109-110 Лекция по МДК.03.01
Тема:«Система технологического диагностирования деталей локомотива»
Цели лекции:
1.  Сформировать у студентов понятие о системе технологического диагностирования как основе обеспечения надежности локомотивов.
2.  Изучить цели, задачи, виды и методы диагностирования.
3.  Познакомить с организационной структурой и технологическим процессом диагностирования на ремонтном предприятии.
4.  Осознать роль специалиста по технической эксплуатации в системе диагностирования.
План лекции:
1.  Введение. Роль и место диагностирования в системе технической эксплуатации и ремонта подвижного состава.
2.  Основные понятия и определения: диагностика, диагностирование, техническое состояние, параметр, критерий, неисправность, отказ.
3.  Цели и задачи технологического диагностирования.
4.  Классификация видов диагностирования: встроенное и внешнее, функциональное и тестовое, периодическое и непрерывное.
5.  Методы и средства диагностирования: основные группы и принципы выбора.
6.  Технологический процесс диагностирования: этапы и документальное сопровождение.
7.  Современные тенденции: интеллектуальные диагностические системы и предиктивная аналитика.
8.  Заключение. Ответственность специалиста за качество диагностических работ.

1. Введение
Надежность и безопасность движения поездов напрямую зависят от технического состояния локомотивов. Современный локомотив – это сложный и дорогостоящий комплекс механических, электрических, электронных и пневматических систем. Концепция «ремонтировать то, что «сломалось» безнадежно устарела. Сегодня основа технической эксплуатации – это планово-предупредительная система, главным инструментом которой является технологическое диагностирование.
Диагностирование – это «глаза и уши» системы технического обслуживания и ремонта (ТО и Р). Оно позволяет перейти от ремонта по графику к ремонту по фактическому состоянию, что обеспечивает:
-    Повышение безопасности движения.
-   Снижение затрат на ремонт.
-   Увеличение межремонтных пробегов.
-   Сокращение простоев в неисправном состоянии.

2. Основные понятия и определения.
Четкое понимание терминов – основа профессионального языка. 
Техническое диагностирование – процесс определения технического состояния объекта (узла, агрегата, детали) с определенной точностью.
Техническая диагностика – это наука, разрабатывающая методы и средства диагностирования.
Техническое состояние – совокупность свойств объекта, изменяющихся в процессе эксплуатации и характеризующих его работоспособность.
Работоспособность – состояние, при котором объект способен выполнять заданные функции.
Исправность – состояние, при котором объект соответствует всем требованиям НТД (нормативно-технической документации).
Неисправность – состояние, при котором объект не соответствует хотя бы одному требованию НТД(нормативно-технической документации).
Отказ – событие, заключающееся в нарушении работоспособности.
Диагностический параметр – физическая величина, характеризующая состояние объекта (вибрация, температура, давление, уровень шума, размерный износ).
Предельное значение – граница между исправным и неисправным состоянием по выбранному параметру.

3. Цели и задачи технологического диагностирования.
Основная цель - Обеспечить прогнозирование остаточного ресурса, выявление дефектов на ранней стадии и предотвращение отказов в пути следования.
Задачи:
-   Контроль технического состояния на всех этапах жизненного цикла.
-   Обнаружение и идентификация дефектов (определение места, вида и причины).
-   Прогнозирование остаточного ресурса деталей и узлов.
-   Обеспечение входного и выходного контроля при ремонте.
-   Оценка качества выполнения ремонтных операций.
-   Сбор и анализ статистических данных для совершенствования конструкции и ремонтных технологий.

