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Введение

Учебная программа «Эксплуатация современных средств дефектоскопии рельсов и других объектов железнодорожного транспорта» составлена с учетом дейст​вующих в настоящее время основных нормативных документов ОАО «Российские железные до​роги» по неразрушающему контролю (НК) рельсов:

- Положение о системе неразрушающего контроля рельсов и эксплуатации средств рельсовой дефектоскопии в путевом хозяйстве железных дорог ОАО «РЖД», утвержденное распоряжением ОАО «РЖД» от 26 июля 2017 г. № 1471/р.

- Инструкция «Дефекты рельсов. Классификация, каталог и параметры дефектных и остродефектных рельсов», утвержденная распоряжением ОАО «РЖД» от 23 октября 2014 г. № 2499р.

- Классификатор дефектов и повреждений элементов стрелочных переводов, утвержденный распоряжением ОАО «РЖД» от 16 августа 2012 г. № 1653р.

- Положение о расшифровке результатов неразрушающего контроля рельсов (Расп ОАО «РЖД» ЦДИ-1/р от 09.01.2018).

- Инструкция по проверке работоспособности средств неразрушающего контроля рельсов на испытательных участках пути, утвержденная распоряжением ОАО «РЖД» от 25 декабря 2014 г. № 3132р (далее - ТИ 07.139-2014).

- Технологическая инструкция по ультразвуковому контролю сварных стыков рель​сов в рельсосварочных предприятиях и в пути. ТИ 07.42-2004. – СПб.: ФГУП «НИИ мос​тов и дефектоскопии», 2004.

- Технологическая инструкция по ультразвуковому контролю стыков алюминотер​митной сварки рельсов в пути. ТИ 07.96-2011 (взамен ТИ 07.22-2000). – Расп. ОАО «РЖД» № 2630р от 06.12.2011. – М.: ОАО «РЖД», 2011.

- Технологическая инструкция по ультразвуковому контролю стыков алюминотермитной сварки рельсов с широким зазором ТИ 07.149-2015, утвержденная распоряжением ОАО РЖД» от 14 декабря 2016 г. № 2536р (далее – ТИ 07.149-2015);

- МУ 07.82-2009 Методические указания по ультразвуковому контролю участка рельса с повреждением поверхности катания, утвержденные ОАО «РЖД» в 2009 г. (далее – МУ 07.82-2009);

- СТО РЖД 11.008-2014 Система неразрушающего контроля в ОАО «РЖД». Основные положения, утвержденный распоряжением ОАО «РЖД» от 31 декабря 2014 г.  № 3230р (далее – СТО РЖД 11.008-2014);

- СТО РЖД 1.11.003-2009 Метод ультразвукового контроля сварных стыков рельсов, утвержденный распоряжением ОАО «РЖД» от 13 мая 2009 г.  № 983р (далее – СТО РЖД 1.11.003-2009);

Изучение учебной программы происходит по следующим тематикам:

1. Подготовка расшифровщиков дефектограмм съемных и мобильных средств дефек​тоскопии рельсов (15 учебных дней, 116 часов).

2. Повышение квалификации расшифровщиков дефектограмм съемных и мобильных средств дефектоскопии рельсов (10 учебных дней, 80 часов).
3. Ультразвуковой контроль сварных стыков рельсов с помощью многоканального дефектоскопа МИГ-УКСМ и портативного дефектоскопа АВИКОН-02Р (10 дней, 80 ча​сов).

4. Эксплуатация и техническое обслуживание дефектоскопов серии «АВИКОН». Ос​новы расшифровки дефектограмм (10 дней, 80 часов). 

Изучение учебной программы по тематике «Подготовка расшифровщиков дефектограмм съемных и мобильных средств дефектоскопии рельсов» и «Повыше​ние квалификации спе​циалистов-расшифров​щиков дефектограмм»  предусматривает дисциплины:
- «Физические основы дефектоскопии рельсов»;

- «Методы неразрушающего контроля при дефектоскопии рельсов»;

- «Формирование и анализ сигналов ультразвукового контроля рельсов».

Изучение учебной программы по тематике «Ультразвуковой контроль сварных стыков рельсов с помощью многоканального дефектоскопа МИГ-УКСМ и портативного дефектоскопа АВИКОН-02Р» предусматривает дисциплины:

- «Физические основы ультразвуковой дефектоскопии рельсов»;

- «Ультразвуковая дефектоскопия и технология контроля сварных стыков рельсов»;

Изучение учебной программы по тематике «Эксплуатация и техническое обслуживание дефектоскопов типа «АВИКОН». Основы расшифровки дефекто​грамм» предусматривает дисциплины:

- «Физические основы ультразвуковой дефектоскопии рельсов»;

- «Функциональные возможности и эксплуатация ультразвуковых дефектоскопов типа «АВИКОН»»;

- «Техническое обслуживание ультразвуковых дефектоскопов типа «АВИКОН».

Учебная программа построена на базе учебных пособий:
1. Гурвич А.К., Довнар Б.П., Козлов В.Б., Круг Г.А., Кузьмина Л.И., Матвеев А.И.; под ред. Гурвича А.К. Неразрушающий контроль рельсов при их эксплуатации и ремонте. – М.: Транспорт, 1983. – 318 с.

2. Шур Е.А. Повреждения рельсов. – М.: Интертекст, 2012. – 192 с. 

3. Марков А.А., Шпагин Д.А. Ультразвуковая дефектоскопия рельсов. 2-е изд. пере​раб. и доп. – СПб.: Образование – Культура, 2008.–283 с.

4. Марков А.А., Кузнецова Е.А. Дефектоскопия рельсов. Формирование и анализ сигналов. Книга 1. Основы. Практическое пособие в двух книгах. – С-Пб.: КультИнформ​Пресс, 2010.– 292 с.

5. Марков А.А., Кузнецова Е.А. Дефектоскопия рельсов. Формирование и анализ сигналов. Книга 2. Расшифровка дефектограмм. – СПб.: «Ультра Принт», 2014. – 332 с.

