT.

3.Приборы и оборудование: Эндоскопы jProbe LT и Licota ATR-3201.

4. Сущность метода:
Возможности глаза человека не всегда позволяют получить достоверную информацию о состоянии детали, подвергшейся дефектации. Удаленность объекта контроля, недостаточная освещённость, ограниченная чувствительность и малая разрешающая способность зрения человека позволяют применять визуальный контроль только для обнаружения больших видимых деформаций, трещин с большой шириной раскрытия. Оптические приборы позволяют намного расширить пределы естественных возможностей глаза. 

В следствии преломления лучей в оптической системе приборов уве​личивается угловой размер рассматриваемого объекта. Осмотра зрения и разрешающая способность глаза увеличивается примерно во столько раз, во сколько увеличива​ет изображение оптическое устройство.
Визуальный контроль с применением оптических приборов называют визуально -оптическим. Он используется для обнаружения различных дефектов, осмотры закрытых конструкций, труднодоступных мест самолётов и вертолётов.
Основные преимущества этого метода - простота контроля, несложное оборудование, сравнительно малая трудоёмкость. Однако визуально-оптический контроль имеет недостаточную высокую достоверность и чувствительность.

Оптические приборы, используемые для поиска дефектов в деталях и конструкциях, по назначению разделяются на три группы:

Приборы для рассматривания мелких, близко расположенных объектов (лупы, микроскопы).
Приборы для рассматривания удалённых объектов (телескопические лупы, бинокли).
Приборы для рассматривания скрытых объектов внутренних поверхностей закрытых конструкций, отверстий, полых деталей (перископы, эндоскопы).

5. Портативный видеоэндоскоп jProbe LT.
2,4" TFT дисплей
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 Рис.1

Регулируемая подсветка
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Рис.2

Зонд 3,9 / 5,5 / 8,5 мм
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Рис.3

Зеркало
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Рис.4
Общий вид системы
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Рис.5

1. Разъем для подключения зонда; 2. 2,4" TFT дисплей;

3. Кнопка ВКЛ./ВЫКЛ.; 4. AV выход; 5. Увеличение подсветки

6. Индикатор подсветки; 7. Увеличение /Зеркальное отображение

8. Уменьшение подсветки; 9. Петелька для ремешка

Начало работы:
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Шаг 1

Поднимите кольцо и поверните винт против часовой стрелки, после чего поднимите крышку батарейного отсека (см.рис.6).
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Рис.6
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Шаг 2
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Установите батарейки в соответствии с рисунком на задней стороне крышки. Затем закройте крышку и затяните винт. (см.рис.7).
Рис.7

Шаг 3

Снимите защитный колпачок с головки зонда. (см.рис.8).
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Рис.8
 Аксессуары:
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Зеркало
          Крюк
        Магнит

Рис.9
Шаг 4

Для включения jProbe LT нажмите и удерживайте кнопку включения в течение 3 секунд. При нажатии на кнопку включения загорится индикатор питания, и на дисплее прибора появится сообщение «READY» Для выключения нажмите и удерживайте кнопку включения в течение 3 секунд (см.рис.10).
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Рис.10
Функции системы. Кнопка регулировки подсветки.

Функция увеличения / уменьшения подсветки предназначена для регулировки подсветки поля обзора камеры.
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Рис.11
Каждое нажатие на соответствующую кнопку увеличивает или уменьшает яркость подсветки на один уровень. 

Продолжительное нажатие на соответствующую кнопку позволяет резко увеличить или уменьшить уровень яркости подсветки.

Кнопка Увеличение и Зеркальное отображение.
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Данная кнопка является мультифункциональной, различные нажатия активируют различные функции.

                                          Рис.12
Увеличение.
Для активации: Нажмите один раз, затем отпустите. При однократном нажатии на данную кнопку видимая область изображения увеличится в 1,5 раза. Кроме того, на дисплее появится надпись «ZOOM».
При последующем нажатии на кнопку изображение вернется к стандартному увеличению. При этом на дисплее на несколько секунд появится надпись «NORMAL».

Зеркальное отображение.
[image: image158.jpg]



     До зеркального
       После зеркального
       отображения
            отображения
   Рис.13                                              Рис.14
Для активации: Нажмите и удерживайте в течение 3 секунд, затем отпустите. При активации данной функции видимое изображение будет зеркально отображено. При этом на дисплее появится буква «М». Далее нажмите и удерживайте кнопку в течение 3 секунд, и система вернется в стандартный режим отображения, при этом «М» исчезнет.

Технические характеристики:
	 Зонд

	 Диаметр
	
	3,9 / 5,5 / 8,5 мм

	 Глубина резкости
	
	1-6 см

	 Поле обзора
	
	По горизонтали: 46°/ по вертикали: 34°/ по 

диагонали:56°

	 Материал оплетки
	
	Сталь

	 Источник света
	
	4 белых светодиода

	 Длина
	
	1м/с эффектом памяти

	Водонепроницаемость
	
	Зонд полностью водонепроницаем

	 Рабочая температура
	
	От 0 °С до 50 °С

	 Эндоскоп

	 Габариты
	
	93.5 х 209.5 х 57.5 мм

	 Питание
	
	4 батарейки АА 1,5В

	 Время работы
	
	8 часов от батареек*

	 Разрешение дисплея
	
	320 х 240

	 Размер дисплея
	
	2,4"

	 Температура зарядки
	
	От 10 °С до 40 °С

	 Температура работы
	
	От -20 °С до 60 °С

	 Температура хранения
	
	От-20 °С до 50 °С

	


Сменные зонды.
[image: image159.jpg]


Видеоэндоскоп jProbe LT имеет возможность подключения сменных зондов с различными характеристиками.

Рис.15
[image: image160.jpg]



Рис.16
Меры предосторожности.
Во избежание опасности не помещайте зонд эндоскопа в легковоспламеняющиеся жидкости или газы.

Внутри зонда расположены кабели, отвечающие за работоспособность оптоэлектронных систем.

Не изгибайте зонд более чем на 180°во время эксплуатации и хранения.

Данный прибор разработан для контроля промышленных объектов.

Не используйте его для осмотра живых организмов.

Не используйте прибор для контроля резервуаров, содержащих бензин или спирт.

Не используйте коррозионно-активные жидкости, такие как спирт, для очистки оптических элементов.

Не разбирайте прибор самостоятельно. Это может привести к поражению током и повреждению прибора.

Используйте только рекомендуемые аксессуары.

Аксессуары сторонних производителей могут повредить прибор.

Избегайте прямого попадания солнечных лучей в течение длительного периода времени.

Храните систему в прохладном и хорошо вентилируемом месте.

Чистка оптики.
Пользователь может самостоятельно очистить объектив камеры с помощью ватного тампона, смоченного в небольшом количестве средства для протирки оптических элементов.

[image: image161.jpg]


6. Licota Эндоскоп технический гибкий цифровой ATP-3201

Рис.17  Эндоскоп Licota ATR-3201;1-штепсельный разъем; 2-дисплей ;3-usb выход; 4-клавиатура; 5-разъем для SD-карты; 6-виде-выход. Крышка батареи снизу.
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Рис.18
Обзор прибора.
Первое использование.
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Шаг 1. Снимите крышку аккумулятора.

                           Рис.19
[image: image164.jpg]



Шаг 2. Вставьте батарейки, поставьте обратно крышку аккумулятора.

                                    Рис.20
[image: image165.png]



Шаг 3. Закройте крышку аккумулятора и затяните на ней винт.

                            Рис.21
[image: image166.jpg]



Шаг 4. Присоедините зонд к разъему устройства и закрутите 

его по часовой стрелке.
                                   Рис.22
[image: image167.jpg]



Шаг 5. Вставьте SD-карту, после этого на экране будет отображаться индикатор ёмкости карты памяти.
                   Рис.23

Шаг 6. Нажмите и удерживайте кнопку включения до тех пор, пока экран не начнет показывать изображение.

             Рис.24
Шаг 7. После того, как устройство включено, направляйте зонд в ту область, которую нужно отображать. Нажмите кнопку затвора или видеосъемки для создания изображения или видео файла.  

Режимы работы.
Прибор может работать в трех режимах: «наблюдение», «просмотр записей» и «меню».

Режим «наблюдения». Как только прибор включается, он автоматически переходит в режим «наблюдения». Изображение принимается от датчика и отображается на дисплее в режиме реального времени. В этом режиме пользователь может сделать фото или видеозапись изображения в файл.

Режим «просмотр записей». В режиме «просмотр записей» пользователь может просмотреть сохраненные на карте памяти изображения и видеозаписи, используя файловый менеджер.

Режим «меню». В режиме «меню» пользователь может изменить настройки прибора.

На заметку: В режиме «меню», если пользователь не совершает никаких действий, программа автоматически перенаправит устройство в режим «наблюдения».

Многофункциональные кнопки.
	Иконка
	«Наблюдение»
	«Просмотр записей»
	«Меню»
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	Увеличить яркость


	Вправо
	----
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	Уменьшить яркость


	Влево
	----
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	Вход в режим «Меню»
	Удалить
	Подтвердить выбранное действие
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	Изменить масштаб
	Вверх
	Вверх
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	Зеркальное отображение
	Вниз
	Вниз
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	Вход в режим «просмотра записей»
	Вернутся в режим «наблюдения»
	Вернутся в режим «наблюдения»
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	Фотоснимок
	Включить просмотр видео/пауза
	----
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	Видеозапись
	---
	----


Дисплей
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Рис.25
Системное меню:

Шаг 1. Нажать кнопку [image: image92.jpg]


 для ввода в режим «меню».

Шаг 2. Нажать кнопки ▲ или ▼ для выбора необходимого пункта меню.

Шаг 3. Нажать ОК для входа в выбранный пункт меню.

В меню представлены следующие пункты:

-удалить все файлы;

-AV-выход; дата/время; язык; TV-система; автовыключение.

Удаление всех файлов. После выбора этой команды выберите «да» или «нет» используя кнопки ▲ или ▼. Для удаления всех файлов выберите «да». Нажмите ESC для выхода.
AV выход –эта команда позволит вывести изображение на монитор через AV порт. Дисплей устройства отключится до тех пор, пока эта команда не будет выполнена ещё раз.
Дата/время. Пользователь может установить системное время, пользуясь следующими командами:
Формат - установка последовательности вывода дня, месяца и года.

Дисплей – установка отображения времени в режиме «наблюдения».

Настройки - установка времени прибора. 

Шаг 1: Нажмите ► или ◄, чтобы выбрать параметр изменения: день, месяц или год.

Шаг 2: Нажмите ▲ или ▼ для выбора нужного значения.

Язык – пользователь может выбрать любой язык из предложенных.
ТВ система - устанавливает формат видео NTSC или PAL.
Автовыключение - эта функция используется для выключения устройства через 5, 10, 15 или 30 минут. Позже можно отключить эту функцию выбрав пункт «off».
Руководство по применению.

Изменение масштаба и зеркальное отображение.

Увеличение масштаба: Нажмите кнопку [image: image93.jpg]


 для увеличения изображения, нажмите снова для еще большего увеличения, при повторном нажатии изображение вернется в начальное состояние.

Зеркальное отображение: Нажмите кнопку  [image: image94.jpg]e



 для зеркального отображения картинки, нажмите снова для возвращения в исходное состояние.

[image: image95.jpg]



Рис.26
Регулировка яркости.

Если свет, исходящий от датчика, слишком яркий, то изображение на дисплее может отображаться полностью белым. В этом случае нажмите кнопку [image: image96.jpg]


. Если изображение слишком темное используйте кнопку [image: image97.jpg]


.

Получение снимков.
Нажмите кнопку [image: image98.jpg]


 в режиме «наблюдения», чтобы получить снимок. Если в нижней части экрана отображается имя файла, значит файл сохранён. 

Видеозапись.
Нажмите кнопку [image: image99.jpg]


 в режиме «наблюдения» для записи видео. В процессе записи длительность съемки будет отображаться на экране. Если в нижней части экрана отображается имя файла, значит файл сохранён.

Просмотр изображений/видеозаписей.

Шаг 1. Нажмите [image: image100.jpg]


 чтобы войти в режим «просмотра записей». 

Шаг 2. Нажмите ▲или ▼ чтобы посмотреть предыдущее или следующее изображение/видео.

Шаг 3. Нажмите [image: image101.jpg]


 для удаления файла, затем нажмите OK снова для подтверждения или ESC для выхода. 

Шаг 4. Нажмите  [image: image102.jpg]


 для воспроизведения видеофайла. 

Технические характеристики:
	Габариты
	140 мм х 116 мм х 42 мм

	Вес
	300 г (без батареи)

	Размер дисплея
	3,5’’ TFL LCD QVGA

	Разрешение дисплея
	320 х 240

	Питание
	AA х 4 (Щелочные или Ni-HM)

	Время работы
	4 часа

	Носитель записи
	SD-карта (до 32G)

	Формат видеозаписи
	NTSC & PAL

	Интерфейс
	AV выход

	Формат файлов
	AVI, JPEG

	Разрешение видеозаписи
	640 x 480, 30FPS

	Разрешение изображений
	640 x 480

	Водонепроницаемость
	IP55

	Языки
	Английский, Французский, Немецкий, итальянский, Испанский, Португальский, Голландский, Датский, Польский, Русский, Болгарский, Турецкий, Шведский, Финский, Норвежский, Румынский, Греческий, Эстонский, Литовский, Латышский, Венгерский, Чешский, Словацкий, Словенский, Китайский, Японский 

	Температура работы
	от 0˚С до 60˚С

	Температура хранения
	от -20˚С до 60˚С


Меры предосторожности:

Не изгибать зонд ближе, чем в 3см от камеры.

Не изгибать зонд на угол свыше 70˚ на расстоянии от 3 до 5 см до камеры.

Не изгибать зонд на угол свыше 90˚ в любом месте.

При использовании и хранении радиус изгиба должен быть не более 15см.

Не раскачивать и не тянуть кабель в штепсельном разъеме.

Не ударять камерой по поверхностям при осмотре.

Погружать камеру в воду можно на глубину не более 1м, не более, чем на 30 минут.

Погружать камеру в масло можно на глубину не более 6см, не более, чем на 10 минут.

Сорта применяемых масел: моторное масло, дизельное топливо, тормозная жидкость, бензин, трансмиссивное масло, мыльные моющие растворы.

Во избежание опасности не помещайте зонд эндоскопа в легковоспламеняющиеся жидкости или газы. Допуск масла: неэтилированный бензин, машинное масло, дизель, DOT 4, трансмиссионное масло, нейтральное моющее средство. 

Не используйте прибор для контроля резервуаров, содержащих бензин или спирт. 

Внутри зонда расположены кабели, отвечающие за работоспособность оптоэлектронных систем. Для обеспечения долгосрочной надежности не изгибайте зонд более чем на 180 градусов.

Не вынимайте SD-карту во время фото или видеосъемки. Это может вызвать потерю данных или повредить SD-карту. 

