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1.1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель преподавания дисциплины состоит в формировании базовых знаний по проектированию, эксплуатации наиболее распространенных на железнодорожном транспорте диагнос​тических систем, включая и перспективные, которые будут применяться в автоматизированной системе управления ло​комотивным хозяйством (АСУТ).
Цель изучения дисциплины – приобретение студента​ми 6 курсов специальности «Электрический транспорт железных дорог» (ЭПС) основ профессиональных знаний  и уста​новление связи между естественнонаучными и специальными дис​циплинами.

Задачами  изучения  дисциплины  являются: 1) представление об общей тенденции развития диаг​ностических комплексов на железнодорожном транспорте ; 2) получение студентами знаний об использовании на практике диагностических комплексов и методики постановки диагноза по различным неисправностям; 3) получение студентами знаний о задачах и принципах  работы с диагностическими комплек​сами.
1.2 ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯДИСЦИПЛИНЫ
Изучив дисциплину «Диагностические комплек​сы ЭПС», согласно Государственному образовательному стандар​ту высшего профессионального образования и государствен​ным требованиям к минимуму содержания и уровню подго​товки выпускника, студент должен:

- иметь представление: 
· о предмете, цели, задачах дисциплины и об ее значении для будущей профессиональной деятельности;

· знать:
·  принципы построения диагностических комп​лексов, применяемых для диагностирования различного элект​рооборудования электроподвижного состава ; механи​ческого оборудования и ходовых частей подвижного состава; системы торможения подвижного состава; системы электрон​ного оборудования преобразовательных установок; силовых агрегатов;           
           -      принципы работы диагностических комп​лексов.
·  методы сбора информации с помощью ди​агностических комплексов; методами постановки диагноза и оценки достоверности результатов.локомотивных автоматических систем управления, регулирования и защиты, в том числе микропроцессорных;
·    основы теории диагностических алгоритмов;

 основы методов спектрального анализа, методы и средства, используемые при создании локомотивных диагностических  систем;
 принципы действия, настройки и эксплуатации локомотивных дигностических систем,  в том числе микропроцессорных.
- уметь:
·  применять полученные знания при расчете, конструировании и испытаниях диагностических устройств;
 применять полученные знания при настройке и эксплуатации диагностических комплексов.
- приобрести навыки:

· практического применения математического пакета Mathcad и EXCEL при решении задач постановки диагноза;
·  работы с диагностическими комплек​сами;

· осмысления и анализа полученных результатов.

1.3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
                         Форма обучения – ЗАОЧНАЯ

	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	В том числе по семестрам

	
	
	VI курс

	
	
	11 семестр

	Аудиторные занятия:
	12
	12

	Лекции
	4
	4

	Лабораторные работы
	8
	8

	Контрольная работа
	1 
	1 

	Самостоятельная работа
	78
	78

	ВСЕГО ЧАСОВ

НА ДИСЦИПЛИНУ
	90
	90

	Текущий контроль (количество и вид  текущего контроля)

	Виды итогового контроля


       1.4 СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
      1.4.1 Распределение часов по темам и видам учебной работы
Форма обучения – ЗАОЧНАЯ

	Название разделов и тем
	Всего

часов

по уч.
плану
	          Виды учебных занятий

	
	
	Аудиторные занятия, час
	индивидуальные

	
	
	лекции
	лаб.

раб.
	раб.

час
	

	Раздел   1.   Теоретические положения построения систем
технического   диагностирования   различных   типов

электроподвижного    состава

Анализ задачи распознавания. Методы построения реша​ющих правил. Методы автоматической классификации. Предварительная обработка информации и выбор признаков. Признаки самоорганизации и понятие об адаптивных систе​мах. Использование вычислительной техники для построения распознающих систем. Понятие об экспертных системах в технической диагностике. Диагностирование и прогнозирова ние состояния объекта, периодичность диагностирования, раз​деление функций между внешними и встроенными средства​ми контроля технического состояния ЭПС.
Раздел 2.  Алгоритмы и программное обеспечение,
используемые   при   построении   диагностических

комплексов

Алгоритмы неисправностей в релейно-контакторных уст​ройствах. Алгоритмы нахождения неисправностей в вычис​лительных устройствах на базе интегральных элементов. Алгоритмы определения неисправностей в механических ус​тройствах (подшипниках, зубчатых передачах). Экспертные программы, их структура, построение, алгоритмы постанов​ки заключения о неисправностях.
Раздел 3. Диагностические комплексы и оборудование,
используемые   на   предприятиях   железнодорожного

транспорта

Диагностические комплексы систем «Доктор», «Вектор 2000», «Прогноз», «КОМПАКС». Диагностические комплек​сы для диагностики электронного оборудования: стационар​ные, бортовые, переносные.