ЦЕЛЕВАЯ УСТАНОВКА

Цели обучения:

– совершенствование компетенции специалистов по диагностике рельсов с целью повышения безопасности движения поездов на железных дорогах;
– совершенствование практических навыков специалистов железных дорог по обнаружению опасных дефектов рельсов.
Категория слушателей:

Учебная программа предназначена для повышения квалификации (с отры​вом от производства) спе​циалистов-расшифровщиков дефектограмм, операторов и наладчиков съемных дефектоскопных тележек и обучения их приемам работы с программами отображения дефектограмм, получаемых съемными и мобильными средствами сплошного контроля рельсов, с целью их расшифровки и мониторинга состояния рельсового пути.

Учебные группы комплектуются из инженеров, техников, операторов и наладчиков, имеющих практический опыт работы со съемными и мобильными средствами дефектоскопии и  обладающих навыками компьютерной грамотности.

Форма обучения: очная с отрывом от производства.

Трудоемкость программы: 80 часов или 116 часов (в зависимости от тематики).
Сроки освоения программы: в зависимости от тематики 10 или 15 учебных дней. 

Режим занятий: 6 – 8 часов в день.
ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

В результате изучения курса слушатели должны:

ЗНАТЬ:

· физические основы ультразвуковой дефектоскопии рельсов;

· методы и схемы ультразвукового контроля рельсов;

· принципы формирования развертки типа «В» при регистрации дефектоскопиче​ской информации;

· принципы формирования сигналов от разнообразных дефектов в рельсах и элемен​тах стрелочных переводов;
· функциональные возможности съемных и мобильных средств дефектоскопии рельсов;
· функциональные возможности программ отображения  дефектограмм съемных и мо​бильных средств дефектоскопии;

· основы магнитодинамического метода контроля рельсов.

УМЕТЬ:

- осуществлять анализ сигналов сплошного контроля рельсов многоканальными де​фектоскопами;
- выделять сигналы от дефектов рельсов на фоне отражений от конструктивных элементов рельсового пути и возможных помех;

- классифицировать сигналы, относя их к дефектам по действующей НТД/ЦП1-3/93;
- владеть практическими навыками работы с программами отображения дефектоско​пических средств, эксплуатируемых на сети ОАО «РЖД»;
- эксплуатировать съемные дефектоскопы типа «АВИКОН» в соответствии с руково​дствами по эксплуатации на дефектоскоп;

- осуществлять периодическое обслуживание дефектоскопов типа «АВИКОН»;

         - осуществлять ультразвуковой контроль сварных стыков рельсов в соответствии с действующей на ОАО «РЖД» НТД и руководствами по эксплуатации на дефектоскопы. 

Учебный план

по тематике: «Подготовка  специалистов-расшифровщиков дефектограмм съемных и мобильных средств дефектоскопии» (15 учебных дней, 116 часов)
	№
	Наименование модулей и тем
	Трудо​емкостьчас.
	В том числе
	Форма

контроля

	
	
	
	Лекции
	Практика
	

	1
	Физические основы ультразвукового контроля рель​сов
	22
	12
	10
	Тестиро​вание

	1.1
	Особенности обнаружения дефектов в рельсах ультра​звуковыми методами
	8
	4
	4
	

	1.2
	Основные термины и понятия УЗ контроля
	6
	4
	2
	

	1.3
	Методы и схемы акустического контроля
	8
	4
	4
	

	2
	Отображение дефектоскопических сигналов
	20
	12
	8
	Тестиро​вание

	2.1
	Принципы формирования А и В-разверток при пря​мом вводе УЗК
	8
	4
	4
	

	2.2
	Принципы формирования А и В-разверток при наклон​ном вводе УЗК
	8
	4
	4
	

	2.3
	Формирование В-развертки при многоканальном УЗК. Однопороговая и многопороговая регистрация сигна​лов
	4
	4
	-
	

	3
	Характерные признаки сигналов от дефектов рель​сов различных типов на дефектограммах
	34
	24
	10
	Тестиро​вание

	3.1
	Формирование сигналов на В-развертке от дефектов в головке, шейке и подошве рельсов
	15
	11
	4
	

	3.2
	Определение характеристик дефектов по развертке типа В
	2
	2
	-
	

	3.3
	Анализ сигналов от дефектов рельсов на фоне возмож​ных помех и ложных отражений
	8
	4
	4
	

	3.4
	Использование амплитудной огибающей донных сигна​лов при анализе дефектограмм
	1
	1
	-
	

	3.5
	Анализ сигналов в зоне стрелочных переводов
	4
	4
	-
	

	3.6
	Технология вторичного контроля рельсов дефектоско​пом АВИКОН-02Р
	4
	2
	2
	

	4
	Программы отображения сигналов съемных де​фектоскопов
	20
	12
	8
	

	4.1
	Принципы регистрации и отображения сигналов де​фектоскопов АВИКОН-01МР, 

АВИКОН-11
	12
	8
	4
	

	4.2
	Программы отображения дефектоскопов АДС-02, РДМ-2 (с регистраторами УР-3Р и РСД-Т) и РДМ-22 (23)
	8
	4
	4
	

	5
	Мобильные средства контроля рельсов
	8
	8
	-
	

	5.1
	Магнитодинамический метод контроля рельсов
	4
	4
	-
	

	5.2
	Совмещенный вагон-дефектоскоп с комплексом АВИКОН-03М 
	4
	4
	-
	

	6
	Новые технологии и средства НК рельсов
	4
	4
	-
	

	7 
	Обмен опытом представителями железных дорог 
	2
	2
	-
	

	8
	Итоговая аттестация (два теоретических вопроса и один практический вопрос по навыкам работы с про​граммами отображения и расшифровке реальных де​фектограмм)
	6
	4
	2
	Экзамен

	Всего:
	116
	78
	38
	


Учебный план

по тематике: «Повышение квалификации расшифровщиков дефектограмм съемных и мобильных средств дефектоскопии» (10 учебных дней, 80 часов)
	№
	Наименование модулей и тем
	Трудо​емкостьчас.
	В том числе
	Форма

контроля

	
	