Запись видео требует SD-карту с высокой скоростью записи. Мы рекомендуем использовать SD-карты со скоростью записи 80Х или выше для лучшего качества видео. 

Данный прибор разработан для контроля промышленных объектов. Не используйте его для осмотра живых организмов. 

Не разбирайте прибор самостоятельно. Это может привести к поражению током и повреждению прибора. 

Используйте только рекомендуемые аксессуары. Аксессуары сторонних производителей могут повредить прибор. 

Избегайте прямого попадания солнечных лучей в течение длительного периода времени. Храните устройство в прохладном, сухом и хорошо вентилируемом помещении. 

Всегда извлекайте батарею перед длительным перерывом в работе прибора. 

Чистка оптики: Пользователь может самостоятельно очистить объектив камеры с помощью ватного тампона, смоченного в небольшом количестве средства для протирки оптических элементов. Не используйте коррозионно-активные жидкости, такие как спирт, для очистки оптических элементов. 

Наша компания оставляет свое право пересмотреть содержание. 

7. Последовательность выполнения работы.

Пройти инструктаж по технике безопасности.
Принять рабочее место.
Познакомиться с теоретической частью работы.
Подготовить эндоскоп к работе.
8. Провести контроль деталей.

Осторожно ввести эндоскоп в смотровое отверстие и перемещать его до тех пор, пока объективная часть не будет расположена в пределах глубины рез​кости от плоскости рассматриваемого объекта.
Закончив работу, надеть защитные колпачки, уложите приборы и принад​лежности в соответствующие футляры.
При работе с эндоскопом необходимо соблюдать общие правила работы с электроприборами.
9. Контрольные вопросы:
1. Каковы преимущества и недостатки метода?
2. Какие детали можно дефектировать эндоскопом?
3. Для чего к эндоскопу прилагается насадка?
Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА
ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 7
«Визуально-оптический МНК» по курсу

«Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант «    »  группы

Ф. И. О.
1. Тема работы.

2. Цель работы.

3. Приборы и оборудование.

4. Сущность метода. Достоинства и недостатки.

5. Меры предосторожности.

6. Пример обнаруженного дефекта, опишите тип детали, на котором дефект, расположение и вид. Сделайте эскиз.

7. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8
1. Тема занятия: «Диагностирование гидроагрегатов по признаку внутренней негерметичности» (2 часа).
2. Цель занятия: Получить практические навыки работы с ультразвуковым течеискателем ТУЗ-1.
3. Приборы и оборудование: Ультразвуковой течеискатель ТУЗ-1.
4. Устройство и работа течеискателя. 
Течеискатель выполнен в виде переносного прибора.
Основными рабочими составными частями являются щуп ультразвуковой и прибор электронный.

Принцип работы течеискателя заключается в преобразовании механических ультра звуковых колебаний корпусов агрегатов в электрические сигналы с их последующим усилением, дефектированием и индикацией.

Ультразвуковые колебания на поверхности агрегатов возникают при перетекании жидкости из магистрали высокого давления в магистраль слива через зазоры золотниковых пар.

Преобразование механических ультразвуковых колебаний в электрические сигналы и их предварительное усиление осуществляется в ультразвуковом щупе.
Ультразвуковой щуп конструктивно оформлен в виде пистолета. В цилиндрической части корпуса щупа расположен ультразвуковой приёмник.

Внешний вид щупа представлен на рис. 1.
[image: image103.jpg]



Рис.1

1-корпус щупа; 2-предохранительный конус; 3-наконечник щупа;
4-кнопка щупа; 6-выступающий конец волновода; 5-уплотнитель; 7-темляк;
8-крышка; 9-винт пломбируемый; 10-ручка щупа;
11-винты крепления крышек ручки; 12-жгут соединительный;
13-вилка для подключения щупа к электронному прибору.
Для предохранения УЗЩ от случайного падения к его ручке прикреплён темляк, который при со щупом надевается на запястье.

В цилиндрическом пыле - брызгозащитном корпусе ультразвукового приёмника смонтированы приёмный резонансный электроакустический преобразователь и предварительный усилитель.

Приёмный электроакустический преобразователь состоит из стального коррозийно-устойчивого акустического волновода повышенной твёрдости и пьезокерамического элемента, образующих общую резонансную колебательную систему с основной рабочей частотой (105±5 кГц).

Напряжение, возникающее на электродах пьезоэлемента при его механических колебаниях (прямой пьезоэффект), поступает на предварительный усилитель.
Для стабильности механического и акустического контакта волновода с поверхностью объекта контроля в цилиндрической части УЗЩ за ультразвуковым приёмником установлена пружина, обеспечивающая постоянство усилия прижатия волновода к контролируемой поверхности при различном давлении оператора за рукоятку щупа.
В не прижатом состоянии конец акустического волновода выступает за габариты уплотнителя наконечника УЗЩ.

Электрическое соединение прибором осуществляется гибким экранированным жгутом, закреплённым в рукоятке щупа.

Разъёмность соединения обеспечивается кабельной вилкой, установленной на жгуте и блочной розеткой, установленной на электронном приборе.

Сигнал с выхода предварительно усилителя УЗЩ поступает на вход автоматического аттенюатора, расположенного в электронном приборе.

Коэффициент передачи автоматического аттенюатора может принимать одно из семи дискретных значений соответствующее одному из семи под диапазонов индикации с множителями «*1», «*3», «*10», «*30», «*100», «*300», «*1000», причём большому множителю соответствует меньший коэффициент передачи аттенюатора.
Сигнал с выхода аттенюатора поступает на полосовой избирательный усилитель, который обеспечивает усиление сигнала рабочей частоты и подавления помех, лежащих вне рабочей полосы частот. Высокая избирательность течеискателя обеспечивает возможность его использования в условиях значительных акустических помех, свойственных территориям аэропортов и промышленных предприятий.

Сигнал, снимаемый с подвижного контакта потенциометра, детектируется двух полупериодным линейным детектором, а затем интегрируется дифференциальным интегратором и в напряжения постоянного тока подаётся на стрелочный измерительный прибор (выходной индикатор изделия) и на входе схемы управления автоматическим аттенюатором.

Схема управления автоматическим аттенюатором обеспечивает последовательный автоматический поиск и включение того из-под диапазонов индикации (коэффициента передачи аттенюатора), для которого при данном входном сигнале показания стрелочного выходного индикатора находится в пределах рабочей части шкалы.

Одновременно с переключением коэффициента передачи аттенюатора переключаются светодиодные индикаторы множителей под диапазонов, расположенные на лицевой панели электронного прибора рядом со стрелочным выходным индикатором и маркированные «1», «3», «10», «30», «100», ««300», «1000».
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Рис 2. Прибор электронный ИКУ-1

1-верхняя крышка прибора; 2-светильник; 3-тумблер включения питания;

4-фальшпанель; 5-выходной стрелочный индикатор; 6-светодиодный индикатор множителя поддиапазона; 7-ремень; 8-нижняя крышка прибора; 

9-электроакустический излучатель встроенной системы контроля работоспособности; 10-розетка типа 2РМ для подключения соединительного жгута ультразвукового щупа; 11-вилка типа 2РМ для подключения сетевого кабеля; 12-винт крепления задней крышки; 13-задняя крышка 
Электронный прибор выполнен в виде прямоугольной разборной конструкции со скругленными углами, состоящей из электронного блока и четырёх съёмных крышек, обеспечивающих жёсткость конструкции и брызг защищённость прибора. Для переноски и удобства работы прибор снабжён ремнём. Внешний вид прибора представлен на рис. 2.

5. Подготовка течеискателя к работе и порядок работы.

1. Извлеките течеискатель из футляра.
2. Подключите жгут ультразвукового щупа и сетевой кабель к электронному при​бору в соответствии с маркировкой.
3. Подключите вилку сетевого кабеля к сети 27В постоянного тока.
4. Включите тумблер «=27V» и убедитесь, что шкала выходного индикатора электронного прибора освещена. Это свидетельствует о наличии электропитания прибора.

5. Извлеките щуп из чехла и убедитесь, что показания выходного индикатора не превышают 0,25 на под диапазоне «1» при нажатой кнопке щупа. При этом ультразвуковой щуп не должен прикасаться к каким-либо предметам.

6. Для обнаружения ультразвуковых колебаний поверхности агрегата плотно и не подвижно прижмите ультразвуковой щуп перпендикулярно к выбранной зоне поверхности агрегата. Усилие прижатия щупа должно быть направлено вдоль оси цилиндрической части щупа и достаточно для прижатия уплотнителя наконечника щупа к агрегату.

Нажмите кнопку щупа и произведите отсчёт, перемножая показания выходного индикатора, на множитель включённого под диапазона. После отсчёта отпустите кнопку, а затем удалите щуп от поверхности агрегата. Перемещение щупа в другую точку контроля произведите только при отпущенной кнопке, удалив щуп от поверхности агрегата. Перемещение прижатого щупа по поверхности недоступно. Негерметичным является тот агрегат, который имеет показания прибора, находящиеся в диапазонах с множителем «3» и выше.

7. После окончания работы выключите тумблер «=27М» и отключите сетевой кабель от сети.

8. Отключите жгут ультразвукового щупа и сетевой кабель от электронного прибора.

9. Протрите наружные поверхности изделия сухой чистой ветошью и уложите изделие в футляр.

6. Техника безопасности.

При работе с течеискателем необходимо соблюдать правила электробезопасности.

Оберегайте ультразвуковой щуп и электронный прибор от ударов, падений и сильных вибраций.

7. Контрольные вопросы.

1. Что положено в основу данного метода?

2. Как производиться поиск негерметичных агрегатов?
3. Допускается ли скольжение иглы волновода по поверхности агрегата?

Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА
ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 8

«Диагностирование гидроагрегатов по признаку

внутренняя негерметичность» по курсу

«Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант «    »  группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.

2. Цель работы. 
3. Приборы и оборудование.

4. Устройство и работа течеискателя. 

5. Пример обнаруженного дефекта, опишите тип детали, на котором дефект, расположение и вид. Сделайте эскиз.

6. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 9
1. Тема занятия: Осмотр и дефектация воздушных и несущих винтов ВС 
(2 часа).

2. Цель занятия: Отработать порядок дефектации воздушных и несущих винтов ЛА, оформление технической документации.

3. Оборудование и материалы: самолёт АН-24 и вертолёт МИ-8 на стоянке, стремянки, ветошь, отвёртки, регламенты и ТУ.

4. Порядок выполнения работы.

При выполнении ОТО производится осмотр и дефектация элементов воздушных и несущих винтов ЛА. Используя ТУ произвести дефектацию воздушных винтов самолёта АН-24 и несущего винта вертолёта МИ-8, описать обнаруженные дефекты в отчёте, предложить меры по их предупреждению.

АН-24

1. Осмотрите воздушные винты и убедитесь, что нет:

- трещин, недопустимых рисок, вмятин, коррозии, забоин и деформации лопастей винтов;

- повреждения и отклеивании защитных накладок;

- течи масла из-под обтекателей втулок воздушных винтов;

- вспучивания лакокрасочного покрытия;

- следов выхода коррозии из-под нагревательных накладок. 
По меткам убедитесь в правильности положения лопастей.

При наличии повреждений защитных лепестков нагревательных накладок или сетки старения резины проверить сопротивление нагревательных элементов и изоляции. Для проверки необходимо:

- снять обтекатель втулки винта;

- отсоединить электропровода лопасти, имеющей повреждения накладок;

- тестером проверить сопротивление нагревательного элемента, которое должно быть в пределах 8,1-9 Ом;

- мегомметром проверить сопротивление изоляции между нагревательным эле​ментом и накладкой. Сопротивление должно быть меньше 1,0 мОм при напря​жении 500В;

- подсоединить электропроводку лопасти к клеммам;

-  установить обтекатель втулки винта.

2.Осмотрите обтекатели втулок и комлей лопастей воздушных винтов, козырьки

обтекателей втулок и убедитесь, что нет трещин, забоин и других повреждений.

3.Убедитесь в надёжности крепления обтекателей и их козырьков, в надёжности закрытия замков.
МИ-8
1.Осмотреть осевые, вертикальные и горизонтальные шарниры, а также гидродемферы втулки несущего винта и убедиться в их герметичности.

2.Осмотреть детали втулки НВ и убедиться в отсутствии на них коррозии или тре​щин. Подозрительные места осмотреть в лупу четырёх кратного увеличения. Коррозия более 0,2мм НЕ ДОПУСКАЕТСЯ.
3. Осмотреть и проверить крепление тяг гидроусилителей к автомату перекоса, рычагов поворота лопастей НВ к корпусам осевых шарниров, нет ли ослабление болтов или не нарушена их целостность контровки.

4. Осмотреть центробежные ограничители свеса лопастей и убедиться в том, что нет наклёпа не выработки на собачках и упорах.
Наклёп на собачках НЕ ДОПУСКАЕТСЯ.
Нижние объёмные ограничители свеса, имеющие выработку и вызывающие на​рушения угла свеса, необходимо заменить.
5.Осмотреть крепление рычагов поворота лопастей НВ к корпусам осевых шарни​ров, нет ли нарушений контровки и ослабления винтов. Ослабление затяжки болтов и нарушение контровки НЕ ДОПУСКАЕТСЯ.
6.Осмотреть серьгу, рычаг поводка и тарелку автомата перекоса и проверить:
а) нет ли в них трещин, рисок, и забоин. При обнаружении трещин, поводок за​менить. Риски и забоины глубиной до 0,2мм зачистить шлифовальной шкуркой № 180 - 200, после чего зачищенные места покрыть бесцветным лаком № 17.
б) нет ли люфта в среднем или верхнем соединительных болтах серьги поводка автомата перекоса. Люфт определяется покачиванием серьги поводка автомата перекоса руками. При обнаружении ощутимого люфта, заменить болт.
в) нет ли трещин на сварных швах тарелки автомата перекоса. При обнаруже​нии трещин автомат перекоса заменить.
7.Осмотреть обтекатель токосъёмника противо-обледенительной системы и шлан​га поводка масла АМГ-10 к гидродемферам. При обнаружении трещин на обте​кателе, его следует заменить. Шланги, имеющие набухание резины или наруше​ние в заделке, подлежат замене.
8.Осмотреть трубопроводы, подводящие воздух для охлаждения воздушного ком​прессора, гидронасос и убедиться в отсутствии трещин, порывов и ослабления крепления трубопроводов. Проверить уровень масла в компенсационном бачке.
9.Осмотреть лопасти НВ и проверить:
а) нет ли на поверхности лопастей льда и снега. При наличии льда, снега или инея на поверхности лопастей, их следует обдуть тёплым воздухом, после чего протереть поверхности лопастей мягкой, чистой салфеткой. Снег удалять мяг​кой волосяной щёткой;
б) нет ли пыли, грязи или масла. Пыль удалять мягкой салфеткой, не допуская повреждения лакокрасочного покрытия. Грязь удалять мягкой салфеткой, смо​ченной в тёплой воде с 3% раствором технического мыла и отжатой, после чего промытые места протереть чистой, сухой салфеткой.
Масляные пятна удалять чистой салфеткой, смоченной в бензине Б-70, с после​дующей протиркой сухой салфеткой.
10.Осмотреть колпачки чувствительных элементов сигнализаторов давления лонжеронов лопастей НВ. Убедиться в наличии воздуха в лонжеронах по утопанию колпачков чувствительных элементов. Красный колпачок чувствительного элемента сигнализатора не должен появляться в поле зрения.
11.Осмотреть проушины комлевых наконечников и их пластин в местах установки болтов и проверить:
а) нет ли трещин в местах сопряжения проушин в зоне соединения пластин на​конечника с лонжеронов. При обнаружении трещины в проушине, лопасть должна быть заменена;
б) нет ли рисок и забоин на проушинах комлевых наконечников. При обнаруже​нии рисок и забоин это место зачистить шлифовальной шкуркой, а затем поли​ровать пастой ГСИ.
12.Осмотреть контровку болтов крепления лопастей НВ к втулке. Повреждённую контровку заменить.

