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Рабочая программа

1. ЦЕЛЬ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина "Конструирование и расчет вагонов" является специальной дисциплиной, обеспечивающей профессиональную направленность общетехнической подготовки студентов. Она основывается на фундаментальных положениях и прикладных аспектах естественно -научных дисциплин и включает понятия и методы других смежных дисциплин общетехнического цикла. Цель дисциплины - изучение методов проектирования и расчетов вагонов.

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину студент должен:

2.1. Знать и уметь использовать полученные знания для исследования взаимодействия узлов и деталей вагонов, обеспечивающие безопасное движение поездов, обоснования формулировки технических требований на новые виды вагонов, расчета и конструирования деталей, узлов и конструкций вагонов в целом, а также оценивать качество конструкторских решений, исходя из всей совокупности требований и конструкциям вагонов магистральных железных дорог, промышленного транспорта и другого назначения.

2.2. Владеть информацией об истории отечественного и зарубежного опыта разработки вагонов для магистральных железных дорог, промышленного транспорта и другого назначения, о путях и тенденциях в развитии вагонного парка, о взаимосвязи вагонов с другими техническими средствами железных дорог.

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс - VI

	Общая трудоемкость дисциплины
	190
	

	Аудиторные занятия
	28
	

	Лекции
	8
	

	Практические занятия
	-
	

	Лабораторный практикум
	20
	

	Самостоятельная работа
	117
	

	Контрольная работа
	-
	

	Курсовая работа
	-
	

	Курсовой проект
	45
	1

	Вид итогового контроля
	
	Зачет, экзамен


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Лабораторный практикум, час

	1
	Основные узлы современных вагонов, их назначение, условия работы и требования к ним с учетом безопасности движения
	
	1

	2
	Кузова современных вагонов, их архитектурная компоновка. Выбор оптимальных линейных размеров кузовов вагонов. Моделирование нагруженности кузовов
	2
	1

	3
	Ходовые части вагонов, характеристики и взаимодействие их основных узлов. Моделирование работы элементов ходовых частей.
	3
	10

	4
	Ударно-тяговые приоры вагонов, их характеристика, учитываемые при применении проектных решений. Моделирование работы ударно-тяговых приборов.
	1
	4

	5
	Виды и методики испытаний вагонов, порядок приемки их к серийному производству.
	2
	4


4.2. Содержание разделов дисциплины.

РАЗДЕЛ 1

1.1.
Основные узлы современных вагонов, их функциональное назначение, условия работы и требования к ним с учетом безопасности движения.

1.2.
Нормативные акты, регламентирующие показатели качества детали и узлов вагонов.

Основное содержание и направленность технических требований к пассажирским и грузовым вагонам, государственных стандартам, норм расчета и проектирования, требования пожарной безопасности, санитарных нормативов, технической эстетики и экологической безопасности.

1.3.
Материалы, используемые в конструкциях вагонов.

Материал применяемые для изготовления несущих узлов, требования к ним; материалы, обеспечивающие решения теплотехнических задач в кузовах вагонов, требования к ним; материалы для создания интерьеров пассажирских салонов, внутренней отделки кузовов крытых вагонов, требования к ним. [7.1.1, гл. 3, с. 161-179].

РАЗДЕЛ 2

Анализ конструктивных схем, проектирование и расчет кузовов вагонов.

Конструктивные схемы кузовов различных типов грузовых и пассажирских вагонов. Особенности элементов конструкций с учетом сохранности грузов и механизации погрузо–разгрузочных работ, материалы для элементов кузовов, требования к ним. Теоретические основы расчета кузова. Исходная информация и нормативные требования к проверочным и проектировочным расчетам. Методики расчетов кузовов различных типов вагонов, пути их совершенствования. [7.1.1, гл. 9, с. 227-256; 7.1.2. гл 9. с. 545-561, 598-604].

РАЗДЕЛ 3

3.1.
Анализ конструктивных схем. Проектирование и расчет тележек. Целесообразность тележечных конструкций вагонов. Анализ развития конструктивных схем. Анализ устройства рессорного подвешивания тележек. Достоинства и недостатки различных тележек отечественных и зарубежных конструкций, находящихся в эксплуатации. Тележки и безопасность движения. Основные теоретические предпосылки расчета узлов тележек. Исходная информация, нормативные требования и расчеты по оценке влияния узлов тележек на ходовые качества вагонов. Исходная информация и методы расчетов основных элементов тележек на прочность. Определение прочности несущих узлов тележек. Пути развития этих методик. [7.1.1, гл. 7, с. 176-226; 6.1.2. гл. 7 с. 353-363].

