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Рабочая программа

1 ЦЕЛЬ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью преподавания дисциплины «Основы технической диагностики» является овладение студентами теоретическими основами технической диагностики, принципами построения технических средств диагностирования вагонов, практическими навыками диагностирования объектов подвижного состава.

Техническая диагностика — отдельная научная дисциплина, проработанная теоретически и имеющая разнообразные практические приложения в самых различных отраслях промышленности и транспорта. Имеются фундаментальные научные труды и монографии по технической диагностике. Основные понятия технической диагностики стандартизованы и унифицированы; они широко используются в системе сертификации на железнодорожном транспорте. Знание теоретических основ технической диагностики и ее практических приложений необходимо современному инженеру — специалисту по подвижному составу железных дорог.
Дисциплина базируется на таких курсах, как высшая математика, физика, метрология и электрические измерения, информатика, теоретическая механика, теоретические основы электротехники.

2 ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Студент должен овладеть используемой в технической диагностике терминологией, понятиями и основами математического аппарата, а также методами решения практических задач на уровне вагонных депо.

Изучив дисциплину, студент должен:

2.1. Знать и уметь использовать:

- ГОСТы, отраслевые стандарты и нормативные документы по диагностике;

- основные положения, необходимые при разработке средств диагностирования различного оборудования, принцип их действия;

- методы диагностирования, необходимые в эксплуатации и ремонте различного оборудования подвижного состава и соответствующие средства диагностирования.

2.2. Иметь опыт:

- использования моделей диагностируемых объектов подвижного состава для выбора информативных признаков;

- опытом практической работы на имеющихся в вагонных депо диагностических установках.

2.3. Иметь представление:

-  об идеях и методах, применяемых в технической диагностике;

- о принципах разработки математических моделей диагностируемых объектов, т.е. узлов подвижного состава;

- о диагностической аппаратуре и дефектоскопах, применяемых для контроля оборудования вагонов.

3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс - 4

	Общая трудоемкость дисциплины
	100
	

	Аудиторные занятия:
	16
	

	Лекции
	8
	

	Практические занятия
	8
	

	Самостоятельная работа:
	84
	

	Контрольная работа
	15
	1

	Вид итогового контроля
	
	Зачет, экзамен


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Практические занятия, час
	Лабораторный практикум, час

	1
	Цели и задачи технического диагностирования подвижного состава
	
	1
	-

	2
	Математические модели и методы в теории технической диагностики
	
	1
	-

	3
	Статистические методы распознавания диагностических признаков, анализ граф-моделей
	
	1
	-

	4
	Анализ требований, предъявляемых по обеспечению контролепригодности подвижного состава и уровней их диагностирования
	
	1
	-

	5
	Основные типы и свойства стационарных и бортовых систем технического диагностирования подвижного состава
	
	1
	-

	6
	Основные принципы обслуживания и ремонта подвижного состава по состоянию с применением автоматизированных систем технического диагностирования
	
	1
	-

	7
	Принципы неразрушающего контроля наиболее ответственных деталей подвижного состава
	
	1
	-

	8
	Ультразвуковые дефектоскопы. Новые методы неразрушающего контроля. Метод акустической эмиссии. Пожарная безопасность и охрана труда при обслуживании диагностических стендов и дефектоскопов в вагонных депо
	
	1
	-

	9
	Основные термины и определения. Общие понятия о системе технического диагностирования вагонов
	2
	
	-

	10
	Диагностирование технического состояния ходовых частей вагонов
	2
	
	-

	11
	Диагностирование автосцепного устройства и кузовов вагонов
	2
	
	-

	12
	Диагностирование систем кондиционирования воздуха и электрооборудования пассажирских вагонов
	2
	
	-


4.2 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1

Цели и задачи технического диагностирования подвижного состава

Предпосылки появления технической диагностики как науки об опреде​лении состояния сложных систем на основе замера ограниченного числа пара​метров. Основные методы решения задач технической диагностики.

Общие сведения о системе технического диагностирования вагонов. Определение места, причины и вида дефекта (локализация дефекта) — основная цель технического диагностирования. Изучение объекта диагностирования, построение алгоритмов диагностирования, разработка бортовых и стационарных средств диагностирования — основные задачи диагностирования как науки о техническом состоянии диагностируемого объекта.

Раздел 2

Математические модели и методы в теории технической диагностики

Виды моделей диагностируемых объектов в технической диагностике. Методы разработки моделей в зависимости от конструкции объектов и глубины диагностирования. Измерение и обработка диагностических параметров. Моделирование технического состояния вагонов. Примеры по основным узлам оборудования подвижного состава.

Раздел 3

Статистические методы распознавания диагностических признаков, анализ граф-моделей

Методы оценки информативности диагностических параметров по характерным узлам электрического оборудования и ходовой части подвижного состава. Примеры решения задач контроля исправного состояния и локализации дефектов для основных конструктивных узлов механической и электрической части подвижного состава .

Раздел 4

Анализ требований, предъявляемых по обеспечению контролепригодности подвижного состава и уровней их диагностирования

Статистический анализ. Накопление информации в депо и ее обработка. Прогнозирование ресурса. Применение ЭВМ для решения задач диагностики подвижного состава.

