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1.1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Теория и конструкция локомотивов» является одной из фун​даментальных специальных дисциплин, обеспечивающих комплексное изуче​ние студентами теории конструкции локомотивов на основе системного подхода и принципа непрерывности профессионального обучения, предусмотрен​ного учебным планом в процессе преподавания дисциплин: «Локомотивы (общий курс)», «Локомотивные энергетические установки», «Электрические пере​дачи локомотивов», «Теория локомотивной тяги».

Цель изучения дисциплины - является углубленное изучение студентами общих характеристик и свойств локомотивов, особенностей условий рабо​ту эксплуатации и технических требований, предъявляемых к узлам и агрега​там; методов анализа и расчета конструкций и узлов экипажной части и вспо​могательного оборудования; обобщение знаний, полученных студентами при изучении ранее преподававшихся дисциплин.

Задачами изучения дисциплины являются: 1) получение студентами сведений об основных принципах работы, характеристик и технико-экономических показателях автономных локомотивов с различными типами энергетических установок и передач мощности; 2) изучение устройства, условий работы  и эксплуатации узлов экипажной части и вспомогательного оборудования автономных локомотивов и методов расчета и выбора их конструктивных и энергетических параметров; 3) представлять современное состояние локомотивостроения и локомотивного парка желез​ах дорог, задачи по его модернизации, перспективному развитию и улучшению технического состояния.
1.2          ТРЕБОВАНИЯ          К          УРОВНЮ          ОСВОЕНИЯ
СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину «Теория и конструкция локомотивов» согласно Государственному образовательному стандарту высшего профессионального образования и государственным требованиям к минимуму содержания и уровню подготовки выпускника, студент должен:
- иметь представление:
- о предмете, цели, задачах дисциплины и об ее значении для будущей профессиональной деятельности;

- знать:
- основные параметры локомотивов, исходя из их назначения и конкретных условий эксплуатации;
- основные характеристики экипажной части локомотива на основе показателей назначения и критериев безопасности движения;
-  конструктивные параметры и энергетические показатели вспомогательного оборудования и систем автономных локомотивов;
-   достижения отечественных ученых и специалистов в развитии и совершен​ствовании локомотивной техники;
-   основные параметры зарубежных автономных локомотивов и их основных агрегатов и систем;
-   параметры конструкций и свойства перспективных локомотивов и локомо​тивов, работающих на альтернативных видах топлива.

- уметь:
• применять полученные знания при расчете,   конструировании и испытаниях тепловозов и тепловозных систем.
 - применять полученные знания при настройке и эксплуатации тепловозов.

- приобрести навыки:
самостоятельной работы с научно-технической литературой по локомотивной технике;
-   составления расчетных схем и решения уравнений, описывающих движение или рабочие процессы узлов и агрегатов локомотивов;
-   разработки чертежей локомотива, сборочных единиц, деталей и текстовой документации при совершенствовании и модернизации узлов локо​мотива;
-   анализа конструкций локомотивов по критериям и требованиям обеспечения безопасности движения, охраны труда и безопасной эксплуатации.
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

	
	
	V курс

	
	
	9, 10 семестр

	Аудиторные занятия:
	20
	20

	Лекции
	20
	20

	Лабораторные работы
	12
	12

	Курсовой проект
	1 
	1 

	Самостоятельная работа
	205
	205

	ВСЕГО ЧАСОВ
НА ДИСЦИПЛИНУ
	237
	237

	Текущий контроль (количество и вид  текущего контроля)
	Зачет лаб. раб.,

тестирование

	Виды итогового контроля
	Экзамен


     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 раб.

час
	самостоятельная раб.

час

	
	
	лекции
	лаб.

раб.
	
	

	                   Раздел 1     

Общее устройство и характеристики автономных локомотивов
1.1. Компоновочные схемы локомотивов. Энергетические цепи, составные части, агрегаты, системы и узлы локомотивов; их назначение, размещение и взаимодействие. Анализ компоновочных схем тепловозов, дизель-поездов, автомотрис, мотовозов и автономных локомотивов с другими типами силовых установок (локомотивы, работающие на природном газе, паротурбовозы, газотурбинные локомотивы и турбопоезда, проекты «атомовозов» - локомотивов с ядерной силовой установкой.
1.2. Технические характеристики и удельные параметров локомотивов. Анализ технических характеристик локомотивов: мощность, сила тяги, нагрузка от колесной пары на рельсы, сцепной вес, расчетная и конструкционная скорость движения и др. Оценка основных удельных параметров локомотивов: удельная масса, мощность, тяга, коэффициент тяги, коэффициент полезного использования мощности силовой установки для тяги, КПД локомотива, диапазон экономичной работы. Определение основных параметров локомотива по его назначению и для конкретных условий эксплуатации.                [1, с. 37-46].
	 237

	  20
	  12
	  160
	 45

	Раздел 2

Экипажная часть локомотивов                                              
          2.1. Общая характеристика экипажной части локомотивов.
Узлы экипажной части локомотива, их назначение и эволюция развития. Понятие о качестве экипажной части, основные требования, предъявляемые к ней. Особенности конструкции экипажной части для скоростного подвижного состава. Показатели экипажной части, оказывающие влияние на безопасность движения и условия работы обслуживающего персонала. [1, с. 46-71].

          2.2. Ходовые части                          
Особенности работы и основные конструктивные элементы колесных пар. Силы, действующие на колесную пару и расчет оси на статическую и усталостную прочность. Расчет посадок колесного центра на ось и бандажа на колесный центр; определение напряжений в зоне контакта колеса и рельса. Формирование колесных пар.

Профиль бандажа, его влияние на взаимодействие колеса с рельсом. Кинематика процесса качения колесной пары по рельсам и движение колесной пары с учетом деформации бандажа и рельса. Понятие о силах крипа и псевдоскольжении. Износ бандажей и оценка мер по его снижению. Пути совершенствования профиля бандажей колесных пар. Динамическое воздействие колеса на рельс при движении по неровностям пути на жестком и упругом основании. 
  2.3. Узлы соединения колесных пар с рамой тележки
Конструкция, условия работы и требования, предъявляемые к узлам соединения колесных пар с рамой тележки: челюстным, поводковым, с цилиндрическими направляющими, балансирным, рычажным и др. Подшипниковые узлы колесных пар: типы, нагрузки, принципы выбора и расчета. Осевые упоры букс, смазка подшипников, разбеги колесных пар и их регулировка. Особенности конструкции колесных пар и буксовых узлов высокоскоростного подвижного состава. [1, с. 46-71]   
2.4. Тележки локомотивов

Основные элементы и назначение тележек локомотивов. Компоновочные схемы тележек с различным числом колесных пар. Конструкция безрамных тележек для высоких скоростей движения. Статические, динамические и ударные нагрузки, действующие на раму тележки; принципы расчета рам тележек на статическую, усталостную и ударную прочность. Понятие о динамическом расчете рам тележек. [1, с. 46-218]  
2.5. Узлы соединений рам локомотивов с рамами тележек
Основные типы узлов соединений рам локомотивов с рамами тележек, их классификация, назначение и силовое взаимодействие. Возвращающие и противоотносные устройства. Определение возвращающих сил и моментов трения в связях.

2.6. Особенности движения экипажа локомотива в кривом участке пути.

