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     1.1. ЦЕЛЬ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


Цель дисциплины – изучение принципов работы и устройства механической части ЭПС, условий ее работы в эксплуатации и способов поддержания работоспособности.


Дисциплина «Механическая часть ЭПС» использует сведения, полученные студентами при изучении курсов «Теоретическая механика», «Прикладная механика», «Высшая математика», «Электрические железные дороги». Эта дисциплина дает возможность будущему специалисту понять физические основы процессов, определяющих необходимость систематического контроля технического состояния узлов и работоспособности механической части, а также овладеть методами анализа причин неисправностей механической части и разрабатывать эффективные мероприятия по их выявлению, устранению и предотвращению. В курсе дается представление о современных методах испытаний, динамических и прочностных расчетах деталей и узлов механической части ЭПС.

1.2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ 

СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


1.2.1. Изучив дисциплину, студент должен знать принципы работы отдельных узлов и механической части ЭПС в целом; особенности нагружения и показатели качества узлов; современные направления совершенствования их конструкций и способы поддержания их работоспособности. Он должен уметь установить причины возникновения неисправностей механической части с использованием результатов диагностирования, статистических данных и специальных наблюдений.


1.2.2. Специалист должен владеть современными методами прочностных расчетов и навыками разработки  проектов модернизации отдельных узлов в соответствии с существующими требованиями и мероприятиями по обслуживанию и ремонту таких узлов.

1.3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ                        Форма обучения-заочная
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс - V

	Общая трудоемкость дисциплины
	240
	

	Аудиторные занятия:
	44
	

	Лекции
	16
	

	Практические занятия
	8
	

	Лабораторный практикум
	20
	

	Самостоятельная работа:
	152
	

	Курсовой проект
	
	1

	Вид текущего и  итогового контроля
	
	Экзамен,тес-ты, зачет


1.4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1.4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Практич.занятия, час
	Лабораторный практикум, час

	1

2

3

4

5

6

7
	.4.2.1

.4.2.2

.4.2.3.1 -4.2.3.3. 4.2.3.3

4.2.3.4 – 4.2.3.6

4.2.3.7 – 4.2.3.8

4.2.4

4.2.5. – 4.2.6
	1

3

4

1

3

4

-
	-

-

2

4

2

-

-
	-

-

10

-

-

8

2


1.4.2. Содержание разделов дисциплины


1.4.2.1. Общие сведения о механической части. 


Особенности колесно-рельсовых транспортных средств. Структура механической части. Основные узлы механической части и их эволюция. Кузова, ходовые части, тяговый электропривод, механические тормозные устройства. Общие требования к механической части. [1, гл.1].

1.4.2.2. Методы расчетов несущих деталей к механической части ЭПС.


1.4.2.2.1. Расчеты нагруженности несущих деталей.


Способы определения напряжений в элементах конструкций по заданным нагрузкам. Расчетные схемы. Расчет статически неопределимых систем. Особенности расчета напряженного состояния рамных конструкций [1, гл.8].

1.4.2.2.2. Способы оценки прочности несущих деталей.


Виды нагрузок, действующих на детали механической части. Понятие о статической несущей способности, усталостной и ударной прочности. Нормы и методы оценки прочностных свойств деталей механической части по этим показателям [1, гл.8].

1.4.2.2.3. Методы расчетов на усталостную прочность.


Понятие об усталости конструкционных материалов. Понятие о цикле действующих  динамических напряжений и его характеристиках. Симметричные и несимметричные циклы. Кривая усталости (кривая Веллера) и ее аппроксимация аналитическими выражениями. Особенности усталостных изломов и способы повышения усталостной прочности.


Способы учета влияния асимметрии цикла. Диаграмма предельных состояний. Определение запаса усталостной прочности для простого и сложного режимов нагружения [1, гл.9; 2 гл.3.5.5].

1.4.2.3. Конструкция и расчет на прочность основных узлов и деталей ходовых частей.


1.4.2.3.1. Тележки электроподвижного состава.


Основные узлы тележек электровозов и моторных вагонов, их конструкция и компоновка. Тележки электроподвижного состава различных серий [1, гл.1].

1.4.2.3.2. Рамы тележек.


Рамы тележек, их назначение и классификация, технология их изготовления. Конструктивные и технологические мероприятия по повышению долговечности рам тележек [1, гл.15; 2, гл.22].

1.4.2.3.3. Расчеты на прочность рам тележек.


Компоновочные схемы рам тележек. Виды расчетов рам и расчетные режимы. Нагрузки, действующие на рамы. Вертикальная статическая нагрузка; действие центробежной силы и давления ветра; усилия, возникающие при работе тяговых двигателей и механическом торможении; кососимметричная нагрузка; силы , действующие при выкатке колесных пар; продольные силы при ударе. Динамические силы, возникающие при колебаниях подвижного состава. Расчет напряжений, действующих в раме [1, гл.15].

1.4.2.3.4. Связь тележки с кузовом


Узлы, обеспечивающие взаимную подвижность тележки и кузова по угловой координате виляния путем опирания на плоскую цилиндрическую опору-пяту. Связи, обеспечивающие взаимную подвижность тележки и кузова по относу, вилянию и боковой качке путем опирания на две продольно-разнесенные маятниковые опоры.