Раздел 5

Основные типы и свойства стационарных и бортовых систем технического диагностирования подвижного состава

Комплексность решения диагностических задач, автоматизация контроля, отказоустойчивость устройств технической диагностики. Примеры применения в депо.

Понятие о прогнозировании технического ресурса подвижного состава по результатам диагностирования и анализа накопленных данных. Методы прогнозирования отказов электрического и механического оборудования подвижного состава; достоверность прогноза и ее оценка на основе доверительной вероятности. Нормы доверительной вероятности для систем диагностики вагонов.

Раздел 6

Основные принципы обслуживания и ремонта подвижного состава по состоянию с применением автоматизированных систем технического диагностирования

Целесообразность перехода от существующей системы планово-предупредительных ремонтов подвижного состава к ремонту по фактическому состоянию. Применение комплексных систем технического диагностирования. Прогнозирование технического состояния вагонов. Точность прогноза остаточного ресурса при помощи современных систем технического диагностирования с применением ЭВМ. Накопление диагностической информации при помощи бортовых и стационарных систем. 

Раздел 7

Принципы неразрушающего контроля наиболее ответственных деталей подвижного состава 

Достоверность обнаруживаемых скрытых дефектов на основе использования различных физических эффектов, применяемых в дефектоскопии. Магнитные дефектоскопы, применяемые в вагонных депо. Методика обнаружения скрытых дефектов по искажению магнитного поля. Практическая методика использования магнитного дефектоскопа в депо.

Раздел 8

Ультразвуковые дефектоскопы. Новые методы неразрушающего контроля. Метод акустической эмиссии. Пожарная безопасность и охрана труда при обслуживании диагностических стендов и дефектоскопов в вагонных депо

Ультразвуковые дефектоскопы, применяемые в вагонных депо. Принципы обнаружения скрытого дефекта по сигналу, отраженному от дефекта (трещина, раковина, постороннее включение и т.д.). Практическая методика использования ультразвуковых дефектоскопов. Новые методы неразрушающего контроля. Метод акустической эмиссии. Определение ресурса наиболее ответственных узлов подвижного состава по усталостной прочности методом ускоренных виброиспытаний. Практическая реализация испытательных вибростендов. Неразрушающий контроль электрической изоляции с определением значения пробивного напряжения. Пожарная безопасность и охрана труда при обслуживании диагностических стендов и дефектоскопов в вагонных депо.

Раздел 9

Основные термины и определения. Общие понятия о системе технического диагностирования вагонов.

Раздел 10

Диагностирование технического состояния ходовых частей и тормозного оборудования вагонов. Виброакустическая диагностика буксовых подшипников. Прибор теплового контроля букс ПОНАБ. Система ДИСК-БКВЦ. Использование автоматизированных систем контроля букс в поездах - система АСК-ПС и РИСК-Т. Устройство контроля угла набегания колеса на рельс УНКР. Автоматизированные системы зарядки и опробования тормозов: АСОТ, УЗОТ. Использование течеискателей для выявления утечки воздуха из поездной магистрали. Устройство контроля авторегуляторов рычажных тормозных передач УКРП-1. Устройство контроля воздухораспределителей грузовых вагонов УКВР-2. Устройство испытания тормозного оборудования грузовых вагонов СИТОВ-1.

Раздел 11

Диагностирование автосцепного устройства и кузовов вагонов. Аппаратура диагностирования упряжного устройства (АДУ) и контроля исправности механизма автосцепки (САКМА).

Раздел 12

Диагностирование систем кондиционирования воздуха и электрооборудования пассажирских вагонов. Использование системы "Поиск" для контроля теплоизоляции кузовов пассажирских и рефрижераторных вагонов. Диагностирование дизелей рефрижераторных вагонов и вагонов-электростанций.

Организация диагностирования вагонов на станциях.

Автоматизированная система управления ПТО (АСУ ПТО) с включением технических средств диагностики (ТСД) на базе АСУ станции.

Тенденции и перспективы развития ТСД и АСУ ремонтными предприятиями на базе новых информационных технологий.

4.3 ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

Не предусмотрено

4.4 ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование практических занятий

	
	1
	Изучение целей и задач технического диагностирования подвижного состава

	
	2
	Построение математических моделей и изучение методов в теории технической диагностики

	
	3
	Применение статистических методов распознавания диагностических признаков, анализ граф-моделей

	
	4
	Анализ требований, предъявляемых по обеспечению контролепригодности подвижного состава и уровней их диагностирования

	
	5
	Освоение основных типов и свойств стационарных и бортовых систем технического диагностирования подвижного состава

	
	6
	Основные принципы обслуживания и ремонта подвижного состава по состоянию с применением автоматизированных систем технического диагностирования

	
	7
	Принципы неразрушающего контроля наиболее ответственных деталей подвижного состава

	
	8
	Ультразвуковые дефектоскопы. Новые методы неразрушающего контроля. Метод акустической эмиссии. Пожарная безопасность и охрана труда при обслуживании диагностических стендов и дефектоскопов в вагонных депо


5 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Для закрепления теоретического курса материала каждый студент должен выполнить контрольную работу. Варианты задания приведены в таблице.