Расчет динамического вписывания экипажа в кривую. Динамический паспорт локомотива, условия и критерии обеспечения безопасности движения в кривых участках пути. Устройства для смазки гребней колес и рельсов; способы сни​жения износа колес и рельсов в кривых. [7,c.59-61]
2.7. Рамы и кузова локомотивов.
Типы рам и кузовов локомотивов, их классификация и особенности конструк​ции; сравнение технико-экономических параметров рам и кузовов. Конструк​ционные материалы, нагрузки, расчетные режимы и методы расчетов кузовов на прочность и устойчивость. Кабина машиниста; ее оборудование, вибро-, те​пло- и шумоизоляция. Основы выбора рациональной аэродинамической формы кузова.[1,c.218-235]                    
2.8. Упругое подвешивание локомотивов.
Назначение упругого подвешивания, его типы, предъявляемые требования и основные параметры. Упругие и диссипативные элементы рессорного подве​шивания; их устройство, выбор конструктивных параметров, характеристики и основы расчетов. Схемы систем упругого подвешивания и определение их эк​вивалентной жесткости. [1,c.121-150]
2.9. Динамическая модель экипажа.
Колебания надрессорного строения локомотива, методика составления и реше​ния уравнений собственных и вынужденных колебаний кузова и тележек. Ко​лебания локомотива при случайных возмущениях. Методы выбора параметров рессорного подвешивания и гасителей колебаний. Критерии устойчивости дви​жения в прямых участках пути. [7,c.4 -10]
2.10. Тяговый привод и подвешивание тяговых электродвигателей. Условия работы тягового привода, предъявляемые требования; классификация индивидуальных и групповых тяговых приводов и систем подвешивания тяго​вых электродвигателей. Конструкция и динамические свойства тяговых приво​дов. Тяговые редукторы, моторно-осевые подшипники тяговых электродвига​телей, тяговые передачи и муфты продольной и поперечной компенсации. Вли​яние расположения тяговых электродвигателей и типа их подвешивания на распределение нагрузок от колесных пар на рельсы.[1,c.262-315]
Раздел 3
Вспомогательное оборудование локомотивов
3.1.  Вспомогательные системы энергетической установки.
Назначение вспомогательного оборудования и вспомогательных систем и их роль в обеспечении бесперебойной работы энергетической установки; требова​ния, предъявляемые к вспомогательному оборудованию и системам локомоти​ва. [1,c.316]                                   
3.2.  Топливная система.
Схемы, параметры и характеристики элементов топливной системы. Топливные баки, топливоподкачивающие насосы, фильтры, топливоподогреватели. Выбор и расчет параметров топливной системы и ее основных узлов. Противопожар​ные мероприятия при эксплуатации топливных систем. [1,c.316]
3.3.  Система смазки.
Назначение и классификация систем смазки. Схемы систем, характеристики и свойства их основных элементов. Расчет параметров систем смазки и их узлов. Анализ процесса накопления примесей в масле и основы выбора масляных фильтров. Конструкция и параметры масляных насосов (шестеренных, винто​вых, роторно-лопастных). [1,c.333-353]
3.4. Водяная система.        
Назначение, типы, схемы и анализ свойств водяных систем локомотивов. Сис​темы высокотемпературного охлаждения дизелей. Принципы расчета водяной системы и ее элементов. Анализ способов прогрева систем и пути их совершен​ствования. Обеспечение работы систем тепловоза и охлаждающих устройств в зимнее время (утепление, прогрев, слив воды и т.п.). [1,c.353-362]
3.5. Охлаждающие устройства локомотивов.
Назначение охлаждающих устройств, требования, предъявляемые к ним, классификация и анализ компоновочных схем. Основы теплообмена в охлаждаю​щих устройствах автономных локомотивов. Конструкция и параметры секций радиаторов водо- и масловоздушных. Тепловой расчет водовоздушного радиа​тора.
Конструкция, параметры и тепловой расчет кожухотрубных водомасляных теп​лообменников. Конструкция и параметры охладителей наддувочного воздуха и основы их расчета. Пути повышения интенсивности теплопередачи в охлаж​дающих устройствах локомотивов. [1,c.380]
3.6. Системы воздушного охлаждения тяговых электрических машин и элек​трооборудования.
Требования, предъявляемые к системам, анализ условий эксплуатации тяговых электрических машин, классификация систем их охлаждения, основные элементы конструкций и принципы их расчета. [1,c.409]
3.7. Вентиляторы охлаждающих устройств и систем.
Типы вентиляторов, их конструкция и характеристики. Принципы расчета ос​новных параметров вентиляторов и характеристик сети. Регулирование произ​водительности вентиляторов. [1,c.419]
3.8. Системы очистки воздуха для энергетических установок. 

Характеристики запыленности окружающего воздуха и содержащейся в нем капельной влаги и снега. Основные типы и параметры воздухоочистителей. Методы экспериментального определения основных характеристик воздухо​очистителей. [1,c.364]
3.9. Воздухоочистители систем охлаждения тяговых электрических машин. 

Особенности конструкции устройств для очистки воздуха, охлаждающего тяго​вые электрические машины локомотивов. Основные параметры воздухоочисти​телей и методы экспериментального определения их характеристик. Компонов​ка воздухоочистителей на локомотивах. [1,c.364]
З.10. Вспомогательные системы локомотивов.
Воздушная автоматическая система управления и ее элементы. Системы элек​трического (реостатного) торможения локомотивов и охлаждения тормозных резисторов. 

Система подачи песка. Противопожарные системы и оборудование. [1,c.464]
3.11. Привод вспомогательного оборудования локомотивов. 

Классификация    приводов    вспомогательного   оборудования    и   требования, предъявляемые  к  приводам.   Конструкция  и  характеристики  механических, электрических, гидродинамических, гидростатических приводов; особенности регулируемых приводов. Основы расчета и выбора параметров приводов. Анализ  компоновочных  схем  вспомогательного  оборудования локомотивов. Оценка затрат мощности на привод вспомогательного оборудования и их влия​ние на экономические характеристики локомотивов. [1,c.464]    

Раздел 4 
  Современные автономные локомотивы
4.1. Серийные грузовые, пассажирские, маневровые и промышленные теплово​зы. Серийные и опытные грузовые тепловозы; их общее устройство, технические характеристики и особенности конструкции. Серийные и опытные пассажирские тепловозы, их общее устройство, технические характеристики и особенно​сти конструкции; системы энергоснабжения пассажирских вагонов при тепло​возной тяге.
Маневрово-вывозные, маневровые и промышленные тепловозы. Особенности конструкции локомотивов для различных климатических зон и специфических условий эксплуатации. Тепловозы для БАМ, АЯМ и Севера России. [1,c.483-540]                                      
4.2. Дизельные поезда, автомотрисы; локомотивы, работающие на альтернативных видах топлива.
Особенности конструкции и характеристики дизельных поездов и автомотрис с аз личными передачами мощности.
Перспективные локомотивы, работающие на альтернативных видах топлива, газотурбовозы, их компоновка и технические характеристику типы газотурбинных установок и передач для газотурбовозов. Возможные сферы применения газотурбинной тяги.
Основные сведения о развитии локомотивостроения и локомотивной тяги за рубежом. [1,c.483-540]                                                         
Раздел 5 
Перспективы развития локомотивостроения
 5.1. Методы исследования для определения типажа перспективных локомотивов; Федеральная программа развития локомотивостроения в России. 

Основные методы исследования для определения типажа перспективных локомотивов. Совершенствование и развитие силовых установок, узлов и агрегатов локомотивов, повышение их энергетической эффективности, ремонтопригодности и контролепригодности. Применение средств технического диагностирования, микропроцессорных систем управления и бортовых ЭВМ. Основные положения Федеральной программы развития локомотивостроения в России. [1,c.559]
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1.5 Лабораторные работы (лабораторный практикум)

Лабораторные занятия по дисциплине «Теория и конструкция  локомотивов» 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 на пятом курсе.               
	№№ и названия разделов и тем
	Цель и содержание лабораторной работы
	Результаты лабораторной работы

	 Лабораторная работа № 1  Геометрическое вписывание тепловозов в кривые.                                  
                                                                                                                        

	      Раздел2 Экипажная часть локомотива    

Тема:      Особенности движения экипажа локомотива в кривом участке пути
	 Изучение геометрического вписывания тепловоза в кривые малого радиуса круговым способом                                 

	Получение навыков графического метода определения поворота тележки под рамой тепловоза.     

Оценка работы опорно-возвращающих устройств тележки.

	 Лабораторная работа № 2 Исследование влияния температуры окружающей среды на параметры охлаждающего устройства тепловоза

	      Раздел3
Вспомогательное оборудование локомотивов
Тема:      Охлаждающие устройства локомотивов       
	 Проведение исследования по определению количества секций холодильника горячего корпуса при изменении температуры окружающей среды 

	Получение навыков по проведению теплотехнических расчетов при передаче теплоты от дизеля к охлаждающему воздуху                                                                                            


1.6  Тематика кУРСОВых работ и методические рекомендации по их выполнению


В процессе изучения дисциплины «Теория и конструкция локомотивов»,  студент-заочник должен выполнить самостоятельно курсовой проект. В курсовом проекте в первом разделе производится расчет и построение тягово-экономических характеристик тепловоза. При этом для заданной мощности тепловоза рассчитывают электромеханические характеристики ТЭД и определяют передаточное число тягового редуктора. Для полученного передаточного числа формируется колесно-моторный блок и определяются его электротяговые характеристики, на основании которых рассчитывают тяговую  и экономические характеристики.