	
	Лекции
	Практика
	

	1
	Физические основы ультразвукового кон​троля рельсов
	8
	4
	4
	Тестирование

	1.1
	Основные термины и понятия УЗ контроля
	4
	2
	2
	

	1.2
	Методы и схемы акустического контроля («Змейка», «Зеркальная», «РОМБ», «РОМБ+», «70º», «двухлучевая», «V-схема», «45º», «0º»)
	4
	2
	2
	

	2
	Отображение дефектоскопических сигналов
	12
	6
	6
	Тестирование

	2.1
	Принципы формирования А и В-разверток при прямом вводе УЗК
	4
	2
	2
	

	2.2
	Принципы формирования А и В-разверток при наклонном вводе УЗК
	8
	4
	4
	

	3
	Характерные признаки сигналов от дефек​тов рельсов различных типов на дефекто​граммах
	32
	22
	10
	Тестирование

	3.1
	Формирование сигналов на В-развертке от де​фектов в головке, шейке и подошве рельсов
	16
	12
	4
	

	3.2
	Определение характеристик дефектов по раз​вертке типа В
	2
	2
	-
	

	3.3
	Анализ сигналов от дефектов рельсов на фоне возможных помех и ложных отражений
	4
	2
	2
	

	3.4
	Использование амплитудной огибающей дон​ных сигналов при анализе дефектограмм
	2
	2
	-
	

	3.5
	Анализ сигналов в зоне стрелочных переводов
	4
	2
	2
	

	3.6
	Технология вторичного контроля рельсов де​фектоскопом АВИКОН-02Р
	4
	2
	2
	

	4
	Программы отображения сигналов съемных дефектоскопов
	12
	8
	4
	

	4.1
	Принципы регистрации и отображения сигна​лов дефектоскопов АВИКОН-01МР, 

АВИКОН-11
	6
	4
	2
	

	4.2
	Программы отображения дефектоскопов АДС-02, РДМ-2 (с регистраторами УР-3Р и РСД-Т) и РДМ-22
	6
	4
	2
	

	5
	Мобильные средства контроля рельсов
	6
	6
	-
	

	5.1
	Магнитодинамический метод контроля рельсов
	2
	2
	-
	

	5.2
	Совмещенный вагон-дефектоскоп с комплексом АВИКОН-03М 
	2
	2
	-
	

	5.3
	Обзор функциональных возможностей про​грамм отображения мобильных средств 
	2
	2
	-
	

	6
	Новые технологии и средства НК рельсов
	2
	2
	-
	

	7
	Обмен опытом представителями жел. дорог 
	2
	2
	-
	

	8
	Итоговая аттестация (два теоретических во​проса и один практический вопрос по анализу сигналов от дефектов рельсов)
	6
	4
	2
	Экзамен

	Всего:
	80
	54
	26
	


Учебный план

по тематике: «Ультразвуковой контроль сварных стыков рельсов с помощью многока​нального дефектоскопа МИГ-УКСМ и портативного дефектоскопа АВИКОН-02Р» (10 учебных дней, 80 часов)

	№
	Наименование модулей и тем
	Трудо​емкостьчас.
	В том числе
	Форма

контроля

	
	
	
	Лекции
	Практика
	

	1
	Физические основы ультразвукового контроля рельсов
	6
	4
	2
	Тестирование

	1.1
	Методы и схемы акустического контроля
	6
	4
	2
	

	2
	Отображение дефектоскопических сигналов
	4
	2
	2
	

	3
	Характерные признаки сигналов от дефектов рельсов различных типов на дефектограммах
	8
	4
	4
	Тестирование

	4.
	Технология контроля сварных стыков рель​сов
	8
	4
	4
	

	4.1
	Основы ультразвуковой дефектоскопии сварных стыков рельсов. Методика контроля электрокон​тактных сварных стыков рельсов
	6
	2
	4
	

	4.2
	Установки контроля рельсов и сварных стыков  на РСП.
	2
	2
	-
	

	5.
	Функциональные возможности портативного дефектоскопа АВИКОН-02Р
	18
	8
	10
	

	5.1
	Технические характеристики, режимы работы, настройка, особенности работы в пути и на РСП.
	8
	4
	6
	

	5.2
	Формирование протоколов контроля сварных сты​ков
	6
	2
	4
	

	5.3
	Особенности контроля алюмино-термитной сварки рельсов. Устройство сканирования 
САТС-02Р
	2
	2
	-
	

	6.
	Функциональные возможности многоканаль​ного дефектоскопа МИГ-УКСМ
	26
	16
	10
	

	6.1
	Проблемы механизации и автоматизации кон​троля сварных стыков рельсов. Функциональные возможности дефектоскопа МИГ-УКСМ, схема прозвучивания, режимы работы, настройка. 
	14
	6
	8
	

	6.2
	Конструкция и техническое обслуживание
	4
	4
	-
	

	6.3
	Программное обеспечение. Порядок перепро​шивки блоков
	6
	4
	2
	

	6.4
	Нормативные документы по работе с МИГ-УКС.  Техника безопасности при работе на линии
	2
	2
	-
	

	7.
	Новые технологии и средства НК рельсов
	2
	2
	-
	

	8.
	Обмен опытом представителями жел. дорог
	2
	2
	-
	

	9.

	Итоговая аттестация (один теоретический вопрос и практический вопрос по работе с приборами и с их программами отображения)
	6
	2
	4
	Экзамен

	
	Всего:
	80
	44
	36
	


Учебный план

по тематике: Эксплуатация и техническое обслуживание дефектоскопов серии 
«АВИ​КОН». Основы расшифровки дефектограмм (10 дней, 80 часов)
	№
	Наименование модулей и тем
	Трудо​емкостьчас.
	В том числе
	Форма

контроля

	
	
	
	Лекции
	Практика
	

	1
	Физические основы ультразвукового кон​троля рельсов
	16
	6
	10
	Тестирование

	1.1
	Особенности обнаружения дефектов в рель​сах ультразвуковыми методами
	6
	2
	4
	

