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1. Общие положения 

Программа предназначена для повышения квалификации технического 

персонала (специалистов) ремонтных и эксплуатационных депо, ремонтных 

заводов и других предприятий, связанных с проведением вибрационного 

контроля состояния узлов железнодорожной техники. 

 

2. Целевая установка 

Цель обучения: получение компетенций, необходимых для осуществления 

технического диагностирования подшипников качения и зубчатых передач 

узлов железнодорожной техники с использованием комплекса вибрационного 

диагностирования «ПРОГНОЗ-ПРО»; получение знаний для контроля качества 

проведенных измерений; совершенствование компетенций по устройству 

подвижного состава, ТО и ремонту, содержанию парка подвижного состава. 

Категория слушателей: технический персонал (специалисты) ремонтных 

и эксплуатационных депо, ремонтных заводов и других предприятий, 

связанных с проведением вибрационного контроля состояния узлов 

железнодорожной техники. 

Форма обучения: очная. 

Трудоемкость программы: 28 академических часов. 

Сроки освоения программы: 28 академических часов. 

Режим занятий: для всех видов аудиторных занятий академический час 

устанавливается продолжительностью 45 минут. Продолжительность учебного 

занятия – два академических часа (90 минут). Перерыв между занятиями 

составляет 15 минут. Перерыв на отдых и питание – 60 минут. 



3. Планируемые результаты обучения 

Виды деятельности 

Перечень 

профессиональных 

компетенций и (или) 

трудовых функций 

Характеристика профессиональных компетенций 

Перечень знаний Перечень умений Практический опыт 

Диагностирование 

подшипниковых 

узлов и зубчатых 

передач. 

Проведение 

вибрационного 

диагностирования 

подшипниковых 

узлов и зубчатых 

передач. 

1. Основные задачи и функции 

специалиста по вибродиагностированию. 

2. Общие положения по организации и 

проведению технического 

диагностирования подшипниковых узлов 

и зубчатых передач. 

3. Физические основы вибрации 

механических систем. Основные 

источники вибрации в машинах и 

оборудовании. 

4. Единицы измерения вибрации, 

особенности низкочастотной, 

среднечастотной, высокочастотной и 

ультразвуковой вибрации машин и их 

узлов. 

1. Поддержание частоты 

вращения объектов 

диагностирования. 

2. Контроль стабильности и 

качества измеряемых 

вибрационных сигналов. 

3. Контроль правильности 

вывешивания или установки 

на стендах объектов 

диагностирования. 

4. Использование по 

назначению программного 

обеспечения «Prognoz». 

5. Оформление результатов 

диагностирования. 

6. Настройка и работа с 

базой данных. 

 

Совершенствование 

компетенций по 

устройству 

подвижного состава, 

ТО и ремонту, 

содержанию парка 

подвижного состава. 

1. Методы и средства измерения и 

анализа вибрации. 

2. Конструктивные особенности 

подшипниковых узлов и зубчатых 

передач узлов железнодорожной техники. 

1. Контроль своевременности 

добавления смазки в 

подшипники качения, 

моторно-осевые, упорные 

подшипники скольжения, 

редукторы. 

2. Контроль температуры 

диагностируемых узлов. 

3. Контроль выброса смазки, 

из подшипниковых узлов, 

кожухов тяговых редукторов. 

 



4. Учебный план 
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1 

Основы технической 

диагностики подшипниковых 

узлов и зубчатых передач 

4 4   

2 
Физические основы вибрации 

механических систем 

4 4   

3 
Методы обработки сигналов 

вибрации 

3 3   

4 
Средства измерения и анализа 

вибрации 

9 4 5  

5 

Контроль состояния и анализ 

неисправностей объекта 

диагностирования 

4 2 2  

 Итоговая аттестация 4  4 тестирование 

 ИТОГО 28 17 11  

 

5. Календарный учебный график 
 

№ 

п/п 
Наименование дисциплин 

Количество учебных часов по учебным дням (Д) 