Во втором разделе производится расчет холодильника тепловоза. Для расчетной схемы холодильника составляется математическая модель холодильника. С помощью ПЭВМ решается система уравнений и определяется число секций холодильника, обеспечивающее допустимый тепловой режим дизеля.

В третьем разделе рассчитываются параметры ходовой части тепловоза с разработкой отдельных узлов тележки тепловоза.


Графическая часть курсового проекта включает чертеж тележки рассматриваемого тепловоза.


Примерный объем курсового проекта – 60 страниц. Работа должна быть выполнена в тетради, сброшюрованной из листов формата 210 х 297, 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 курсовой проект с методическими указаниями, изданные в РОАТ.

1.7 Самостоятельная работа
	 Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	1.Общее устройство и характеристики автономных локомотивов

1.1. Компоновочные схемы локомотивов.
1.2. Технические характеристики и удельные параметры локомотивов.

2. Экипажная часть локомотивов.

2.1. Общая характеристика экипажной части локомотивов.

2.2. Ходовые части.

2.3. Узлы соединения колесных пар с рамой тележки.
2.4. Тележки локомотивов.

2.5. Узлы соединений рам  локомотивов с рамами тележек. 

2.6. Особенности движения экипажа локомотива в кривом участке пути.

2.7. Рамы и кузова локомотивов.

2.8. Упругое подвешивание локомотивов.

2.9. Динамическая модель экипажа.

2.10. Тяговый привод и подвешивание тяговых электродвигателей.

3. Вспомогательное оборудование локомотивов

3.1. Вспомогательные системы энергетической установки.

3.2. Топливная система.

3.3. Система смазки.

3.4. Водяная система.

3.5. Охлаждающие устройства локомотивов
3.6. Системы воздушного охлаждения тяговых электрических машин и электрооборудования.

3.7. Вентиляторы охлаждающих устройств и систем.

3.8. Системы очистки воздуха для энергетических установок.

3.9. Воздухоочистители  систем охлаждения тяговых  электрических машин.

3.10. Вспомогательные системы локомотивов 3.11. Привод вспомогательного оборудования локомотивов
4. Современные автономные локомотивы
4.1. Серийные грузовые, пассажирские, маневровые и промышленные тепловозы
4.2. Дизельные поезда, автомотрисы; локомотивы, работающие на альтернативных видах топлива

5. Перспективы развития локомотивостроения

5.1. Методы исследования для определения типажа перспективных локомотивов; Федеральная программа развития локомотивостроения в России
	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 защите курсовой работы.

1.8  Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Основная

1.  Теория и конструкция локомотивов. / Под ред. проф. ГС.Михальченко. — М.: Маршрут, 2006. — 577с.
2.  Скалин А. В.,  Шаров  В. Д. Расчет тягово-экономических характеристик тепловозов и дизель-поездов. — М: РГОТУПС, 2006. - 98 с.
З.Кононов В.Е., Хуторянский Н.М., Ска​лин А. В. Тепловозы. —- М.: Желдориздат. 2005. — 555 с.
4.  Скалин  А.В.,   Кононов   В.Е.,   Шаров   В.Д. Справочник  машиниста  тепловозов.   —   М.:   Желдориздат. 2004. - 320 с.
5.  Большая энциклопедия транспорта. Т.4. Железнодорож​ный транспорт — М., 2003. — 559 с.
6. Скалин А.В., Бухтеев В.Ф., Кононов В.Е. Электрические машины и аккумуляторные батареи теплово​зов. — М.: Желдориздат, 2005. — 230 с.
7. Ибрагимов М.А., Киселев В.И., Рамлов В.А., Скалин А.В. Динамика локомотивов. М., РОАТ, 2005 – 127с.

Дополнительная

8. Механическая    часть    тягового    подвижного    состава / Под    ред. И.В.Бирюкова. М: Транспорт, 1992. - 440 с.
9.  Тепловозы. Основы теории и конструкция / Под ред. В.Д.Кузьмича. 2-е изд. М: Транспорт, 1991. - 352 с.
Конструкция,    расчет    и    проектирование   локомотивов / Под   ред.
10.  А.А.Камаева. N4.: Машиностроение, 1981. -351 с.
11.  Конструкция и динамика тепловозов / Под ред.  В.Н.Иванова.  М.:
Транспорт, 1974. - 336 с.
12.  Развитие    локомотивной   тяги   /    Под   ред.    Н.А.Фуфрянского    и А.Н.Бевзенко. М: Транспорт, 1982. - 303 с. 
13.  Тепловозы СССР. Каталог / НИИИНФОРМТЯЖМАШ. М:  1988. -
167 с. 
12. Отраслевой журнал «Локомотив».
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);

· пакет прикладных обучающих программ (для самоподготовки и самотестирования);

· видео - аудиовизуальные средства обучения (интерактивные доски, видеопроекторы);

· электронная библиотека курса (в системе КОСМОС - электронные лекции, тесты для самопроверки, тесты для сдачи зачёта).

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ                                                               
В помощь студентам для выполнения курсовой работы предназначены учебно-методические материалы, включающие примеры выполнения варианта курсовой работы и решения задач. Ниже представлен пример выполнения задания по разделу «Расчет и построение тягово-экономических характеристик тепловоза с электрической передачей мощности».

 2.1. Расчет мощности тягового электродвигателя (ТЭД)

Касательная мощность на ободе движущих колес:
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где 
[image: image3.wmf]к

F

= 253 кН – касательная сила тяги тепловоза; 
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= 23,4 км/ч – расчетная скорость движения. 

Эффективная мощность силовой установки:
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где 
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где 
[image: image10.wmf]г

η

= 0,93 ÷ 0,95 – КПД тягового генератора;
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= 0,85 ÷ 0,88 – КПД тягового электродвигателя;
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η

= 0,83 ÷ 0,85 – коэффициент, оценивающий расход мощности на тягу с учетом затрат на собственные нужды тепловоза;

       
[image: image13.wmf]з.п.
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= 0,975 – КПД зубчатой передачи от тягового двигателя к колесной паре.

Мощность тягового генератора:
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Мощность тягового электродвигателя:
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По мощности ТЭД и заданному тепловозу-образцу по табл.2  подбираем марку ТЭД, который по своей мощности наиболее приближен к мощности ТЭД проектного тепловоза. Наиболее близко соответствует рассчи​танной мощности 
[image: image18.wmf]пр.
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= 299 кВт тяговый электродвигатель марки ЭД-118Д мощ​ностью 307 кВт.
 Коэффициенты регрессий уравнения nд = АIд2 – IдB + C для серийного тягового электродвигателя тепловоза-образца 

Таблица 2

	Серия

тепловоза
	Марка 

ТЭД
	Мощность ТЭД,
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	Коэффициенты регрессии для режима работы

	
	
	
	пп (α = 1,0)
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2.2. Расчет электромеханических характеристик 

тягового электродвигателя
Для выбранного тягового электродвигателя тепловоза-об​разца, мощность которого наиболее приближена к мощности тяго​вого двигателя проектного тепловоза, рассчитывают электроме​ханические характеристики с использованием коэффициентов рег​рессии, приведенных в табл.2.

Частота вращения ТЭД тепловоза
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где 
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A,

 – коэффициенты регрессии;
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– величина тока, А;
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– частота вращения якоря ТЭД, мин – 1.

При использовании уравнения (1) следует задаваться вели​чиной тока в пределах от 600 до 1000 А через 100 А для трех режи​мов работы ТЭД: полного поля α = 1,0; ослабленного поля первой ступени α1 = 0,6; ослабленного поля второй ступени α2 = 0,38.

По данным расчета строят зависимость 
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 для трех режимов работы ТЭД.

Зависимость крутящего момента тепловоза-образца от тока нагрузки ТЭД 
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 может быть построена с использованием выражения:
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где Рд – мощность тягового электродвигателя.

Все выше выполненные расчеты электромеханических характеристик тяго​вого электродвигателя тепловоза сводим в табл. 3.    
 Электромеханические характеристики тяго​вого электродвигателя тепловоза                                                                                                                          Таблица3.   
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По полученным данным табл.3, строим зависимости 
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 (рис.3), которые представляют собой электромеханические характеристики тяго​вого электродвигателя тепловоза.
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Рис.3. Электромеханические характеристики ТЭД тепловоза.

2.3. Расчет параметров тягового редуктора 

С вала тягового электродвигателя крутящий момент пе​редается на колесную пару через зубчатый цилиндрический ре​дуктор.