	 90

45

	  4

4
	  8

8

	  15
	78

	
	45
	  4
	
	 15 
	78

	ИТОГО
	90
	  8
	  8
	   30
	


 1.5 Лабораторные работы (лабораторный практикум)
Лабораторные занятия по дисциплине «» проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения: лабораторного оборудования, программ для расчетов на ПЭВМ, методических пособий.
 Студенты должны строго соблюдать правила внутреннего распорядка и техники безопасности. Группа студентов должна быть перед лабораторными занятиями проинструктирована преподавателем, каждый студент заполняет журнал по лабораторной  безопасности и расписывается.

Перед каждым лабораторным занятием студент должен изучить соответствующий раздел учебника, конспект лекций и описание лабораторной работы.

При выполнении лабораторной работы студент ведет рабочие записи результатов измерений, проводит расчеты. Окончательные результаты оформляются в форме выводов к работе.
Полный парк лабораторных работ содержит 3 работы, ко всем работам имеются методические указания, изданные в РОАТ. Ниже в виде примера дана краткая характеристика типичных работ, выполняемых студентами в одиннадцатом семестре.
	№№ и названия разделов и тем
	Цель и содержание лабораторной работы
	Результаты лабораторной работы

	Лабораторная работа №1 Изучение диагностического комплекса «Доктор»

	      Раздел1   Теоретические положения построения систем
технического   диагностирования   различных   типов

электроподвижного    состава    
Тема:      Статистические характеристики и параметры
	 Изучение и освоение методики  экспериментального определения статистических характеристик и параметров 


	Получение навыков экспериментального определения статстичических характеристик и расчета по ним коэффициентов 

	Лабораторная работа №2 Изучение диагностического комплекса «Вектор 2000»

	      Раздел 2
Алгоритмы и программное обеспечение,

используемые   при   построении   диагностических

комплексов

Тема:  

Программное обеспечение диагностических комплексов

	 Изучение и освоение методики  экспериментального определения динамических характеристик и параметров 


	Получение навыков определения неисправностей в механических устройствах (подшипниках, зубчатых передачах

	Лабораторная работа № 3 Изучение диагностического комплекса <Прогноз», «КОМПАКС»

	      Раздел 3

Диагностические комплексы и оборудование,
используемые   на   предприятиях   железнодорожного

транспорта

Тема:  Структурные схемы,  качество работы и настройка  микропроцессорных систем диагностических комплексов
	Изучение и освоение методики использования ди

агностического комплекса

	Получение навыков  постановки диагнозов


    1.6  Тематика кУРСОВых работ и методические рекомендации по их выполнению
В процессе изучения дисциплины «»,  студент-заочник должен выполнить самостоятельно контрольную работу. В контрольной работе в первом разделе разрабатывают одну из тем по принципам работы серийных приборов. При этом анализируютт функциональную и структурную схемы оборудования, выполняют описание ее работы, приводят ее основные характеристики, анализируют взаимосвязь отдельных элементов.

Во втором разделе решают задачи по определению функциональных частот вибродиагностирования КМБ электровоза. При этом проводят расчеты для неескольких гармоник. В последующих разделах строят  графики, на которые наносят экспериментальные и расчетные результаты.


Примерный объем курсовой работы – 15 страниц.
Работа должна быть выполнена в тетради, сброшюрованной из листов формата 210х297 мм, с обязательным оставлением полей для замечаний рецензента, аккуратно, разборчивым почерком. При выборе требуемых расчетных величин, использовании таблиц, формул, справочных материалов необходимо ссылаться на источники. Графическая часть работы выполняется на миллиметровой бумаге. Таблицы и графики необходимо вставлять в тетрадь так же, как и страницы с текстом в корешок. Страницы работы, таблицы и графики должны быть пронумерованы, работу следует подписать и указать дату ее выполнения.

После получения прорецензированной работы необходимо, независимо от того зачтена она или нет, исправить все замечания и сделать требуемые дополнения. Если работа не зачтена, следует в кратчайший срок выполнить требования рецензента и передать исправленную работу вместе с рецензией  для повторной проверки. При этом нет необходимости переписывать целиком работу или отдельные ее разделы, а также производить исправления по написанному тексту; все исправления и дополнения должны быть сделаны на отдельных листах и вклеены или вшиты в соответствующие места работы. Стирать или зачеркивать замечания рецензента запрещается.
Имеется рабочая программа и задание на курсовую работу с методическими указаниями, изданные в РОАТ.
1.7 Самостоятельная работа

	 Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	.