Итого очно 

Д1 Д2 Д3 Д4 

1 Основы технической 

диагностики подшипниковых 

узлов и зубчатых передач 

4    4 

2 Физические основы вибрации 

механических систем 
4    4 

3 Методы обработки сигналов 

вибрации 
 3   3 

4 Средства измерения и анализа 

вибрации 
 5 4  9 

5 Контроль состояния и анализ 

неисправностей объекта 

диагностирования 

  4  4 

 Итоговая аттестация 
   4 4 

 Всего учебных часов 
8 8 8 4 28 
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6. Рабочие программы дисциплин 

Дисциплина 1. Основы технической диагностики подшипниковых 

узлов и зубчатых передач 

Нормативная база. Основные понятия технической диагностики. Цели и 

задачи технической диагностики. Место вибрационной диагностики в системе 

технического ремонта и обслуживания железнодорожного подвижного состава. 

Задачи диагностирования в системе технического ремонта и обслуживания 

подвижного состава. 

Дисциплина 2. Физические основы вибрации механических систем 

Основные источники колебаний, особенности ее распространения. Виды 

колебаний. Собственная частота, резонанс. Критические скорости вращения 

механических систем Амплитуда, период, частота и фаза колебаний. 

Вибросмещение, виброскорость, виброускорение. Количественные 

характеристики величины вибрации (размах, пик, среднеквадратическое 

значение (СКЗ). Единицы измерения вибрации. Низкочастотная, 

среднечастотная, высокочастотная и ультразвуковая вибрация. 

Дисциплина 3. Методы обработки сигналов вибрации 

Графическое представление сигналов колебаний. Аналого-цифровое 

преобразование. Дискретное преобразование Фурье. Быстрое преобразование 

Фурье (БПФ). Оконные функции. Выбор оконной функции. Виды фильтров. 

Существующие варианты фильтров. Правила выбора фильтров. Усреднение 

сигналов. Узкополосные и широкополосные спектры. Частотное разрешение. 

Выделение огибающей. Преобразование Гильберта.  

Дисциплина 4. Средства измерения и анализа вибрации 

Измерительные преобразователи абсолютной и относительной вибрации. 

Пьезоэлектрические акселерометры. Конструкция, динамическая модель. 

Частотная характеристика. Способы крепления датчиков. Контроль за 

правильностью установки объекта диагностирования для измерения вибрации. 

Выбор места установки датчика. Подготовка места для установки датчика. 

Получаемая с датчиков информация. Измерение частоты вращения объекта 

диагностирования. Основные функции и особенности работы с программным 

обеспечением «Prognoz». Формы представления результатов диагностирования 

и их оформление. Настройка и особенности работы с базой данных. Оценка 

правильности проведения измерений. Передача маршрутов и передача данных 

по стандартным линиям связи. Возможные неисправности при работе с 

комплексом. 
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Дисциплина 5. Контроль состояния и анализ неисправностей объекта 

диагностирования 

Основные методы диагностирования подшипников качения. Анализ 

временной формы и статистических характеристик сигнала вибрации, 

возможности идентификации дефектов и неисправностей. Диагностика 

подшипников качения. Виды дефектов. Диагностические признаки дефектов 

при проведении спектрального анализа. Диагностика механических передач. 

Диагностические признаки дефектов механических передач при проведении 

спектрального анализа. 

 

7. Организационно-педагогические условия 

Учебный класс оснащен рабочим местом преподавателя с установленной 

на нем ЭВМ, проектором для проведения лекционных занятий, а также 14-ю 

рабочими местами с установленными на них электронно-вычислительными 

машинами типа «ноутбук» с доступом в сеть «Internet», и системе онлайн 

тестирования PoTeGra. Материально-технические ресурсы для проведения 

практических занятий включают в себя комплекс вибрационного 

диагностирования «ПРОГНОЗ-ПРО», «Стенд диагностики подшипников», а 

также натурный образец колесно-моторного блока локомотива и тележки 

моторвагонного подвижного состава и подшипников качения разного 

типоразмера. 