	1.2
	Основные термины и понятия УЗ контроля
	4
	2
	2
	

	1.3
	Методы и схемы акустического контроля
	6
	2
	4
	

	2
	Отображение дефектоскопических сигна​лов
	12
	6
	6
	

	2.1
	Принципы формирования А и В-разверток при прямом вводе УЗК
	4
	2
	2
	

	2.2
	Принципы формирования А и В-разверток при наклонном вводе УЗК. Озвучивание болтового стыка многоканальными дефек​тоскопами
	8
	4
	4
	

	3
	Характерные признаки сигналов от де​фектов рельсов различных типов на де​фектограммах
	10
	6
	4
	Тестирование

	4
	Программы отображения сигналов съем​ных дефектоскопов (АВИКОН-11)
	4
	2
	2
	

	5
	Функциональные возможности и эксплуа​тация дефектоскопов 

АВИКОН-11
	20
	12
	8
	

	5.1
	Общее устрой​ство, схема прозвучивания. Ре​жимы работы. Органы управления. Орга​низация настройки на контрольном тупике
	16
	10
	6
	

	5.2
	Технология вторичного (ручного) кон​троля рельсов.
	4
	2
	2
	

	6
	Техническое обслуживание дефектоско​пов АВИКОН-11
	8
	8
	-
	

	6.1
	Функциональная схема. Устройство при​бора на блочном уровне. Схема распайки ПЭП.
	2
	2
	-
	

	6.2
	Кон​структивные особенности дефектоскопа
	2
	2
	-
	

	6.3
	Обновление программ​ного обеспе​чения де​фектоскопа
	2
	2
	-
	

	6.4
	Основные неисправности, методы их устра​нения, ремонт дефектоскопа.
	2
	2
	-
	

	7
	Новые технологии и средства НК рельсов
	2
	2
	-
	

	8
	Обмен опытом представителями железных дорог
	2
	2
	-
	

	9
	Итоговая аттестация (один теоретический вопрос и один практический вопрос по работе с АВИ​КОН-11)
	6
	4
	2
	Экзамен

	Всего:
	80
	48
	32
	


КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК

по тематике: «Подготовка  специалистов-расшифровщиков дефектограмм съемных и мо​бильных средств дефектоскопии» (15 учебных дней, 116 часов)
	№ 
	Наименование модуля
	Количество учебных часов по дням

	
	
	Д1
	Д2
	Д3
	Д4
	Д5
	Д6
	Д7
	Д8
	Д9
	Д10
	Д11
	Д12
	Д13
	Д14
	Д15

	1
	Физические основы ультра​звукового контроля рельсов.
	8
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Отображение дефектоскопи​ческих сигналов
	
	
	
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Характерные признаки сиг​налов от дефектов рельсов различных типов на дефекто​граммах
	
	
	
	
	
	8
	8
	8
	8
	
	
	
	
	
	

	4
	Программы отображения сигналов съемных дефекто​скопов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	8
	8
	
	
	

	5
	Мобильные средства кон​троля рельсов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	

	6
	Новые технологии и средства НК рельсов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	

	7
	Итоговая аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	
	Всего часов
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	6


КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК

по тематике: «Повышение квалификации расшифровщиков дефектограмм съемных и мобильных средств дефектоскопии» (10 учебных дней, 80 часов)

	№ 
	Наименование модуля
	Количество учебных часов по дням

	
	
	Д1
	Д2
	Д3
	Д4
	Д5
	Д6
	Д7
	Д8
	Д9
	Д10

	1
	Физические основы ультра​звукового контроля рельсов.
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Отображение дефектоскопи​ческих сигналов
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Характерные признаки сиг​налов от дефектов рельсов различных типов на дефекто​граммах
	
	
	8
	8
	8
	
	
	
	4
	

	4
	Программы отображения сигналов съемных дефекто​скопов
	
	
	
	
	
	8
	8
	
	
	

	5
	Мобильные средства кон​троля рельсов
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	

	6
	Новые технологии и средства НК рельсов
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	

	7
	Итоговая аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	
	Всего часов
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	6


КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК

по теме: «Ультразвуковой контроль сварных стыков рельсов с помощью многока​нального дефектоскопа МИГ-УКСМ и портативного дефектоскопа АВИКОН-02Р» (10 учебных дней, 80 часов)

	№ 
	Наименование модуля
	Количество учебных часов по дням

	
	
	Д1
	Д2
	Д3
	Д4
	Д5
	Д6
	Д7
	Д8
	Д9
	Д10

	1
	Физические основы ультра​звукового контроля рельсов.
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Отображение дефектоскопи​ческих сигналов
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Характерные признаки сиг​налов от дефектов рельсов различных типов на дефекто​граммах
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Технология контроля сварных стыков рель​сов
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Функциональные возможности портативного дефектоскопа АВИКОН-02Р
	
	
	
	8
	8
	
	
	
	
	

	6
	Функциональные возможности многоканаль​ного дефектоскопа МИГ-УКСМ
	
	
	
	
	
	8
	8
	8
	4
	

	7
	Новые технологии и средства НК рельсов
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	

	8
	Итоговая аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	
	Всего часов
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	6


КАЛЕНДАРНЫЙ УЧЕБНЫЙ ГРАФИК

по тематике: Эксплуатация и техническое обслуживание дефектоскопов серии 
«АВИ​КОН». Основы расшифровки дефектограмм (10 дней, 80 часов)
	№ 
	Наименование модуля
	Количество учебных часов по дням

	
	
	Д1
	Д2
	Д3
	Д4
	Д5
	Д6
	Д7
	Д8
	Д9
	Д10

	1
	Физические основы ультра​звукового контроля рельсов.
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Отображение дефектоскопи​ческих сигналов
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Характерные признаки сиг​налов от дефектов рельсов различных типов на дефекто​граммах
	
	
	
	8
	8
	
	
	
	4
	

	4
	Программы отображения сигналов съемных дефекто​скопов (АВИКОН-11)
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	

	5
	Функциональные возможности и эксплуа​тация дефектоскопов 

АВИКОН-11
	
	
	
	
	
	4
	8
	4
	
	

	6
	Техническое обслуживание дефектоско​пов АВИКОН-11
	
	
	
	
	
	
	
	4
	4
	

	7
	Новые технологии и средства НК рельсов
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	

	
	Итоговая аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	
	Всего часов
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	6


РАБОЧИЕ ПРОГРАММЫ МОДУЛЕЙ
Модуль 1. Физические основы ультразвукового контроля рельсов

Тема 1.1. Особенности обнаружения дефектов в рельсах ультразвуковыми ме​тодами 

Основные положения ГОСТ 18576 «Контроль неразрушающий. Рельсы железно​до​рожные. Методы ультразвуковые».
Коды дефектов, подлежащих выявлению при ультразвуковом контроле (по НТД/ЦП-2-93). Классификация дефектов по видам («остродефектные» и «дефектные» рельсы). Не​обходимость оценки размеров дефектов кода 21 (21.2.Н), 30.1‑2Г и 52. Система марки​ровки «остродефектных» и «дефектных» рельсов.