Связи с взаимной подвижностью тележек и кузова по координатам подпрыгивания, относа, виляния и боковой качки. Связи с люлечным возвращающим механизмом. Связи с упругим возвращающим механизмом, со специальным механизмом в шкворневом узле, с возвратом за счет поперечной упругости резино-металлических опор кузова, с возвратом за счет поперечной деформации пружин вторичного подвешивания.


Шкворневые и бесшкворневые  системы продольных связей кузова и тележек.


Межтележечные и межкузовные связи. Способы улучшения распределения нагрузок между колесными парами. Связи, обеспечивающие передачу сил тяги. Поперечные связи, обеспечивающие улучшение вписывания в кривые [1, гл.12; 3, гл.2.6, 2.7].
1.4.2.3.5. Колесные пары.


Назначение и классификация колесных пар. Конструкция оси, колесных центров, бандажей. Технология изготовления деталей. Технология сборки колесной пары. Взаимодействие бандажа с рельсом, способы снижения износа бандажей [1, гл.14; 2, гл.2.3].

1.4.2.3.6. Связи колесных пар с рамой тележки.


Челюстные буксовые узлы, буксовые узлы с цилиндрическими боковыми или центральными направляющими. Буксовые узлы бесчелюстных тележек с цилиндрическими пружинами. Шарнирно-рычажные поводковые буксовые узлы, буксовые узлы с пластинчатыми поводками. Использование в связях резиновых элементов [1, гл.12; 2, гл.2.4].
1.4.2.3.7. Расчеты колесных пар и буксовых узлов.

Требования, предъявляемые к колесным парам как движителю, опорному и направляющему элементу. Классификация и конструкция колесных пар.


Расчеты напряженного состояния бандажей, колесных центров и осей колесных пар. Особенности расчета на прочность деталей буксовых узлов. Конструкции подшипников буксовых узлов. Диагностика буксовых подшипников [1, гл.14; 2, гл.2.3].

1.4.2.3.8. Рессорное подвешивание.


Устройство и назначение рессорного подвешивания. Понятие о точках подвешивания. Сбалансированное и независимое подвешивания. Обеспечение устойчивости надрессорного строения за счет конструкции рессор, межтележечных соединений, связей кузова с рамами тележек [1, гл.10; 2, гл.2.5]. 


1.4.2.3.9. Расчеты на прочность деталей рессорного подвешивания.


Расчеты упругих, диссипативных и упруго-диссипативных элементов. Расчеты цилиндрических пружин на статическую несущую способность и усталостную прочность. Методы выбора конструктивных параметров пружин по условию обеспечения их прочности.


Особенности расчета листовых рессор и деталей из резины. Расчеты пневматических элементов рессорного подвешивания. Расчеты соединительных деталей: рессорных подвесок, стоек, валиков, брусьев и поддонов [1, гл.10].

1.4.2.4. Тяговые приводы.


1.4.2.4.1. Кинематические схемы тяговых приводов электроподвижного состава.


Схемы компоновки тягового привода ЭПС, отличающегося способами подвешивания тягового двигателя и редуктора к раме тележки (опорно-осевые и рамные), типом редукторов (цилиндрические, конические), типом муфт, количеством параллельных кинематических цепей, передающих тяговый момент на колесные пары (индивидуальные тяговые приводы с односторонней и двусторонней передачей момента, передачи группового тягового привода). Взаимосвязь между параметрами тяговой передачи и двигателя. Ограничения параметров редукторов.


Влияние тяговой передачи на габариты двигателя [1, гл.13; 2, гл.4].

1.4.2.4.2. Требования, предъявляемые к тяговой передаче как к части тягового привода.


Обеспечение функций, связанных с реализацией заданной силы тяги и передачей мощности. Требования к передаче как к элементу динамической системы «локомотив-путь» [1, гл.13].

1.4.2.4.3. Тяговые редукторы.


Конструктивные схемы тяговых редукторов. Зубчатые колеса. Особенности геометрии зацепления тяговых передач. Влияние точности изготовления и степени износа зубчатых колес на динамическую нагрузку элементов передачи. Влияние конструктивных особенностей привода на условия прилегания рабочих поверхностей зубьев. Способы снижения нагруженности зубчатых колес. Самоустанавливающиеся венцы зубчатых колес. Бочкообразный и скошенный зуб.


Корпуса редукторов. Требования к конструкции корпуса редуктора с точки зрения его жесткости, прочности, герметичности, ремонтопригодности, контролепригодности зубчатых передач.


Смазка тяговых передач. Особенности устройства для смазки зубчатых передач и подшипников.


Подшипники тяговых приводов и передач, особенности их обслуживания [1, гл.13; 2, гл.4].

1.4.2.4.4. Тяговые муфты.


Классификация муфт по степени нагруженности шарнирного элемента муфт. Особенности работы муфт с резино-металлическими шарнирами и шарнирами на подшипниках качения. Муфты поперечной компенсации. Шарнирно-поводковые муфты системы Альстом.