13.Осмотреть поверхность лонжеронов и хвостовых отсеков и убедиться в отсутствии на них забоин, царапин и трещин, обратив особое внимание на места, где нарушено лакокрасочное покрытие. 
14. Осмотреть состояние лакокрасочного покрытия лопастей НВ. Нарушенное лакокрасочное покрытие следует восстановить. 
15.Осмотреть верхнюю поверхность лопастей, убедиться, что нет выпучиваний обшивки и отставания её в местах приклейки к сотовому заполнителю, нервюрам, хвостовому стрингеру, на обрезанной поверхности носка лонжерона, а также убедиться в отсутствии механических повреждений оковок, защищающую противообледенительную систему от абразивного воздействия. Допускается расклеивание на одном лепестке оковки на площади не более 8см2 не выходящей на кромку лепестка и общей площадью до 30см2 на 1м длины оковки. 
16.Осмотреть задние кромки отсеков и убедиться в отсутствии повреждений на обшивке хвостовых отсеков и концевого обтекателя, а также грубых искривлений заднего стрингера (допускается искривление, не более 3 мм) или соприкосновение задних стрингеров соседних отсеков. 
17.Осмотреть затяжку винтов крепления концевого обтекателя (по состоянию краски у головок). Винты с ослаблением затяжки подтянуть при проворачивании винт вывернуть и проверить состояние резьбы. При обнаружении нарушения резьбы, винт заменить.
18.Осмотреть съёмные законцовки лопастей. При обнаружении трещин, забоин - законцовки заменить. Съёмные законцовки ремонту не подлежат. 19.Осмотреть хвостовой винт и проверить, нет ли:
-  трещин на деталях втулки. Трещины на втулке НЕ ДОПУСКАЮТСЯ.
- Выбивание масла из шарниров втулки и из-под пробок. Допускается незначи​тельное наволакивание смазки через уплотнения шарниров. При значительном выбивании масла втулку заменить. Выбивание смазки из-под пробок заливных отверстий НЕ ДОПУСКАЕТСЯ. При выбивании смазки из-под пробок залив​ных отверстий, пробки подтянуть или заменит их уплотнительные прокладки.
Нарушение контровки гаек болтов крепления втулки и болтов крепления ло​пастей. Нарушения контровки НЕ ДОПУСКАЕТСЯ. Нарушенную контровку заменить.
20.Осмотреть лопасти хвостового винта и проверить, нет ли:
- намерзания льда и снега на лопастях. При их наличии обдуть лопасти тёплым воздухом и протереть мягкой чистой салфеткой. Температура на выходе из рукава подогревателя не должна превышать 60°С;
- масляных пятен, пыли и грязи. Летом грязь с лопастей удаляется 3% раствором технического мыла в воде, а зимой лопасти протирают салфеткой, смоченной в бензине Б-70 с последующей протиркой сухой чистой салфеткой;
- механических повреждений лопастей. Проверить наличие масла в осевых шарнирах втулки хвостового винта.
Разрешается дальнейшая эксплуатация лопастей без устранений следующих дефектов:
-потёртостей, мелких рисок и царапин лакокрасочного покрытия, не доходящих до металла лонжерона и до стеклопластиковой обшивки хвостовой части ло​пасти;
-плавных вмятин на хвостовой части отсека и концевом обтекателе без искривления хвостового стрингера;

-нарушения склейки обшивки хвостового отсека с лонжероном (не выходящего на край отсека) суммарной площадью не более 16см2 при величине одиночного нарушения склейки на площади не более 4см2. Расстояние между двумя сосед​ними нарушениями склейки допускается не менее50мм;
- нарушения склейки обшивки хвостового отсека с сотовым заполнителем сум​марной площадью не более 30см2 с каждой стороны отсека при величине одиночного нарушения склейки не более 5см2. Расстояние между двумя соседними нарушениями склейки допускается не менее 50мм.
21. Проверить работу шарниров хвостового винта:
-  карданного шарнира путём накачивания лопастей;
-  осевого шарнира путём нажатия на педали и изменения шага винта.
22. Осмотреть проушины наконечников лопастей и осевого шарнира втулки и проверить, нет ли коррозии и других повреждений на их поверхности.
5. Контрольные вопросы.
1. Каким способы можно обнаружить трещины на ВВ?
2. Как определить величину давления воздуха в лонжеронах лопастей НВ?
3. Как устраняются забоины на съёмных законцовках лопастей НВ?
4. Как устраняется коррозия на втулке НВ?
5. С какой дефектацией разрешается дальнейшая эксплуатация лопастей хвостового винта?
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«Осмотр и дефектация воздушных и несущих винтов ВС» по курсу «Техническая диагностика и инструментальный контроль»
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1. Тема работы.

2. Цель работы. 
3. Приборы и оборудование.

4. Заполните таблицу, как минимум 3 примерами.
	

	№ п/п
	Агрегат, элемент  ВВ,   НВ
	Неисправность дефект
	Способ

	
	
	
	


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 10
1. Тема занятия: Проверка исправности агрегатов систем автоматического регулирования давления (САРД) ВС (2часа).

2. Цель занятия: Закрепить теоретические знания и получить практические навыки работы с установкой КПУ-3 и агрегатом 2077 или 2176Б.

3. Приборы и оборудование: Установка КПУ-3, контрольные приборы: КУС-750/1100, УВПД-20, агрегаты САРД-2077,2176Б, ключ открытый 14 17мл, отвёртка.
4. Сущность метода определения исправности агрегатов САРД.
В кабины самолётов, летающих на больших высотах, для обеспечения нормальной жизнедеятельности подаётся воздух от компрессоров силовых установок, который создаёт избыточное давление.


Рис. 1.

Самолет Ан-24
1. Командный агрегат;

2. Выпускные клапана
Самолет Як-42
(дублирующая система)

1. Командный агрегат;

2. Повторители;

3. Выпускные клапана;

4. Электроклапаны

переключения с основной

САРД на дублирующую

Система автоматического регулирования давления воздуха (САРД) предотвращает возникновение давления выше допустимых пределов. Комплект агрегатов САРД сос​тоит из командного прибора и двух-трёх выпускных клапанов.
Номинальные избыточные давления в кабинах, поддерживаемые САРД, следующие: 
на самолётах АН-24, АН-26, АН-30 - 0,3 кг/см2
на самолётах   ЯК-40, ЯК-40К - 0,4 кг/см2
на самолётах   ЯК-42, АН-74 - 0,5 кг/см2
Примером командного прибора является агрегат 2077 (на самолётах ЯК-42 он входит в состав дублирующей системы).

Агрегат 2176Б является исполнительным механизмом (выпускным клапаном) в комплекте САРД на многих типах ВС.

Нормальную работу САРД обеспечит только исправное состояние её агрегатов и магистралей, соединяющих эти агрегаты.

Принципиальные схемы соединения командных и исполнительных агрегатов некоторых САРД. Исправные агрегаты САРД имеют герметичные клапаны, сильфоны, мембраны и их полости.

Проверка на герметичность основана на измерении времени удерживая вакуум (или давление), созданного в проверяемой полости или узле.

Величину перепада между атмосферным давлением и давлением в проверяемой полости можно измерить различными анероидно-мембранными приборами, например: ВД-10, КУС-1200, MB-16, УВПД и тому подобное.

Для создания давлений и разрежений используется комбинированная проверочная установка КПУ-3.

5. Сфера применения метода.

Данный метод применяется для проверки исправности командных и исполнительных агрегатов, а также трубопроводов магистралей статики, динамики и управления САРД воздушных судов.
Рис.2 Установка КУП-3 с контрольным прибором:

1-крышка футляра; 2-зажим;

3-кронштейн; 4-контрольный прибор; 5-кран; 6- футляр;7-трубопровод; 8-насос;9-редуктор; 10-кронштейн;11-винт; 12-ручка; 13-винт;14-винт; 15-крышка;

16-переходной штуцер;17-лючок; 18-панель;19-бачок; 20-кран; 21-винт травления;

22-винт крана.
6. Комбинированная проверочная установка КПУ-3.

Установка, предназначена для проверки статической и динамической проводки мембрана -анероидных приборов, а также отдельных узлов и полостей агрегатов САРД.

7. КПУ-3 смонтирована в корпусе, закрытом панелью на которой смонтированы:

-кронштейн (2) крепления контрольного прибора (3);

насос (4) с ручным приводом, с помощью которого можно создать давление до 2 кгс/см2 или вакуум до 630 мм рт. ст.;

-кран насоса (5), дающий возможность переключать насос на вакуум или давле​ние, а также перекрывать воздушный бачок;

-воздушный бачок (6), имеющий ёмкость 0,6л;

-выходное устройство (7) с двумя штуцерами и двумя кранами:

а) кран подачи

б) стравливающий кран.

КПУ-3 - портативное изделие, позволяет производить проверки агрегатов САРД, не снимая их с самолёта.

8. Последовательность выполнения работы.

1. Пройти инструктаж по работе с КПУ-3.
2. Принять рабочее место, получить КПУ-3, контрольные приборы, агрегаты САРД.
3. Ознакомиться с теоретической частью работы.
4. Произвести внешний осмотр КПУ-3, агрегатов САРД.
5. Ознакомиться с органами управления и контроля КПУ-3.
6. Подготовить КПУ-3 к работе, для чего:
а) установить на КПУ-3 контрольный прибор;
б) соединить один из штуцеров выходного устройства КПУ-3 со штуцером «С» контрольного прибора резиновым шлангом;
в) на свободный штуцер выходного устройства одеть резиновый шланг с резьбовым наконечником;
г) поставить кран насоса КПУ-3 в положение «Вакуум»;
д) закрыть кран подачи выходного устройства.
7. Произвести проверку герметичности:
а) линии «атмосфера» агрегат 2077;
б) над мембранной полости клапана антипульсатора агрегата 2176Б;
в) клапана антипульсатора агрегата 2176Б;
г) полости «статическая атмосфера» агрегата 2077.
8. Убрать рабочее место.
9. Составить отчёт о работе.
9. Технологический процесс выполнения работы.
1. Проверка герметичности линии «атмосфера» агрегата 2077:
а) поставить рукоятку трёхходового крана агрегата в положение «Включено»;
б) установить ручку задатчика «избыточное давление» в положение 0,5 кг/см;
в) установить ручку «Начало герметизации» в положение 806 мм рт. ст.;
г) подсоединить шланг КПУ-3 к штуцеру «атмосфера» агрегата 2077 и создать разрежение 0,3 кг/см2 по УВПД (750 км/час по указателю скорости);
д) выдержать 3 минуты, замерить и записать скорость уменьшения показаний контрольного прибора (допускается незначительное уменьшение показаний, например, по КУС-1200 не более 5 км/час).
2. Проверка герметичности над мембранной полости клапана антипульсатора агрегата 2176Б:
а) подсоединить шланг КПУ-3 к штуцеру «К рег»;
б) создать разрежение, аналогичное предыдущей проверки;
в) выдержать 5 минут, заманить и записать уменьшение прибора. 
Показания прибора не должны уменьшаться.
3. Проверить герметичность линии клапана антипульсатора агр.2176Б, для чего:
а) подсоединить шланг КПУ-3 к штуцеру «атмосфера»;
б) создать разрежение, аналогичное предыдущему;
в) выдержать 5 минут.
Линия «атмосфера» считается герметичной, если не наблюдается уменьшение показаний прибора.
4. Проверить герметичность полости «статическая атмосфера» агр.2077 для чего:
а) подсоединить шланг КПУ-3 к штуцеру «статическая атмосфера», оставив все рукоятки на агрегате 2077 в положениях, указанных в подпунктах, а, б, в п.1;
б) создать давление, аналогичное предыдущему;
в) выдержать 3 минуту, допускается уменьшение показаний прибора, для 
КУС -1200-5 км/час, для ВД-10-30 м
- выполненные работы предъявить преподавателю (зав. лабораторией);
- привести в порядок рабочее место, сдать приборы, агрегаты и инструмент;
- составить отчёт по прилагаемой форме.
10. Контрольные вопросы:
1. Сфера применения установки КПУ-3?

2. С каким штуцером контрольных приборов КУС-1200 или УВПД нужно соединять выходное устройство КПУ-3 при проверке изделий на вакуум?
3. Как отразятся на работе САРД негерметичность линии «атмосфера» агрегата 2077?
4. Назвать наиболее вероятные причины негерметичности линии «атмосфера» агрегата 2077?
5. Какой элемент узла избыточного давления агрегата 2077 неисправен, если линия «статическая атмосфера» негерметична?
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«Проверка исправностей агрегатов САРД» по курсу «Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант   «    »   группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.

2. Цель работы. 
3. Приборы и оборудование.

4. Сущность метода.

5. Технология проверки.

6. Пример обнаруженного дефекта на агрегате САРД.

7. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №11
1.Тема занятия: Цветной метод капиллярной дефектоскопии (2 часа).
2. Цель занятия: Закрепить теоретические знания и получить практические навыки по применению цветного метода контроля для дефектации деталей AT.
3. Приборы и оборудование: Дефектоскопические жидкости, кисти, оптические приборы, контрольные образцы, ветошь.
4.Сущность метода цветной капиллярной дефектоскопии
4.1. Физические основы капиллярных методов контроля
Капиллярные методы контроля основаны на использовании физико-химических явлений смачивания, капиллярности, сорбции и диффузии.


Смачивание является одной из первых стадий физико-химического взаимодействия жидкости с твёрдым телом при капиллярном контроле. Если силы взаимодействия между молекулами жидкости и молекулами твёрдого тела больше, чем между молекулами самой жидкости, то жидкость хорошо смачивает поверхность твёрдого тела и прилипает к нему. Одним из появлений смачивания является растекание жидкости по горизонтальной поверхности твёрдого тела. 
Капиллярные явления обусловлены наличием смачивания и поверхностного натяжения жидкостей. Смачивающие жидкости заполняют полости любой формы, в том числе полости трещин, пор и других поверхностных дефектов. 