Характеристики выявляемых де​фек​тов: условная высота, условная протяжен​ность и условная ширина. Отношение амп​литуд отраженных сигналов. Измерение их в децибелах.

Тема 1.2. Основные термины и понятия УЗ контроля


Основные понятия в рельсовой дефектоскопии: условная чувствительность, аттенюа​тор, зона временной селекции сигналов, мертвая зона, ВРЧ, АСД.

Основные параметры методов контроля и аппаратуры. Понятие о реальной, пре​дель​ной и условной чувствительности. 

Угол ввода луча. Факторы, влияющие на это значение. Направленность поля преоб​разователя. Мертвая зона. Погрешности глубиномера. Разрешающая способ​ность и ее проверка. 

Система метрологического обеспечения процесса ультразвукового контроля. Стан​дартные образцы, используемые для настройки (проверки) основных параметров кон​троля. Конструктивные особенности стандартного образца СО-3Р и порядок работы с ним.

Тема 1.3. Методы и схемы акустического контроля

Особенности обнаружения дефектов в рельсах методами ультразвукового контроля. Методы контроля, реализуемые дефектоскопами с регистратором

Зеркально-теневой метод (ЗТМ) контроля. Схемы прозвучивания при ЗТМ. Коэф​фи​циент ослабления донного сигнала. Признаки обнаружения дефектов при ЗТМ. Конт​роль по первому и второму донному сигналу. Основные параметры контроля. Наст​ройка ус​ловной чувствительности для работы по ЗТМ. Измеря​емые характеристики дефектов. По​мехи при ЗТМ. 

Одновременная реализация эхо- и зеркально-теневого методов при нормальном вводе у.з. колебаний. Характерные дефекты, обнаруживаемые прямым ПЭП. Обнаруже​ние прямым ПЭП горизонтальных трещин рельсов и определение их глубины залегания.

Эхо-метод у.з. контроля. Схемы прозвучивания сечений рельсов при эхо-методе. Признаки обнаружения дефектов при эхо-методе. Контроль прямым и одно​кратно отра​женным лучом. Основные параметры контроля. Измеряемые характеристики де​фектов.

Особенности контроля головки с помощью ПЭП с углом ввода α =70º: контролируе​мые зоны сечения головки и выявляемые с ее помощью дефекты.

Особенности контроля головки ПЭП α =58º γ=34º, реализующим эхо-метод (схема «Змейка»): контролируемые зоны сечения головки и выявляемые дефекты.

Различия в выявлении поперечных трещин по эхо- и зеркальному методам в зависимости от степени развития дефекта.

Схема прозвучивания при зеркальном методе контроля. Признаки обна​ружения де​фектов при зеркальном методе. Основные параметры контроля. Тре​бования к ПЭП, реали​зующим зеркальный метод контроля. Особенности наст​ройки условной чувстви​тельности для работы по зеркальному методу. Особенности контроля головки ПЭП α =58º γ=34º, реализующими зеркальный метод: контролируемые зоны сечения головки и выявляемые дефекты.

Схема прозвучивания «РОМБ». Особенности наст​ройки условной чувстви​тельности и основные параметры контроля. Особенности контроля головки с помощью ПЭП α =58/58º γ=±34º, реализующих схему «РОМБ»: контролируемые зоны головки, методы контроля и выявляемые дефекты. Обнаружение дефектов кодов 21, 24, 27, развивающихся под поверхностными расслоениями, схемой «РОМБ» по зеркальному (эхо-зеркальному) методу.

Схема прозвучивания «РОМБ+»: контролируемые зоны сечения головки и выявляе​мые с ее помощью дефекты.
Эхо-метод контроля шейки рельса и ее продолжений в подошву и головку при на​клонном вводе УЗК. Особенности контроля зоны болтовых стыков. 

Особенность контроля болтовых отверстий рельсов по эхо-методу и приз​наки обна​ружения дефектов (одновременное наличие двух эхо-сигналов – метод «Два-эхо» для об​наружения дефектов болтовых отверстий (кода 53).

«V-схема» контроля шейки рельса и ее продолжений в подошву и головку при на​клонном вводе УЗК, применяемая на мобильных средствах фирмы «Твема».
Модуль 2. Отображение дефектоскопических сигналов 

Тема 2.1. Принципы формирования А и В-разверток при прямом вводе УЗК

Виды отображения дефектоскопической информации. Развертки типа «А» и «В»

Формирование развертки типа «В» при нормальном вводе ультразвуковых колеба​ний. 
Формирование В-развертки при озвучивании болтовых отверстий и зоны болтового стыка прямым ПЭП.

Тема 2.2. Принципы формирования А и В-разверток при наклонном вводе УЗК
Формирование развертки типа «В» при наклонном вводе ультразвуковых колебаний в каналах контроля головки рельса. Оценка условных размеров дефектов. 

Возможные причины появления сигналов от торцов головки рельсов в зоне болто​вого стыка при их озвучивании ПЭП ( = 70(. 

Формирование на В-развертке сигналов от торцов головки в зоне болтового стыка при их озвучивании ПЭП ( = 58(, ( = 34(, реализующими эхо-метод (схемы «Змейка» и «РОМБ»). Мешающие сигналы от нижней и верхней выкружек головки рельсов.