Муфты продольной компенсации. Муфты, в которых используются модификации шарнира Гука. Кулачковые муфты. Муфты с гибкими стальными и пластмассовыми диафрагмами и пластинами. Зубчатые муфты. Резино-кордовые муфты.


Особенности работы муфт, и обслуживание [1, гл.13; 2, гл.4].

1.4.2.4.5. Причины появления динамических нагрузок в передаче и критерии оценки кинематического совершенства системы тяговой передачи.


Переменное передаточное отношение редуктора как причина возникновения динамических моментов в передаче.


Влияние подвижности корпуса редуктора в пространстве на его передаточное отношение. Формула передаточного отношения планетарного редуктора и ее анализ.


Постоянство передаточного отношения от якоря двигателя к колесной паре как критерий кинематического совершенства передачи.


Особенности работы тяговых передач с замкнутыми кинематическими цепями [1, гл.13].

1.4.2.4.6. Нагрузки тяговых приводов и передач.


Виды нагрузок в тяговых приводах. Квазистатистические (от тягового момента) и динамические нагрузки (от вынужденных колебаний элементов экипажа и тягового привода).


Факторы, способствующие возникновению вынужденных стационарных колебаний элементов тягового привода в процессе эксплуатации:


- неровности железнодорожного пути;


- отклонения формы круга катания колес от идеальной круговой (эксцентриситет колеса, неровности на поверхности катания колес);


- кинематические несовершенства муфт;


- кинематические несовершенства зубчатых передач, возникающие при изготовлении и в процессе эксплуатации (отклонение очертания профиля поверхности зубьев от эвольвенты, износ поверхности зубьев, искажение профиля из-за износа);


- технологические факторы, влияющие на появление дополнительных динамических нагрузок (неправильная сборка, нарушение технологии при восстановлении деталей и изготовлении новых);


- конструктивные недостатки тяговой передачи.


Основные показатели динамических качеств тягового привода, определяющие условия работы его элементов:


- величина вертикальных ускорений остова тягового двигателя;


- величина вертикальных ускорений корпуса тягового редуктора;


- величина динамического момента, действующего на валу тягового двигателя;


- величина угловой деформации резино-металлического шарнира шарнирно-рычажной тяговой муфты, а в случае резино-кордной муфты – величина деформации оболочки муфты.

Разделение тяговых приводов с точки зрения динамического совершенства на три класса:

1 класс – с опорно-осевым двигателем  и редуктором;

2 класс – с опорно-осевым редуктором и рамным двигателем;

3 класс -  с рамным  двигателем  и редуктором [1, гл.13].
4.2.4.7. Способы снижения динамических моментов в передачах приводов 1, 2, 3 классов.

Снижение динамических моментов путем изменения кинематической схемы крепления тягового редуктора к раме тележки.

Снижение динамических моментов за счет применения упругих элементов в подвеске редуктора и в кинематической цепи якоря (муфты, упругие венцы зубчатых колес).

Упругое крепление двигателя на центры колес колесной пары – способ снижения динамических нагрузок остова двигателя.

Понятие о единой электромеханической системе «экипаж-тяговый электропривод-путь», необходимость ее рассмотрения, построение математической модели этой системы. Классификация динамических процессов в тяговом приводе ЭПС в зависимости от режима тяги, выбега или торможения. Методы их расчета.

Резонансные явления при колебаниях тягового привода, подрессоренных и неподрессоренных масс тележки. Связанность колебаний элементов тягового привода и тележки.

Способы снижения динамических  моментов в тяговом приводе с упругими элементами за счет снижения взаимосвязи между колебаниями элементов привода  и увеличения демпфирования колебаний рамы тележки [1, гл.13].
1.4.2.4.8. Диагностирование узлов тягового привода.

Принципы диагностики технического состояния тяговых передач. Существующие системы диагностирования тяговых передач, аппаратура, методы распознавания неисправностей, направления развития систем диагностирования. Роль диагностики в реализации системы ремонта по техническому состоянию [1, гл.16].
1.4.2.5. Конструкция и расчеты кузовов.

Конструкция кузова. Типы кузовов ЭПС.

Расчеты статического напряженного состояния [1, гл.15; 2, гл.3].
1.4.2.6. Испытания механической части ЭПС.

Испытания механической части на физических моделях. Стендовые и лабораторные испытания. Натурные стенды для исследования усталостной прочности рам тележек и методика проведения усталостных испытаний. Линейные испытания [1, гл.17].
1.5. Лабораторный практикум

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1

2

3

4

5
	4.2.3.2.

4.2.3.3.

4.2.4.5.

4.2.4.6.

4.2.5, 4.2.6.
	Определение напряжений в раме от статических нагрузок.

Определение напряжений в боковине при движении в кривой.

Определение квазистатических нагрузок в узлах тягового привода.

Определение динамических нагрузок в узлах тягового привода.

Конструкции кузовов, испытания узлов механической части.


1.6. Практические занятия

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование практических занятий

	1

2

3
	4.2.3.4-4.2.3.7.

4.2.3.3.

4.2.4.5.
	Конструктивные элементы рессорного подвешивания и колесных пар.