Основным параметром, оказывающим влияние на тяговые свойства колесно-моторного блока в целом, является переда​точное число зубчатой передачи этого редуктора.

Передаточное число μ представляет собой отношение кру​тящего момента на ободе колеса к моменту на валу ТЭД, опре​деляемое при длительном режиме работы колесно-моторного блока (КМБ):
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где 
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– длительная сила тяги КМБ, кН;
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Величины 
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где 
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 – мощность одного ТЭД, кВт;
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– расчетная скорость движения тепловоза, км/ч; 
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– длительная частота вращения якоря ТЭД, об/мин;
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– максимально допустимая частота вращения якоря ТЭД, принимаемая в расчетах равной 2200 ÷ 2300 мин – 1; 
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Подставляя выражения (4), (5) и (6) в формулу (3), получим:
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Передаточное число 
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 определенное по формуле, при​веденной выше, не только обеспечит параметры 
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 при длительном режиме, соответствующем длительной ско​рости движения тепловоза, но и обеспечит условие прочнос​ти ТЭД, частота вращения якоря которого при конструкци​онной скорости не превысит допустимого значения 
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Окончательное значение передаточного числа, устанав​ливается с учетом принятой длины централи А, которая пока​зывает расстояние между осями якоря ТЭД и колесной пары:
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где 
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= 468,8 мм, 520 мм – длина централи соответственно для тепловоза с опорно-осевым и опорно-рамным подвешиванием ТЭД (принимаем), мм;

       
[image: image63.wmf]m

= 10 – модуль зубчатого зацепления, для тепловозных тяговых передач представляющий собой отношение диаметра делитель​ной окружности к числу зубьев шестерни (принимаем);
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 – числа зубьев ведущей и ведомой шестерен.

Числа зубьев ведущей шестерни z1 и z2 ведомого зубчато​го колеса определяют из совместного решения двух уравнений:
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После уточнения чисел зубьев z1 и z2 окончательно уста​навливаем передаточное число 
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Учитывая, что КМБ имеет габаритные ограничения, следует проверить возможность размещения в нижней части габарита под​вижного состава ведомого зубчатого колеса с кожухом по формуле:

       
[image: image72.wmf](

)

130

120

2

c

2

d

D

Δ

2

к

±

³

×

+

-

=



 EMBED Equation.3  [image: image73.wmf](

)

120

125

2

20

2

760

1050

>

=

×

+

-

=

мм,           (10)
где 
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= 18 ÷ 25 мм – расстояние от торца зубьев ведомого колеса до нижней поверхности кожуха;
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где 
[image: image78.wmf]m

 = 10 – модуль зацепления.
2.4. Расчет электротяговых характеристик 

колесно-моторного блока (КМБ)
Расчет электротяговых характеристик 
[image: image79.wmf](

)

пр.

д

пр.

д

I

 

f

F

=

 и 
[image: image80.wmf](

)

пр.

д

пр

д

I

 

f

v

=

, где 
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 – соответственно сила тяги и скорость одного колесно-моторного блока проектируемого тепловоза соответственно, производим в следующей последовательности:

а) на построенных электромеханических характеристиках задаемся несколькими значениями токов ТЭД (Iд) для всех режимов работы двигателя (ПП; ОП1; ОП2) и соответственно им определяем 
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где 
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= 4,47 – передаточное число КМБ проектного тепловоза;
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Выполненные расчеты для всех режимов работы ТЭД: полного поля ПП ((1 = 1,0), ослабленного поля первой ступени ОП1 ((2 = 0,6), ослабленного поля второй ступени ОП2((3 = 038) сводим в таблицу, по данным которой строим электротяговые характеристики колесно-моторного блока (КМБ): 
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Рис.4. Электротяговые характеристики ТЭД проектного тепловоза.

2.5. Расчет тяговой характеристики тепловоза

Тяговой характеристикой тепловоза называется графи​ческая зависимость касательной силы тяги тепловоза от ско​рости его движения.

Тяговую характеристику 
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 строят в следующей последовательности:

а) задают несколько значений скорости тепловоза и по кривой 
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 (рис.4) определяют значения силы тяги для каждого значения скорости в соответствии с режимом работы (ПП; ОП1; ОП2);

б) рассчитывают касательную силу тяги тепловоза для каж​дого значения скорости по формуле:
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где 
[image: image98.wmf]m

 – количество колесно-моторных блоков.

По результатам расчета строим тяговую характеристику проектируемого тепловоза 
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, рис.5. Скорости перехода с  одного режима работы ТЭД на другой взять по тепловозу-образцу.
Для наложения на тяговую характеристику ограничения по сцеплению колес локомотива с рельсами строим зависимость:
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 где 
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– расчетный коэффициент сцепления проектного тепловоза;
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– сцепной вес тепловоза-образца (вес, передаваемый от движущихся колес на рельсы), кН:
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где 
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= 23 т – масса грузового локомотива, приходящаяся на одну движущуюся ось;
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 = 6 – число движущихся осей.

Для проектируемого тепловоза, расчет коэффициента сцеп​ления проведем по формуле:
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где v – скорость движения тепловоза, км/ч.

Результаты расчета ограничения силы тяги 
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вычисляется для скоростей движения: 0; 5; 10; 15; 20; 25 км/ч. При нанесении на тяговую характеристику ограничения по сцеплении, кривая 
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 должна пересекать зависимость 
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. Точка пересечения кривых указывает скорость движения, при которой осуществляется выход на автоматическую кривую полного использования мощности силовой установки. 
Результаты расчета ограничения силы тяги по сцеплению 

проектируемого тепловоза 

                                                                                                              Таблица 4.
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обоз-ие
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измерения
	Скорость КМБ проектируемого тепловоза 
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 (на​греву обмоток ТЭД), которая соответствует расчетной (дли​тельной) скорости 
[image: image117.wmf]р
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, поступают следующим образом. По элек​тротяговым характеристикам для длительного тока 
[image: image118.wmf]µ
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 (для полного поля ТЭД) определяют длительную силу тяги одного КМБ.

Зная количество КМБ, определяют длительную силу тяги проектного тепловоза и наносят это ограничение на тя​говую характеристику.

При этом мы имеем:

1) 
[image: image119.wmf]р

v

= 23,4 км/ч;

2) 
[image: image120.wmf]µ

д

I

= 748 А;

3) 
[image: image121.wmf]пр.
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= 45,4 кН;

4) 
[image: image122.wmf]272,4
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 кН.

Тяговая характеристика тепловоза с нанесенными на нее ограничениями, представлена на рис.5, которая имеет вид, близкий к равнобокой гиперболе, что свидетельствует о постоянстве касательной мощности и полном использовании эффективной мощности дизеля на всем диапазоне движения от v = 0 до v = vк.
2.6. Расчет экономических характеристик

Основным экономическим показателем тепловоза яв​ляется его коэффициент полезного действия (КПД), кото​рый показывает отношение полезной работы, совершаемой тепловозом, к затраченной работе и определяется по формуле:
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где 
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– касательная мощность тепловоза, кВт; 
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[image: image126.wmf]Н
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 = 42500 кДж/кг – удельная теплота сгорания дизельного топлива.

Часовой расход дизельного топлива тепловозом определяют по выражению:
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 EMBED Equation.3  [image: image128.wmf]540,6
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где 
[image: image129.wmf]e
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= 2480 кВт – эффективная мощность силовой установки;
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 – удельный расход топлива дизелем, принятый для проектируемого тепловоза.