Формирование на В-развертке сигналов от торцов головки рельсов в зоне болтового стыка при их озвучивании ПЭП ( = 58(, ( = 34(, реализующими  зеркальный метод.
Формирование В-развертки при озвучивании зоны болтового стыка наклонными (( = 45°, ( = 0°) «наезжающим» и «отъезжающим» ПЭП.
Формирование на В-развертке сигналов в зоне болтового стыка при использовании «V-схемы» (аппаратура «Эхо-Комплекс» ф. «Твема»). Реализуемые методы НК. 
Тема 2.3. Формирование В-развертки при многоканальном УЗК. 
Однопороговая и многопороговая регистрация сигналов. 
Модуль 3. Характерные признаки сигналов от дефектов рельсов различных ти​пов на дефектограммах 

Тема 3.1. Формирование сигналов на В-развертке от дефектов в головке, шейке и подошве рельсов
Влияние параметров дефектов на форму отображения, получаемых от них сигналов.

Формирование сигналов от различных дефектов в зоне основного металла рельса. 
Отображение сигналов от горизонтальных трещин в рельсах при озвучивании пря​мым ПЭП.
Формирование на В-развертке сигналов от дефектов головки при их озвучивании ПЭП ( = 70(.

Формирование сигналов контроля головки рельса при озвучивании прямым, одно​кратно- и двукратно отраженным ультразвуковым лучом. Особенности отображения сиг​налов от поверхностных дефектов (код 10, 11, 14), поперечных (код 20, 21, 24 и 26.3) и продольных (код 30В и 30Г) трещин.

Особенности отображения сигналов на В-развертке при контроле схемами «Змейка» и «РОМБ» от поперечных трещин в рабочей и в нерабочей гранях головки.

Отображение на В-развертке дефектов второй группы (кодов 20, 21, 26) при наклон​ном вводе у.з. колебаний. 

Отображение на В-развертке сигналов от дефектов кодов 21, 24, 27, развивающихся под поверхностными расслоениями и обнаруживаемых схемой «РОМБ» по зеркальному (эхо-зеркальному) методу. 

Отображение на В-развертке дефектов третьей группы (кодов 30Г, 30В, 38) при пря​мом и наклонном вводе колебаний. Измерение глубины залегания и протяженности гори​зонтальных трещин.

Особенности формирования сигналов от различных дефектов в зоне болтового стыка.

Отображение на В-развертке дефектов кодов 53 разной ориентации при наклонном вводе колебаний.

Особенности озвучивания первых болтовых отверстий в зоне стыка и трещин в них, развивающихся вниз к торцу. 

Отображение на В-развертке дефектов кодов 50, 52, 55 и 56 при прямом и наклонном вводе колебаний. Измерение глубины залегания и протяженности горизонтальных тре​щин.

Отображение на В-развертке дефектов шестой группы (в т.ч. коррозии подошвы). Распознавание дефектов и возможных отражений от шпальных подкладок.

Тема 3.2. Определение характеристик дефектов по развертке типа В

Измеряемые характеристики отражателей (дефектов) при представлении сигналов контроля в виде разверток типа А и В. 
Определение глубины залегания дефектов при нормальном и наклонном вводе у.з. колебаний.  
Условные и реальные размеры на развертке типа, глубина залегания, коэффициент выявляемости дефектов. 
Измерение параметров де​фектов (при многоуровневой регистрации).
Тема 3.3. Анализ сигналов от дефектов рельсов на фоне возможных помех и ложных отражений 

Отображение сигналов от характерных шумов и помех при акустическом контроле.

Отображение сигналов в зоне алюминотермитных сварных стыков. Возможные сиг​налы от необработанных поверхностей сварного стыка. Распознавание сигналов от дефек​тов в данной зоне.

Тема 3.4. Использование амплитудной огибающей донных сигналов при ана​лизе дефектограмм

Амплитудная огибающая донных сигналов, ее представление на дефектограмме и использование для анализа дефектных участков рельсов, локализации коррозии подошвы рельсов, оценки качества акустического контакта и привязки сигналов к рельсовому пути.

Тема 3.5. Анализ сигналов в зоне стрелочных переводов

Устройство стрелочных переводов, в том числе, проекта 2750
Особенности отображения сигналов от конструктивных элементов в зоне стрелоч​ного блока стрелочного перевода. Сигналы от возможных дефектов в этой зоне.

Особенности отображения сигналов от конструктивных элементов в блоке кресто​вины (в т.ч. крестовины проекта 2750). Сигналы от возможных дефектов в этой зоне.

Анализ сигналов в зоне стрелочных переводов.

5 зон наиболее вероятного зарождения дефектов.

Примеры реальных дефектов, выявленных средствами контроля.

Тема 3.6. Технология вторичного контроля рельсов дефектоскопом АВИКОН-02Р

Методика вторичного (ручного) контроля рельсов. Оформление результатов контроля.
Модуль 4. Программы отображения сигналов съемных дефектоскопов
Тема 4.1. Принципы регистрации и отображения сигналов дефектоскопов АВИКОН-01МР, АВИКОН-11
Съемные дефектоскопы с регистраторами, как средства контроля нового поколе​ния.
Программа отображения сигналов регистратора РИ-01 дефектоскопа АВИКОН-01.

Основные элементы программной оболочки программы отображения и функции па​нели инструментов и информационной панели (в правой части программной оболочки).

Управление отображением дефектограмм: изменение масштаба изображения по вер​тикали и горизонтали, способы перемещения по файлу данных, изменение вида отобра​жения.

Принцип расположения сигналов всех каналов дефектоскопа на дорожках дефекто​граммы, временные зоны регистрации сигналов и зоны срабатывания АСД, настройки чувствительности каналов.

Функции меню "Файл" программы отображения дефектограмм.

Функции меню "Вид" программы отображения дефектограмм. Режимы отображения сигналов. Назначение и принцип реализации режима «Сведение в единое сечение». Поня​тие многопороговой регистрации сигналов (для чего применяется и смысл уровней «0 дБ» и «минус 6 дБ»). 

Функции меню "Обработка" программы отображения дефектограмм.

Измерение параметров дефектов на развертке типа «В» (глубина залегания, ампли​туда, коэффициент выявляемости, условные размеры, координата, привязка к пути).