Персонал учебного центра, задействованный в процессе обучения, 

обладает высшим образованием и практическим опытом в области 

вибрационного диагностирования. Преподаватели знакомы с используемой 

системой обучения и требованиям к обучению в соответствии с нормативным 

документами, имеют технические знания и опыт в области вибрационного 

диагностирования, регулярно проходят курсы повышения квалификации, 

участвуют в тематических конференциях, семинарах и выставках, всё это 

позволяет преподавателям поддерживать технический уровень и быть в курсе 

последних достижений в области методов вибрационного диагностирования. 

 

8. Формы аттестации 

Для оценки знаний после прохождения курсов повышения квалификации, 

по дополнительной профессиональной программе, каждый слушатель должен 

пройти аттестацию в виде тестирования. Итоговая аттестация проводится 

аттестационной комиссией с целью оценки знаний после прохождения курса 

повышения квалификации. Оценка знаний производится после проверки 

аттестационной комиссией итоговых аттестационных тестов. Итоговой оценкой 

знаний слушателей является: процент правильных ответов относительно 

общего количества вопросов. 
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9. Оценочные материалы 

Теоретический тест состоит из 20 вопросов, разделенных на группы. По 

каждому вопросу предлагается несколько вариантов ответов (не менее 4), один 

из которых является правильным. Аттестуемый слушатель должен выбрать из 

предлагаемых ответов один правильный ответ. За правильный ответ 

присваивается +1 балл, за НЕправильный ответ – 0 балов. 

Тест по практическим заданиям состоит из 10 заданий, разделенных на 2 

группы. В задании 1 группы слушателю предлагается оформить протокол 

результата диагностирования. В задании 2 группы слушателю предлагается 

проанализировать измерения вибрации (спектры вибрации, СКЗ, Пик-фактор и 

т.д.), изображённых на рисунке, в частности колесно-моторных блоках. В тесте 

должны быть представлены задания с измерениями вибрации подшипниковых 

узлов, в том числе подшипников с различными дефектами, а также 

бездефектных узлов.  

При решении теста по практическим заданиям 1 группы слушатель 

должен оформить протокол результата диагностирования. Оценка правильности 

оформления протокола практического заданий присваивается максимально +5 

баллов. 

При решении теста по практическим заданиям 2 группы слушатель 

должен определить Вид дефекта. Оценка правильности решения практических 

заданий происходит по следующим правилам: за правильное определение вида 

дефекта присваивается +1 балл; за НЕправильное определение или не 

определение вида дефекта присваивается – 0 баллов. 

После проверки тестов, присвоенные баллы суммируются отдельно по 

теоретическому тесту, отдельно по практическому тесту, затем подсчитывается 

общее количество набранных баллов.  

Для оценки знаний слушателя вычисляется процентное соотношение 

набранных баллов к максимально возможному количеству баллов по выданным 

заданиям. 

Слушатель считается аттестованным, если общий процент правильных 

ответов (решений) по теоретическому и практическому тесту составляет более 

75%. 

 

10. Список рекомендуемой литературы 

1. ГОСТ 25866-83 Эксплуатация техники. Термины и определения. – М: 

Изд-во стандартов, 1983. – 9 с. 

2. ГОСТ 20911-89 Техническая диагностика. Термины и определения. – 

М.: Изд-во стандартов, 1990. 

3. ГОСТ 18322-78 Система технического обслуживания и ремонта 

техники. Термины и определения. – М.: Изд-во стандартов, 1991. 

4. РД 50-204-87 Методические указания по надежности в технике. Сбор и 

обработка информации о надежности изделий в эксплуатации. Основные 

положения. 
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вибрационная диагностика / Е.А. Игуменцев, Я.С. Марчук, С.В. Гетьманенко // 
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