Касательную мощность тепловоза определяют по формуле:
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Графические зависимости 
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, пред​ставлены на рис.5.
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Рис.5. Тяговая характеристика тепловоза

Примеры выполнения задания по разделу 

«Решение задач по Теории и конструкции локомотивов»

1. Исследование влияния температуры окружающей среды на  параметры охлаждающего устройства тепловоза. Масляный и водяной контур.
Цель работы: Определить число секций охлаждающего устройства; температуры воздуха и охлаждающих жидкостей после секций; расход воздуха и охлаждающих жидкостей (подачи вентилятора и циркуляционных насосов); диаметр и частоту вращения вентиляторного колеса; мощность, потребляемую вентилятором для тепловоза, схема охлаждающего устройства которого приведена рис.1


[image: image136]
  Рис. 1  Расчетная схема системы охлаждения тепловоза с однорядным расположением водяных секций, с применением водомасляного теплообменника и четырех вентиляторных колес:

1. дизель;

2. водомасляный теплообменник;  

3. воздухоохладитель;

4. водяной насос I контур;

5. водяной насос II контур;

6. секция для охлаждения воды дизеля (I контур);

7. секция для охлаждения воды, отводящей тепло от наддувочноговоздуха и масла (II контур);

8. масляный насос

9. масляные секции

I.  Исходные данные для исследования:

 эффективная мощность дизеля 
[image: image137.wmf]e
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= 2050, кВт

1. удельный расход дизельного топлива дизелем 
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2. теплоотвод в % : 

                                    в масло дизеля 
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3. температура воды на выходе из дизеля 
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4. температура окружающего воздуха 
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5. линейная скорость воды в радиаторных секциях 
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6. массовая скорость воздуха в радиаторных секциях 
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7. плотность воды 
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8. удельная теплоемкость воды 
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9. удельная теплоемкость воздуха 
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10. низкая теплота сгорания дизельного топлива 
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11. температура масла на выходе из дизеля 
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12. линейная скорость масла в радиаторных секциях 
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13. плотность масла 
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Расчетные параметры стандартных водяной и масляной секций соответственно типов ВВ12 и ВМ12:

1. площадь «живого» сечения для прохода воздуха 
[image: image153.wmf]2
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2. площадь «живого» сечения для прохода воды 
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3. поверхность теплообмена, омываемая воздухом 
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II. Порядок проведения исследований:

                             Масляный контур

1. количество тепла, вводимого в дизель с топливом, в кДж/с
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2. теплоотвод в масло дизеля, в единицу времени
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3. исходя из принятого в расчетной системе взаимного расположения водяных и масляных секций, определяем массовую скорость воздуха в масляных секциях
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4. по кривой для 
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 находим коэффициент теплопередачи для масляных секций: 
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              [image: image165.jpg]



  Рис. 2. Зависимость коэффициента теплопередачи масляных секций от массовой скорости воздуха и скорости масла в трубах.

5. по графику (см.рис.3) находим удельную теплоемкость масла : 
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Рис. 3. Зависимость теплоемкости дизельного масла от его температуры
6. Тогда получим:

расход масла через секции 
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расход воздуха через масляные секции
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7. получаем систему уравнений:
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8. подставить полученные выше выражения и числовые значения величин в уравнение (1), получаем:
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9. обозначив 
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, после выполнения вычислений получим:
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                           Решив систему уравнений, находим:
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                                Водяной контур

1. теплоотвод в воду, охлаждающею дизель
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2. по кривой (см. рис. 3) для 
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 находим коэффициент теплопередачи для стационарных водяных секций: 
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расход воды через секции 
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расход воздуха через водяные секции
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[image: image184]
Рис.3. Зависимость коэффициента теплопередачи водяных секций от массовой скорости воздуха в секции

3. получаем систему уравнений:
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4. подставить полученные выше выражения и числовые значения величин в уравнение (5), получаем:
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5. обозначив 
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, после выполнения вычислений получим:

                         
[image: image188.wmf](

)

6

64

,

28

*

7

,

929

774

,

0

774

,

0

8

,

57

*

7

,

929

09

,

1

8

,

497

*

7

,

929

53

,

5

2

2

2

2

ï

þ

ï

ý

ü

-

=

-

-

=

-

=

+

в

в

в

в

в

y

t

y

y

t

t

t


6. Решив систему уравнений, находим:
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  Так как масляных секций получилось 40, а водяных 30 штук, то компонуя холодильник, получаем незаполненные места во втором ряду. Масляные секции чаще засоряются и выходят из строя, чем водяные, поэтому во второй ряд устанавливаем дополнительно по 3 масляные секции на сторону, а число водяных секций во внутреннем ряду увеличиваем до 34 шт., учитывая, что в эксплуатации их поверхность тоже загрязняются и теплорассеивающая способность снижается.

  Таким образом, имеем  
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Расчет вентилятора холодильной камеры

  Выбираем вентилятор типа УК-2М с углом установки лопастей 
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1. сопротивление секций холод
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2. сопротивление жалюзи
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3. сопротивление от сужений, расширений и поворотов воздушного потока в холодильной камере
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4. динамические потери потока за вентилятором
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5. потребный напор вентилятора
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6. расход воздуха через секции холодильной камеры
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7. удельная масса (плотность) воздуха перед вентиляторным колесом
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8. подача вентилятора 
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 Из графика (рис.4, смотри методичку) определяем, что максимальный КПД 
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9. измеритель подачи
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10. измеритель напора
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11. диаметр вентиляторного колеса 
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12. частота вращения вентиляторного колеса
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13. мощность, потребляемая вентилятором холодильника
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  Вывод:  Мы научились рассчитывать параметры охлаждающего устройства, а именно определять число секций охлаждающего устройства; температуры воздуха и охлаждающих жидкостей после секций; расход воздуха и охлаждающих жидкостей (подачи вентилятора и циркуляционных насосов); диаметр и частоту вращения вентиляторного колеса; мощность, потребляемую вентилятором для тепловоза.

Примеры выполнения задания по разделу 

«Решение задач по Теории и конструкции локомотивов»

2. Исследование влияния температуры окружающей среды на  параметры охлаждающего устройства тепловоза. Горячий контур.
  Цель работы: Установить с использованием ПЭВМ зависимость    количества радиаторных секций, температур воды и воздуха после секций от температуры окружающего воздуха.
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  Рис. 1  Принципиальная схема охлаждающего устройства тепловоза:

10. тепловозный двигатель

11. радиаторные секции 

12. водяной насос

    
[image: image222.wmf]Д

Q

 - тепло введенное в дизель; 
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 - тепло отводимое в окружающею среду; 
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 - температура воды перед радиаторными секциями; 
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 - температура воды после радиаторных секций; 
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 - температура окружающей среды (воздуха); 
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 - температура воздуха после радиаторных секций. 

Исходные данные для исследования:

14. эффективная мощность дизеля 
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15. удельный расход дизельного топлива дизелем 
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16. теплоотвод в воду, охлаждающею дизель, 
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17. температура воды на выходе из дизеля 
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18. температура окружающего воздуха 
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19. линейная скорость воды в радиаторных секциях 
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20. массовая скорость воздуха в радиаторных секциях 
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21. плотность воды 
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22. удельная теплоемкость воды 
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23. удельная теплоемкость воздуха 
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24. коэффициент теплопередачи радиаторных секций от воды к воздуху 
[image: image239.wmf]град
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25. низкая теплота сгорания дизельного топлива 
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Параметры водяных радиаторных секций:

4. площадь «живого» сечения для прохода воздуха 
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5. площадь «живого» сечения для прохода воды 
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6. поверхность теплообмена, омываемая воздухом 
[image: image243.wmf]2
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Порядок проведения исследований:

1. для исследования горячего контура составляем систему уравнений, в которую входят два уравнения теплового баланса по воде, воздуху и уравнение теплопередачи 
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где,

 
[image: image245.wmf]в
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 - теплоотвод в воду, охлаждающую дизель, кДж/с
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 - расход воды через радиаторные секции, кг/с
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 - расход воздуха через радиаторные секции, кг/с
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 - коэффициент теплопередачи радиаторных секций от воды к воздуху, 
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2. определяем параметры, входящие в уравнение (1)

Количество тепла вводимого в дизель с топливом в единицу времени:
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3. Теплоотвод в воду, охлаждающую дизель, в единицу времени
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4. Расход воды через радиаторные секции 
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5. Расход воздуха через радиаторные секции 
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6. подставить полученные выше выражения и числовые значения величин в уравнение (1), получаем:
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7. выполнив замену 
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 и проверяя арифметические действия, можно записать:
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8. приводим уравнения системы к виду, требуемому при использовании стандартной программы решения систем линейных на ПЭВМ: 
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9. подставить в уравнения системы заданные числовые значения мощности дизеля 
[image: image260.wmf]e
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 и удельного расхода дизельного топлива 
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 и трижды значения температуры окружающего воздуха 
[image: image262.wmf]С

°

°

°

=

45

;

35

;

25

1

t

, получив в результате три системы линейных уравнений. Эти уравнения следует решать с использованием ПЭВМ.
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10. составляем таблицу №1 решение систем линейных уравнений с использованием ПЭВМ