Занесение отметок в электронный блокнот. Создание и печать ведомостей контроля. Просмотр огибающей амплитуд донных сигналов. Сравнительный анализ проездов по од​ному и тому же участку пути, выполненных в разное время.

Анализ соблюдения оператором технологии контроля рельсов: правильность на​стройки чувствительности каналов (условная чувствительность и показание аттенюатора, стробы), скорость контроля, начальные настройки, отметки оператора в пути, работа руч​ными ПЭП и т.д.

Программа отображения информации АВИКОН-11.
Тема 4.2. Программы отображения дефектоскопов АДС-02, РДМ-2 (с регистра​торами УР-3Р и РСД-Т) и РДМ-22 (23).
Программа отображения информации регистратора РСД-Т дефектоскопа РМД-2.
Программа отображения информации регистратора УР-3Р дефектоскопа РМД-2.
Программа отображения информации АДС-02.
Программа отображения информации дефектоскопа РМД-22 (23).
Методика расшифровки записей сигналов от болтового стыка

Определение типа болтового стыка. Идентификация болтовых отверстий и отверстий от контактных соединителей. Признаки наличия трещин в шейке от болтовых отверстий (код дефекта 53.1). Признаки наличия дефектов в головке рельса в зоне болтового стыка. Признаки наличия дефектов шейки рельса. Использование записей результатов ручного контроля отдельных сечений рельса для принятия решений.

Методика расшифровки записей сигналов при прохождении дефектоскопом основ​ного металла рельса.

Просмотр записи сигналов при прохождении основного металла рельса. Использова​ние быстрого переключения масштаба изображения при переходе от бесстыкового уча​стка пути к звеньевому. Признаки наличия дефектов в головке, шейке и подошве рельса. Использование панели инструментов и горячих клавиш для изменения характера отобра​жения сигналов с целью повышения достоверности принятия решений. Использование переключения порога отображения для селекции полезных сигналов на фоне помех.

Методика привязки найденных дефектных записей сигналов к реальной путейской координате.

Изменение масштаба изображения и измерение расстояний до ближайших характер​ных участков пути (болтовых стыков, пикетов, километровых столбов, особых отметок и т.д.). Вывод на печать отрезка пути с элементами привязки.

Рекомендуемые записи в блокнот программы отображения. Формирование и выдача на печать ведомости контроля по каждому из обнаруженных дефектов, формирование итоговой ведомости контроля и расшифровки.

Модуль 5. Мобильные средства контроля рельсов
Тема 5.1. Магнитодинамический метод контроля рельсов
Мобильные средства контроля. 
Возможности и ограничения магнитодинамического контроля рельсов. Принципы обнаружения дефектов головки и изломов рельсов. 

Три типа систем намагничивания, применяемых на мобильных средствах НК. 
Характерные сигналы от шпальных подкладок и рельсовых скреплений.
Характерные сигналы в магнитном канале в зоне болтовых стыков (в т.ч. изолиро​ванных), в зоне сварных стыков (в т.ч. алюминотермитных), а также от поперечных тре​щин и изломов рельсов.
Тема 5.2. Совмещенный вагон-дефектоскоп с комплексом АВИКОН-03М
Реализация магнитодинамического метода в дефектоскопическом комплексе СВД АВИКОН-03М. 
Вагон-дефектоскоп АВИКОН-03М с расширенными функциональными возможно​стями.
Тема 5.3. Обзор функциональных возможностей программ отображения средств де​фектоскопии
Технические характеристики и параметры регистрирующей аппаратуры вагонов-дефектоскопов.

Пункты меню программ отображения и выполняемые ими функции. Функции кнопок панели ин​струментов. Клавиши перемещения дефектограмм, изменения масштаба изображения, вы​вода окна информации, открытия окна базы данных.

 Модуль 6. Функциональные возможности и эксплуатация дефектоскопов АВИ​КОН-11

Тема 6.1. Общее устрой​ство, схема прозвучивания. Ре​жимы работы. Органы управления. Орга​низация настройки на контрольном тупике
Дефектоскоп АВИКОН-11. Назначение. Функциональные возможности. Техниче​ские характеристики. Схема прозвучивания. Режимы работы. Органы управления

Организация настройки АВИКОН-11 на контрольном тупике.

Принципы регистрации сигналов. Анализ сигналов контроля рельсов в программе отображения АВИКОН-11.

Тема 6.2. Технология вторичного (ручного) кон​троля рельсов.
Измеряемые параметры дефектов рельсов.
Модуль 7. Техническое обслуживание дефектоскопов АВИКОН-11

Тема 7.1. Функциональная схема. Устройство при​бора на блочном уровне. Схема распайки ПЭП.
Тема 7.2. Кон​структивные особенности дефектоскопа.
Тема 7.3. Обновление программ​ного обеспе​чения дефектоскопа
Тема 7.4. Основные неисправности, методы их устранения, ремонт дефектоскопа.

Модуль 8. Технология контроля сварных стыков рель​сов

Тема 8.1. Основы ультразвуковой дефектоскопии сварных стыков рельсов. Методика контроля электрокон​тактных сварных стыков рельсов
Тема 8.2. Установки контроля рельсов и сварных стыков  на РСП.

Модуль 9. Функциональные возможности портативного дефектоскопа АВИ​КОН-02Р
Тема 9.1. Технические характеристики, режимы работы, настройка, особенности ра​боты в пути и на РСП.

Тема 9.2. Формирование протоколов контроля сварных сты​ков.
Тема 9.3. Особенности контроля алюмино-термитной сварки рельсов. Устройство ска​нирования САТС-02Р.
Модуль 10. Функциональные возможности многоканаль​ного дефектоскопа МИГ-УКСМ
Тема 10.1. Проблемы механизации и автоматизации кон​троля сварных стыков рель​сов. Функциональные возможности дефектоскопа МИГ-УКСМ, схема прозвучивания, ре​жимы работы, настройка.