4.2. Сущность метода состоит в следующем.
На поверхность проверяемой детали наносят окрашенную в красный цвет смачивающую металл жидкость. После небольшой выдержки, достаточной для полного заполнения полостей дефектов под действием капиллярных сил, жидкость удаляют с поверхности детали. На деталь наносят белый поглотитель в виде краски. Жидкость, оставшаяся в полостях дефектов, под действием вновь появившихся капиллярных сил, впитывается поглотителями. На его белом фоне образуется окрашенный индикаторный рисунок, свидетельствующий о наличии дефекта и дающий представление о его форме, протяжённости и месторасположении.
5. Основные технологические операции цветного метода контроля.
При проведении капиллярного контроля обычно используют наборы готовых дефектоскопических материалов (ЦАН, М, К, ЛЮМ - А, ЛЮМ – ВЗ и другие). 

Комплект дефектоскопических материалов ЦАН. 

Цветной аэрозольный набор ЦАН предназначен для выявления в цеховых и полевых условиях разнообразных поверхностных дефектов конструкций (трещин, пор, очагов коррозии и других нарушений сплошности материала). Набор состоит из шести аэрозольных баллонов вместимостью по 310 мл. Основой набора является дефектоскопический комплект К – М, работающий по методу красок. 

В набор входят: 

Два баллона с очистителем для предварительного удаления жиро - масляных загрязнений с контролируемой поверхности; 

Один баллон красной индикаторной жидкости (пенетранта), предназначенной для заполнения полости дефектов; 

Один баллон очистителя, предназначенного для удаления излишков индикатора с контролируемой поверхности; 

Два баллона с пленочным проявителем, предназначенным для извлечения из полости дефектов проникающей жидкости и создания белого фона на контролируемой поверхности. Состав компонентов, входящих в набор ЦАН, представлен в таблице 1
Таблица 1. Состав набора ЦАН

	Компоненты
	Состав
	Вещество

	Очиститель загрязнений

Баллон №1
	Смесь органических растворителей и пропеллента
	Ацетон, этиловый спирт,

перхлорэтилен

	Индикатор (пенетрант)

Баллон №2
	Смесь красной проникающей жидкости «К» и пропеллента
	Масло – керосиновая смесь

Жирорастворимый краситель типа

«Судан 3»

	Очиститель от пенетранта

Баллон №3
	Смесь масла, керосина и пропеллента
	Масло трансформаторное, керосин

	Проявитель пенетранта

Баллон №4
	Белая краска «М» для цветной дефектоскопии и пропеллент
	Белая нитроэмаль 

для кожи

Коллодий медицинский


В качестве пропиллента - вещества, создающего давление в баллоне, использован сжиженный газ «Хладон 112». Содержимое баллонов сохраняет свои дефектоскопические свойства при температурах 15…45ºС. Хранить набор можно при температурах от - 40 до + 45ºС. Срок годности 2 года. 

Содержимое набора рассчитано на контроль поверхности площадью до 0,24 м2. 

Перед каждым применением индикатор и проявитель подлежит проверке на пригодность к работе. При этом качество индикаторной жидкости оценивают по отсутствию механических примесей, содержанию красителя и смачивающей способности, а качество проявителя - по укрывистости и времени высыхания пленки. 

6. Общие рекомендации по проведению капиллярного контроля. 

Контроль конструкций капиллярными методами состоит из ряда последовательно выполняемых операций (рис. 1): 

1. Подготовка исследуемой поверхности к контролю (первая очистка) 

2. Нанесение индикатора на контролируемую поверхность (пропитка). 

3. Удаление излишков индикатора с контролируемой поверхности (вторая очистка). 

4. Нанесение проявляющего состава на контролируемую поверхность (проявление). 

5. Осмотр контролируемой поверхности и анализ результатов контроля. 
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Рис.1. Поэтапное описание способа применения цветного МНК
1-поверхность; 2-дефект; 3-пенетрант; 4-проявитель;

5-следы индикации (признак дефекта)

Первую очистку проводят с целью подготовки поверхности объекта и полости дефекта к пропитке. Данная операция служит для обеспечения благоприятных условий для проникновения индикаторной жидкости в полость дефекта. Наличие лакокрасочных покрытий, оксидных пленок, продуктов коррозии, масляных пленок и загрязнений на контролируемой поверхности препятствует этому процессу и тем самым снижает чувствительность контроля. Отрицательное влияние на результаты контроля оказывают и загрязнения полости дефекта продуктами коррозии и керосином, а также сжимающие напряжения. 

Выбор способа очистки поверхности зависит от физико-химических свойств материала объекта контроля, требуемого уровня чувствительности, свойств дефектоскопических материалов и ряда других факторов.  

При проведении очистки используют механические, химические, электрохимические, тепловые и другие способы удаления загрязнений. Удаление загрязнений из полости дефекта осуществляют путѐм промывки поверхности легколетучими растворителями с последующей сушкой при температуре 70…90°С в течение 40…60 мин. 

Пропитку проводят с целью заполнения полости дефекта индикаторной жидкостью. Жидкость наносят на поверхность в распылённом состоянии, кистью или путём погружения объекта в сосуд с индикатором. Время пропитки обычно выбирают не менее 1…2 мин. 

Вторую очистку проводят с целью удаления излишков индикаторной жидкости с поверхности объекта контроля. Основная трудность данной операции заключается в сохранении индикатора в полости дефекта. Очистку проводят протиркой ветошью, смоченной специальным составом, обдувом песком, промыванием в воде и т. д. Качество очистки контролируют по отсутствию видимой окраски (свечения) поверхности. 

Проявление проводят с целью извлечения индикатора из полости дефекта и создания контрастного индикаторного рисунка дефекта. Проявляющий состав наносят на поверхность в распылённом состоянии или мягкой кистью. Время проявления зависит от способа проявления, состава проявителя, температуры и других факторов и составляет обычно 3…5мин.  

Осмотр и анализ результатов контроля проводят с целью выявления и определения характера дефектов. Индикаторный рисунок дефекта обычно имеет вид ярко окрашенных (светящихся в УФС) полос и точек. С целью повышения чувствительности контроля при осмотре используют простейшие оптические приборы (лупы) с кратностью увеличения до 10х. Важнейшим условием; определяющим чувствительность контроля, является создание достаточной освещенности осматриваемой поверхности. 

При работе с цветными индикаторами (ЦАН) обычно используют комбинацию ламп накаливания и дневного света. При этом достигается более правильная цветопередача и уменьшается утомляемость зрения оператора. Освещенность ДС в зоне осмотра должна быть не ниже 1000 люкс.  

Анализ результатов контроля проводят с целью установления пригодности объекта к дальнейшей эксплуатации и выявления «ложных» дефектов. Дефект обнаруживается в виде чётких ярких линий красного цвета на белом фоне. Наличие общего красноватого фона, размытых линий и точек свидетельствует о низком качестве очистки поверхности от индикатора. 

Технология капиллярного контроля включает следующие работы: 

· подготовка рабочего места; 

· подготовка объекта контроля; 

· подготовка и проверка дефектоскопических материалов и осветителя; 

· проведение капиллярного контроля объекта в соответствии с разработанной рабочей методикой; 

· анализ результатов контроля; 

· восстановление объекта после проведения контроля. 

Подготовка рабочего места заключается в обеспечении питания для осветителя ДС, защите оператора и объекта от воздействия внешних факторов (низких и высоких температур, дождя, ветра, пыли и т.д.). 

Подготовка объекта контроля заключается в обеспечении удобного подхода к контролируемой поверхности. Для этого производят демонтаж мешающих проведению контроля элементов конструкции (удаляют с контролируемой поверхности следы смазки, загрязнения, лакокрасочные покрытия, герметик и т.д.). 

Подготовка и проверка дефектоскопических материалов и осветителя заключается в проверке рабочих свойств индикатора, проявителя и осветителя. 

Контроль объекта проводят в строгом соответствии с технологией капиллярного контроля заданным методом. 

При проведении анализа результатов контроля обращают внимание на характер выявленных дефектов (локализацию, ориентацию, размеры и т.д.), что необходимо для постановки правильного диагноза о «годности» объекта к эксплуатации. 

В случае отсутствия дефектов объект подлежит восстановлению (установка снятых элементов конструкции, нанесение защитных и лакокрасочных покрытий и т.д.). В случае необходимости повторных проверок объекта, вместо восстановления лакокрасочного покрытия на контролируемую поверхность наносят слой консистентной смазки (типа ЦИАТИМ). 

Технология капиллярного контроля с использованием набора ЦАН. 

Технология контроля с использованием комплекта ЦАН имеет ряд особенностей, влияющих на эффективность выявления дефектов.  

Очистку контролируемой поверхности от загрязнений (первую очистку) проводят при помощи баллона с очищающим составом. Для этого, с расстояния 25…30 см. на контролируемую поверхность наносят слой очищающей жидкости и протирают поверхность чистой сухой белой ветошью. Очистку повторяют до тех пор, пока на ветоши не перестанут оставаться следы загрязнений. 

Обработку контролируемой поверхности индикатором (пропитку) проводят методом распыления из баллона с индикатором. Для этого, на очищенную и сухую контролируемую поверхность с расстояния 25…30 см. наносят несколько (обычно 3…4) слоёв индикатора, не допуская высыхания слоёв. 

Очистку от индикатора (вторую очистку) проводят, не допуская высыхания последнего слоя индикатора. Для этого с расстояния 25…30см из баллона с проявителем на контролируемую поверхность наносят несколько слоёв очистителя. Одновременно контролируемую поверхность протирают салфеткой из сухой белой, но не ворсистой ветоши (без нажима). Очистку повторяют до тех пор, пока на салфетках наблюдаются следы индикатора. 

Проявление проводят непосредственно после второй очистки. Перед началом проявления баллон с проявителем интенсивно встряхивают до полного перемешивания содержимого. С расстояния 30…35см на контролируемую поверхность равномерно наносят 2…3 слоя проявителя, не допуская подтёков жидкости и пузырей газа. 

Осмотр контролируемой поверхности проводят в ДС (освещённость не менее 1000 люкс) после полного высыхания слоя проявителя. Появление на белом фоне проявителя окрашенных в красный цвет полосок, точек или извилин указывает на наличие дефектов. 

6. Область применения цветного метода
Метод цветной капиллярной дефектоскопии имеет высокую чувствительность, с его помощью обнаруживаются трещины с шириной раскрытия у поверхности более 0,001 мм, глубиной более 0,001мм, длиной более 0,1мм.

Применяются для контроля состояния деталей, изготовленных из дюралюминия, жаропрочных и хромоникелевых сплавов (лопатки компрессоров и турбин, диски турбин, лопасти ВВ и так далее).

7. Последовательность выполнения работы.

1. Пройти инструктаж по технике безопасности.

2. Принять рабочее место.

3. Познакомиться с теоретической частью работы.

4. Произвести тщательный внешний осмотр деталей, подлежащих контролю.

5. Очистить детали от загрязнения.

6. Нанести проникающую жидкость.

7. Удалить проникающую жидкость.

8. Нанести проявляющую жидкость.

9. Произвести осмотр деталей. 
10. Убрать рабочее место.

11. Составить отчёт и защитить работу.

8. Техника безопасности
1.Дефектоскопические жидкости - легковоспламеняющиеся, поэтому запрещается применять открытый огонь и не допускать искрообразования.

2. На рабочем месте постоянно поддерживать чистоту и порядок.
9. Контрольные вопросы
1. В чём сущность метода?

2. Из какого материала детали можно контролировать этим методом?

3. Какие составы применяются для контроля?

4. Для чего в состав красной краски вводят керосин?

5. Почему красную краску можно наносить любым способом, а белую нет?

6. Почему красную краску стирают ветошью, а не промывают в керосина -масляной смеси?

7. В чём особенность подготовки деталей для контроля?

8. Что влияет на чувствительность метода?

9. Характерные неисправности, выявляемые этим методом?
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1. Тема работы.

2. Цель работы. 
3. Приборы и оборудование.

4. Сущность метода.

5. Основные технологические операции цветного МНК.
6. Пример обнаруженного дефекта, опишите тип детали, на котором дефект, расположение и вид. Сделайте эскиз.

7. Вывод (Напишите причину возникновения дефекта и способ устранения, подумайте, как избежать повторения этого типа дефекта). 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 12
1. Тема занятия: Спектральный анализ масел на продукты износа деталей AT (2часа).
2. Цель занятия: Получите практические навыки анализа проб масел на фотоэлек​трической установке МФС – 5.
3. Приборы и оборудование: МФС – 5 (многоканальный фотоэлектрический спектрограф), пробы масел.
4. Устройство и работа фотоэлектрических установок: 

4.1. Принцип действия.
В основу работы установок положена общепринятая схема эмиссионного спектрального анализа.
При анализе металлов и сплавов пробы, химический состав которой необходимо определить, устанавливается в штатив и служит одним из электродов. С помощью источника возбуждения спектра между пробой и другим электродом создаётся электрический разряд в котором происходит испарение и возбуждение свечения атомов пробы.
При анализе масел нижним электродом является вращающийся угольный диск, часть которого постоянно погружена в ванночку с анализируемой пробой масла; при вращении диска масло с находящимся в нём продуктами износа поступает в разряд, где происходит испарение масла и возбуждение излучения атомов элементов, присутствующих в пробе масла.
Полихроматор с вогнутой дифракционной решёткой разлагает излучение в спектр, который характеризует химический состав вещества пробы. Каждому элементу соответствует своя совокупность спектральных линий, интенсивности которых зависит от концентрации элементов в данной пробе.
Шестнадцать аналитических линий различных элементов выделяются из спектра пробы с помощью выходных щелей, установленных на фокальной поверхности полихроматора.
Выделенные монохроматические излучения проецируются на фотокатоды фото​электронных умножителей и вызывают фототок и в их анодных цепях.
Электронно-регистрирующее устройство обеспечивает автоматическое включение интегрирующих конденсаторов в анодные цепи облучаемых фотоэлектронных умножителей, накопление на конденсаторах заряда в течение заданного времени и последовательное получения путём опроса конденсаторов на шкалах выходных приборов показаний, пропорциональных напряжениям на интегрирующих конденсаторах.
В зависимости от методики можно получать показания, пропорциональные относительной или абсолютной интенсивности аналитических линий. Время накопления в первом случае определяется временем заряда конденсатора канала линии сравнения до определённого уровня, который задаётся схемой электронного реле, во втором случае задаётся с помощью электронно-дозирующего устройства ЭДУ-1.
Электронно-дозирующие устройство обеспечивает также автоматическое включение и выключение источника возбуждения спектра в заданный момент времени и все необходимые коммутации при предварительном обжиге электродов, накоплении и опросе.
Для определения концентрации анализируемых элементов, соответствующих полученным показаниям, необходимо предварительное построение градуированных графиков по стандартным образцам.
При наличии прямолинейных градуированных графиков результаты анализа могут быть получены непосредственно в процентах концентрации анализируемых элементов. 