                                                                                                   Таблица 1

	Коэффициенты системы
	А(1,1)=5,53
	А(2,1)=0
	А(3,1)=1,54

	
	А(1,2)=0
	А(2,2)=-1,19
	А(3,2)=-1,54

	
	А(1,3)=1536,36
	А(2,3)=1536,36
	А(3,3)=-3072,72

	Свободный член
	В1=525,43
	В2=-29,75
	В3=-107,7

	Результаты вычислений
	Х1=84,106

	
	Х2=75,695

	
	Х3=0,039

	Коэффициенты системы
	А(1,1)=5,53
	А(2,1)=0
	А(3,1)=1,54

	
	А(1,2)=0
	А(2,2)=-1,19
	А(3,2)=-1,54

	
	А(1,3)=1536,36
	А(2,3)=1536,36
	А(3,3)=-3072,72

	Свободный член
	В1=525,43
	В2=-41,65
	В3=-92,3

	Результаты вычислений
	Х1=85,665

	
	Х2=78,45

	
	Х3=0,034

	Коэффициенты системы
	А(1,1)=5,53
	А(2,1)=0
	А(3,1)=1,54

	
	А(1,2)=0
	А(2,2)=-1,19
	А(3,2)=-1,54

	
	А(1,3)=1536,36
	А(2,3)=1536,36
	А(3,3)=-3072,72

	Свободный член
	В1=525,43
	В2=-53,55
	В3=-76,9

	Результаты вычислений
	Х1=87,223

	
	Х2=81,205

	
	Х3=0,028


11. оформление лабораторной работы.

  По результатам расчета на ПЭВМ заполняем таблицу №2

                                                                                                   Таблица 2

	Параметры
	Условные обозначения
	Температура окружающего воздуха
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	Число радиаторных секций
	Z
	25
	29
	35

	Температура воды после радиаторных секций,
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	84,106
	85,665
	87,223

	Температура воздуха после радиаторных секций,
[image: image269.wmf]С
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	75,695
	78,45
	81,205


  По данным этой таблицы строим в прямоугольной системе координат графические зависимости:

· число радиаторных секций от температуры окружающего воздуха 
[image: image271.wmf](
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· температура воды после секций от температуры окружающего воздуха 
[image: image272.wmf](
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t

t
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· температура воздуха после секций от температуры окружающего воздуха 
[image: image273.wmf](
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  Графические зависимости, построенные по данным таблицы №2 приведены на рис.2.
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t

°

,

,

2

2

t

;
[image: image275.wmf]Z



[image: image276]
  Рис.2. Графические зависимости количества радиаторных секций 
[image: image277.wmf]Z

, температур воды 
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 и воздуха 
[image: image279.wmf]2

t

 после секций от температуры окружающего воздуха 
[image: image280.wmf]1
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.

  Вывод: При увеличении температуры наружного воздуха требуется увеличивать число секций радиатора.

Примеры выполнения задания по разделу 

«Решение задач по Теории и конструкции локомотивов»

Исследование влияния температуры окружающей среды на  параметры охлаждающего устройства тепловоза. Масляный и водяной контур.

  Цель работы: Определить температуру воды масла на выходе из водомасляного теплообменника, требуемую площадь теплообмена, общую длину трубок и их количество.

              Исходные данные для исследования:

26. эффективная мощность дизеля 
[image: image281.wmf]e

N

= 2200, кВт;

27. удельный расход дизельного топлива дизелем 
[image: image282.wmf]e
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=0,235 кг/кВт*ч;

28. теплоотвод в масло дизеля 
[image: image283.wmf]%
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29. температура масла на входе в теплообменник (на выходе из дизеля) 
[image: image284.wmf]85

1

=

м

t



 EMBED Equation.3  [image: image285.wmf]С

°

;

30. температура воды на входе в теплообменник (после секций холодильной камеры) 
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31. подача масляного насоса 
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32. подача водяного насоса рассчитываемого контура 
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33. удельная масса (плотность) масла 
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34. удельная масса (плотность) воды 
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35. удельная теплоемкость воды 
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36. удельная теплоемкость масла 
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37. удельная теплота сгорания дизельного топлива 
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             Порядок проведения исследований:

10. количество тепла, вводимого в дизель с топливом:
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11. количество тепла, отводимого в масло:
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12. температура масла на выходе из теплообменника:
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 - расход дизельного масла через водомасляный теплообменник.

13. температура воды на выходе из теплообменника:
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 - расход охлаждающей воды через водомасляный теплообменник.

14. средние температуры воды и масла в теплообменнике:
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15. поверхность теплообмена теплообменника:
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 - коэффициент теплопередачи теплообменника (находим по графической зависимости (смотри методические указания рис.6), для принятой скорости масла в теплообменнике 
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 и скорости воды 
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16. принимаем диаметр трубок 
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Тогда полная длина трубок теплообменника:
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17. При рабочей длине трубки 
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 число трубок теплообменника:
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  Вывод: Мы научились определять температуру воды масла на выходе из водомасляного теплообменника, требуемую площадь теплообмена, общую длину трубок и их количество.
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.

4. 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.

5. 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.

6. 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 «Теория и конструкция локомотивов» предусмотрен промежуточный контроль в виде зачета по лабораторным работам и текущий контроль в виде защиты курсовой работы. Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации строго соответствуют 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

Т Е С Т Ы 

1. В какой точке энергетической цепи тепловоза измеряется касательная мощность?

1. На выходе из дизеля;

2. На ободе колесных пар тепловоза.
3. На входе в тяговый электродвигатель;

4. На зажимах выпрямительной установки; 

5. На выходных зажимах тягового генератора;

2. Какую информацию о тепловозе несет колесная формула?

1. О диаметре бандажей колесных пар;

2. О величине осевой нагрузки от колесных пар на рельсы;

3. О способе передачи тягового усилия от ТЭД к колесным парам;

4. О частоте вращения колесных пар;

5. О формировании ходовой части локомотива.
3. Какие ограничения силы тяги приведены на тяговой характеристике?

1. По всем перечисленным параметрам одновременно; 
2. По мощности силовой установки;

3. По нагреву обмоток ТЭД;

4. По конструкционной скорости;

5. По сцеплению колес с рельсами.
4. Какой параметр позволяет комплексно оценить экономичность локомотива в целом.

1.  КПД силовой установки;

2.  Удельный расход дизельного топлива;

3.  Мощность силовой установки;

4.  КПД передачи мощности;

5.  КПД тепловоза.
5. Какую модернизацию следует произвести на грузовом тепловозе для использования его в пассажирском движении?

1. Заменить силовую установку;

2. Изменить расположение оборудования в кабине машиниста;

3. Изменить способ соединения тяговых электродвигателей;

4. Изменить диаметр колесных пар;

5. Перевести тяговый редуктор на меньшее передаточное число.

6. Какая тяговая передача мощности от дизеля к колесным парам имеет наибольший коэффициент полезного действия?

1.  Непосредственная;

2.  Гидравлическая;

3.  Газовая;

4.  Механическая; 

5.   Электрическая.
7. Какую цель преследуют при применении ослабления магнитного поля тяговых электродвигателей на тепловозе?

1.  Полно использовать мощность силовой установки; 

2.  Повысить тяговое усилие;

3.  Повысить экономичность тепловоза;

4.  Повысить расчетную скорость движения;

5.   Повысить скорость движения.
8. Что определяет расчетную скорость движения тепловоза?

1.  Тип передачи мощности;

2.  Конструкционная скорость движении;

3.  Мощность силовой установки;

4. Сцепление колес с рельсами;

5.  Нагрев тяговых электродвигателей.
9. Назовите преимущество гидравлической передачи перед электрической.

1. Высокая мощность;

2. Более высокая экономичность;

3.  Меньший расход цветного металла;
4.   Лучшие тяговые качества;

5.  Приемлемые весо-габаритные показатели.
10. Какая главная цель преследуется при повышении осевых нагрузок?

1.  Повышение осевой мощности;

2. Повышение тягового усилия;
3.  Повышение конструкционной скорости;

4.  Повышение экономичности тепловоза;

5.  Повышение надежности тепловоза.
11. Что называется точкой рессорного подвешивания?

1.  Точка нагружения листовой рессоры;

2. Точка нагружения пружины;

3. Точка нагружения резинового амортизатора;

4. Точка катания колеса и рельса;

5. Точка приложения равнодействующей всех сил.
12. От какого параметра тепловоза зависит выбор статического прогиба при проектировании рессорного подвешивания?