3.2.
 Конструкция, проектирование и расчет колесных пар. Общие требования к конструктивным схемам колесных пар. Особенности устройства осей и колес, связанные с условием их работы, требованиями безопасности движения, технологией изготовления, требованиями к материалам для элементов колесных пар. Различные факторы, влияющие на параметры и надежность элементов колесных пар, технические решения, реализующие учет этих факторов. Возможные подходы к вопросам выбора колесных пар при принятии проектных решений. Необходимые предпосылки для выполнения проверочных и проектировочных расчетов. Нормативные требования к рассчитываемым параметрам. Нагрузки на элементы колесных пар. Теоретические основы расчета осей и колес. Методики проверочных и проектировочных расчетов. Учет влияния нагрузки, натягов, тепловых потоков. [7.1.1, гл. 5, с. 88-120; 7.1.2. гл. 5, с. 227-238].

3.3.
Анализ конструкций, проектирование и расчет буксовых узлов вагонов. Общие требования к буксовым узлам и особенности их устройства. Анализ применения в буксовых узлах различных типов подшипников. Буксовый узел и безопасность движения. Достоинства и недостатки различных подшипников и схем их компоновки. Варианта конструктивного оформления корпусов букс, требования к материалам корпусов. Схемы взаимодействия корпусов с подшипниками и подшипников с осью, торцевое крепление. Смазки. Теоретические основы для расчета элементов буксовых узлов. Нагрузки, схемы передачи их отдельным элементам буксового узла. Исходная информация и нормативные требование для проверочных и проектировочных расчетов буксовых узлов, методики расчета подшипников, .корпусов букс. [7.1.1, с 121-139; 7.1.2. с 260-273]

2.5. Конструкция, проектирование

и расчет рессорного подвешивания.
Роль рессорного подвешивания в обеспечении плавности хода, безопасности движения, сохранности грузов, создании комфортных условий. Элементы рессорного подвешивания, их упругие и диссипативные характеристики. Эволюция компоновочных решений элементов рессорного подвешивания, анализ достоинств и недостатков, влияющих на качество подвешивания. Связь нагруженности узлов вагонов с качеством рессорного подвешивания. Современные тенденции совершенствования рессорного подвешивания. Требования к материалам и параметрам. Теоретические основы расчета элементов рессорного подвешивания. Исходная информация и нормативные требования для проверочных и проектировочных расчетов упругих элементов гасителей колебаний и различных схем и установки, методики расчета, пути их совершенствования. [7.1.1, с 140-175; 7.1.2. с 293-313].

2.6. Конструкции, проектирование

и расчет ударно-тяговых приборов.
Эволюция ударно-тяговых устройств и основные ее тенденции. Анализ компоновки и работы различных схем и элементов, ударно-тяговых устройств, параметры и характеристики основных элементов, анализ и сравнение работы различных конструкций отечественных и зарубежных сцепок ударно-тяговых устройств.

Сопоставление показателей работы различных отечественных и зарубежных поглощающих аппаратов. Влияние характеристик сцепок и поглощающих аппаратов на безопасность движения, сохранность грузов и оборудования вагонов, комфортные условия, пути улучшения этих характеристик, расчетные методы оценки этого влияния. Исходная информация и нормативные требования к материалам и расчетам элементов ударно-тяговых устройств, пути развития этих методик. [7.1.1, с 260-297; 7.1.2. с 428-454].

2.7. Испытания вагонов и порядок

приемки новых конструкций к серийному производству

Виды и методы испытаний, их особенности и задачи. Нормативные требования. Применяемое оборудование, аппаратура и автоматизированные системы регистрации и обработки экспериментальных данных, порядок оформления материалов для приемки и приемка вагонов к серийному производству. Роль различных организаций в решении вопросов приемки.

Оценка технического уровня новых конструкций вагонов. [7.1.2. с 692-715].
3. ВИДЫ РАБОТ С РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ ВРЕМЕНИ

Лекционные занятия




- 8ч.

Лабораторные занятия




- 20ч.

Экзамен.

4. ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ЛЕКЦИОННОГО ЗАНЯТИЯ

	№
	Наименование темы
	Количество часов

	1
	Общие принципы проектирования и расчета узлов и деталей вагонов[2.2-2.6]
	8


5. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

5.1.
Изучение конструктивных особенностей колесных пар. Анализ параметров, определяющих безопасные условия эксплуатации колесных пар.

5.2.
Изучение принципов работы различных типов буксовых узлов. Анализ параметров, определяющих безопасные условия эксплуатации буксовых узлов.

5.3.
Изучение принципов работы, анализ конструктивных схем рессорного подвешивания вагонов. Качественная оценка рессорного подвешивания.