Раздел   1.   Теоретические положения построения систем
технического   диагностирования   различных   типов

электроподвижного    состава

Использование вычислительной техники для построения распознающих систем. Понятие об экспертных системах в технической диагностике. Периодичность диагностирования, раз​деление функций между внешними и встроенными средства​ми контроля технического состояния ЭПС.
Раздел 2.  Алгоритмы и программное обеспечение,
используемые   при   построении   диагностических

комплексов

Алгоритмы неисправностей в релейно-контакторных уст​ройствах. Экспертные программы, их структура, построение, алгоритмы постанов​ки заключения о неисправностях.
Раздел 3. Диагностические комплексы и оборудование,
используемые   на   предприятиях   железнодорожного

транспорта

  Диагностические комплек​ сы для диагностики оборудования: стационар​ные, бортовые, переносные.
	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций.

Выполнение тестов и заданий из лабораторного практикума с применением математического пакета Mathcad.


Результаты самостоятельной работы контролируются при аттестации студента при зачете контрольной работы.
1.8  Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Основная

1. Швалов Д.В. Системы диагностики подвижного состава/ Д.В.Швалов, В.В.Шаповалов. -М.: Маршрут, 2005.
Современные методы технической диагностики и неразрушающего контроля деталей и узлов подвижного состава железнодорожного транспорта: учебное пособие/ М-во образования РФ. - М.: Маршрут, 2005.
Дополнительная
     3. Генкин М.Д., Соколова А.Г. Виброакустическая диагностика машин и механизмов. — М.: Машиностроение, 1987. — 288 с.                  

      4. Пакет обработки сигналов ПОС, НГШ Мера.

 Маковский В.А., Похлебаев В.И. Базы знаний (экспертные системы). — М.: Изд-во стандартов, 1983. — 37 с.

1. 9 Материально-техническое и информационное обеспечение дисциплины
В учебном процессе для освоения дисциплины используются следующие технические средства:

· учебная лаборатория;

· компьютерное и мультимедийное оборудование (на лекциях, для самоконтроля знаний студентов, для обеспечения студентов методическими рекомендациями в электронной форме);

приборы и оборудование учебного назначения (при выполнении лабораторных работ);
видео - аудиовизуальные средства обучения (интерактивные доски, видеопроекторы);
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

В помощь студентам для выполнения контрольной работы предложены учебно-методические материалы, включающие примеры выполнения варианта контрольной работы и решения задач. 

 Ниже представлены примеры выполнения задания по разделам.
    В процессе эксплуатации электровозов ЧС-2К   возникла необходимость регулировки  электропневматических контакторов на время срабатывания. 

    При составлении программы микропроцессорной системы управления локомотивом (МСУЛ) в программе управления контакторами ПК–21 и ПК-19 было заложено время на включение и отключение, равное 0,06 сек. В сложившейся ситуации, при автоматическом наборе и сбросе позиций на электровозах ЧС-2К контакторы не успевали собрать и разобрать электрическую схему, в связи с чем  происходил сбой в работе. По причине отсутствия эмпирических данных  была проведена серия замеров, показавшая фактическое состояние исследуемых параметров.     

    Для проверки срабатывания  проведен контроль диагностическим комплексом по ранее рассмотренной схеме. При проверке ПК-21 в количестве 100 шт. были снято и зафиксировано  время включения контакторов. Построив точечный график разброса полученных значений, назначаем пороговые величины. Заносим все данные в персональный компьютер и рассчитываем статистические характеристики:                         

Среднее  значение;  Стандартное отклонение  ;   Медиана  ; Мода                 ; Дисперсия ; Эксцесс ; Асимметрия ; Интервал ; Минимум ; Максимум  ; Счет ; Наибольший  ; Наименьший .
Пример к разделу 2
    В качестве примера рассмотрим результаты диагностирования электровоза ВЛ10 и сделаем анализ частот спектров, на которых идентифицируются дефекты для точки измерения: «противоколлекторный» (якорный подшипник). Программа Dream for Windows имеет алгоритмы для автоматического расчета, однако можно рассчитать частоты проявления дефектов подшипника с помощью обычного калькулятора. 
Июнь 19,  2002 10:04