Для этого все градировочные графики должны быть приведены к одному с помощью калибровочных ячеек.
4.2. Функциональная схема.
Функциональная схема установки показана на рис. 1.
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Рис. 1.
Источник возбуждения спектра создаёт между электродами электрический разряд, излучение которого направляется на входную щель полихроматора с вогнутой дифракционной решёткой, разлагающей излучение в спектр. Выходные щели выделяют из спектра необходимые аналитические линии.

Интенсивность J спектральных линий связана с концентрацией элементы в пробе зависимостью.
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где, а и в - величины, зависящие от условий анализа, эти величины определяются опытным путём по стандартным образцам с известным химическим составом.

Величину интенсивности спектральной линии в установке характеризует поток излучения.
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 - общий коэффициент пропускания полихроматора; 
D-действующая площадь дифракционной решётки; 
dBX -ширина входной щели; 
hBX -высота входной щели; 
f-фокусное расстояние; 
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 -коэффициент пропускания, характеризующей потери на оптических элементах полихроматора. 
Поток выделенного выходной щелью монохроматического излучения, попадая на фотокатод фотоэлектронного умножителя, вызывает эмиссию электронов, в результате чего в анодной цепи умножителя протекает ток, мгновенное значение которого опре​деляется формулой.

φ=Y=(λ)M φ=Y(λ)Mm(λ)[image: image118.png]



где Y(λ) -чувствительность фотокатода фотоэлектронного умножителя к излучению данной длины волн; 
М - коэффициент усиления фотоэлектронного умножителя; 
φ - мгновенное значение потока излучения.
Так как в разряде мгновенные значения интенсивностей спектральных линий испытывают значительные случайные колебания, то обычно рассматривают среднее значение интенсивностей за какое-то определённое время. Кроме того, интенсивность аналитической линии, как правило, оценивается по отношению к интенсивности линии сравнения (или интенсивности фона сплошного спектра). Это в значительной степени уменьшает зависимость результата анализа от условий его проведения.
В установке МФС - 5 усреднение (интегрирование) достигается путём накопления заряда на конденсаторе за некоторый промежуток времени.
Кроме усреднения, интегрирующие конденсаторы выполняют функции запоминающих устройств, способных хранить информацию достаточно длительное время.
По окончании накопления через усилитель постоянного тока интегрирующие конденсаторы последовательно подключаются к входу от счётного устройства цифрового вольтметра. На выходе усилителя постоянного тока параллельно включены два регистрирующих прибора, цифровой вольтметр и микроамперметр.
5. Устройство и работа составных частей фотоэлектрической установки. 
5.1. Полихроматор.
5.1.1. Оптическая схема.
Полихроматор представляет собой спектральный прибор с шестнадцатью выходными щелями, позволяющими выделять из спектра одновременно шестнадцать аналитических линий.
В качестве дипергирующего элемента в полихроматоре применена вогнутая дифракционная решетка с радиусом кривизны 1м. и числом штрихов 1800 на 1мм.
Оптическая схема полихроматора показана на рис. 2. Излучение от источника возбуждения спектра 1 осветительной системой 2, 3, 4 направляется через входную щель 5 на дифракционную решётку 6.
Дифракционная решётка разлагает излучение в спектр и фокусирует его по дуге.
В фокальной поверхности расположены выходные щели 7 высотой 15мм, шириной 0,04; 0,075 и 0,1мм, выделяющие из спектра участки 0,022; 0,041 и 0,055мм соответственно.
За выходными щелями помещены плоские или сферические зеркала 8, которые отклоняют излучение и фокусируют его на фотокатоды фотоэлектронных умножителей 9.
Зеркала и фотоэлектронные умножители расположены в три ряда, что позволяет использовать аналитические линии, находящиеся на расстоянии до 4,2мм друг от друга.
Нулевой порядок спектра двумя плоскими зеркалами 10 и 11 проецируется на фотокатод фотоэлектронного умножителя 12.
Пер фотоэлектронными умножителями могут быть установлены нейтральные светофильтры 13 для ослабления интенсивности излучения, падающего на фотокатоды.
Контроль за заполнением решётки осуществляется через окно 14, в которой с помощью зеркала 15 выведена фиолетовая область спектра.
Осветительная система установки - растровки конденсор - состоит из двух растров 3 (рис. 3) и линзы - насадки 4, изготовленных из кварцевого стекла. Растр представляет собой плосковыпуклую линзу, на которой наклеены двадцать четыре маленькие линзочки. Каждая линзочка первого растра даёт промежуточное изображение электрического разряда, создаваемого источником возбуждения спектра на соответствующей линзочке второго растра.
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Рис. 2.
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Рис.3.

Второй растр проецирует на входную щель 5 изображение линз первого растра. Линза - насадка 4 проецирует всю систему промежуточных изображений на дифракционную решётку 6.

Таким образом, растровый конденсор обеспечивает равномерное освещение входной щели всеми зонами разряда источника и проецирует на решётку его многократное изображение, благодаря чему уменьшается влияние пространственного смещения шнура разряда на сходимость результатов анализа.

Для защиты поверхности линзы от загрязнений продуктами горения имеется защитная пластинка 2 из кварцевого стекла.

Диафрагма 16 (см. рис. 2) позволяет перекрывать верхнюю или нижнюю часть входной щели при контроле параллельности выходных щелей аналитическим линиям.
5.1.2. Конструкция.

Полихроматор (рис. 4) состоит из корпуса 17, на котором крепиться чугунная платформа с оптическими узлами, и кожуха 18. Кожух и корпус имеют внутри теплоизолирующий слой для уменьшения влияния изменения температуры на положение спектра
относительно выходных щелей.

К корпусу болтами 19 крепиться рельс 20, на котором устанавливается штатив. Массивная чугунная платформа 21 (рис. 5) соединяется с корпусом болтами через теплоизолирующие прокладки. На платформе смонтированы узел 22 входной щели, дифракционная решётка в оправе 23 и кронштейн 24 с выходными щелями.

Входная щель полихроматора - симметричная, с переменной шириной раскрытия (от 0 до 0,4мм). Отсчёт ширины раскрытия щели производится по шкале барабанчика 25 с ценой деления 0,001мм.
Предусмотрена возможность перемещения входной щели в направлении, перпендикулярном к пучку света, падающему на неё.
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Рис. 4. Полихроматор.

Перемещение в пределах +/-  2мм осуществляется с помощью барабанчика 26 с ценой деления шкалы 0,004мм. Доступ к барабанчику входной щели возможен при снятой крышке 27 (см. рис. 4).

Выделение аналитически» линий производится выходными щелями, которые закрепляются струбцинами на кронштейне 24.
Выходные щели 7 представляют собой тонкую фольгу с прорезью, закреплённую между двумя планками. Нижняя планка имеет фаску, острый край которой служит индексом для установки щелей по шкале длин волн, расположенной на кронштейне 24; цена деления шкалы 0,5мм.

За выходными щелями на направляющей 28 устанавливаются кронштейны 29 с плоскими зеркалами, а на направляющих 30 - кронштейны со сферическими зеркалами. Кронштейны с зеркалами закрепляются с помощью болтов в любом месте направляющих и обеспечивают направление излучения на фотокатоды фотоэлектронных умножителей.

Для установки проецирующих зеркал служит юстировочная лампа 31. Она помещается перед дифракционной решёткой на оптической оси полихроматора. Ввод лампы производится рукояткой, расположенной в приёмной части перед кронштейном выходных щелей.

Фотоэлектронные умножители 9 (рис. 5) в экранирующих стаканах 32 крепятся на угольнике 33, которые через теплоизолирующую прокладку установлены на плате 34. Угольник имеет восемнадцать гнёзд, что позволяет удобно расположить фотоэлектронные умножители относительно спектральных линий по всему диапазону спектра.
Плата с фотоэлектронными умножителями укреплена на петлях 35 и для замены множителей может быть выведена из корпуса. При выводе платы срабатывает блокировочная 36 и снимается высокое напряжение с фотоэлектронных умножителей.
Блок с фотоэлектронными умножителями с помощью замка 37, который запирается ключом, плотно прижимается к корпусу полихроматора через резиновую прокладку 38 (см. рис. 5).

Питающие и сигнальные кабели, находящиеся в металлическом рукаве 39, подключены к панелям фотоэлектронных умножителей. Панели имеют маркировку, соответствующую номерам приёмных каналов в электронно-регистрирующем устройстве ЭРУ-16.
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Рис. 5. Блок фотоэлектронных умножителей.
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Рис.6

На оправе дифракционной решётки жёстко закреплена «фотометрическая» лампа 40. Нулевой порядок спектра с помощью двух зеркал проецируется на фотокатод фотоэлектронного умножителя 12, помещённого на платформе21 слева от решётки.
В том случае, когда фотоэлектронный умножитель нулевого порядка не используется, он должен быть закрыт колпачком.

На кожухе 18 (см. рис. 4) имеется окно 14 для наблюдения за правильностью установки источника излучения и заполнением дифракционной решётки светом.
На клеммную плату 41 подаются напряжения, питающие котировочную и «фотометрическую» лампы, а также напряжение +24В, поступающее через цепь блокировки на обмотку реле, контакты которого снимают напряжение 220В с блока высоковольтного стабилизатора.
Соединительный шнур с проводами, подключёнными к клеммной плате, питающий и сигнальный кабели фотоэлектронного умножителя нулевого порядка, заключённые во второй металлический рукав, подключаются к электронно-регистрирующему устройству ЭРУ-16.
Для уменьшения влияния рассеянного света на результаты анализа в полихроматоре предусмотрены диафрагмы 42.
Для исключения возможности попадания на катоды фотоэлектронных умножителей нерабочих участков спектра расстояния между выходными щелями перекрываются с помощью двух диафрагм.
Для доступа к юстировочному механизму узла входной щели предусмотрена крышка 43 (см. рис. 4) на верхней части кожуха 18.
Для доступа к выходным щелям и проектирующим зеркалам в кожухе 18 предусмотрена крышка 44, которая может быть откинута после нажатия кнопок 45. На крышке имеется заглушка, закрывающая окно, которое служит для доступа к кассете при фотографировании спектра.
Доступ к решётке, фотоэлектронному умножителю нулевого порядка, «фотометрической» и юстировочной лампам осуществляется через окно, закрываемое съёмной крышкой 46. При откидывании крышки 44 и снятия крышки 46 срабатывают блокировочные кнопки и отключается высокое напряжение, подаваемое на фотоэлектронные умножители.
5.2. Электронно-регистрирующее устройство ЭРУ-16.
Электронно-регистрирующее устройство ЭРУ-16 (рис. 6) представляет собой стойку, в которой размещены два блока 47 электронно-дозирующего устройства, блок 48 интегратов; блок 49 регистрации; блок 50 стабилизаторов; блок 51 управления; два инока 52 программ; блок 53 питания; блок 54 регулировки питания фотоэлектронных умножителей; блок 55 высоковольтного стабилизатора. Блоки закрыты крышками. Все блоки в электронно-регистрирующем устройстве выдвижные. Чтобы выдвинуть блок, нужно отвернуть четыре винта 56. Чтобы выдвинуть блоки 47, 49 и 50 из основного блока, нужно повернуть замки 57.
Блоки электронно-дозирующего устройства. Блоки электронно-дозирующего устройства ЭДУ-1 (рис. 6) служат для установления времени обжига и регистрации.
На передней панели 58 блока расположены тумблер 59 СЕТЬ, лампа 60, сетевой предохранитель 61, темблер 62, с помощью которого выбирается нужный режим работы электронно-дозирующего устройства (счёт импульсов или измерение времени в секундах), тумблер 63, устанавливающий необходимую точность измерения отрезка времени (с точностью до 1 сек. - в положении х10 и с точностью до 0,1 сек. - в положе​нии xl), четыре переключателя 64, позволяющие установить нужное время; кроме того, на передней панели расположен переключатель 65 ПРОВЕРКА, с помощью которого можно проверить правильность работы электронно-дозирующего устройства. При работе на установках переключатель 65 установлен в положение ОТКЛ.
Блок интегратов. Блок интегрирующих конденсаторов служит для интегрирования электрических величин, пропорциональных мгновенным значениям интенсивности спектральных линии, хранения информации в течение некоторого времени и коммутации регистрирующей схемы.

Блок регистрации. Блок регистрации служит для измерения напряжения интегрирующих конденсаторах.
На передней панели 66 (рис. 6) блока расположены калибровочные резисторы 67, тумблер 68, переключатель 69 УРОВЕНЬ СИГНАЛА, контрольные гнёзда 70 Гн 1, Гн 2 с гравировкой ВЫХОД и Гн 3 с гравировкой КОРПУС.
Блок стабилизаторов. Блок стабилизаторов (рис. 6) обеспечивает питание измерительной схемы и цепей калибровки.
На передней панели расположены тумблер 71, подающий сетевое напряжение на все стабилизаторы, контрольный прибор 72 типа М 1792, тумблер 73 ПОЛЯРНОСТЬ СИГНАЛА и переключатель ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ.
Блок управления.
Блок управления (рис. 6) служит для коммутации схемы автоматики и регистрирующей схемы во всех режимах работы.
На передней панели расположены выходные гнёзда 75, кнопа - лампа 76 СТОП, кнопка 77ПУСК, кнопки - лампы 78 ПРОГРАММА, кнопка 79 КОНТР. ЗАРЯД, кнопка 80 КОНТР. ПРОФИЛ, шестнадцать кнопок - ламп 81 КАНАЛЫ, лампа 82 ОБЖИГ, лампа 83 РЕГИСТРАЦИЯ, переключатель 84 РЕЖИМ РАБОТЫ, переключатель 85 КОНТРОЛЬ, тумблер 86 ОПРОС и тумблер 87 РЕГИСТРАЦИЯ.
Блок программ.
Блок программ (рис. 6) служит для исключения каналов из программы, выбора канала уравнения, а также для подключения на выход усилителя постоянного тока соответствующей ячейки.
Калибровочные ячейки 88 устанавливаются в кожухе, который крепится к боковинам блока.
На передних панелях калибровочных ячеек установлены переменные резисторы 89, доступ к которым возможен при открытой крышке блока программ. Для смены калиб​ровочной ячейки крышку блока необходимо снять, на замки90 надеть ручку, повернуть замки и вынуть ячейку.
Блок питания. Блок питания (рис. 6) обеспечивает питания схемы автоматики, ламп фотометрического контроля и сигнальных цепей.
На передней панели 91 блока находится тумблер 92 СЕТЬ, лампа 93 и предохранитель 94 лампы 95, 96 и тумблер 97 ЮСТИРОВОЧНАЯ ЛАМПА.
Блок регулировки питания. Блок служит для регулировки питания фотоэлектронных умножителей.
Блок высоковольтного стабилизатора. Блок (рис. 6) высоковольтного стабилизатора обеспечивает питание фотоэлектронных умножителей.
На передней панели блока 98 расположены тумблер и сигнальная лампа 99 СЕТЬ, предохранитель 100, контрольные гнёзда 101, сигнальная лампа 102 ПЕРЕГРУЗКА, и выходной разъём 103.
5.3.Штатив для анализа масел.
Конструкция штатива предусматривает анализ только жидких проб. Штатив предназначается для работы с источником возбуждения спектра ИВС-28.
[image: image124.png]




Рис. 7.1. Штатив для анализа масел.
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Рис. 7.2. Штатив для анализа масел.
Штатив состоит из корпуса 104 (рис. 7) и крышки 105. На плате 106 (рис. 9) через изолятор 107 закреплён держатель 108 верхнего цилиндрического электрода. Нижний электрод - угольный диск - с помощью гайки закрепляет на съёмной оси, которая через зубчатую передачу связана с электродвигателем. Подбором шестерён можно получить три скорости вращения угольного диска: 6; 8,5 и 12 об/мин. Аналитический промежуток устанавливается по шаблону 109, закрепляемому на кронштейне 110. Ванночка 111с анализируемым маслом устанавливается на столике 112. Столик с панночкой может быть заменён приспособлением 113, позволяющим закреплять цилиндрические электроды. Поддон 114 предназначается для собирания масла, разбрызгивающегося во время горения дуги. От источника возбуждения спектра к штативу идёт высоковольтный кабель, который проходит через отверстие в изоляторе и закрепляется на втулке электродержателя. Источник возбуждения спектра и штатив соединены трёхжильным кабелем, подключаемым на штативе к разъёму 115. Блокировка штатива осуществляется микропереключателем 116 срабатывающим от штыря 117, который перемещается под действием крышки 105, что обеспечивает безопасность работы со штативом.
Для удобства работы на корпусе расположены кнопки 118 ПУСК, СТОП с подсветкой, обеспечивающие включение и выключение установки. Для предотвращения воспламенения масла в ванночке в камере штатива предусмотрена возможность создания потока воздуха направленного на поверхность масла и дисковый электрод. Поток воздуха направляется с помощью конуса 119, вставленного в световое отверстие штатива, либо с помощью изогнутой трубки, в ходящей в комплект, которая вставляется в отверстие в нижней части штатива. Отсос воздуха из штатива осуществляется с помощью трубки 120 соединённой через штуцер 121 с вытяжной вентиляцией. Для регулировки скорости подачи воздуха в разрядный промежуток в штуцере 121 имеется заслонка122, которая при вращении барашка 123 меняет диаметр проходного отверстия.