	Последняя цифра шифра
	Тема контрольной работы

	1
	Ходовые части пассажирских вагонов

	2
	Ходовые части грузовых вагонов

	3
	Ударно-тяговые приборы вагонов

	4
	Тормозное оборудование пассажирских вагонов

	5
	Тормозное оборудование грузовых вагонов

	6
	Установки кондиционирования воздуха пассажирских вагонов
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6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
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2. Задание на контрольную работу с методическими указаниями для студентов 4 курса специальности 190302 ВАГОНЫ.

ЗАДАНИЕ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ С МЕТОДИЧЕСКИМИ УКАЗАНИЯМИ ПО ЕЕ ВЫПОЛНЕНИЮ

1 Общие указания

1.1 Введение

Прежде чем приступить к выполнению контрольной работы, необходимо познакомиться с основными теоретическими вопросами дисциплины, подлежащими изучению и оговоренными в рабочей программе. Источниками изучения должны служить материалы лекций, методических пособий и учебников, рекомендованных рабочей программой.

1.2. Содержание работы и порядок ее выполнения

Контрольная работа состоит из двух частей: текстовой и графической.

Текстовая часть работы, оформленная в виде пояснительной записки, должна содержать следующие разделы: титульный лист; содержание; введение; основная часть; заключение; список использованной справочной и технической литературы.

Графическая часть работы должна содержать рисунки с принципиальной схемой (или схемами) рассматриваемого устройства для испытания или диагностики, которые должны служить пояснением к текстовой части работы.

Не допускается использование в работе ксерокопий схем, чертежей и текстового материала.

Текстовую часть работы оформляют на листах формата А4 (210x297), в соответствии с правилами, закрепленными в ГОСТ 2.104-66 "Основные надписи", ГОСТ 2.105-95 – "Общие требования к текстовым документам", а также в других ГОСТах ЕСКД и ЕСТД, затем сшивают в отдельную папку. Чертежи и схемы отдельных устройств и блоков размещают на листах чертежной бумаги формата A3 (297x420).

1.3 Порядок выбора темы контрольной работы

Тему контрольной работы выбирают по последней цифре учебного шифра. Перечень тем помещен в таблице 3

Допускается свободный выбор варианта задания, если это диктуется производственной необходимостью. Согласование изменений варианта с преподавателем производится письменно на установочной сессии.

2  Краткие методические указания по выполнению основной части контрольной работы

В ведении к любой теме задания необходимо указать цели и задачи технического диагностирования вагонов, общие сведения о системе технического диагностирования вагонов.

В основной части контрольной работы необходимо указать:

для первого и второго варианта
- назначение, условия работы, особенности конструктивного исполнения ходовых частей грузовых или пассажирских вагонов, параметры, характеризующие их техническое состояние и учитываемые при ремонте;

- влияние внешних и внутренних факторов на работу ходовых частей грузовых или пассажирских вагонов, характерные отказы с вызывающими их причинами и формами проявления;

- в виде круговой диаграммы изобразить основные дефекты ходовых частей (колесные пары, буксовые узлы, рессорное подвешивание, рама тележки) грузовых или пассажирских вагонов; 

- структурную схему ходовых частей грузовых или пассажирских вагонов;

- алгоритм диагностирования колесных пар, буксовых узлов, рессорного подвешивания, рам тележек;

- схему устройства (стенда) для испытания или диагностирования ходовых частей грузовых или пассажирских вагонов с кратким описанием принципа работы и методикой проведения испытания или диагностирования. Необходимо привести схему размещения средств технического диагностирования ходовых частей вагонов на станции;

- меры по охране труда при испытании и диагностировании.

для третьего варианта

- назначение, условия работы, особенности конструктивного исполнения ударно-тяговых приборов вагонов, параметры, характеризующие их техническое состояние и учитываемые при ремонте;

- влияние внешних и внутренних факторов на работу ударно-тяговых приборов вагонов, характерные отказы с вызывающими их причинами и формами проявления;

- в виде круговой диаграммы изобразить основные дефекты ударно-тяговых приборов (автосцепка, поглощающие аппараты, упругие площадки пассажирских вагонов);

- структурную схему ударно-тяговых приборов вагонов;

- алгоритм диагностирования автосцепки, поглощающих аппаратов;

- схему устройства (стенда) для испытания или диагностирования ударно-тяговых приборов вагонов с кратким описанием принципа работы и методикой проведения испытания или диагностирования. Необходимо привести схему размещения средств технического диагностирования ударно-тяговых приборов вагонов на станции;

- меры по охране труда при испытании и диагностировании.