Станция: ВЛ10

Машина: КМБ-1
Точка измерения: КОЛЛЕКТОРНЫЙ  (Подшипник качения редуктора)
    Список частот дефектов, рассчитанных с помощью алгоритма программы  Dream   for Windows
                                                                                                       Таблица 9

	Частота, Гц
	Гармоники

	
	1
	2
	3
	4
	5



	fвр1
	3,00
	6,00
	9,00
	12,00
	15,00

	fвр2
	11,478
	22,956
	34.43
	45.91
	57.39

	fz12
	264
	264
	264
	264
	264

	fс
	4,963
	8,9
	13.35
	17.81
	22.26

	fтк
	24,339
	48.68
	73.01
	97.35
	121.7

	fн
	59,556
	106.8
	160.2
	213.6
	267.12

	fв
	78,18
	168.61
	252.96
	337.2
	421.56


Исходные данные (адаптировано к формам распечаток диагностического комплекса):
Подшипник якорный тягового двигателя ТЛ-2К1: 
           По книге «ВЛ-10» - 8042428 М

По программе АО «ВАСТ» - SU42428
Геометрические параметры якорного подшипника:

Dвн –140.00 мм
Dнар – 360.00 мм
Угол – 0 град.

Dтк – 56.00 мм
Nтк (число тел качения) – 12
fвр колесной пары – 180 об/мин
    Расчет основных частот спектра вибрации и ее огибающей, используемые для обнаружения и идентификации дефектов зубчатой передачи и подшипников качения на электровозе ВЛ-10. Основные составляющие вибрации, возбуждаемые при работе зубчатой передачи, укладываются в три гармонических ряда с частотами, кратными частоте вращения ведущего вала kf2=kf1·z1/z2 и зубцовой частоте kfz, равной:
fz = f1z1 = f2z2
                      где: z1 = 88 – число зубьев зубчатого колеса;
                              z2  = 23 – число зубьев шестерни.
fвр1 = fвр / 60 = 180 / 60 = 3, 00 Гц (для буксового подшипника);
fвр2 = fвр1 · 3,826 = 3, 00 · 3,826 = 11,478 Гц (для якорного подшипника).
    Частота вращения подвижного кольца относительно неподвижного:

fвр = 11,478 Гц
Частота вращения сепаратора относительно наружного кольца:

fc = 0,5 · fвр (1 – dтк / dc · cos ())
где:    dтк – диаметр тел качения;
dc  0,5 (dн + dв) = 0,5 (360 + 140) = 250 мм – диаметр сепаратора;
dн – диаметр наружного кольца;
dв – диаметр внутреннего кольца;
    -  угол контакта тел и дорожек качения.

fc = 0,5 · 11,478 (1 – 56/250 · cos 0) = 4.963 Гц 
Частота перекатывания тел качения по наружному кольцу:

fн = 0,5 · fвр (1- dтк/dс · cos ( )) · Nтк = fc ·Nтк = 4,963 · 12 = 59,556 Гц
где: Nтк – число тел качения.
Частота перекатывания тел качения по внутреннему кольцу:

fв = 0,5 · fвр  (1 + dтк/dс · cos ()) · Nтк = (fвр – fс) · Nтк
fв = (11,478 – 4,963) · 12 = 78,18 Гц
Частота вращения тела качения относительно поверхности колец:

fтк = 0,5 · fвр  · dc/dтк (1 – d2тк / d2c · cos2 ()) 
fтк = 0,5 · 11,478 · 250/56 · (1 – 562/2502 · cos2 0) = 24,339 Гц
       Зубцовая частота редуктора:

fz12 = fвр1 · Z1 = fвр2 · Z21 = 180/60 · 88 = 180/60 · 3,826 · 23 = 264 Гц
    Теперь, если на этих частотах в спектрах вибрации появятся гармонические составляющие, компьютерная программа точно идентифицирует эти дефекты. Зная методы расчета дефектных частот, можно при отсутствии под рукой персонального компьютера самостоятельно проанализировать измеренные спектры и определить наименование дефекта, а по величине модуляции гармонических составляющих – силу дефекта. 

Пример к разделу 3
    Для простейшего гармонического колебания с частотой ω = 900 Гц и амплитудой                х1 = 90 мВ  в соответствии с заданными расчетными формулами 
А = х1 + 10% = 90 + 0,1 * 90 = 90 + 9 = 99 мВ;
ωк = ω + 0,02 ω = 900 + 18 = 918 Гц;
ωн =  ω – 0,02 ω = 900 – 18 = 882 Гц;
∆ω = 918 – 882 = 36 мВ.