Совмещение нуля шкалы на торце барашка 123 с риской штуцере соответствует полностью закрытому отверстию штуцера.

На корпусе 104 закреплён индикатор давления, закрытый кожухом 124. Индикатор позволяет следить за изменением давления на выходе трубки 120 перед заслонкой и представляет собой У - образную трубку 125 заполняемую мало испаряющейся жидкостью (с маслом и др.), со шкалой 126.

При использовании изогнутой трубки создаётся возможность дополнительной регулировки скорости воздушного потока с помощью диафрагмы, установленной перед трубкой. Регулировка осуществляется рукояткой 127.

При использовании конуса кварцерная пластинка 2 (см. рис. 2) укрепляется непосредственно на конденсоре со стороны штатива. При использовании изогнутой трубки эта пластинка устанавливается в место конуса.
Резиновая прокладка 128 обеспечивает плотное прилежание крышке к корпусу. Пружинки 129 обеспечивают электрический контакт, необходимый для экранирования от помех, создаваемых разрядом.
В комплекте полихроматора имеется штуцер, ввинчивающийся в гайку 130 для подсоединения баллона с газом и проведения анализа в защитной среде.
6. Порядок выполнения. 
Пройдите инструктаж по технике безопасности. 
6.1. Приведение всех составных частей установки в рабочее положение.
6.1.1.  Включите в сеть кабели питания электронно-регистрирующего устройства ЭРУ-16 и источника возбуждения спектра.
6.1.2.  Включите тумблер СЕТЬ на передней панели блока питания электронно-регистрирующего устройства, а также тумблеры включения сети блоков электронно-дозирующего устройства, блока стабилизаторов, высоковольтного стабилизатора и цифрового вольтметра. Поставьте переключатель источника возбуждения спектра в положение ВКЛ.
6.1.3.  Установите переключатель РЕЖИМ РАБОТЫ в положение АНАЛИЗ.
6.1.4. Нажмите кнопку ПРОГРАММА на блоке управления устройства ЭРУ-16.
6.1.5.  Включите цифровой вольтметр в гнёзда Гн 1.. .ГнЗ на блоке регистрации; резистором УСТ. НУЛЯ выставьте нуль на цифровом вольтметре, нажав кнопки ПЕРИОД и АВТ. На лицевой панели вольтметра.
6.1.6.  Включите цифровой вольтметр в гнёзда Гн1 ...ГнЗ, расположенные на блоке управления.
6.1.7. Установите нули на всех каналах. Для этого включите канал и резистором СМЕЩ. В ячейке данного канала установите нуль на цифровом вольтметре. 
6.1.8. Установите резисторы НАКЛОН в ячейках всех каналов в крайнее левое положение. 6.1.9". Поставьте переключатели режима работы, фазы поджига и делителя частоты повторения импульсов на передней панели источника возбуждения спектра в рабочее положение. 

6.1.10. Закрепите электроды в штативе. 
6.2. Получение отсчётов, пропорциональных абсолютным интенсивностям аналогических линий. 
6.2.1. Установите необходимое время обжига и регистрации на блоках электронно-дозирующего устройства. 
6.2.2. Установите тумблер РЕГИСТРАЦИЯ в положение АБС. 
6.2.3. Установите тумблер ОПРОС в положение РУЧН, в случае ручного опроса или в положении АВТ в случае автоматического опроса. 
6.2.4. Нажмите кнопки АВТ, ДИСТ. На лицевой панели цифрового вольтметра.
6.2.5. Установите в штатив подставной электрод и исследуемый образец.
6.2.6. Включите вентиляцию штатива.
6.2.7. Нажмите кнопку ПУСК на штативе.
6.2.8. Опросите каналы после окончания регистрации. При необходимости после автоматического опроса проведите дополнительно ручной опрос отдель​ных каналов.
6.2.9. Нажмите кнопку СТОП на блоке управления устройства ЭРУ-16 после окончания опроса.
6.3.Получите отсчёт, пропорциональным интенсивностям аналогичных линий.
Если время накопления не устанавливается по реле времени блока ЭДУ-1-Р, а задаётся величина заряда, до которой должно идти накопление на интегрирующем конденсаторе канала сравнения, то в этом случае показания цифрового вольтметра будут пропорциональны отношению интенсивностей линии анализируемого элемента и линии сравнения.
6.3.1. Установите тумблер РЕГИСТРАЦИЯ в положение ОТН.
6.3.2.  Установите на блоке ЭДУ-1-0 время обжига.
6.3.3. Установите перемычку в блоке программ на канал сравнения.
6.3.4. Установите переключатель УРОВЕНЬ СИГНАЛА, расположенный на лицевой панели блока регистрации, в такое положение, чтобы время регистрации интенсивной линии, выбранной в качестве линии сравнения, было 15-20сек.
6.3.5. Выполните операции, указанные в п.п. 6.2.3. - 6.2.9.
6.4. Построение градуированных графиков и оценка сходимости результатов определения концентрации.
При работе по линейной схеме регистрации градуировочные графики строятся в координатах n, с. По оси абсцисс откладываются значения концентраций с в стандартном (СО), по оси ординат - показания n выходного прибора, соответствующее концентрации в данном образце.
Масштаб выбирается достаточно крупным для удобства считывания с графика результатов анализа.
На рис. 10 для примера показан градуировочный график 1 для определения содержания алюминия в маслах на установке МФС - 5. Градуировочный график прямолинеен для всего диапазона концентрации. Отрезок Асм.кл.бр=ηФ, отсекаемых графиком на оси ординат, соответствует величина суммарного фона. При продолжении градуировочного графика до пересечения с осью абсцисс на оси с отсекается отрезок (минус Сф), равный концентрации элемента Сф, при которой интенсивность линии равна интенсивности фона.
Анализ проб проводится в тех же условиях, что и анализ стандартных образцов. По полученным отсчётам, пользуясь построенным градуировочными кривыми, определяют концентрации элементов. Среднее квадратическое отклонение результата анализа (определения концентрации элемента в пробе) находится путём многократного получения отсчётов для одного или каждого полученного отсчёта находят концентрацию с.
6.5. Калибровка установки с помощью ячеек.

При прямолинейных градуированных графиках с помощью ячеек установка МФС -5 может быть откалибрована для получения на цифровом вольтметре анализа непосредственно в процентах концентрации.
При калибровки следует добиваться совпадения показаний цифрового вольтметра и значащими цифрами концентрации элементов в стандартных образцах, и которым производится калибровка, т. е.
η=клбр=Сх10i где множитель 10i устанавливает соответствие между определённой концентрацией разрядом цифрового вольтметра.
Показатель может иметь следующие значения:
-4; -3; -2; -1; 0; +1; +2. Например, при концентрации С в стандартном образце, равной 0,05%, показания цифрового вольтметра после калибровки установки могут иметь значение: 
η1клбр=5В=Сх 101 или η3клбр=0,05В=С х 10°.
Процесс калибровки заключается в приведении градуировочных графиков в начало координат резистором СМЕЩЕНИЕ ячейки и в получении наклона графиков под 45° резистором НАКЛОН ячейки. На рис. 11 для примера приведены графики до калибровки (1), после смещения (2) и после изменения наклона (3).
Калибровку проводите в следующем порядке:
1.Включите кнопку соответствующей программы на электронно-регистрирующем устройстве.
2. Установите переключатель РЕЖИМ РАБОТЫ в положение КАЛИБРОВКА.
3. Определите из графика максимальное и минимальное значения показаний и соответствующие им концентрации С; например, макс.=1,5В соответствует С=0,74%; ηмин.=0,5В соответствует С=0,21%.
4. Нажмите кнопку калибруемого канала.
5. Установите тумблер КАЛИБРОВКА в положение МАКС, и левым резистором КАЛИБРОВКА установите на цифровом вольтметре значение максимального показания, взятого с графика (например, η = 1,5В).
6. Установите тумблер КАЛИБРОВКА в положение МИН. и правым резистором КАЛИБРОВКА установите на цифровом вольтметре значение минимального показания, взятого с графика (например, η=0,5В).
7. Проверьте несколько раз выставленные значения напряжений, переключая тумблер из одного положения в другое. Если при переключениях тумблера выставленные значения изменяются, то следует подкорректировать их с помощью резисторов. 
8. Установите тумблер КАЛИБРОКА в положении МИН. и резистором СМЕЩЕНИЕ в ячейке калибруемого канала установите на цифровом вольтметре напряжение клбр, численно равное значению минимальной концентрации С с учётом разряда цифрового вольтметра; например, ηклбр=0,21В при i=0 или клбр= 0,021В при i=-l.
9. Установите тумблер КАЛИБРОВКА в положение МАКС, и резистором НАК​ЛОН в ячейке калибруемого канала установите на цифровом вольтметре напря​жение клбр, численно равное значению максимальной концентрации С с учё​том разряда цифрового вольтметра; например, ηклбр=0,74В при i=0 или ηклбр= 0,074В при i=-l.
10. Повторяйте операции, указанные в п.п. 8 и 9, до тех пор, пока выставляемое напряжение на цифровом вольтметре не достигнет требуемого значения.
11.Повторите операции, указанные в п.п. 3-10 для всех элементов (каналов) подлежащих калибровки.

12. Концентрация продуктов износа: для железа не более 3 грамм на тонну, для остальных металлов (Cu, Al, Cr, Ni, Pb и т.д.) не более 4 грамм на тонну.
7. Техника безопасности:
1. Перед работой необходимо проверить заземление полихроматора, электронно-регистрирующего устройства ЭРУ-16, источника возбуждения спектра, штатива, стабилизаторов СЭМ - 1 и С - 0,75.
2. Все работы в штативе, а также все переключения в источниках возбуждения спектра должны производиться только при отключённом напряжении сети. Во время разряда допускается только наружное управление - регулировка тока дуги.
3. В электронной схеме электронно-регистрирующего устройства ЭРУ-16 некоторые элементы находятся под напряжением, опасным для жизни (220В и более), поэтому запрещается, эксплуатировать установку при снятых крышках и блоках.
8. Контрольные вопросы:
1. В чём заключается принцип работы установки?
2. Как связаны между собой интенсивность центральных линий с концентрацией элементов в пробе?
3. Что входит в состав установки и какую работу выполняет каждая из основных частей?
4. Для чего проводят калибровку установки?

Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА
ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 12

«Спектральный анализ масел на продукты износа деталей АД» по курсу «Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант   «    »   группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.
2. Цель работы.
3 Приборы и оборудование.
4. Принцип работы установки.

5. Пример обнаруженного дефекта.

6. Вывод.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 13.

1. Тема занятия: Ультразвуковая очистка фильтрующих элементов (2 часа).
2. Цель занятия: Получить практические навыки очистки фильтроэлементов на ультразвуковой установке.
3. Приборы и материалы: Установки УЗУ - 4 - 1,6 - 0, масло АМГ – 10. фильтроэлементы, наушники, ветошь.
4. Устройство и работа установки.
Установка ультразвуковая типа УЗУ-4-1,6-0 предназначена для очистки сетчатых металлических фильтроэлементов и фильтрпакетов топливных, масляных, гидравлических и воздушных систем летательных аппаратов.
На установке возможна очистка фильтрующих элементов из материала XI8Н15-ПМ. 

Установка состоит из следующих сборочных единиц: блока управления - А1, блока индикатора - А2, блока технологического - A3, блока терморегулировки - А4, блока генератора - А5, вмонтированных в общий контейнер.

Установка имеет блочную конструкцию. Все основные составные части располагаются в контейнере (шкафе) рис. 1, который перегородкой разделён на два отсека: технологический 1 и генераторный 2.
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Рис.1. Общий вид установки.

1-отсек технологический; 2-отсек генераторный; 3-крышка; 4-ручка двери; 
5-фильтр приточный; 6-слив раствора; 7-болт заземления; 8-штырь; 
9-питание; 10-патрубок бортового отсека; 11-ручка; 12-контейнер; 
13-бобышки грузоподъёмные (такелажные).

В технологическом отсеке располагаются ультразвуковые ванны 2 и 4 с механизмом подвески.

В генераторном отсеке в верхней части смонтирован блок управления, а в средней части - блок генератора. В блоке управления смонтирован и блок индикатора.

В нижней задней части контейнера (шкафа) под генераторным блоком размещён блок терморегулировки.

Принцип работы установки основан на преобразовании электрических колебаний в механические, при этом используется эффект магнитострикции.
Эффект магнитострикции заключается в способности некоторых ферромагнитных материалов изменять свои геометрические размеры под действием электромагнитного поля. 

С генератора электрических колебаний снимается напряжение 220В частотой 18 кГц, подаётся на обмотки магнитострикционных преобразователей и преобразуется в ультразвуковые колебания.