для четвертого и пятого вариантов

- назначение, условия работы, особенности конструктивного исполнения тормозного оборудования грузовых или пассажирских вагонов, параметры, характеризующие его техническое состояние и учитываемые при ремонте;

- влияние внешних и внутренних факторов на работу тормозного оборудования грузовых и пассажирских вагонов, характерные отказы с вызывающими их причинами и формами проявления;

- в виде круговой диаграммы изобразить основные дефекты тормозного оборудования вагонов;

- структурную схему тормозного оборудования грузовых или пассажирских вагонов;

- алгоритм диагностирования воздухораспределителей, авторежима (для грузовых вагонов), авторегулятора тормозной рычажной передачи, противоюзного устройства и магниторельсового тормоза ( для пассажирских вагонов);

- схему устройства (стенда) для испытания или диагностирования тормозного оборудования грузовых или пассажирских вагонов с кратким описанием принципа работы и методикой проведения испытания или диагностирования. Необходимо привести схему размещения средств технического диагностирования тормозного оборудования вагонов на станции;

- меры по охране труда при испытании и диагностировании.

для шестого варианта

- назначение, условия работы, особенности конструктивного исполнения установки кондиционирования воздуха пассажирских вагонов, параметры, характеризующие ее техническое состояние и учитываемые при ремонте;

- влияние внешних и внутренних факторов на работу установки кондиционирования воздуха пассажирских вагонов, характерные отказы с вызывающими их причинами и формами проявления;

- в виде круговой диаграммы изобразить основные дефекты установки кондиционирования воздуха;

- структурную схему установки кондиционирования воздуха пассажирских вагонов;

- алгоритм диагностирования теплоизоляции и герметичности кузов, системы отопления, вентиляции, холодильного оборудования (компрессора, конденсатора, испарителя, охладителя питьевой воды);

- схему устройства (стенда) для испытания или диагностирования установки кондиционирования воздуха пассажирских вагонов с кратким описанием принципа работы и методикой проведения испытания или диагностирования;

- меры по охране труда при испытании и диагностировании.

для седьмого варианта

- назначение, условия работы, особенности конструктивного исполнения холодильного оборудования рефрижераторных вагонов, параметры, характеризующие его техническое состояние и учитываемые при ремонте;

- влияние внешних и внутренних факторов на работу холодильного оборудования рефрижераторных вагонов, характерные отказы с вызывающими их причинами и формами проявления;

- в виде круговой диаграммы изобразить основные дефекты холодильного оборудования рефрижераторных вагонов;

- структурную схему холодильного оборудования рефрижераторных вагонов;

- алгоритм диагностирования теплоизоляции и герметичности кузов, холодильного оборудования (компрессора, конденсатора, испарителя);

- схему устройства (стенда) для испытания или диагностирования холодильного оборудования рефрижераторных вагонов с кратким описанием принципа работы и методикой проведения испытания или диагностирования;

- меры по охране труда при испытании и диагностировании.

для восьмого варианта

- назначение, условия работы, особенности конструктивного исполнения электрооборудования пассажирских вагонов, параметры, характеризующие его техническое состояние и учитываемые при ремонте;

- влияние внешних и внутренних факторов на работу электрооборудования пассажирских вагонов, характерные отказы с вызывающими их причинами и формами проявления;

- в виде круговой диаграммы изобразить основные дефекты электрооборудования пассажирских вагонов;

- структурную схему электрооборудования пассажирских вагонов;

- алгоритм диагностирования комплекса электрооборудования пассажирского вагона (привод генератора, генератор, аккумуляторная батарея, аппараты регулирования, защиты, коммутации, потребители электроэнергии)

- схему устройства (стенда) для испытания или диагностирования электрооборудования пассажирских вагонов с кратким описанием принципа работы и методикой проведения испытания или диагностирования;

- меры по охране труда при испытании и диагностировании.

для девятого варианта

- назначение, условия работы, особенности конструктивного исполнения кузовов грузовых и пассажирских вагонов, параметры, характеризующие его техническое состояние и учитываемые при ремонте;

- влияние внешних и внутренних факторов на работу кузовов грузовых и пассажирских вагонов, характерные отказы с вызывающими их причинами и формами проявления;

- в виде круговой диаграммы изобразить основные дефекты кузовов грузовых и пассажирских вагонов;

- структурную схему кузовов основных типов грузовых и пассажирских вагонов;

- алгоритм диагностирования несущих элементов кузова грузового или пассажирского вагона;

- схему устройства (стенда) для испытания или диагностирования несущих элементов кузова грузового или пассажирского вагона с кратким описанием принципа работы и методикой проведения испытания или диагностирования;

- меры по охране труда при испытании и диагностировании.

для нулевого варианта

- назначение, условия работы, особенности конструктивного исполнения дизелей рефрижераторных вагонов и вагонов-электростанций, параметры, характеризующие их техническое состояние и учитываемые при ремонте;

- влияние внешних и внутренних факторов на работу дизелей рефрижераторных вагонов и вагонов-электростанций, характерные отказы с вызывающими их причинами и формами проявления;

- в виде круговой диаграммы изобразить основные дефекты дизелей рефрижераторных вагонов и вагонов-электростанций;

- структурную схему дизель-генераторной установки рефрижераторных вагонов и вагонов-электростанций;

- алгоритм диагностирования дизель-генераторной установки рефрижераторных вагонов и вагонов-электростанций;

- схему устройства (стенда) для испытания или диагностирования дизель-генераторной установки рефрижераторных вагонов и вагонов-электростанций с кратким описанием принципа работы и методикой проведения испытания или диагностирования;

- меры по охране труда при испытании и диагностировании.