4. Классификация видов диагностирования.
1.  По месту проведения:
- встроенное (бортовое) - системы, постоянно работающие на локомотиве (БЛОК, КПД-3, системы контроля буксовых узлов, тепловизоры). Передают информацию машинисту и в центр обработки данных;
    - внешнее (стендовое) - проводится на специализированных постах в депо или на заводах с помощью переносной или стационарной аппаратуры (виброанализ дизеля, ультразвуковой контроль колесных пар, дефектоскопия тяговых двигателей).
2.  По способу получения информации:
- функциональное - оценка состояния в процессе работы (мощность дизеля, токи тяговых двигателей);
- тестовое (ресурсное) - оценка состояния при искусственном воздействии (испытание изоляции повышенным напряжением, проверка пневмоаппаратуры на герметичность).
3.  По периодичности:
- непрерывное (бортовые системы);
- периодическое (при ТО-3, ТО-4, текущих и капитальных ремонтах).

5. Методы и средства диагностирования.
Группы методов:
1.  Органо-лептические (субъективные): Осмотр, простукивание, прослушивание. Требуют высокой квалификации. (Пример: выявление трещин в раме при осмотре, определение стука в КШМ по звуку).
2.  Измерительные (объективные): Использование контрольно-измерительных приборов (КИП):
- размерный контроль - микрометры, нутромеры, глубиномеры – для измерения износов шеек осей, вкладышей подшипников;
- виброакустический метод - виброметры, шумомеры – для диагностики дизель-генераторной установки, подшипников качения;
- тепловой контроль - пирометры, тепловизоры – контроль нагрева букс, коллекторов тяговых машин;
- дефектоскопия (неразрушающий контроль):
· магнитопорошковая (детали из ферромагнитных сталей);
· ультразвуковая (колесные пары, оси, сварные швы);
· капиллярная (цветная или люминесцентная) – для любых материалов;
· визуально-оптическая (с помощью эндоскопов для осмотра внутренних полостей).
3.  Аппаратно-программные методы - стенды для проверки электронных блоков, диагностические комплексы для испытания электрических машин.
Средства диагностирования - приборы, стенды, установки, ПО, а также нормативно-техническая документация (инструкции, альбомы дефектов, технологические карты).

6. Технологический процесс диагностирования.
Технологический процесс диагностирования - это строго регламентированная последовательность операций:
1.  Подготовительный этап - ознакомление с объектом (история ремонтов, пробег), подготовка НТД, средств диагностики, обеспечение безопасности.
2.  Этап измерения/контроля - проведение измерений диагностических параметров по утвержденной методике. Фиксация результатов.
3.  Этап обработки и анализа - сравнение полученных данных с предельно допустимыми значениями. Выявление отклонений.
4.  Этап принятия решения и оформления - формулировка диагноза. Заполнение диагностической карты (ведомости дефектов) – основного документа. Выдача заключения: «Годен», «Ремонт», «Замена».
Важно! Диагностическая карта является юридическим документом и основанием для планирования ремонтных работ.

7. Современные тенденции.
Мы движемся к «предиктивной» (предсказывающей) эксплуатации – это цифровые двойники узлов локомотива, нейросетевой анализ больших данных от бортовых систем, дистанционный мониторинг технического состояния в реальном времени, интеграция диагностических систем в единую информационную среду предприятия (EAM-системы).
Это требует от будущего специалиста не только знаний механики, но и основ IT и аналитики.

8. Заключение.
Технологическое диагностирование – это критически важное звено, связывающее эксплуатацию и ремонт. Качество диагностики определяет безопасность, экономику и надежность работы железнодорожного транспорта. Ошибка диагноста может привести к отказу в пути, срыву графика движения и, в худшем случае, к происшествию.
Будущие техники,  должны овладеть не только навыками работы с диагностической аппаратурой, но и умением анализировать, принимать ответственные решения и строго соблюдать технологическую дисциплину. Работа техника – это вклад в безаварийную работу стальных магистралей страны.

Контрольные вопросы:
1.  Дайте определение технологическому диагностированию.
2.  Назовите ключевые отличия встроенного и внешнего диагностирования.
3.  Перечислите методы неразрушающего контроля, применяемые для диагностики колесных пар.
4.  Опишите последовательность этапов технологического процесса диагностирования.
5.  Какова роль диагностической ведомости в организации ремонта?
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