Пример к разделу 4 
4.1.1.  Исходные данные
	Заданные

значения угла в градусах
	Абсциссы  для построения графика

	
	0
	5
	10
	15
	10
	5
	0

	Заданные

значения а
	

	
	а 0
	а 5
	а 10
	а 15
	а 10
	а 5
	а 0
	
	

	Вариант 
	

	Последняя цифра шифра
	0,258819
	0,35
	0,37
	0,258819
	0,36
	0,38
	0,258819
	
	


4.1.2. Для каждого значения угла находим  его синус,

например: sin (50) = 0,087.
4.1.3. Определение  координат графика:

абсцисса = 50;
ордината  sin (φ)/a = 0,087/0,35 = 0,25.
4.1.4. Построение графика (см. рисунок 6, по горизонтали  угол,  по вертикали Кгн).

4.1.5. По  заданному значению Кгн определяем требуемый угол поворота траверсы.
4.2.1. Исходные данные

	Вариант
	Угол между щетками, градусы

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	
	Значение величины “b” для соответствующего угла между щетками

	
	b5
	b10
	b15
	b20
	b25
	b30
	b35
	b40
	b45
	к50

	Посл.

цифра шифра 
	0,059
	0,067
	0,0675
	0,075
	0,065
	0,058
	0,058
	0,068
	0,072
	0,065


4.2.2. Для каждого значения угла находим его косинус,
например, соs (10) = 0,98.
4.2.3. определение координат графика:

абсцисса = 10,
ордината b*cos (10) = 0,067*0,98 = 0,065.
4.2.4. Построение графика (см. рисунок 8).

4.2.5. По графику определяем максимальное и минимальное значения ординат, а также необходимое соотношение.
4.2.6. Делаем вывод о наличии или отсутствии межвиткового замыкания. 
Если значение превышает 20%, значит, имеется межвитковое замыкание. 
Если значение менее 20%, значит, межвиткового замыкания нет.

  4.3.  При смещении геометрической нейтрали  приведем пример практических измерений и построения соответствующего графика.
    Для выставления геометрической нейтрали  в электромашинном цехе совместно со  слесарем и представителем ОТК были сняты показания с электродвигателя постоянного тока. Ввиду того, что диагностический комплекс выдает конечный рассчитанный коэффициент, для пояснения данной задачи можно воспользоваться  обычными вольтметрами. Устанавливаем траверсу по возможности точно на соответствующей метке двигателя, выставляя геометрическую нейтраль. На обмотку якоря подаем напряжение 36 В, а c обмотки возбуждения снимаем показания при повороте траверсы относительно заводской метки по часовой стрелке и против - на угол, указанный в табл.10:
                                                                                                                             Таблица 10

	
	         по часовой стрелке


	
	против часовой стрелки



	1
	замер   - 30 = 4,4В
	9
	замер   – 30 = 4,6В 


	2
	Замер - 4,50 = 7,6В

	10
	замер – 4,50 = 7,5В


	3
	замер   - 80 = 12,6В

	11
	замер   –  80 = 12,8В 


	4
	замер -100 = 18,3В
	12
	замер – 100 = 18,4В


	5
	замер - 110 = 22,2В
	13
	замер – 110 = 22,3В


	6
	замер - 130 = 27,2В

	14
	 замер – 130 = 27,1В


	7
	замер - 140 = 33,2В

	15
	замер – 140 = 33,4В


	8
	замер  -150 = 36,0В

	16
	замер – 150  = 35,91В


  из этих данных получим коэффициент трансформации  по формуле:
                                                К =Квозб / Uяк  
                                                                                                                                           Таблица 11