3. Методические рекомендации (материалы) для преподавателей.

3.1 Конспект лекций.

Диагностирование вагонов
В процессе эксплуатации агрегаты вагонов теряют свои первоначальные свойства из-за износа как отдельных их элементов , так и всего вагона в целом.

Под износом понимается изменение размеров, формы, массы или состояния поверхности изделия вследствие разрушения (изнашивания) поверхностного слоя изделия при трении.

Различают 4 вида технического состояния вагонов и их узлов:

- исправный;

- неисправный;

- работоспособный;

- неработоспособный.

Под техническим состоянием понимают степень пригодности вагона быть использованным по своему назначению и, по существу является частью показателя его качества. Выделяют три вида: диагноз, прогноз и генезис. 

Понятие диагноз означает распознавание, определение. Таким образом, диагностирование вагонов или их составных частей решает задачи по определению технического состояния, в котором находится объект в настоящий момент.

  Понятие прогнозирование означает предска​зание технического состояния, в котором окажется, вагон через некоторый период эксплуатации. Эти задачи постоянно решают​ся на пунктах технического обслуживания вагонов (ПТО), когда не только определяется техническое состояние вагонов, но и оценивается  возможность их следования до следующего ПТО без возникновения отказов.
Понятие генез означает  — происхождение, возникновение, процесс обра​зования. И определяет техническое состояние вагона в некоторый момент времени в прошлом. Задачи генезиса постоянно возникают, например, когда необходимо установить причину аварии, отказа, т. е. определить техническое состояние объекта перед чрезвычай​ным событием.
 СТРУКТУРА СИСТЕМ ТЕХНИЧЕСКОЙДИАГНОСТИКИ ВАГОНОВ
Техническая диагностика — установление и изучение признаков, характеризующих состояние технических систем (машин, сборочных единиц, элементов и т. д.) для предсказания воз​можных отклонений (в том числе за допустимые пределы, вслед​ствие чего возникают отказы), а также разработка методов и средств экспериментального определения состояния этих систем с целью своевременного предотвращения нарушений нормального режима работы. Методы технической диагностики приме​няют для рациональной организации процессов контроля рабо​тоспособности изделий, поиска и прогнозирования неисправно​стей Применительно к вагонам система диагностирования тех​нического состояния может быть определена следующей схемой.
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Структурная схема системы технического диагностирования вагонов.

Вагон как объект диагностирования (ОД) испытывает эксплуатационные воздействия при обычном его функционировании и тестовые —от средств технического диагностирования
(СТД) когда определяют его состояние в стационарных условиях вагоноремонтного предприятия. О техническом состоянии ОД можно судить по диагностическим параметрам (ДП). Эти параметры намеряют и оценивают средствами технического диагностирования, которые работают по специальному алгоритму диагностирования (АД). Средства диагностирования при необходимости могут передавать тестовое воздействие на объект диагностирования. Например, с помощью вибраторов, катковых стендов можно возбуждать колебания вагонов для контроля рессорного подвешивания. Информация от  СТД о техническом состоянии   ОД  поступает к оператору-диагносту О для принятая решения.
Следовательно,    система  технического диагностирования - это единый комплекс взаимосвязанных подсистем: объекта  диагностирования, средств диагностирования и управляющего звена. Рассмотрим более подробно эти подсистемы. В качестве объекта диагностирования могут быть как вагон в целом так и его составные части, а также заготовки и детали, что харак​терно для неразрушающих методов контроля (акустических, рентгеноскопических, магнитных и т. д.). При этом во внимание принимают только те свойства изделия, которые важны для выявления и характеристики его технического состояния.
Надо учитывать, что объект диагностирования сам является подсистемой общей системы диагностирования и, значит, к не​му предъявляются требования от других подсистем, в частности от средств технического диагностирования. У вагона как объ​екта контроля основное требование этой системы состоит в приспособленности ее к контролю (особенно приборами). Ранее при проектировании вагонов в основном учитывали,
Что они должны вписываться в другие системы, такие как общая транспортная система, система управления, технического обслуживания и ремонта, технические комплексы перевозки грузов различного назначения и др. 