Расчет параметров сечений сварных рам.                       

Построение расчетных схем рамных конструкций.                       


1.7 Курсовое проектирование

Содержанием курсового проекта является ознакомление с конструкцией и проверка статической прочности и выносливости рамы двухосной тележки пассажирского или грузового электровоза путем расчета коэффициентов запаса статической прочности (для наиболее тяжелого режима работы) и усталостной прочности (для заданных условий работы). Она включает в себя следующие разделы:

1. Построение стержневой системы рамы.

2. Определение характеристик расчетного сечения.

3. Расчет систем сил и определение действующих от них напряжений для весовой, тяговой, кососимметричной, динамической нагрузок, нагрузки при движении в кривой.

4. Определение запаса прочности в опасном сечении при наиболее неблагоприятных сочетаниях нагрузок.

5. Определение параметров эквивалентной статической и эквивалентной динамической нагрузки для заданных условий эксплуатации.

6. Оценка усталостной прочности рамы.

Курсовой проект сопровождается контрольными вопросами для самостоятельной работы студента.

Оформление курсового проекта


1. Проект оформляется в виде чертежей и расчетной записки с учетом требований ЕСКД (ГОСТ 2.105-68).


Записка выполняется на одной стороне листа. С правой стороны листа оставляются поля шириной 25-30 мм.


2. В расчетной записке нужно написать заголовок, т.е. наименование проекта, отражающее его содержание, и выписать из таблиц 1, 2 и 3 исходные данные, которые соответствуют варианту задания, в рекомендованном ниже порядке.

3. Все расчетные операции и графические построения, обязательные при выполнении проекта, имеют нумерацию соответственно шагу.


Ни в коем случае не следует переписывать текст пояснений или выдержки из литературных источников. Если возникает потребность сделать пояснения к выполненным расчетам или построениям, то их необходимо сформулировать самостоятельно как можно короче и яснее.


4. Программа разделена на отдельные шаги, которые имеют сквозную нумерацию. В записке достаточно указать только номер шага и его заголовок и далее вести требуемый расчет. Записываются наименование рассчитываемой величины, расчетная формула в общем виде, после чего через знак равенства ее численное выражение и результат. Значения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулы, расшифрованы в задании. В записке их повторять не обязательно, но нужно уметь объяснить их при защите курсового проекта. Если на основании расчетной формулы заполняется таблица или графа (строка) таблицы, то записывается формула в общем виде и затем один раз приводятся ее численное выражение и результат с указанием значения параметра, для которого результат получен.


Пример записи расчетной операции второго пункта ш.11:


11.2. Коэффициенты вертикальной динамики
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Результаты расчетов можно округлять до трех значащих разрядов, например: 0,0318; 0,318; 31,8 и т.п.


5. Пояснения к расчетам завершаются контрольными вопросами, на которые необходимо подготовить обоснованные ответы. Это поможет вам при защите курсового проекта.


6. Все графики и расчетные схемы следует выполнять карандашом на миллиметровой бумаге. Для удобства построения и пользования графиками координатные оси нужно проводить по жирным линиям миллиметровой сетки. Расчетные точки, через которые проводятся линии графика, должны быть отмечены на кривых.


Для графических построений важен правильный выбор масштабов, поэтому рекомендуется пользоваться нормальным рядом масштабов: 0,1; 0,2 (0,25); 0,4; 0,5; 1,0; 2,0 (2,5); 4,0; 5,0; 10,0 единиц/мм и т.д.


7. Все таблицы и рисунки должны иметь нумерацию соответственно принадлежности их к определенным шагам. Например, третья таблица второго шага обозначается: таблица 2.3.


Рисунки и таблицы размещаются после ссылки на них в тексте работы или на следующей странице, если они выполнены на отдельных листах.


8. Расчеты выполняются в системе единиц СИ, т.е. масса измеряется в кг (т), сила в Н (кН), напряжение в Па (МПа), размеры в м (мм), скорость в м/с и км/ч.


9. Ошибки, отмеченные рецензентом, должны быть исправлены аккуратно. Для исправлений можно использовать обратную (чистую) сторону предыдущего листа. При большом количестве исправлений на одной странице ее нужно переписать и вклеить за страницей с замечаниями рецензента. Нельзя заклеивать или вырывать страницы с ошибочными расчетами.

                     1.8 Самостоятельная работа 
                                               Из-за ограниченного времени аудиторной работы на лекциях рассматривается материал разделов программы 1.4.2.1-1.4.2.4.                     План обзорных лекций

Лекция 1 (4 часа)

Введение

Технические характеристики ЭПС

Виды нагрузки, принципы расчета на прочность.

Силовые взаимодействия элементов механической части

Лекция 2

Рамы тележек

Группы сил, действующих на рамы

Расчет на статическую прочность

Расчет рам на усталостную прочность

Лекция 3

Рессорное подвешивание и его схемы

Устойчивость надрессорного строения

Конструкция и характеристики рессор и пружин

Расчет на прочность пружин и рессор

Тяговые передачи, их классификация

Лекция 4

Конструкция узлов тяговой передачи

Сравнение качества тяговых передач

Колесные пары и буксовые узлы

Бандажи колесных пар, износ, нагрузки в контакте с рельсом.