	
	по часовой стрелке


	
	 против часовой стрелки


	       1
	 К = 0,44 х 10/36 = 0,1188

	       9
	 К = 0,46 х 10/36 = 0,1242


	       2
	 К = 0,76 х10/36 = 0,2052

	       10
	 К = 0,75 х 10/36 = 0,2025

	       3
	 К = 1,26 х 10/36 = 0,3402
	       11
	 К = 1,28 х 10/36 = 0,3456


	       4
	 К = 1,83 х 10/36= 0,4941
	       12
	 К = 1,84 х10/36= 0,4968

	       5
	 К = 2,22 х 10/36= 0,5994
	       13
	 К = 2,23 х10/36= 0,6021

	       6
	 К = 2,72 х 10/36= 0,7344
	       14
	 К = 2,71 х 10/36= 0,7317

	       7
	 К = 3,32 х 10/36  = 0,8964
	       15
	 К = 3,34 х 10/36  = 0,9018

	       8

	 К = 3,60 х 10/36  = 0,972
	       16
	 К = 3,591 х 10/36  = 0,9695


    Полученная зависимость коэффициента, характеризующего геометрическую  нейтраль электродвигателя постоянного тока от угла поворота,  построена на  рис. 6.
    Для анализа разброса измеренных значений каких – либо  параметров электрического оборудования имеет смысл воспользоваться возможностями диагностического комплекса при определении статистических характеристик. Например, в результате проверки электропневматических контакторов ПК-21 в количестве 100 шт. было снято и зафиксировано  время включения контакторов. Построен точечный график (рис.  разброса, на основании чего, в дальнейшем могут быть определены пороговые значения. 
                                                  Рис.   Точечный график  
    Заносим все данные в персональный компьютер и получаем данные, которые позволяют давать статистическую оценку параметров:                          
Среднее        0,105045
Стандарт      0,001789
Медиана             0,108
Мода                     0,08
Дисперсия       0,00032
Эксцесс          -0,86801
Асимметрия  -0,05344
Интервал               0,07
Минимум              0,07
Максимум            0,14
Счет                        100
Наибольший         0,14
Наименьший         0,07 
    Гистограмма один из инструментов пакета анализов. Используя для вычисления выборочных и интегральных частот попадание данных в указанные интервалы значений, при этом генерируются числа попаданий для заданного диапазона ячеек.
    Вводим в поле диапазон ячеек и необязательный набор граничных значений, определяющих отрезки (карманы)
Карман        Частота             интегральный %
0,07                   2                        2,00%
0,077                 2                        4,00%
0,084                13                      17,00%
0,091                10                      27,00%
0,098                 9                       36,00%
0,105                14                      50,00%
0,112                13                      63,00%
0,119                12                      75,00%
0,126                12                      87,00%
0,133                 9                       96,00%
еще                   4                        100%
0,105                14                      14,00%
0,084                13                       27,00%
0,112                13                       40,00%
0,119                12                       52,00%
0,126                12                       64,00%  
0,091                10                         4,00%
0,098                 9                        83,00%
0,133                 9                        92,00%
Еще                  4                         96,00%
0,07                   2                        98,00%
0,077                 2                           100%
    Строим гистограмму *, показывающую частоту попадания результатов замеров в указанные интервалы значений (* в контрольной работе строить гистограмму не нужно). Проанализировав все замечания, пришли к выводу, что требуется внести изменения в программу МСУЛ,  изменить время срабатывания электропневматических контакторов на 0,2 сек.

    На основании всех проведенных замеров и расчетов делается вывод о том, что требуется повысить контроль за изготовлением и наладкой всех индивидуальных контакторов: электропневматических  и электромагнитных.
Пример к разделу 5

	Тип индивидуального контактора
	Изменившийся 

влияющий фактор


	Исходное значение для расчета по варианту
	 Упрощенная эмпирическая формула

	ПК-41             
	раствор контактов
	tо = 0.12
	Прк = 9914,1t2 – 1250,9t + 36,291


    Результат расчета:  Прк = 9914,1*0,122 – 1250,9*0,12 + 36,291 = 28,94604 > 24-27, т. е. значение выходит за допускаемые нормы, следовательно (см. таблицу 12), при таких условиях дальнейшая эксплуатация не возможна. При прочих условиях, связанных с ухудшением технического состояния каких-либо узлов электропневматического контактора, его необходимо снять, заменить и провести профилактику.
Приложение

    У контакторов в процессе эксплуатации изнашиваются рабочие поверхности контактов, детали подвижной системы, нарушается изоляция стоек и катушек, прогорают стенки дугогасительных камер, обрываются жилы гибких шунтов и проводов, слабнут или ломаются пружины, нарушается работа привода и регулировка основных параметров контакторов. Современные диагностические комплексы, благодаря новым технологиям, позволяют проводить контроль некоторых параметров, по которым можно судить о техническом состоянии рассматриваемого электрического оборудования. В процессе накопления экспериментального  материала  происходит уточнение допускаемых разбросов параметров.