СРЕДСТВА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ
Под средством технического диагностирования понимается комплекс технических средств, используемых при контроле технического состояния. Средства контроля технического состояния всегда содержат устройства осуществляющие собст​венно оперaции контроля, хранящие установки допуска на пара​метры технического состояния, устройства регистрации и ото​бражения результатов контроля.
Различают средства аппаратурные и программные. К аппа​ратурным средствам относят различные устройства: приборы, пульты, стенды, специальные вычислительные машины и т. п.
Программные средства представляют собой программы, за​писанные, например, на перфоленте.
Аппаратурные средства диагностирования бывают встроен​ными и внешними, универсальными и специализированными.
Встроенные средства выполнены в общей конструкции с объектом. Например, в буксе пассажирского вагона установлен датчик нагрева подшипников, при срабатывании которого на распределительном щите загорается сигнальная лампа и звенит звонок. Встроенные средства применяются в следующих слу​чаях: для непрерывного контроля узлов, отказы которых угро​жают безопасности движения поездов; для непрерывного или периодического контроля агрегатов, состояние которых может быть определено только при рабочих нагрузках, а диагности​рование их при помощи стационарных стендов в депо весьма затруднительно.
Внешние средства диагностирования выполняют в виде пе​реносных приборов, передвижных и стационарных установок, которые подключают к вагону с помощью систем связи.
Универсальные технические средства предназначены для диагностирования вагонов различного конструктивного испол​нения, а специализированные средства—для определения тех​нического состояния однотипных объектов. К специализирован​ным средствам, например, относят прибор для диагностики гидравлических гасителей колебаний всех типов.
Схема средств технического диагностирования.
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 На объект диагностирования ОД устанавливают датчики Д, которые фиксируют значения диагностических па​раметров. Сигналы усиливаются в усилителе У и передаются для записи: на магнитограф М, на видеотерминал ВТ, для ви​зуального контроля процесса получения диагностической информации, а также на аналого-цифровой преобразователь АЦП для переработки аналогового сигнала в цифровой код, удоб​ный для дальнейшей обработки и анализа. Информация с АЦП поступает на устройство экспресс анализа ЭА, в блок хранения информации БХИ и одновременно в вычислительную машину  ЭВМ. Вычислительная машина ЭВМ производит необходимый анализ диагностического сигнала, выделяя наиболее информа​тивные его части, и оценивает их количественно. Обработанные результаты с ЭВМ передаются на цифропечатающее устройство ЦПУ для визуального контроля и на логический блок сравне​ния БС, сопоставляющий по заданному критерию диагности​ческий сигнал с нормированным значением, которое хранит за​дающее устройство ЗУ. В результате сравнения формируется решение и передается в блок постановки диагноза ПД, информирующий обслуживающий персонал о результатах диагностирования.