1.  От мощности тепловоза;

2.  От весо-габаритных показателей;

3.  От осности тепловоза;

4.  От конструкционной скорости движения;
5.  От расчетной скорости движения.
13. Какое усилие передается через шкворень тепловоза?

1. Тяговое усилие;
2. Рамное усилие;

3. Боковое усилие;

4. Ударное усилие;

5. Возвращающее усилие.
14. В каком устройстве возникает возвращающее усилие в кривых?

1. В тяговом приводе;

2. В гасителях колебаний;

3. В опорах кузова;
4. В автосцепке;

5. В рессорном подвешивании.
15. На каких тепловозах предпочтительно применение многоступенчатого рессорного подвешивания?

1. На маневровых тепловозах;

2. На вывозных тепловозах;

3. На дизель-поездах;

4. На мотовозах;

5. На пассажирских тепловозах.
16. Какой результат ожидается от увеличения статического прогиба?

1. Увеличение тягового усилия;

2. Снижение динамического воздействия на путь;
3. Увеличение расчетной мощности;

4. Увеличение массы состава;

5. Увеличение экономичности тепловоза.
17. За счет чего происходит увеличение вертикального усилия на ось колесной пары при движении локомотива?

1. За счет высокочастотных вибраций;

2. За счет увеличения скорости движения;

3. За счет увеличения силы тяги;

4. За счет увеличения силы инерции при колебаниях;
5. За счет увеличения силы демпфирования.
18. Какие из перечисленных мероприятий способствуют повышению реализации тягового усилия между колесом и рельсом?

1. Расположение тяговых электродвигателей;
2.  Расположение оборудования на раме;

3. Применение опорно-рамного подвешивания ТЭД;

4. Расположение гасителей колебаний;

5. Расположение опор кузова.
19. Почему гидравлические гасители не применяются в первой  буксовой ступени рессорного подвешивания?

1. Из-за габаритного ограничения;

2. Низкая эффективность гашения колебаний;

3. Завышенное демпфирование;

4. Потребность в большом количестве гасителей;

5. Подверженность воздействию ударных нагрузок.
20. Как распределяется неподрессоренный вес от тягового электродвигателя между осью колесной пары и рамой тележки при опорно-рамном подвешивании ТЭД?

1. 20 % на ось, 80 % на раму;

2. 50 % на ось, 50 % на раму;

3. 0 % на ось 100 % на раму;
4. 10 % на ось, 90 % на раму;

5. 100 % на ось, 0 % на раму.
21.Как распределяется неподрессоренный вес от ТЭД при опорно-осевом подвешивании?


1. 50 % на ось, 50 % на раму;


2.  10 % на ось, 90 % на раму;

3.  100 % на ось, 0 % на раму;

4.  0 % на ось 100 % на раму;

5.  20 % на ось, 80 % на раму.

22. На каком тепловозе применяется 2-х ступенчатое рессорное подвешивание?


1.  тепловоз 2М62;


2.  тепловоз ТЭМ2;


3.  тепловоз 4МЭ3;


4.  тепловоз ТЭП70; 


5.  тепловоз 2ТЭ10В.

23. На каком тепловозе применяется опорно-рамное подвешивание тяговых электродвигателей?


1. тепловоз 2ТЭ116;


2. тепловоз 2М62;


3. тепловоз 2ТЭ10В;

4. тепловоз ТЭМ2;

5. тепловоз ТЭП70.
24. Назовите допустимый уровень бокового усилия, возникающего в кривых между головкой рельса и бандажом.


1.  100 Н;


2.  10 кН;


3.  100 кН; 


4.  200 кН;


5.  20 кН.

25. Какой коэффициент наиболее полно характеризует эффективность теплообменных аппаратов холодильника?


1.  коэффициент теплоотдачи;


2.  коэффициент теплоотвода;


3.  плотность масла;


4.  плотность воды;


5. удельная теплоемкость.

4.2. МАТЕРИАЛЫ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

по дисциплине

"ТЕОРИЯ И КОНСТРУКЦИЯ ЛОКОМОТИВОВ"


Далее приводятся материалы итогового контроля: примерный перечень вопросов к экзамену по изучаемому курсу «Теория и конструкция локомотивов».
1.Какой довод является одним из основных при определении тепловозного и электровозного полигонов?

2. Назовите основной экономический показатель тепловоза и пути повышения этого показателя.

3. Правомочно ли сравнение КПД тепловоза и КПД электровоза при оценке их сравнительной экономичности.

4. Поясните как ограничивает сцепление колес с рельсами реализацию мощности силовой установки особенно при трогании тепловоза.

5. Покажите взаимосвязь касательной мощности с эффективной мощностью при рассмотрении энергетической цепи тепловоза.

6. Дайте сравнительную оценку колесных формул: 2(3о - 3о) и (2о + 2о) - (2о +2о). Положительные и отрицательные стороны этих колесных формул.

7.Укажите проблемы, возникающие при увеличении базы тепловоза, базы тележки, удельного строительного веса, осевой нагрузки.

8. Зная параметры энергетической цепи тепловоза, определите на реальном тепловозе в эксплуатации эффективную, касательную мощность тепловоза.

9. Какой вид должна иметь тяговая характеристика тепловоза, обеспечивающая полное использование мощности силовой установки.

10. Какие элементы энергетической цепи тепловоза напрямую участвуют в формировании требуемой тяговой характеристики тепловоза.

11.Какую роль в формировании тяговой характеристики играют автоматические системы регулирования напряжения тягового генератора.

12. Какую роль в формировании требуемых тяговых свойств тепловоза играют системы регулирования тяговых электродвигателей.

13. Почему нельзя допускать движение тепловоза с расчетной массой состава по расчетному подъему со скоростью движения ниже расчетной скорости.

14. Почему при паритетном соотношении тепловозного и электровозного полигонов объем перевозок преобладает при электровозной тяге.

15. Назовите доминирующие области применения тепловозной тяги.

16. Назовите технологические, конструкционные и эксплуатационные мероприятия, способствующие повышению экономичности тепловозов.

17. Назовите технологические, конструкционные и эксплуатационные мероприятия, способствующие повышению тяговых свойств тепловозов.

18. Почему увеличение неподрессоренной массы способствует увеличению динамической нагрузки на ось и верхнее строение пути.

19. Роль и характеристики упругих элементов, применяющихся в рессорном подвешивании тепловозов.

20. Роль и характеристики демпфирующих элементов, применяющихся в рессорном подвешивании.

21. Преимущества и недостатки сбалансированного рессорного подвешивания.

22. Чему способствует применение индивидуального рессорного подвешивания.

23. Почему на грузовых тепловозах ограничиваются применением одноступенчатого рессорного подвешивания.

24. Поясните причину применения на пассажирских тепловозах многоступенчатого рессорного подвешивания.

25. Какова связь статического прогиба рессорного подвешивания с конструкционной скоростью движения тепловоза.

26. Сравните уровень динамических нагрузок от единичной массы подрессоренного и неподрессоренного веса.

27. Перечислите динамические параметры ходовой части тепловоза и укажите их взаимосвязь.

28. Почему нельзя устанавливать в индивидуальном рессорном подвешивании пружины с разной жесткостью.

29. Укажите влияние "гуськового" расположения тяговых электродвигателей на коэффициент использования сцепного веса.

30. Преимущества арочного нагружения роликовых подшипников буксового узла.

31. Особенности возникновения возвращающего момента при применении различных видов возвращающих устройств.

32. Роль "упругого" шкворневого устройства в снижении боковых сил при вписывании тепловоза в кривые.

33. Преимущества поводковых букс по сравнению с челюстными буксами.

34. Тяговая зубчатая передача. Особенности работы односторонней зубчатой передачи и мероприятия по увеличению срока службы зубчатых колес.

35. Поясните влияние упругого скольжения колес относительно рельса (крипа) на коэффициент сцепления.

36. Почему на грузовых тепловозах в основном применяется опорно-осевое подвешивание тяговых электродвигателей.

37. Почему на пассажирских тепловозах применяется исключительно опорно-рамное подвешивание тяговых электродвигателей.

38. Почему нагружаются по разному соединительные муфты тягового привода на пассажирских и грузовых тепловозах.

39. Почему на грузовых, пассажирских, маневровых тепловозах применяют разное передаточное число в тяговом редукторе.

40. Оцените влияние различных типов тяговых приводов на динамические нагрузки от колеса на рельс.

41. Перспективы применения "арочных" зубчатых передач и их преимущества перед серийными зубчатыми передачами.