                                                                                   Таблица  
	Параметр
	Значение параметра для контакторов

	
	ПК-14 – ПК-86
	ПК-96 – ПК-101
	ПК-305, ПК-306А,

ПК-306С
	ПК-306Т, ПК-306Ф
	ПК-350
	ПКУ-1

ПКУ-2
	1SVAD4,

1SVAD5

	Раствор контактов, мм
	24-27
	Не менее 23
	24-27
	21-24
	21-24
	25,5-29
	15-17

	Конечное нажатие, Н(кгс)
	23 (2,3)
	Не менее 15 (1,5)
	42-45 (4,2-4,5)
	42-45 (4,2-4,5)
	38-40 (3,8-4)
	125-185 (12,5-18,5)
	59 (5,6)

	Провал контактов, мм
	10-12
	13-15
	4-5,5
	9-12
	9-12
	2,5-4
	2-4


                                                                                                                                     Таблица

	Параметр
	Значение параметров для контакторов

	
	КМВ всех типов
	МК-310

МК-15-01
	6SM
	ТКПМ
	КМ-10А-1
	КТПВ
	КМ-2311,

КМ-2313

	Раствор контактов, мм
	21-24
	
	18-21
	8
	6-8
	11-15
	4-4,5

	Провал контактов, мм
	6-12
	7-9
	-
	4,0
	5-7
	2,4-3
	2-3

	Контактное нажатие, Н (кгс)
	10-12 (1-1,2)
	18-27 (1,8-2,7)
	29 (2,9)
	2,5 (0,25)
	11-13 (1,1-1,3)
	8-10 (0,8-1)
	2-3 (0,2-0,3)


    Допускаемые значения параметра  короткозамкнутых витков для электромагнитных контакторов МК – 310Б :       Пкв < 5. 
     Допускаемые значения параметра  давления для электропневматических контакторов: ПК – 41, ПК – 21, ПК – 19,  ПК-162А  :       Пд = 0,35 … 0,50.
     Данные на контакторы ПК – 19 и ПК – 21

Время включения, сек.:
Min……………………………………………………………….0, 07
Max……………………………………………………………….0, 11
Номинальное…………………………………………………….0,08

Итого……………………………………………………….0,08           %
 Время отключения, сек.:

Min……………………………………………………………….0, 09
Max……………………………………………………………….0, 17
Номинальное…………………………………………………….0,12

Итого…………………………………………………...…..0,12          %
    При назначении и расчете допусков для диагностирования узлов электрооборудования были использованы серии экспериментов, представляющие следующие зависимости:
    зависимость переходного сопротивления контактов электропневматического контактора ПК-41 от усилия нажатия притирающей пружины;
    зависимость времени включения электропневматического контактора ПК-19 от раствора контактов;
    зависимость времени отключения электропневматического контактора ПК-41 от усилия нажатия притирающей пружины;
    зависимость времени включения электропневматического контактора ПК-41 от усилия нажатия притирающей пружины;
    зависимость времени отключения электропневматического контактора ПК-21 от давления воздуха в магистрали;
    зависимость времени включения электропневматического контактора ПК-41 от давления воздуха в магистрали;
    зависимость коэффициента нейтрали электродвигателя постоянного тока П-11М от угла поворота траверсы;
    зависимость времени включения электромагнитного контактора МК-310Б от усилия нажатия возвратной пружины;
    зависимость времени включения электромагнитного контактора МК-310Б от усилия нажатия притирающей пружины;
    зависимость индуктивности включающей катушки электромагнитного контактора МК-310Б от количества замкнутых витков;
    зависимость индуктивности дугогасительной катушки электромагнитного контактора МК-310Б от количества замкнутых витков

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ
1. Изучив глубоко содержание учебной дисциплины, целесообразно разработать матрицу наиболее предпочтительных методов обучения и форм самостоятельной работы студентов, адекватных видам лекционных.

2. Необходимо предусмотреть развитие форм самостоятельной работы, выводя студентов к завершению изучения учебной дисциплины на её высший уровень.
3. Организуя самостоятельную работу, необходимо постоянно обучать студентов методам такой работы.

Вузовская лекция – главное звено дидактического цикла обучения. Её цель – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:
· изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

· логичность, четкость и ясность в изложении материала;

возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;
опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;
тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.
Преподаватель, читающий лекционные курсы в вузе, должен знать существующие в педагогической науке и используемые на практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их методическое место в структуре процесса обучения.

4. При изложении материала важно помнить, что почти половина информации на лекции передается через интонацию. В профессиональном общении исходить из того, что восприятие лекций студентами заочной формы обучения существенно отличается по готовности и умению от восприятия студентами очной формы.

5. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Проверка, контроль и оценка знаний студента, требуют учета его индивидуального стиля в осуществлении учебной деятельности. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

4. МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ.
                              МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

По дисциплине «Автоматика и микропроцессорная техника локомотивов» предусмотрен промежуточный контроль в виде зачёта по лабораторным работам и текущий контроль в виде защиты курсовой работы. Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации строго соответствует Положению о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов в университете. Ниже приводятся тесты, используемые для промежуточного контроля знаний.

4.1 Материалы текущего контроля
                                                     ТЕСТЫ
1. Понятия диагностирования, объекта, алгоритма и  средства диагностирования.

Цель и задачи диагностики устройств электроподвижного состава.
Понятия проверки исправности работоспособности.
Понятия проверки правильности функционирования и поиск неисправностей, глубина диагностирования, области их применения.
Понятия функционального и тестового диагностирования, области их применения.
Понятия прямой и косвенной диагностики, области их применения.
Понятия элементарной проверки, ее результата и цели диагностирования.
Классификация средств диагностирования.
Вероятностный и детерминистский подход к задачам диагностирования.
Аналитическая запись  результатов диагностирования, способы ее получения.
Понятие и свойства таблицы функций неисправностей.
Понятия прямой и обратной задачи диагностирования.
Наиболее часто встречающиеся неисправности дискретных устройств.
Необходимость и возможности статистических методов распознавания.
Цель метода минимального риска.
4.2 Материалы итогового контроля
Далее приводится материалы итогового контроля: примерный перечень вопросов к экзамену по изучаемому курсу.

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

1. Какой вид математической модели представлен таблицей функций неисправностей?

Что такое структурные и функциональные схемы объектов? Понятие логической модели.
2. Назовите типичные неисправности дискретных устройств.

Как оценить меру внесенной информации в результате опыта?
3. В чем состоит вероятностный и детерминистский подход к задачам диагностирования?

В чем состоит цель метода минимального риска? 
4. Каким образом понятия технической диагностики, объекта, элементарной проверки, алгоритма, ее результата и цели диагностирования используются для решения в примерах контрольной работы?

Что является математической моделью в решаемых примерах?
5. Каковы особенности определения граничного параметра в применяемых методах?

Как связана вероятность диагноза с кривой плотности распределения?
6.  В чем состоят особенности и преимущества нормального закона распределения контролируемой величины?

 Поясните процедуру разбиения системы при методе групповых проверок.
7.  Какое место занимает техническая диагностика среди других отраслей знаний и какова ее основная цель?

Какие основные три типа задач по определению технического состояния ЭПС можно выделить? 
8. Диагностические комплексы систем «Доктор», «Вектор 2000», «Прогноз», «КОМПАКС».
9. Что понимается под системой диагностирования?

10.  Какова номенклатура показателей диагностирования?

 Виды средств диагностирования?
11.  Что входит в понятие контролепригодности объекта?

 Основные методы диагностирования ЭПС? 
12. Что такое диагностический параметр и чем вызвана необходимость введения этого понятия?

13.  Алгоритмы нахождения неисправностей в вычис​лительных устройствах на базе интегральных элементов. 
Диагностирование и прогнозирование состояния объекта, периодичность диагностирования, раз​деление функций между внешними и встроенными средства​ми контроля технического состояния ЭПС.
14. Теоретические положения построения систем техническо​го диагностирования различных типов электроподвижного состава.
Алгоритмы и программное обеспечение, используемые при построении диагностических комплексов
15. Экспертные программы, их структура, построение, алгоритмы постанов​ки заключения о неисправностях.

16. Диагностические комплексы и оборудование, используе​мые на предприятиях железнодорожного транспорта. 
17. Методы автоматической классификации. Предварительная обработка информации и выбор признаков.
18. Признаки самоорганизации и понятие об адаптивных систе​мах.

19.  Понятие об экспертных системах в технической диагностике.

Алгоритмы определения неисправностей в механических ус​тройствах (подшипниках, зубчатых передачах). 
20. Анализ задачи распознавания. Методы построения реша​ющих правил.
Алгоритмы неисправностей в релейно-контакторных уст​ройствах.
21.  Диагностические комплек​сы для диагностики электронного оборудования: стационар​ные, бортовые, переносные.
22.  Основные особенности функционального диагностирования?

23. Использование вычислительной техники для построения распознающих систем
24. Основные задачи моделирования?

Сроки и форма проведения контроля должны соответствовать нормам, установленным требованиями Государственного образовательного стандарта, распоряжениями Министерства образования России, а также – соответствующими приказами по Московскому государственному университету путей сообщения (МИИТ). 