Ультразвуковые колебания излучающей пластины вызывают переменные давления в моющем растворе, приводящие к появлению кавитационных пузырьков. В кавитационных пузырьках происходит местное повышение температуры до 300-400° С, что улучшает условия удаления загрязнений. Очистка фильтров производится в технологическом блоке в ваннах 1 В и 2 В, которые перед началом работы заполняются до указателя «Уровень жидкости» моющем раствором. Раствор нагревается нагревателями до заданной (определённой) температуры в зависимости от рецептуры применяемого раствора. Нагрев моющего раствора уменьшает вязкость, что улучшает условия кавитации.

Филътроэлемент и фильтропакет, предназначенный для очистки, устанавливается в механизм подвески на специальных конусах. Ведущий конус приводится во вращение двигателем через передачу зубчатую цилиндрическую. Фильтроэлементы или фильтропакет вместе с конусами опускается в ванну 1В и 2В и фиксируется над преобразователем В1 и В2 на расстоянии 5 -10 мм, что обеспечивает наиболее эффективную и производительную очистку. При вращении фильтроэлемента или фильтропакета в ультразвуковом поле создаются условия для равномерного облучения его поверхности. 

Для обеспечения нормального температурного режима магнитострикционных преобразователей В1 и В2 применяется принудительное охлаждение вентилятором М1. Для удаления вредных паров из ванн установлен вытяжной вентилятор М2. Для создания нормального температурного режима генераторных ламп служит вентилятор.
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Рис.2. Механизм подвески.
1-гайка для установки положения фильтроэлементов над магнитострикционными преобразователями; 2-двигатель привода М4; 
3-привод; 4-конус; 5- очищаемый фильтроэлемент; 6-сменный ведомый конус; 7-ручка; 8-прижим; 9-фиксатор; 10-опора задняя; 11-штырь; 12-ползун; 13-винт стопорения ползуна; 14-вал; 15-опора передняя; 16-винт стопорения механизма подвески при транспортирования установки.

4.1. Контейнер.
Контейнер (шкаф) установки 12 (рис. 1), предназначен для размещения и монтажа блоков. Контейнер выполнен в виде сварного каркаса из стальных гнутых профилей, к которому приваривается и крепится обшивка. Наружная поверхность контейнера покрыта серой молотковой эмалью, внутренняя – щелочемаслостойкой эмалью. С передней стороны контейнера навешены три двери с замками. На боковых стенках контейнер имеет такелажные ручки 11 (рис. 1) для удобства перемещения и штыри 8 для крепления контейнера к полу.

Задняя стенка контейнера обшита съёмными листами с жалюзями для выброса нагретого воздуха. В нижней части контейнера установлен сетчатый пылефильтр 5, блок терморегулировки и переключатель трёхфазного напряжения, расположенные под генераторным блоком. Контейнер разделён перегородкой на две части. В первой части находится генератор, блок управления и блок терморегулировки, в левой - технологический блок.

Верхние части генераторного и технологического отсеков закрываются индивидуальными шторками 1 и 2, скользящими по направляющим.

Штепсельный разъём для подключения кабеля сети 9, болт заземления 7, патрубок бортового откоса 10 и штуцера 6 для слива рабочей жидкости установлены на левой стенке установки (рис. 1).

Контейнер имеет четыре убирающихся колеса, которые служат для перемещения установки на ограниченное расстояние.

4.2. Металлизация и заземление.

Металлизация и заземление установки предназначены для защиты обслуживающего персонала от поражения током в случаях, когда в результате неисправности каркас установки или её элементы, не имеющие надёжного электрического соединения с каркасом, окажутся под напряжением, а также для отвода на землю статистического электричества. С этой целью двери соединены с каркасом установки гибкими перемычками металлизации, а каркас соединён гибким медным проводом сечением не менее 6 мм2 с контуром заземления. Все блоки, входящие в установку имеют надёжное электрическое соединение с каркасом установки для выравнивания электростатического потенциала установки. 

4.3. Технологический блок и контейнер.

Технологический блок A3 предназначен для проведения процесса ультразвуковой очистки фильтроэлементов и фильтропакетов. Технологический блок размещается в левой половине контейнера (шкафа).

A3 состоит из следующих основных частей: из ванны первичной очистки 1В; ванна окончательной промывки 2В; двух магнитофикционных преобразователей В1, В2; шести нагревательных элементов, двух термореле; механизма универсальной подвески; вентилятора бортового отсоса М2 и вентилятора охлаждения Ml; магнитострикционных преобразователей; фильтра для защиты от помех соз​даваемых генератором; панели с розетками для подключения паяльника или переносной осветительной лампы, с клеммами подключения В1, В2 и предохранителей; двух термометров; арматуры ламп и ламп освещения технологического отсека; планки; поддона.

4.4. Ультразвуковые ванны.
Ультразвуковые ванны представляют собой сварные конструкции из листовой нержавеющей стали. Ёмкость каждой ванны 20 л. В боковых наклонных стенках ванн встроены магнитострикционные преобразователи мощностью, 1,6 кВт каждый.
В переднюю стенку каждой ванны в монтированы по три нагревателя мощностью 1,25 кВт каждый для подогрева рабочей жидкости термореле для автоматического поддержания постоянства её температуры.

Обе ванны снабжены устройствами для слива загрязнённого рабочего раствора (сливные краны, съёмные приёмники, металлические трубки, штуцерные устройства, ниппеля и др.).

4.5. Система охлаждения и бортового отсоса.
Работа В1, В2 предусматривает воздушное охлаждение. Охлаждение осуществляется от вентилятора с двумя улитками через воздухопроводы. Выброс горячего воздуха производится через жалюзи на задней стенке контейнера. Для выброса паров рабочей жидкости за пределы помещения ванны снабжён бортовыми отсосами, выходной патрубок, который выведен на левую стенку контейнера и соединён со шлангом диаметром 100 мм.

4.6. Механизм подвески.
Конструкция механизма подвески (рис. 2.) обеспечивает возможность установки и вращения различных фильтроэлементов и перевода их из одной ванны в другую.
Очищаемые фильтроэлементы закрепляются в сменных конусах с помощью сигнального ключа.

Необходимое усилие сжатия создаётся пружиной, приводимой в действие прижимом 8.

Расстояние между фильтром и пластиной излучателя устанавливается в зависимости от диаметра фильтра гайкой 1, которая входит по направляющей.
Расстояние между центрами конусов регулируется в зависимости от длины фильтров. Для изменения расстояния необходимо ослабить фиксатор ползуна 13 и подвинуть ведомый центр на нужную величину.

Вращение фильтроэлементов осуществляется двигателями с редуктором типа РД-09 через блок шестерён. В результате получает вращение ведущий центр. Передаточное отношение блока шестерён 1-1. Скорость вращения ведущего конуса n =4,48 об/мин.

Перевод фильтров из одной ванны в другую производится ручкой 7. При работе ручка 7 лежит на штыре 11. Для установки и снятия фильтров механизм фиксируется в вертикальном положении.

Двигатель и блок шестерён закрыт кожухами. 

4.7. Генераторный блок.
Генераторный блок - А5 предназначен для создания электрических колебаний частотой 13 кГц, необходимых для создания на нагрузке - магнитострикционных преобразователей Bl, B2 ультразвукового поля в ваннах 1В и 2В.

Генераторный блок расположен в средней части контейнера. 

4.8. Блок управления.
Блок управления - А1 предназначен для включения и контроля режима работы установки.

Измерительные приборы, индикатор, сигнальные лампочки, предохранители позволяют судить о неисправностях и отклонениях от нормы в работе установки. 

Блок - А1 выполнен в виде сварной конструкции с наклонной откидной передней панелью (рис. 3.), на которой расположены все элементы, необходимые для управления, регулирования и контроля работы установки.
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Рис. 3 Панель управления и контроля.
1-пакетный выключатель S1 «Сеть»; 2-амперметр РА2 «Анодный ток»;
3-микроамперметр Р2 «Индикатор»; 4-лампы, сигнализирующие включение нагрева, накала и анода; 5-кнопка S10 «Вкл. Анод.»; 6-тумблер S7 «Нагрев 2В»; 
7-переключатель S4, В1, В2; 8-тумблер S6 «Нагрев 1В»; 9-тумблер S12 «Вращение»; 10-тумблер S11 «Накал»; 11-кнопка S9 «Вкл. Анод»; 12-амперметр РАI «Ток подмагничивания»; 13-переключатель тока подмагничивания S5; 

14-переключатель S15; 15-лампы, сигнализирующие перегорание F7, F8, F9.
Блок индикатора. В блоке индикатора размещены элементы схемы контроля основных режимов установки. На отдельной панели в блоке сгруппированы переменные резисторы, служащие для регулировки индикатора, которая производится по контрольным приборам после настройки установки.

4.9.Блок терморегулировки
Блок терморегулировки - А4 предназначен для поддержания заданного постоянства температуры моющего раствора в ваннах. А4 расположен в нижней задней части генераторного отсека контейнера. Включение элементов блока осуществляется с панели управления блока А1. Регулировка температуры моющего раствора производится поворотом винта на термореле K1, K2 при включённой установке. Контроль температуры осуществляется по ртутным термометрам 13 установленным в ваннах блока A3.

5. Подготовка к работе.
5.1. Моющие растворы и их применяемость.

1. В установке используются следующие моющие растворы:

а) масло АМГ - 10 при температуре +65 ±5°С (раствор № 1). Применяется для очистки фильтроэлементов топливных, гидравлических и воздушных систем;

б) масло АМГ - 10 при температуре 65±5°С с добавлением моющего вещества ОП-7 (или ОП-10) Юг/л (раствор №2). Состав применяется для очистки фильтроэлементов различных систем, не поддающихся очистки в чистом масле АМГ - 10 и фильтроэлементов масляных систем;

в) водный раствор натрия гексаметафосфата (15г/л) с добавлением моющего средства «Прогресс» (2г/л) при температуре +50 - 55°С (раствор №3). Состав применяется для очистки фильтроэлементов топливных, гидравлических и воздушных систем;

г) водный раствор тринатретфосфата (ЗОг/л) с добавлением натрия азотисто кислого (2 г/л) и моющего средства ОП-7 (З г/л) (раствор №4). Состав применяется при температуре +50 - 55°С для очистки пяти микронных фильтропакетов различных систем;

д) водный раствор моющего препарата (20 – 25 г/л) МС-8 или   лабомида – 203 при температуре 65 +5°С (раствор №5). Применяется для очистки фильтроэлементов топливных, гидравлических и воздушных систем.

2. При очистке фильтроэлементов в воднощёлочных фазах вилку 2В необходимо заполнить водным раствором трилона «Б» (2 г/л) при температуре +25 +5°С.

Моющие растворы приготавливать в поддоннике или технологической таре. Воду предварительно подогревать до температуры +30 - 50°С. Для перемешивания раствора применять лопатку. После приготовления раствора, составлен​ного из компонентов по соотношениям, указанным выше, необходимо его про​пустить через фильтр, встроенный в воронку. Затем ноющий раствор заливается в ванну. Наиболее целесообразно производить замену моющих растворов после очистки 50-60 фильтроэлементов (в зависимости от степени их загрязнённости).

5.2 Порядок включения и выключения установки. 

1. Перед включением элементы управления установкой должны находиться в следующем положении:

а) пакетный выключатель S1 «Сеть» в положение «выключено»;

б) переключатель S4 «Переключение преобразователей» в положение «Ванна 1В» или «Ванна 2В»;

в) тумблер S11 «канал», S12 «Вращение», S6 «Нагрев IB», S7 «Нагрев 2В» в положение «выключено»;

г) переключатель S5 «Ток подмагничивания» в крайнем левом положении;

д) переключатель S15 в положение «Ток сетки»;

е) переключатель S14 анодного напряжения «Больше», «Меньше» в среднем положении.

2. Промойте ультразвуковые ванны жидкостью АМГ - 10 или чистой горячей водой в зависимости от применяемого моющего раствора. Заполните ванны до отметки «Уровень жидкости» моющим раствором в зависимости от типа очищаемых фильтроэлементов и фильтропакетов. Категорически запрещается включать напряжение кнопку S9 «Анод включено» и тумблеры S6 «Нагрев 1В» и S7 «Нагрев 2В», при незаполненных рабочим раствором ваннах.

3. Проверка установки в работе осуществляется в следующем порядке:

а) включите пакетный выключатель 1 «Сеть» на блоке А1 (после окончания проверок и заполнения ванн моющим раствором) при этом включаются вентиляторы Ml, М2, МЗ в блоках А1, A3;

б) проверьте напряжение сети питания переключателем 15 переключение в положения: «Фаза А», «Фаза В» и «Фаза С». Стрелка микроамперметра Р2 «Инди​катор» при величине максимального напряжения 220В +5% и 380В + 5% должна устанавливаться на правом краю одного из чёрных секторов (левого при 220В, правого при 380В питающей сети). При проверке остальных напряжений, стрелка должна находиться в пределах секторов;

в) включите тумблер S6 «Нагрев 1В» и S7 «Нагрев 2В», при этом на блоке А1 загораются соответствующие сигнальные жёлтого и белого цвета лампочки Н7 «Нагрев 1В» и Н8 «Нагрев 2В»;

г) включите тумблер S 11 «Накал» при этом на блоке А1 через 30 сек. Загорается сигнальная зелёная лампочка H 12 в полный накал;

д) по достижении температуры моющего раствора +65+5°С (для масла AMI - 10) нагреватели автоматически отключаются, при этом сигнальные лампочки «Нагрев» гаснут, и установка готова к работе;

е) установите переключатель S7 «Переключатель преобразователей» в положение «Ванна 1В» или «Ванна 2В». Включите кнопку S9 «Анод. Включено», при этом подаётся высокое напряжение, генератор начинает работать, о чём сигнали​зирует лампочка Н13, расположенная выше кнопки S9. Одновременно начинает работать магнитострикционный преобразователь, о чём сигнализирует появление пузырьков в моющем растворе и наличие характерных шумов.

4. Показания приборов на панели блока управления, следующие: амперметр анодного тока РА2 «Анодный ток» должен иметь показание от 0,7 до 1А в зависи​мости от величины напряжения питающей сети, микроамперметр Р2 должен иметь показания в пределах жёлтого сектора (переключатель S15 в положении «ток сетки»). Амперметр РА1 «Ток подмагничивания» должен иметь показания 17-18А, что достигается переводом ручки переключателя S5 «Ток подмагничивания» в нужное положение (влево или вправо).

Переключатель S14 «Меньше, Больше» для установки номинального анодного напряжения при изменении напряжения сети от +5 до -10% путём переключе​ния соответствующим образом первичных обмоток анодного трансформатора ТЗ.