42. Роль упругого самоустанавливающегося зубчатого колеса в увеличении срока службы консольных зубчатых передач.

43. Влияние модуля, эвольвентного зацепления и межцентрового расстояния на долговечность зубчатого зацепления.

44. Как определить количество тепла вводимого в дизель с топливом.

45. Составьте уравнения теплового баланса по охлаждающей воде и маслу.

46. Составьте уравнение теплопередачи и дайте его анализ.

47. Поясните методику расчета охлаждающего устройства.

48. Преимущества теплообменников перед масляными секциями.

49. Дайте оценку различным системам привода вентилятора холодильника.

50. Укажите мероприятия по повышению экономичности и эффективности охлаждающих устройств.

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.

ТЕСТЫ

для проведения выходного контроля по дисциплине

«Теория и конструкция локомотивов»

1. Какой параметр определяет применение на участке тепловозной или электрической тяги?


1. Техническая скорость на участке.


2. Участковая скорость.


3. Среднесуточный пробег локомотивов.


4. Размер движения.


5. Грузонапряженность участка.

2. Назовите основной экономический показатель тепловоза.


1. Часовой расход топлива.


2. Касательная мощность тепловоза.


3. Удельный расход топлива дизелем.


4. Эффективная мощность дизеля.


5. Коэффициент полезного действия тепловоза.

3. Какие параметры следует сравнивать при сравнении тепловоза и электровоза для определения экономический целесообразности применения их на участке?


1. Расчетные скорости движения.


2. Конструкционные скорости локомотивов.


3. КПД тепловоза и КПД электровоза.


4. Сцепные веса.


5. КПД тепловоза и КПД электрической тяги.

4. Какой параметр ограничивает реализацию касательной силы тяги при трогании с места?


1. Эффективная мощность дизеля.


2. Нагрев обмоток тяговых электродвигателей.


3. Расположение оборудования на раме тепловоза.


4. Нагрузка от оси на рельс.


5. Сила сцепления колес с рельсами.

5. Какой параметр оказывает основное влияние на соотношение между эффективной и касательной мощностью?


1. КПД дизеля.


2. КПЛ генератора.


3. КПД выпрямительной установки.


4. КПД тяговых электродвигателей.


5. КПД передачи мощности.

6. Какую информацию несет колесная формула тепловоза?


1. Весовые характеристики тепловоза.


2. Габаритные показатели тепловоза.


3. Сведения о тягово-экономических показателях.


4. Осевую нагрузку тепловоза.


5. Сведения о формировании ходовой части тепловоза.

7. Какие проблемы возникают при увеличении базы тепловоза и тележки?


1. Уменьшается конструкционная скорость.


2. Увеличивается склонность к боксованию.


3. Уменьшается реализация силы тяги при трогании.


4. Увеличивается нагрузка осей на рельсы.


5. Увеличивается боковая сила в кривой.

8. Как увеличить реализуемую касательную мощность при постоянной эффективной мощности?


1. Увеличить КПД дизеля.


2. Увеличить осевую нагрузку.


3. Применить опорно-рамный привод ТЭД.


4. Применить опорно-осевой привод ТЭД.


5. Повысить КПД передачи мощности.

9. Какой вид должна иметь «идеальная» тяговая характеристика?


1. Параболический.


2. Прямая линия.


3. Ступенчатая характеристика.


4. Синусоидальный.

5. Гиперболический.

10. Какой элемент энергетической цепи тепловоза формирует требуемую характеристику тепловоза?


1. Энергосиловая установка.


2. Тяговый генератор.


3. Выпрямительная установка.


4. Тяговые электродвигатели.


5. Передача мощности от дизеля к колесным парам.

11. Какая цель преследуется при изменении магнитного потока тяговых электродвигателей?


1. Изменение скорости движения.


2. Повышение экономичности тепловоза.


3. Предотвращение боксования колесных пар.


4. Увеличение силы тяги тепловоза.


5. Полное использование мощности силовой установки при дальнейшем разгоне тепловоза.

12. Какую роль играет система регулирования напряжения тягового генератора?


1. Ограничивает напряжение генератора.


2. Ограничивает ток тягового генератора.


3. Увеличивает скорость движения тепловоза.


4. Защищает изоляцию генератора от пробоя на корпус.


5. Поддерживает постоянной мощность генератора.

13. Почему нельзя допускать движение тепловоза с расчетной массой по расчетному подъему со скоростью ниже расчетной?


1. Может произойти боксование.


2. Способствует образованию «юза».


3. Повышенное динамическое воздействие на путь.


4. Возможна полная остановка поезда.


5. Произойдет нагрев ТЭД выше допустимой температуры.

14. Как повысить экономичность тепловозов?


1. Совершенствовать эксплуатацию тепловозов.


2. Повышать техническое состояние узлов тепловоза.


3. Совершенствовать систему регулирования температуры.


4. Применять современные системы регулирования генератора.


5. Уменьшать часовой и удельный расход топлива.

15. Назовите доминирующую область применения тепловозов.


1. При «горном» профиле пути.


2. При «равнинном» профиле пути.


3. При большой грузонапряженности участка.


4. При больших весовых нормах.


5. При маневровой работе.

16. Какое из перечисленных мероприятий способствует повышению тяговых свойств тепловозов?


1. Применение опорно-рамного подвешивания ТЭД.


2. Применение индивидуального рессорного подвешивания.


3. Применение опорно-осевого подвешивания ТЭД.


4. Увеличение передаточного числа.


5. Применение «гуськового» расположения ТЭД.

17. Почему неподрессоренная масса по сравнению с подрессоренной значительно увеличивает динамическое воздействие колес на рельс?


1. Из-за большой жесткости «трамвайной» подвески.


2. Из-за плохой смазки моторно-осевых подшипников.


3. Из-за разбега оси колесной пары.


4. Из-за большого статического прогиба.


5. Из-за высокого ускорения неподрессоренной массы.

18. Какую роль играют упругие элементы рессорного подвешивания?


1. Сглаживают ударные нагрузки от пути.


2. Повышают тяговые свойства тепловоза.


3. Ограничивают амплитуду динамического прогиба подвешивания.


4. Уменьшают воздействие возмущающих сил со стороны пути.


5. Снижают частоту колебаний подрессорного строения тепловоза.

19. Какую роль играют гасители колебаний рессорного подвешивания?


1. Понижают жесткость рессорного подвешивания.


2. Повышают упругие свойства подвешивания.


3. Снижают динамическое воздействие на путь.


4. Предотвращают сход колесных пар с рельсов.


5. Ограничивают амплитуду колебаний в зоне резонанса.

20. Преимущества индивидуального рессорного подвешивания от балансированного.


1. Повышение сцепных качеств тепловоза.


2. Лучшее вписывание тепловоза в кривые.


3. Равномерное распределение нагрузки по осям.


4. Повышенная реализация тягового усилия.


5. Увеличение статического прогиба.

21. Преимущество тяговой передачи ТЭД с УСЗК по сравнению с жесткой зубчатой передачей.


1. Снижение крутящего момента.


2. Повышение частоты вращения ТЭД.


3. Снижение динамического усилия в зубчатой передаче.


4. Сохранение межцентрового расстояния.


5. Равномерное распределение нагрузки по всей длине зуба.

22. Укажите главное преимущество теплообменников перед масляными секциями.


1. Снижение стоимости изготовления.


2. Удобство в монтаже и обслуживании.


3. Высокая пропускная способность.


4. Высокий коэффициент истечения.


5. Высокий коэффициент теплопередачи.

23. На каких тепловозах применяют более высокое передаточное число тягового редуктора?


1. На вывозных тепловозах.


2. На грузовых тепловозах.


3. На пассажирских тепловозах.


4. На грузо- пассажирских тепловозах.


5. На горочных и маневровых тепловозах.

24. Почему нельзя устанавливать в индивидуальном рессорном подвешивании пружины с разной жесткостью?


1. Повышается склонность к возникновению резонансных колебаний.


2. Повышается частота колебаний.


3. Происходит нагрев пружин.


4. Увеличивается воздействие на путь.


5. Возможна поломка пружин из-за перераспределения нагрузок.

25. Крип и его влияние на сцепление колес с рельсом.


1. Способствует появлению «юза».


2. Способствует возникновению боксования.


3. Понижает тяговые свойства.


4. Повышает динамическое воздействие на путь.


5. Повышает коэффициент сцепления.
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