Алгоритмы диагностирования.
Составление алгоритмов диагностирования значительно упро​щается, если при задании перечня дефектов указывается место конструкции, где возможен типовой дефект. Однако часто тре​буется найти место, где образовался дефект, и определить его причину. Причем если объект имеет только один дефект, то он называется одиночным. При нескольких дефектах говорят, что объект имеет кратный дефект. Если дефект не исчезает со временем, его называют константным, если же он самопроиз​вольно то появляется, то вновь исчезает — перемежающимся. Перемежающиеся дефекты наиболее характерны для электро​оборудования, когда под действием вибрации вагона контакты (целостность цепи) то нарушаются, то вновь восстанавли​ваются.
По процедуре проведения проверок различают безусловный и условный алгоритмы диагностирования. Безусловный алго​ритм диагностирования предопределяет выполнение проверок, в заранее фиксированном порядке, т. е. независимо от того, что вскрылось в процессе контроля. Условный алгоритм диаг​ностирования предполагает, что каждая последующая проверка назначается в зависимости от исхода предыдущей проверки.
При характеристике алгоритма используются термины: с безусловной и с условной остановками. Алгоритмом с безус​ловной остановкой называется такой, когда диагноз составляет​ся после выполнения всех проверок, предусмотренных алго​ритмом.
Аналогично алгоритмом с условной остановкой называется такой, когда анализ результатов контроля выполняется после каждой проверки.
Пример 1. Диагностируемый блок электрооборудования вагона, который контролируется по безусловному алгоритму, показан на рис.
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 Исходные положения следующие: входами блока являются х1 и Хг, а выходом—у (рис. 1.3, а). Алгоритм диагностирования предусматривает три проверки N подачей единичного напряжения то на один х1, то на другой х2, то на оба входа. Результаты проверок исправного блока показаны на рис. 1.3,6. На​пример, при первой проверке подачей напряжения (N=1) на х2 результаты измерения на xl и у будут равны 0.
Пусть теперь после второй проверки (N=2) реального блока результаты будут 1, 0, 1. Эти значения не совпадают с исправными 1, О, О (см. вторую строку рис. 1.3,6) и поэтому блок неисправен. Если диагноз составляется после получения всех значений выхода у, то алгоритм будет с безусловной остановкой, т. е. в этом случае выполнен весь процесс проверки и только тог​да сформулирован диагноз.
Если сравнение номинальных и фактических значений выхода произво​дится по мере их получения, то алгоритм является алгоритмом с условной остановкой. В последнем случае диагноз о неисправности элемента будет по​лучен уже после подачи второго входного набора.
Блок исправен, если все полученные выходные значения совпадают с но​минальными значениями.
Пример 2. Контроль по условному алгоритму проследим на проверке ис​правности выпрямителя в системе электрооборудования. Схема установки показана на рис. 
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 При контроле сначала на выпрямитель 1 подается напря​жение от аккумулятора 3 через сигнальную лампу 2 прямой полярности. Если лампа в этом случае не горит, то меняют полярность подаваемого на​пряжения от аккумулятора и при исправном выпрямителе лампа должна: загореться.
Пример 3. Рассмотрим пример построения рационального алгоритма диаг​ностирования поиска элемента с пониженным сопротивлением изоляции в по​следовательной цепи, содержащей Nэ=16 таких элементов. Алгоритм состоит в последовательном переборе и измерении сопротивления изоляции каждого-элемента. При этом неисправный элемент может быть найден после случай​ного числа проверок, равного 1, 2, 3,..., 16. При равенстве вероятностей отказов элементов среднее число элементарных проверок, исключая определе​ние, что цепь имеет где-то неисправность, равно (Nэ+1)/2. Более рациональ​ным является метод средней точки или метод половинного исключения. В этом случае при каждой элементарной проверке участок цепи делится на две группы, например по восемь элементов. Производится контроль первой груп​пы из восьми элементов; если она исправна, то неисправность должна нахо​диться в другой группе элементов. Вторую группу элементов из восьми эле​ментов сразу же делят опять на две подгруппы по четыре элемента и из​меряют исправность одной из подгрупп. Если подгруппа исправна, то неис​правность находится в другой подгруппе. Опять подгруппу с неисправным; элементом делят надвое и т. д., пока методом исключения не находят неис​правный элемент.
 ТРЕБОВАНИЯ К ПОМЕЩЕНИЯМ И РАЗМЕЩЕНИЮ ОБОРУДОВАНИЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ
Лаборатория измерительной техники должна размещаться в отдельном здании или помещении с учетом, чтобы колебания почвы и строений, вызываемые работой агрегатов и проезжаю​щим транспортом, не влияли на результаты работы измери​тельных приборов. Помещения лаборатории должны быть су​хими, чистыми и изолированными от химико-физических лабо​раторий, электролитических, шлифовальных и других произ​водственных участков, могущих служить источниками коррозии измерительных приборов и проникновения пыли. В связи с этим не допускается проводить через помещение лаборатории паро-газопроводы, фановые трубы и другие коммуникации. В поме​щениях лаборатории должны быть установлены кондиционеры для обеспечения постоянной температуры 20 °С. Допустимые отклонения от этой температуры должны соответствовать тре​бованиям инструкций Госстандарта  на проверяемую лабораторией номенклатуру мер и измерительных приборов.
Относительная влажность в помещениях лаборатории долж​на составить 60—80 % в зависимости от характера выполняе​мых работ.
Помещения должны иметь достаточную освещенность. Днев​ной свет должен быть рассеянным и не иметь бликов. Для этого окна помещения должны иметь белые шторы. Электрическое освещение должно быть равномерным и иметь интенсив​ность не ниже 100 лк. Источники освещения должны быть за​ключены в арматуру с матовым или молочным стеклом. Нали​чие открытых источников освещения не допускается.
Общая производственная площадь центральной лаборатории измерительной техники устанавливается из расчета 10—12 м2 на один стационарный измерительный прибор или установку или одно рабочее место с учетом вспомогательного и хозяйст​венного оборудования.
Высота основных помещений лаборатории должна быть не менее 3—3,5 м. Стены помещений лаборатории на 0,75 высоты рекомендуется окрашивать масляной краской матовых светлых тонов, а верхнюю часть стен и потолок — белой краской. Пол рекомендуется покрывать линолеумом светлых тонов. Помеще​ния лаборатории, где производится подготовка средств изме​рений к поверке, должны быть оборудованы необходимыми устройствами для промывки (моечные машины, камеры, вытяж​ные шкафы и т. д.) и металлическими шкафами для хранения легковоспламеняющихся материалов (бензин, спирт, обтироч​ные материалы) в соответствии с требованиями пожарной охраны и техники безопасности.
Помещения лаборатории для технического обслуживания, электрорадиотехнической измерительной аппаратурой должны быть расположены на достаточном расстоянии от источников, создающих сильные магнитные и высокочастотные поля (пре​образовательных подстанций, мощных токопроводов, рентгенов​ских установок и т. п.). Вход в аккумуляторные помещения должен осуществляться через непроизводственные помещения или через тамбур лаборатории. В аккумуляторных помещениях не должно быть резких колебаний температуры. Температура помещения должна быть не ниже +12°С.
Вентиляция аккумуляторного помещения должна обеспечи​вать не менее чем шестикратный обмен воздуха. Пол аккуму​ляторного помещения рекомендуется выполнять с соответствую​щей изоляцией и системой очистки.
Осветительная арматура в аккумуляторных помещениях должна быть выполнена по взрывобезопасной схеме.
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4.1 Экзаменационные билеты.
	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №1

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.  Дайте понятие, что такое техническая диагностика, работоспособность, исправность.

2.  Что понимается под износом?
3.  Как проводят диагностирование дизелей рефрижераторных вагонов.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №2

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Назовите виды технического состояния вагонов.
2.  Назовите различия между износом и дефектом. Методы устранения.
3. Гидравлические и пневматические испытания конструкций.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №3

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Задачи оценки технического состояния вагонов.
2. Что такое система технической диагностики вагонов? Назовите ее структуру.