Тема 10.2. Конструкция и техническое обслуживание.
Тема 10.3. Программное обеспечение. Порядок перепро​шивки блоков.
Тема 10.4. Нормативные документы по работе с МИГ-УКС.  Техника безопасности при работе на линии.
Модуль 11. Новые технологии и средства НК рельсов

Тема 11.1. Функциональные возможности новых дефектоскопов: АВИКОН-14, АВИКОН-15, АВИКОН-17, МИГ-УКСМ, АВТОКОН-С, АВИКОН-31.
ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ
Оценка уровня освоения слушателями программы повышения квалификации. Анализ качества обучения.

Проводится квалификационный экзамен по перечню вопросов по каждому курсу.
Учет успеваемости проводится путем текущей и периодической проверки знаний и навыков учащихся (тестирование).

В процессе обучения слушатели сдают зачеты и тесты по соответствующим разделам программы, а после завершения обучения сдают экзамен и при успешной сдаче по​лучают свидетельство установленного образца, дающее право выполнять профессиональные обя​занности специалиста по расшифровке дефектограмм, оператора по контролю сварных стыков рельсов, оператора (наладчика) дефектоскопов типа «АВИКОН» и осуществлять анализ и расшифровку дефектограмм съемных и мобильных дефектоскопов с регистрато​рами.

ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
Реализация учебной программы должна проходить в полном соответствии с тре​бованиями законодательства Российской Федерации в области образования, норматив​ными правовыми актами, регламентирующими данные направления деятельности.

При обучении специалистов необходимо применять различные виды занятий, ис​пользуя при этом технические средства, способствующие лучшему теоретическому и практическому усвоению программного материала: видеофильмы, компьютеры, мульти​медийные программы.

Для закрепления изучаемого материала рекомендуется проводить тестирование, а также практические занятия на специальном оборудовании. Основные методические ма​териалы следует размещать на электронном носителе для последующей выдачи слушате​лям.

Учебная программа предусматривает лекции, практические и самостоятель​ные занятия.

Проведение лекционных занятий следует сопровождать демонстрацией отдельных устройств, плакатов, стендов, работающего дефектоскопа с регистратором и программ отображения дефектограмм. Практические занятия должны обеспечивать освоение инже​нерами, операторами и наладчиками изложенных в процессе лекционных занятий основ​ных приемов работы с программами отображения дефектограмм, получаемых дефекто​скопами с регистраторами при контроле уложенных в путь рельсов, и закрепление навы​ков их расшифровки и мониторинга состояния рельсового пути. Практическое закрепле​ние навыков расшифровки дефектограмм следует проводить как на моделях, так и на ре​альных сигналах. 

Самостоятельная работа предполагает проработку теоретического материала, освое​ние сведений, содержащихся в обучающих компьютерных программах, изучение допол​нительной литературы с целью подготовки обучаемого к практической работе по соответ​ствующим темам предмета.

Обучающие и тестирующие программные комплексы

При подготовке специалистов используются компьютерные обучающие и тести​рующие программы:

1) "Основы ультразвуковой дефектоскопии рельсов", позволяющая слушателям за​крепить знания по ультразвуковому контролю и осуществить проверку этих знаний мето​дом тестирования.

2) "Рекомендации по расшифровке дефектограмм ультразвукового вагона-дефекто​скопа", позволяющая закрепить знания по формированию В-развертки, сигналов от раз​личных дефектов и конструктивных несплошностей рельса, помех и осуществить про​верку этих знаний методом тестирования.

3) «Рас​шифровка дефектограмм у.з. контроля. Прин​ципы, практика. Сигналы от ре​аль​ных дефек​тов», позволяющая протестировать практические навыки специалистов-рас​шифровщиков дефектограмм по выявлению дефектов рельсов. 

Перечень ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

	№
	Содержание работы


	Кол-во часов
	Используемые оборудование 
и про​граммы

	1
	Физические основы УЗ 
дефек​то​скопии рельсов 
	10
	Обучающе-тестирующая ком​пью​терная программа «Энцик​лопедия рельсовой дефекто​скопии. Том 1

 Основы ультразвуковой де​фекто​скопии рельсов» 



	3
	Принципы формирования раз​вертки типа «В» при регистра​ции дефекто​скопической ин​формации
	6
	Обучающе-тестирующая ком​пью​терная программа "Реко​мендации по расшифровке де​фектограмм вагона-де​фекто​скопа".

	4
	Принципы формирования сиг​налов от конструктивных эле​ментов и де​фектов рельсов на развертке типа «В»
	10
	Обучающе-тестирующая ком​пью​терная программа «Рас​шифровка дефектограмм у.з. контроля. Прин​ципы, практика. Сигналы от реаль​ных дефек​тов»

	5
	Функциональные возможности про​грамм отображения ин​формации съемных рельсовых дефектоскопов. Основные и сервисные функции программ. 
	8
	Программы отображения ин​форма​ции съемных дефекто​скопов АВИ​КОН-01 (-11), РДМ-2  (-22), АДС-02

	6
	Настройка параметров кон​троля и функциональные воз​можности съемного дефекто​скопа АВИКОН-11
	2
	Съемный дефектоскоп АВИ​КОН-11 и фрагмент рельсового пути с моде​лями дефектов (контрольный тупик)

	7
	Работа с портативным дефектоско​пом АВИКОН-02Р. Формирование сигналов на развертках типа А и В. Уточнение дефектных мест с по​мощью АВ-02Р.
	2
	Портативный дефектоскоп АВИ​КОН-02Р и фрагмент рельсового пути с моделями дефектов (кон​трольный тупик)


ФОРМЫ АТТЕСТАЦИИ
Итоговая аттестация проводится комиссией в составе не менее 3-х человек путем объективной и независимой оценки качества подготовки слушателей. 
К итоговой аттеста​ции допускаются слушатели, освоившие программу в полном объеме.

Форма итоговой аттестации – экзамен. Как элемент итоговой аттестации может использоваться компьютерное тестирование с помощью специально разработанных ком​пьютерных программ. 
ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Перечень вопросов к итоговой аттестации (экзамену) по курсу «Подготовка расшиф​ровщиков дефектограмм съемных и мобильных средств дефектоскопии рельсов» приве​ден в Приложении 1.
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