Колесные центры. Формирование колесных пар.

Конструкция кузовов ЭПС

 Остальные разделы должны быть освоены самостоятельно.   Выполнение курсового проекта поможет закрепить знания по разделу 1.4.3. Сначала ознакомьтесь с конструкцией  ходовых частей электровозов..

1.9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ:

1.9.1. Рекомендуемая литература

Основная литература

1. Под ред. Г.С.Михальченко . Теория и конструкция локомотивов. М. Маршрут, 2006. 
     Дополнительнаялитература                                                               1.  Под ред. И.В.Бирюкова и др. Механическая часть тягового подвижного состава. М.: Транспорт, 1992.

2.Дубровский З.М. Грузовые электровозы переменного тока. М.: Транспорт, 2001.

3.Инструкционные книги по различным сериям электроподвижного состава.

1.9.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

Компьютерные программы, видеофильмы.

1. Программный комплекс UM-3.0 LOKO.

2. Видеоальбомы: а. Буксовые узлы

  б. Колесные пары.

  в. Рессорное подвешивание

  г. Конструктивные и схемные решения тяговых приводов.

1.10. 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);

 тесты для самопроверки, тесты для сдачи зачёта,тесты для защиты курсового проекта.
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ для студентов 


Студентам, не имеющим по роду своей работы непосредственного отношения к эксплуатации и ремонту электроподвижного состава, необходимо ознакомиться с основными элементами  конструкции в ближайших локомотивных депо. Желательно изучение описательных разделов по механической части ЭПС в учебниках для учащихся средних технических учебных заведений.

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.

 4.1Т Е С Т Ы 

для зачета по дисциплине

 «Механическая часть ЭПС»
1. Плечо силы относительно т.А это:


1. Отрезок прямой от т.А до точки приложения силы


2. Проекция на линию действия силы отрезка прямой от т.А до точки приложения силы


3. Отрезок прямой от т.А до конца вектора силы


4. Проекция отрезка прямой от т.А  до конца вектора силы на линию действия силы


5. Отрезок перпендикуляра из т.А на линию действия силы от т.А до его основания

2. Жесткая заделка балки в плоской расчетной схеме в системе координат zx требует определения опорных реакций:


1. Z, X

2. Mz, Mx

3. My, Mz

4. Mz, Mx, Z, X


5. My, Z, X
3. Сила, линия действия которой перпендикулярна консольной балке и пересекает ее, вызывает в балке деформации:


1. Растяжения, изгиба, сдвига


2. Сжатия, кручения


3. Изгиба, кручения


4. Изгиба, сдвига


5. Сдвига, кручения

4. Степень статической неопределимости рамы двухосной тележки без учета концевых балок составляет:


1. 0


2. 3


3. 6


4. 9


5. 12

5. Опасное сечение боковины при расчете на изгиб это то, в котором:


1. Наименьшая площадь сечения


2. Наибольший изгибающий момент


3. Наименьший момент инерции


4. Наибольшее напряжение


5. Наименьший статический момент

6. Если балка растягивается силой, линия действия которой не совпадает с осью балки, то в балке возникнут деформации:


1. Растяжения


2. Растяжения и сдвига


3. Растяжения и изгиба


4. Сдвига и кручения


5. Изгиба и кручения

7. Момент сил, приложенный к балке, вызывает деформации:


1. Кручения и изгиба


2. Сдвига и изгиба


3. Сжатия и изгиба


4. Растяжения и сдвига


5. Кручения и сдвига

8. Буксовые направляющие отечественных грузовых электровозов


1. Челюстные


2. Шпинтонные


3. Поводковые


4. Рычажные


5. Шевронные

9. Буксовые направляющие моторных вагонов ЭР2


1. Челюстные


2. Шпинтонные


3. Поводковые


4. Рычажные


5. Шевронные

10. Сайлентблоки поводка создают связь между рамой и буксой


1. Без трения


2. С сухим трением


3. Упругую


4. Упругую с сухим трением


5. Упруговязкую

11. Амортизаторы в центральном подвешивании необходимы для:


1. Передачи вертикальных нагрузок


2. Передачи поперечных нагрузок


3. Распределения нагрузки между параллельно работающими пружинами


4. Гашения энергии колебаний


5. Снижения продольных сил

12. Шевронные рессоры передают силу в следующих направлениях


1. Вертикальном


2. Вертикальном и продольном


3. Вертикальном, продольном и поперечном


4. Продольном и поперечном


5. Вертикальном и поперечном

13. У электровоза ВЛ80 центральное подвешивание


1. Люлечное упругое


2. Люлечное жесткое


3. На пружинах флексикойл


4. Упругое на боковых скользунах


5. На пневматических рессорах

14. Пневморессоры применяются в центральном подвешивании


1. Грузовых электровозов


2. Пассажирских электровозов


3. Маневровых электровозов


4. Промышленных электровозов


5. Моторвагонного подвижного состава

15. Изгиб в горизонтальной плоскости вызывает максимальные напряжения


1. В средней точке сечения


2. В точках вертикальной нейтральной оси


3. В крайних точках вертикальной нейтральной оси


4. В точках сечения с максимальной координатой у


5. В точках сечения с максимальной координатой z
16. Эпюра изгибающих моментов от сосредоточенной нагрузки с вектором, перпендикулярным оси балки, имеет вид:


1. Прямоугольника


2. Треугольника


3. Трапеции


4. Параболы


5. Квадрата

17. Эпюра изгибающих моментов от равномерно распределенной нагрузки имеет вид:


1. Прямоугольника


2. Треугольника


3. Трапеции


4. Параболы


5. Квадрата

18. От сил, действующих от рельсов при трогании в кривой изгибающие моменты в опасном сечении боковины рамы в а) вертикальной Му и б) горизонтальной Мz плоскостях:


1. оба равны нулю


2. Му равен нулю б) Мz не равен нулю

3. а) Му равен нулю б) Мz равен нулю


4. Му ( Мz

5. Му ( Мz
19. Эпюра изгибающих моментов от продольных рамных сил имеет вид


1. Прямоугольника


2. Треугольника


3. Трапеции


4. Параболы


5. Квадрата

20. Возвышение наружного рельса при трогании в кривой


1. Практически не влияет на напряжение от изгиба в вертикальной плоскости и уменьшает напряжение изгиба в горизонтальной плоскости


2. Не влияет на изгиб в горизонтальной  и вертикальной плоскости


3. Не влияет на изгиб в горизонтальной  и уменьшает изгиб в вертикальной плоскости


4. Увеличивает изгиб в горизонтальной   плоскости


5. Увеличивает изгиб в вертикальной плоскости

21. При каком из приведенных ниже значений радиуса кривой тележка может установиться в положение наибольшего перекоса


1. 345 м


2. 335 м


3. 355 м


4. 315 м


5. 325 м

22. От системы сил, действующих в кривой, наибольшие по модулю напряжения в опасном сечении при изгибе в горизонтальной плоскости будут в точках сечения:


1. 1, 2, 3


2. 1, 2, 5, 6


3. 4, 5, 6


4. 1, 6


5. 3, 4

23. От системы сил, действующих в кривой, наибольшие по модулю напряжения в опасном сечении при изгибе в вертикальной плоскости будут в точках сечения:


1. 3, 4


2. 2, 5


3. 1, 2


4. 5, 6


5. 1, 6

24. Возвышение наружного рельса при трогании с места в кривой  влияет на продольные и поперечные рамные силы соответственно:


1. Не изменяют, не изменяют


2. Уменьшают, увеличивают


3. Увеличивают, уменьшают


4. Увеличивают, увеличивают


5. Уменьшают, уменьшают

25. При определении суммарного напряжения в опасном сечении при трогании в кривой динамические, кососимметричные и тяговые нагрузки соответственно:


1. Учитываются, учитываются, учитываются


2. Учитываются, учитываются, не учитываются


3. Не учитываются, учитываются, учитываются


4. Не учитываются, не учитываются, учитываются


5. Учитываются, не учитываются, учитываются

26. У рамы 2-хосной тележки электровоза:


1. Две продольных и две поперечных балки


2. Две продольных и три поперечных балки


3. Две продольных и одна поперечная балка


4. Две продольных и четыре поперечных балки


5. Три продольных и две поперечных балки

27. Направляющие устройства букс крепятся:


1. К концовым балкам


2. К шкворневой балке


3. К надрессорной балке


4. К боковым балкам


5. К рессорному подвешиванию

28. При трогании и малой скорости в кривой без возвышения на рессорах опорные реакции от взаимодействия колес и рельсов:


1. Изменяются кососимметрично с увеличением над передним наружным колесом


2. Изменяются кососимметрично с увеличением над задним наружным колесом


3. Увеличиваются над задними колесами


4. Увеличиваются над передними колесами


5. Не изменяются

29. Силы трения между колесами и рельсами в кривой вызывают изменения напряжений в боковинах:


1. Сразу в момент трогания


2. При трогании после появления направляющей силы


3. При достижении скорости 10 км/ч


4. При допустимой скорости


5. При конструкционной скорости

30. При совокупном действии всех групп сил при трогании в кривой наибольшее по модулю напряжение действует(

1. На нижнем наружном ребре наружной боковины


2. На верхнем наружном ребре наружной боковины


3. На нижнем внутреннем ребре наружной боковины


4. На верхнем внутреннем ребре наружной боковины


5. На внутреннем нижнем ребре внутренней боковины
Тесты для защиты курсового проекта

1. База тележки – это:

1. Расстояние между точками опоры левого и правого колеса колесной пары

2. Продольный размер по максимально выступающим деталям тележки

3. Продольный размер по крайним точкам рамы тележки

4. Поперечный размер по крайним точкам рамы

5. Расстояние между крайними осями тележки

2. Рама тележки грузового электровоза имеет степень статической неопределимости:


1. 1


2. 3


3. 6


4. 9


5. 12

3. Поводки с резиновыми втулками и шайбами воспринимают вертикальные, поперечные и продольные силы от букс:

	№ отв.
	z
	y
	x

	1
	не воспринимает
	полностью
	полностью

	2
	полностью
	частично
	не воспринимает

	3
	частично
	не воспринимает
	частично

	4
	не воспринимает
	частично
	полностью

	5
	частично
	полностью
	полностью


4. Момент инерции сечения Jz характеризует:


1. Распределение площадей элементов сечения относительно горизонтальной оси


2. Распределение площадей элементов сечения относительно вертикальной оси


3. Суммарную площадь стенок, полок и накладки боковины в среднем сечении


4. Сопротивление изгибу в горизонтальной плоскости в крайних верхних и нижних точках сечения


5. Сопротивление изгибу в горизонтальной плоскости в крайних левых и правых точках сечения

5. q зависит от: 
1. Jz

2. Jy

3. Wz1
4. Wy1
5. F
6. Вес кузова создает в шкворневой балке напряжения:


1. изгиба


2. изгиба и кручения

3. растяжения 

4. растяжения и изгиба

5. практически не создает напряжений
7. При трогании локомотива в кривой в боковине рамы возникают максимальные напряжения от систем сил:


1. работающих ТЭД, сил взаимодействия колес и рельсов


2. центробежной нагрузки, взаимодействия колес и рельсов


3. центробежной нагрузки, динамической нагрузки


4. кососимметричных сил, центробежной нагрузки


5. работающих тяговых двигателей и динамической нагрузки

8. При движении в кривой нагрузка на пружины подвесок кузова и пружины буксового подвешивания со стороны внутреннего рельса:


1. уменьшается, уменьшается


2. увеличивается, увеличивается


3. уменьшается, увеличивается


4. увеличивается, уменьшается


5. не изменяется, уменьшается

9. Поперечные рамные силы при движении в кривой вызывают в боковине деформации:


1. сжатия, сдвига, изгиба


2. кручения, изгиба, сдвига


3. кручения, растяжения, сдвига


4. изгиба, сжатия, кручения


5. сжатия, кручения, изгиба

10. При движении в кривой максимальные напряжения в боковине рамы над наружным рельсом будут в одной из точек сечения:


1. верхней наружной


2. нижней наружной


3. верхней внутренней


4. внутренней нижней


5. наружной на горизонтальной нейтральной оси

Ответ подтвердите анализом параметров сечения (лист № …. запись), результатами расчета напряжений (лист № …. запись).

11. Силы, действующие на раму тележки при работе тягового двигателя, вызывают в шкворневой балке деформации кручения, изгиба, сдвига относительно осей:

	№ ответа
	Кручение
	Изгиб
	Сдвиг

	1

2

3

4

5
	y

z

z

y

x
	z

x

y

x

y
	x

y

x

z

z


12. Напряжения в боковине при кососимметричной нагрузке не зависят от:


1. высоты неровности под одним из колес


2. жесткости рессор


3. базы тележки


4. расстояния между колесами


5. момента инерции сечения
13. Амплитуда расчетного значения динамической нагрузки не зависит от:


1. жесткости пружин


2. жесткости рессор


3. эквивалентной жесткости рессорного подвешивания


4. скорости движения


5. радиуса кривой

14. Напряжение в шестой точке опасного сечения при трогании локомотива будет в интервале:

    1. 20–30 МПа  2. 30–40 МПа 3. 40–50 МПа  4. 50–60 МПа  5. 60 – 70 МПа

Ответ подтвердите результатами расчета (лист № ….. в пояснительной записке).

15. Как учитываются квазистатические нагрузки при расчете рамы на усталостную прочность?


1. В учете квазистатических нагрузок от работы тяговых двигателей и от движения в кривой нет необходимости


2. Необходимо добавить напряжения от сил при работе тягового двигателя


3. Необходимо добавить напряжения от сил при работе тягового двигателя с учетом весового коэффициента режима тяги


4. Необходимо добавить напряжения от сил в кривой


5. Необходимо добавить напряжения от работы ТЭД и от сил в кривых с коррекцией весовыми коэффициентами.
16. Приведенное амплитудное напряжение при расчете на усталостную прочность не зависит от:


1. расчетной долговечности локомотива


2. режимов работы локомотива


3. статического прогиба рессорного подвешивания


4. плана и профиля участка обращения локомотива


5. коэффициента снижения усталостной прочности рамы

17. Коэффициент запаса усталостной прочности считается достаточным если:


1. (аэ ( 1,4 ((rк - (ср)

2. 1,4 (аэ ( ((rк - (ср)
3. 
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18. Какие виды деформации учитывались при ориентировочных прочностных расчетах?