5. Выключение установки производится в следующем порядке:

а) выключите после окончания работ по очистке фильтроэлементов или фильтропакетов нажатием на кнопку S10 «Анод. Выключено» генератор, при этом должна погаснуть сигнальная лампочка Н 13, расположенная выше кнопки S9, а также должна прекратиться работа магнитостриктора;

б) оставьте ручку переключателя S4 «1 Переключатель преобразователей» в положении «Ванна 1В» или «Ванна 2В»;

в) выключите тумблер S11 «Накал», при этом должна погаснуть зелёная лампочка HI2;

г) выключите тумблеры S6 «Нагрев 1В» и S7 «Нагрев 2В» при этом должны по гаснуть сигнальные лампочки Н7 «Нагрев 1 В» и Н8 «Нагрев 2В»;
д) выключите через 15-20мин. после выключения тумблеров S6 «Нагрев 1В» и S7 «Нагрев 2В» пакетный выключатель S1 «Сеть» на блоке А1, при этом выключается вентиляторы Ml, M2, МЗ.

Установка считается выключенной.
6. Порядок работы

 К работе на установке допускаются курсанты, прошедшие инструктаж по технике безопасности.

1. Подготовьте установку к работе в последовательности, указанной в разделе №5.
2. Закрепите фильтроэлемент или фильтропакет в механизме подвески с помощью специального ключа, находящегося в сумке с инструментом. Отрегулируйте их положение относительно В1, В2 при помощи рукоятки механизма регулировки 1 (рис.3.) Расстояние между фильтроэлементом или фильтропакетом и излучающей пластиной должно быть 5-10 мм.
3. Погрузите механизм подвески в ванну 1В и включите тумблер S12 «Вращение».

4. Отрегулируйте переключателем S5 «Ток подмагничивания» ток подмагничивания на 17-18А.
5. Включите кнопку S9 «Анод. Включено» при этом загорается красная лампочка Н13. Прибор РА2 «Анодный ток» должен показывать ток 0,7 - 1А в зависимости от напряжения питающей сети, показания прибора Р2 «Индикатор» должен быть в пределах жёлтого сектора. При работе переключатель S15 должен находиться в положении «Ток сетки».
6. Очистку в ванне 1В производить в течение 9-30 мин. (большее время для больших фильтроэлементов) при температуре моющего раствора 50-55°С. ПРИМЕЧАНИЕ. Категорически запрещается нагрев моющего раствора №3 и №4 свыше 60°С, т. к. из моющего раствора при этом выпадают «хлопья» и забивают фильтрующую сетку фильтроэлементов.
7. Выключите тумблер S12 «Вращение» и нажмите кнопку S10 «Анод. Выключено». Переведите механизм подвески в ванну 2В при помощи ручки 7 (рис. 3).

8. Поставьте переключатель преобразователей S4 в положение 2В включите тумблер S12 «Вращение» и нажмите кнопку S9 «Анод. Включено».

9. Произведите очистку в ванне 2В в течение 1 мин.

10. Выключите тумблер S12 «Вращение».
11. Выключите кнопку S10 «Анод. Выключено».
12. Снимите фильтроэлемент или фильтропакет механизма подвески.

13. Слейте моющие растворы из ванн.

14. Промойте ванны от грязи чистым раствором и протрите сухой ветошью. После очистки фильтроэлементов в растворах №3 и 4 (воднощелочные) просушите фильтроэлемент в термостате (сушильном шкафу) при температуре не выше 150°С до полного испарения следов водя. При очистке в растворах №1 или №2 сушка не нужна.
7. Техника безопасности

1. Технологические процессы, связанные с использованием горючих и легковос​пламеняющихся жидкостей, требует выполнения правил противопожарной безопасности.
2. Рабочее место должно постоянно содержаться в чистоте. Использованный обтирочный материал (ветошь, тряпки, бумага) должен убираться в отдельную тару и по мере накопления убираться в безопасное место.
3. При возникновении горения масла АМГ - 10 (вспышка может возникнуть при температуре +95°С от постоянного источника зажигания) для тушения пожара применять углекислотные огнетушители, а установку отключить.

4. Пролитый на пол бензин, масло должны немедленно убираться.

5. Категорически запрещается:

а) опробовать и работать без диэлектрического защитного ковра, который укладывается перед установкой;
б) оставлять работающую установку без присмотра.

6. При работе ультразвукового оборудования должен быть полностью исключён контакт рук рабочего с озвучиваемой жидкостью и обрабатываемой деталью.
7. При соприкосновении с преобразователем, обрабатываемыми деталями и озвучиваемой жидкостью необходимо пользоваться специальными перчатками (резиновые с хлопчатобумажной подкладкой) или две пары перчаток (внутренние хлопчатобумажные и наружные резиновые). Во время работы не допускается смачивание внутренней поверхности хлопчатобумажных перчаток. В тех случаях, когда неудобно пользоваться перчатками, необходимо использовать пинцеты, зажимы и щипцы с виброизолирующим покрытием поверхности рукояток.
8. Работать на установке необходимо при закрытой шторке технологического блока и в малогабаритных противошумных наушниках.

8. Контрольные вопросы
1. В чём заключается эффект магнитострикции?

2. После очистки какого количества фильтроэлементов производится замена моющих растворов?

3. В каких случаях фильтроэлемент нужно просушить после очистки?

4. Почему моющие растворы №3 и №4 нельзя нагревать свыше 60°С?

5. Фильтроэлементы из каких материалов очищают на ультразвуковой установке?
6. Сколько времени занимает очистка одного фильтроэлемента?

Троицкий авиационный технический колледж - филиал МГТУ ГА
ОТЧЁТ

о выполнении практической работы № 13

«Ультразвуковая очистка фильтрующих элементов» по курсу «Техническая диагностика и инструментальный контроль»

Выполнил курсант   «    »   группы

Ф. И. О.

1. Тема работы.

2. Цель работы.

3. Приборы и оборудование.

4. Сущность метода.

5. Кратко описать технологию очистки фильтроэлементов (подготовка и порядок работы.
6. Выводы.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 14

1. Тема занятия: Проверка фильтроэлементов на герметичность (2 часа).
2. Цель занятия: Получить практические навыки проверки фильтроэлементов на герметичность на установке ПГФ.
3. Приборы и материалы: Установка ПГФ, бензин Б - 70, баллон со сжатым азотом, фильтроэлементы, ветошь.
4. Назначение, устройство и принцип работы установки
Установка предназначена для проверки на герметичность после ультразвуковой очистки сетчатых цилиндрических фильтроэлементов, а также фильтроэлементов из материала Х18Н15-ПМ топливных, гидравлических и масло систем.
Принцип работы установки основан на явлении зависимости между выделяющимися через проверяемый фильтроэлемент пузырьками азота и давлением азота на входе установки.

Установка для проверки фильтроэлементов на герметичность (рис. 1) представляет собой переносной прибор. Корпус 1 (рис. 1) состоит из двух штампованных деталей, соединённых между собой, и является основанием на котором монтируется корпус 4.
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Рис. 1. Установка ПГФ.

1;4-корпус; 2-напоромер; 3-редуктор; 5-крышка; 6-шланг.

Последний представляет собой штампованную конструкцию, внутри которой расположены: фильтр, редуктор 3 напоромер 2, предохранительный клапан, соединение между собой резиновыми трубками.

Крышка 5 предназначена для предохранения панели установки от механических повреждений при транспортировании и хранении, а во время работы установки используется как ванна, в которой производят испытание проверяемого фильтроэлемента на герметичность.

Крышка крепиться к корпусу 1 четырьмя замками и имеет ручку для переноса установки и уголок для подсоединения заземления.

Нa лицевой панели расположены шкала напоромера 2, ручка редуктора 3, таблички надписные: «Схема установки», «Инструкция по проверке фильтроэлоементов на герметичность», «К баллону», «К фильтроэлементу».

Баллон со сжатым воздухом соединяется с установкой шлангом 6 через редуктор.
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Рис.2. Схема пневматической принципиальной установки:

1-баллон; 2-вентиль; 3-редуктор; 4-фильтр; 5-редуктор;

6-предохранительный клапан; 7-напоромер; 8-фильтоэлемент;

9-крышка (наполненная бензином Б-70).

Схема пневматической принципиальной установки (рис. 2) работает следующим образом.

После открывания вентиля 2, баллон 1 сжатый азот через редуктор 3, служащий дня регулировки и контроля давления в баллоне и на входе системы, подает в фильтр 4. Пройдя фильтр, очищенный азот поступает в полость редуктора 5, который служит дня регулировки и поддержания заданного давления азота в системе. Отредуцировнный азот подаётся в проверяемый фильтроэлемент 8, помещённый в крышку 9 с бензином Б-70. Давление на выходе системы перед проверяемым фильтроэлементом контролируется с помощью напоромера 7. Предохранительный клапан 6 служит для предотвращения выхода из строя напоромера 7 в случае резкого повышения давления в системе.
5. Порядок работы:

1. Залейте в крышку чистый бензин марки Б-70. При этом уровень бензина должен быть на 20 - 25 мм выше погружённого фильтроэлемента.
2. Согласно стрелки-указателя через редуктор ДКД-8-65 подсоедините установку к баллону со сжатым азотом.
3. Погрузите фильтроэлемент в бензин методом окунания, выньте его и дайте стечь бензину. Эта операция необходима для получения более стабильных результатов замера.
4. На фильтроэлемент с одной стороны поставьте заглушку, с другой стороны переходник. Выходной штуцер установки подсоединить к переходнику. Погрузить фильтроэлемент в ёмкость с бензином.
5. В зависимости от типа, проверяемого фильтроэлемента, создать в системе необходимое давление, регулируя подачу азота ручкой редуктора РДВ-5М. При этом повышение давления выше 6,0 кПа (600 мм вод.ст.) недопустимо.
6. Необходимое давление контролируют по напоромеру.
7. Фильтроэлемент считается герметичным, если пузырьки азота начинают выделяться при давлении не ниже:
1,5 кПа (150 мм вод. ст.) - для сетки 80/720;

4,0 кПа (400 мм вод. ст.) -для фильтрующего материала Х18Н15-ПМ;

1,4 кПа (140 мм вод. ст.) -для сетки № 685;
1,3 кПа (130 мм вод. ст.) - для сетки 50/400;
1,2 кПа (120 мм вод. ст.) -для сетки № 450.
6. Техника безопасности.
1. Технологические процессы, связанные с использованием горючих и легковоспламеняющихся жидкостей, требуют выполнения правил противопожарной безопасности.
2. Рабочее место можно постоянно содержать в чистоте. Использованный обтирочный материал (ветошь, тряпки, бумага) должен убираться в отдельную тару и по мере накопления убираться в безопасное место.
3. Пролитый на пол бензин должен немедленно убираться.
4. Не допускать превышений давления после редуктора ДКД-8-65 выше 50,0 кПа (0,5кгс/см2).
7. Контрольные вопросы:
1. Какие фильтроэлементы можно проверять на герметичность на этой установке?

2. На чём основан принцип работы установки?

3. Какой фильтроэлемент считается герметичным?

4. Зачем фильтроэлемент перед проверкой окунают в бензин?
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 15

1. Тема занятия: Проверка качества ультразвуковой очистки фильтроэлементов (2 часа).
2. Цель занятия: Получить практические навыки проверки качества ультразвуковой очистки фильтроэлементов прибором ПКФ.
3. Приборы и материалы: Прибор, кюветка, масло АМГ- 10, секундомер, фильтроэлементы, ветошь.
4. Назначение, устройство и принцип работы прибора ПКФ.
Качество очистки фильтроэлементов определяется по времени заполнения внутреннего объёма фильтроэлемента или фильтропакета при погружении их в масло АМГ с помощью прибора ПКФ (рис. 1). При погружении фильтроэлемент заполняется маслом АМГ, которое протекает через сетку. В зависимости от чистоты сетки изменяется время заполнения фильтроэлемента маслом АМГ.

Прибор ПКФ (см. рис. 1) для замера степени загрязнения фильтроэлементов состоит из головки 7, ручки 2, поплавка, набора сменных предохранителей 4, заглушки и уплотнительных колец 3. Головка 7 имеет резьбу на обоих концах. На один из них навернута ручка 2, на другой устанавливаются сменные переходники 4, обеспечивающие плотную насадку проверяемых фильтроэлементов. К прибору прикладываются сменные переходники, заглушки и резиновые уплотнительные кольца.
На головке 7 имеется фланец, показывающий необходимую глубину погружения прибора с фильтроэлементом в рабочую жидкость. Внутри головки 7 находится поплавок, к стержню которого прикреплена сигнальная кнопка 1. Положение сигнальной кнопки наблюдается через отверстие в торце ручки 2.
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Рис.1. Прибор ПКФ.

1-сигнальная кнопка; 2-ручка; 3- заглушка с уплотнительным кольцом; 

4-сменный предохранитель; 5-уплотнительное кольцо; 6-траверса: 7-головка
5. Порядок работы.

Пройти инструктаж по технике безопасности. Замер времени заполнения фильтроэлемента маслом АМГ- 10, как критерия остаточного загрязнения фильтроэлемента, производится в следующей последовательности:

а) установите на прибор переходник 4 (рис. 1) соответствующий проверяемому фильтроэлементу;

б) установите на переходник прибора проверяемый фильтроэлемент;
в) залейте в кюветку чистое масло АМГ - 10, прошедшее двукратную фильтрацию через сетку фильтроэлемента воронки до уровня, равного высоте проверяемого фильтроэлемента. Температура масла должна быть +15 - 20°С;
г) окуните фильтроэлемент в масло, выньте и дайте стечь;

д) заглушите нижнее отверстие фильтроэлемента заглушкой, обеспечив уплотнение резиновым кольцом;

е) приготовьте секундомер, возьмите прибор с фильтроэлементом за ручку 2, при этом закройте пальцем отверстие на верхнем торце трубки и погрузите вертикально в ёмкость до касания контрольного фланца головка 7 с поверхностью масла; при измерениях касания контрольного фланца с поверхностью жидкости должно быть постоянным;

ж) откройте отверстие в ручке 2, для чего уберите палец с отверстий и одновременно включите секундомер;

з) выключите секундомер в момент совпадения сигнальной кнопки 1 с уровнем верхнего торца ручки 2.

Поднимите прибор из масла АМГ, снимите заглушку и слейте масло. Снимите после окончания испытаний фильтроэлемент с прибора.

Время наполнения фильтроэлемента жидкостью должно быть равно времени заполнения, расконсервированного нового фильтроэлемента такого же типа. Для фильтров топливных систем это время составляет не более 4 секунд, а для фильтров гидросистем и маслосистем не более 10 секунд. Если время заполнения меньше –фильтроэлемент негерметичен, т.е. имеется разрыв или раздвижение сетки. Если время заполнения больше фильтроэлемент загрязнен, требуется дополнительная промывка.
6. Техника безопасности
1. Технологические процессы, связанные с использованием горючих и легковоспламеняющихся жидкостей, требуют выполнения правил противопожарной безопасности.
2. Рабочее место должно постоянно содержаться в чистоте. Использованный обтирающий материал (ветошь, тряпки, бумага) должен убираться в отдельную тару и по мере накопления убираться в безопасное место.
3. Пролитое на пол масло должно немедленно убираться.
7. Контрольные вопросы
1. По какому параметру определяют качество очистки фильтроэлементов?
2. Как подготавливается фильтроэлемент к проверке?
3. Какой фильтроэлемент считается достаточно чистый?
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