5.4.
Изучение принципов работы ударно - тяговых приборов вагонов, изучение взаимодействия элементов механизма сцепок, элементов поглощающих аппаратов, узлов ударно – тяговых приборов в целом. Характеристики поглощающих аппаратов, их оценка.

5.5
Анализ конструктивных особенностей и качественная оценка взаимодействия элементов кузова при различных нагружениях. Методы испытания кузовов, их оценка.

6. КУРСОВОЙ ПРОЕКТ

Проект конструкции вагона содержит технические требования и заявку на проектирование конструкции, а также проработку на уровне эскизного проекта всех основных узлов вагонов. Технические решения эскизного проекта должны быть подтверждены необходимыми расчетами. Графическая часть должна содержать положения, обосновывающие технические требования и заявку на вагоны, общий вид конструкции и детальную проработку одного из узлов.

7. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1.
Основная литература.

7.1.1.
Лукин и др. Конструирование и расчет вагонов. Москва. 2000г. 726 с.

7.1.2.
Вагоны (конструкция, теория, расчет)/ Под ред. проф. Шадура Л.А. 

-М.: Транспорт, 1980, -440 с.

7.2.
Дополнительная литература

7.2.1.
Вагоны (проектирование, устройство и методы испытаний)/ Под ред. к.т.н. Кузмича. Л.Д. -М.: Машиностроение, 1978, -376 с.

7.2.2.
Расчет вагонов на прочность /под ред. проф. Л.А. Шадура. – М.: Машиностроение, 1971,-432с.

7.2.
Информационная литература

7.3.1.
Каблуков В.А., Савчук О.М. Подвижной состав промышленного транспорта. -Киев, Высшая школа, 1990, -296 с.

7.3.2.
Подвижной состав метрополитена /Под ред. Федерова Г.Ф., -М.: Транспорт, 1968, -480 с.

7.3.3. Цуцкало П.В., Ерошкин М.Г. Электропоезда ЭР-2 и ЭР-2Р. -М.: Транспорт, 1986, -260 с.

7.4. Перечень других методических материалов и пособий

7.4.1. Макеты вагонов и их узлов.

7.4.2. Натурные образцы узлов и деталей вагонов.

7.4.3. Плакаты и схемы.

7.4.4. Стенды и испытательное оборудование.

7.4.5. Диапозитивы, фильмы

7. Общие указания по изучению тем программы

Цель и задачи, а также содержание дисциплины “Механическая часть вагонов” изложены в рабочей программе для студентов 5 курса специальности 150800 “Вагоны” (В) специализации 150801 “Управление вагоноремонтным производством”.

При изучении курса студенты должны проработать темы программы (пункт 2, подпункты 2.1 - 2.4.):

1) структура парка вагонов (6.1.1., 6.1.2.(;

2) технико-экономические параметры вагонов, габариты (6.11., 6.12.(;

3) конструкции и нагруженность отдельных узлов вагонов (611., 6.12(.

В порядке отчетности о изучении материала, в соответствии с учебным планом, предусмотрено выполнение двух контрольных работ, экзамен по разделу курса.

В порядке подготовки к дипломному проектированию оформление работ должно быть выполнено и в соответствии с требованиями [6.2.2].

При изучении рекомендованных тем программы следует придерживаться ниже приведенных рекомендаций.

Студенту необходимо ознакомиться с главными частями и деталями вагонов, их назначением и принципом устройства, классификацией вагонов и развитием вагоностроения в РФ и за границей. Следует уяснить роль отечественных ученых и специалистов в создании оригинальных конструкций вагонов, изучить вопросы развития вагоностроения, создания новых конструкций вагонов. Необходимо проследить за развитием и совершенствованием конструкций вагонов в связи с техническим прогрессом в экономике РФ.

После ознакомления с классификацией и устройством вагонов рекомендуется приступить к изучению габаритов подвижного состава и приближения строений. Нужно научиться вписывать вагон в габарит и определять величины смещений в кривых. Вписывание вагонов в габарит позволяет выбрать основные размеры вагонов по длине и ширине и определить основные параметры технико-экономических показателей вагона, а именно: объем, площадь пола, грузоподъемность, тару, осность вагона.

Освоив методику вписывания вагонов в габарит, необходимо приступить к изучению их технико-экономических параметров, для чего рассмотреть по рекомендуемой литературе:

- выбор основных типов грузовых вагонов, соответствие их объему и составу грузооборота, технической оснащенности железных дорог и рентабельность их эксплуатации;

- назначение универсальных и специализированных вагонов, их сравнительную характеристику;

- основные параметры грузовых вагонов и методику выбора их удельного объема и удельной площади пола, статической и динамической нагрузок, коэффициента тары, грузоподъемности вагона, методику определения линейных размеров, последовательность определения оптимальных размеров и конструктивных схем вагонов. 