1. кручения


2. растяжения


3. изгиб


4. сжатие


5. сдвиг

19. Через шкворень передаются силы:


1. продольная 


2. вертикальная


3. поперечная


4. продольная и вертикальная


5. вертикальная и поперечная

20. Расстояние между продольными стержнями стержневой системы рамы – это:


1. Поперечный габарит тележки в сборе


2. Поперечный габарит рамы


3. Поперечный размер между внутренними гранями боковин


4. Поперечный размер между осями боковин


5. Поперечный размер по отверстиям кронштейнов люлечных подвесок

21. Степень статической неопределимости рамы тележки


1. – 4


2. – 6


3. – 8


4. – 10


5. – 12

22. Сопротивление изгибу боковины в вертикальной плоскости рамы зависит от


1. Площади сечения


2. Статического момента


3. Момента инерции сечения


4. Вертикальных размеров сечения


5. Толщины горизонтальных листов

23. К неподрессоренным частям относятся


1. Колесные пары, буксы, рессоры и пружины, ТЭД, кожух редуктора


2. Колесные пары, буксы, частично рессоры и пружины, ТЭД, частично кожух редуктора


3. Колесные пары, буксы, частично рессоры и пружины, ТЭД, кожух редуктора


4. Колесные пары, буксы, частично рессоры и пружины, частично ТЭД, частично кожух редуктора


5. Колесные пары, буксы, рессоры и пружины, частично ТЭД, частично кожух редуктора

24. От весовой нагрузки в расчетном сечении рамы напряжение сжатия действует


1. С наружной стороны боковины


2. С внутренней стороны боковины


3. В верхней части боковины


4. В нижней части боковины


5. В средней части боковины

25. Максимальные динамические нагрузки действуют


1. в режиме выбега


2. в режиме тяги


3. при движении в кривой с допустимой скоростью


4. при конструкционной скорости


5. при трогании и разгоне

26. Центробежная сила вызывает в боковине рамы


1. изгиб в вертикальной продольной плоскости


2. изгиб в вертикальной поперечной плоскости


3. изгиб в горизонтальной плоскости


4. кручение вокруг вертикальной оси


5. кручение вокруг поперечной оси

27. Вследствие проскальзывания колес при движении в кривой в раме тележки возникают силы


1. Np, Hc

2. Hp, Np

3. Rc, Hc

4. Hp, Hc

5. Rc, Np


28. При движении в кривой воздействие изгиба боковины в двух плоскостях наибольшие напряжения растяжения возникают


1. на верхнем внутреннем ребре


2. на наружной боковой грани


3. на нижнем наружном ребре


4. на внутренней боковой грани


5. на нижней грани

29. Реактивные силы, возникающие при работе тяговых двигателей, создают в шкворневой балке напряжения


1. изгиба в горизонтальной плоскости и кручения


2. кручения


3. изгиба в вертикальной плоскости


4. кручения и сдвига


5. изгиба в двух плоскостях

30. Сила тяги, передаваемая через поводки от первой колесной пары на раму, вызывает в боковине напряжения


1. растяжения и изгиба с растянутыми волокнами в нижней части


2. растяжения и изгиба с растянутыми волокнами в верхней части


3. сжатия и изгиба с растянутыми волокнами в верхней части


4. сжатия и изгиба с растянутыми волокнами в нижней части


5. изгиба с растянутыми волокнами в нижней части

31. При наезде переднего правого колеса на одиночную неровность нагрузки переднего левого и заднего правого колеса соответственно


1. увеличивается, увеличивается


2. уменьшается, уменьшается


3. не изменяется, не изменяется


4. уменьшается, увеличивается


5. увеличивается, уменьшается

32. Эквивалентная жесткость комплекта упругих элементов, связанных с одной буксой


1. 2жп + жр

2. [image: image6.wmf]1

1

2

1

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

Р

П

ж

ж



3. [image: image7.wmf]1

1

1

1

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

Р

П

П

ж

ж

ж



4. (2жп + жр) [image: image8.wmf]СТП

СТР

f

f



5. (2жп + жр) [image: image9.wmf]П

Р

ж

ж

2


33. Коэффициент вертикальной динамики при скорости движения 28 м/с составляет
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34. Коэффициент запаса статической прочности для рамы определяется из соотношения:


1. предела прочности и максимальной составляющей из одновременно действующих напряжений


2. максимального напряжения от работающих тяговых двигателей и максимальной составляющей из одновременно действующих напряжений


3. предела текучести и максимальной суммы одновременно действующих напряжений


4. предела прочности и максимальной суммы одновременно действующих напряжений


5. предела текучести и максимальной составляющей из одновременно действующих напряжений

35. Постоянная составляющая циклической нагрузки создается


1. Весовой и кососимметричной нагрузкой


2.  Весовой и квазистатистическими нагрузками


3. Тяговой нагрузкой и силами в кривой


4. Тяговой нагрузкой и силами в кривой с учетом времени их действия и весовой


5. Весовой и динамической нагрузкой

36. Среднее напряжение циклической нагрузки равно 0, если


1. а = 0


2. rт = -1


3. rт = 0


4. max = min

5. rт = 1

37. Приведенное амплитудное напряжение расчетного цикла не зависит от


1. нагрузки от оси на рельсы


2. эквивалентной жесткости рессорного подвешивания


3. статического прогиба рессорного подвешивания


4. скоростного режима работы


5. расчетной долговечности локомотива.

38. На рис.15.1 точка С соответствует


1. пределу выносливости образца при симметричном цикле


2. пределу выносливости детали при симметричном цикле


3. пределу выносливости детали при пульсирующем цикле


4. пределу выносливости детали при расчетном цикле


5. пределу выносливости образца при расчетном цикле
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