3. Диагностирование кузовов вагонов и других несущих элементов.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №4

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Назовите, какие системы технического диагностирования вы знаете.

2. Назовите параметры технического состояния.

3. Стратегия диагностирования системы электрооборудования.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №5

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Какие средства технической диагностики вы знаете?

2. Какими бывают аппаратурные средства диагностирования?

3. Как проводят диагностирование приводов генераторов?



	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №6

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Что такое алгоритмы диагностирования?

2. Что понимается под износом?
3. Как проводят диагностирование технического состояния холодильного оборудования вагонов?



	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №7

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Задачи оценки технического состояния вагонов.
2. Какие средства технической диагностики вы знаете?

3. Назовите методы диагностирования поверхности катания колесных пар.



	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №8

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Назовите, какие системы технического диагностирования вы знаете.

2. Назовите виды технического состояния вагонов.

3. Назовите системы диагностирования буксовых узлов.



	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №9

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Что такое алгоритмы диагностирования?

2. Назовите параметры технического состояния.

3. Что контролируют при диагностировании рессорного подвешивания?



	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №10

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Дайте понятие, что такое техническая диагностика, работоспособность, исправность.

2. Назовите различия между износом и дефектом. Методы устранения.

      3. Назовите структуру и интегральные параметры автосцепного устройства.



	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №11

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Что такое алгоритмы диагностирования?

2. Какие средства технической диагностики вы знаете?

3. Как проводят испытания поглощающих аппаратов?




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №12

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Назовите, какие системы технического диагностирования вы знаете.

2. Задачи оценки технического состояния вагонов.
3. Как проводят диагностирование технического состояния упругих площадок?




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №13

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Что понимается под износом?
2. Дайте понятие, что такое техническая диагностика, работоспособность, исправность.

3. Назовите структуру и функциональное диагностирование тормозного оборудования.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №14

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Какими бывают аппаратурные средства диагностирования?

2. Назовите параметры технического состояния.

3. Назовите устройства, применяемые при диагностировании тормозного оборудования вагонов.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №15

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Что такое система технической диагностики вагонов? Назовите ее структуру.

2. Назовите различия между износом и дефектом. Методы устранения.

3. В чем состоит общий подход к диагностированию вентиляции?




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №16

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Назовите виды технического состояния вагонов.

2. Задачи оценки технического состояния вагонов.
3. Как проводят диагностирование воздухораспределителей и авторежимов.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №17

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Что такое алгоритмы диагностирования?

2. Дайте понятие, что такое техническая диагностика, работоспособность, исправность.

3. Как проводят диагностирование противоюзных устройств.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №18

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Какие средства технической диагностики вы знаете?

2. Назовите параметры технического состояния.

3. Как проводят диагностирование системы отопления?




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №19

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Назовите, какие системы технического диагностирования вы знаете.

2. Что такое система технической диагностики вагонов? Назовите ее структуру.

3. Каким путем проводят испытания теплоизоляции кузова вагона?




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №20

По дисциплине

 "Основы технической диагностики "
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Назовите различия между износом и дефектом. Методы устранения.

2. Назовите виды технического состояния вагонов.

3. Как происходит диагностирование технического состояния ходовых частей вагонов?



4.2 Тесты.
Дайте понятие, что такое техническая диагностика, работоспособность, исправность.

Назовите виды технического состояния вагонов.

Что понимается под износом?
Назовите различия между износом и дефектом. Методы устранения.

Задачи оценки технического состояния вагонов.
Что такое система технической диагностики вагонов? Назовите ее структуру.

Назовите, какие системы технического диагностирования вы знаете.

Назовите параметры технического состояния.

Какие средства технической диагностики вы знаете?

Какими бывают аппаратурные средства диагностирования?

Что такое алгоритмы диагностирования?

Как происходит диагностирование технического состояния ходовых частей вагонов?

Назовите методы диагностирования поверхности катания колесных пар.

Назовите системы диагностирования буксовых узлов.

Что контролируют при диагностировании рессорного подвешивания?

Назовите структуру и интегральные параметры автосцепного устройства.

Как проводят испытания поглощающих аппаратов?

Как проводят диагностирование технического состояния упругих площадок?

Назовите структуру и функциональное диагностирование тормозного оборудования.

Назовите устройства, применяемые при диагностировании тормозного оборудования вагонов.

Как проводят диагностирование воздухораспределителей и авторежимов.

Как проводят диагностирование противоюзных устройств.

Как проводят диагностирование дизелей рефрижераторных вагонов.

Каким путем проводят испытания теплоизоляции кузова вагона?

Как проводят диагностирование системы отопления?

В чем состоит общий подход к диагностированию вентиляции?

Как проводят диагностирование технического состояния холодильного оборудования вагонов?

Как проводят диагностирование приводов генераторов?

Стратегия диагностирования системы электрооборудования.

Диагностирование кузовов вагонов и других несущих элементов.

Гидравлические и пневматические испытания конструкций.
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