Ознакомившись с конструкцией вагона и его отдельных частей и деталей, зная размеры и технико-экономические показатели, можно приступить к изучению основных данных для расчета вагонов на прочность. В этой теме обращается внимание на первоначальные основы расчета вагонов. К изучению темы надо отнестись со всей серьезностью, чтобы уяснить, какие материалы применяются в вагоностроении, какие статические и динамические нагрузки действуют на вагон и какова методика их определения.

Необходимо усвоить допускаемые нагрузки от оси на рельсы и на погонный метр пути, а также допускаемые напряжения в деталях вагона при статической нагрузке. Здесь же рассматривается вопрос об эквивалентном напряжении при вибрационной нагрузке и допускаемых напряжениях с учетом повторного действия нагрузок, изучается порядок определения координат центра тяжести вагона.

Изучение назначения и нагруженности узлов вагонов следует начинать с колесных пар.

Колесная пара является одной из наиболее ответственных частей вагона. Об этом, в частности, говорит тот факт, что более половины всех крушений поездов, вызванных дефектами вагонов, происходит из-за неисправности колесных пар. Дефекты колесных пар обусловливают также 50% отцепок грузовых вагонов от поездов.

Ввиду этого типы, основные размеры и технические условия на изготовление колесных пар определяются ГОСТами, а содержание и ремонт - ПТЭ и специальной инструкцией по освидетельствованию, ремонту и формированию вагонных колесных пар. Студент должен хорошо знать устройство и назначение элементов колесных пар, химические и механические свойства металла, применяемые для их изготовления. При изучении этой темы следует ознакомиться первоначально с существующими ГОСТами на различные типы, размеры и качество материала для вагонных осей и колес, с допускаемыми отклонениями от основных размеров.

Далее студент должен изучить различные способы оценки нагруженности колесных пар.

Особое внимание необходимо обратить на изучение методов оценки устойчивости колесной пары на рельсах при взаимодействии ее с последними в кривых участках пути.

При изучении темы “Вагонные буксы” необходимо рассмотреть и твердо усвоить назначение букс, их устройство. Знакомясь с конструкцией различных буксовых узлов с роликовыми подшипниками, кроме указанной специальной литературы, рекомендуется пользоваться рабочими чертежами и альбомами. Кроме этого, следует собрать и разобрать различные конструкции букс в натуре, уделив особое внимание роликовым буксам. Необходимо усвоить также методы расчета подшипников качения.

Изучая тему “Рессоры, пружины и гасители колебаний” следует первоначально обратить внимание на назначение и классификацию рессор, пружин и гасителей колебаний, их конструкции, расчетные нагрузки, допускаемые напряжения и упругие свойства. Далее надо изучить методы расчета пружин и рессор на статическое и динамическое нагружение, а также ознакомиться с ГОСТами на изготовление листовых рессор и пружин, их приемку. Необходимо изучить устройство и принципы расчета торсионных, резиновых, пневматических и кольцевых рессор.

Изучая тележки вагонов, прежде всего следует ознакомиться с их назначением и классификацией по числу колесных пар, устройству рессорного подвешивания, способам передачи нагрузки от кузова вагона на раму тележки и от рамы - колесным парам и т. д. Далее следует изучить конструкции вагонных тележек, требования, предъявляемые к ним, а также силы, действующие на тележку, и методы расчета ее деталей.

В связи с резким повышением скоростей движения пассажирских поездов необходимо знать конструкции тележек для скоростного движения, требования, предъявляемые к ним, и особенности их эксплуатации.

Ударно-тяговые приборы следует изучить по основной литературе, а затем в депо или лаборатории самостоятельно разобрать и собрать автосцепку и ознакомиться в натуре с упряжными приборами. При изучении этой темы надо уяснить назначение и классификацию ударно-тяговых приборов, классификацию и устройство автосцепок, поглощающих аппаратов, основы теории работы механизма автосцепки и расчет ее деталей на прочность, особенности изготовления деталей автосцепного устройства.

Уяснить устройство и принцип работы упругой площадки пассажирских вагонов, ознакомиться с гидропневматическими поглощающими аппаратами, с резиновыми элементами и другой передовой техникой.

Изучая конструкции рам и кузовов вагонов. следует ознакомиться с классификацией, назначением и основными принципами устройства различных рам и кузовов грузовых и пассажирских вагонов. Необходимо изучить методы их расчета на прочность усвоить нормативы для обеспечения необходимой прочности и жесткости элементов кузова, уяснить важность снижения веса рам и кузовов и применения легких сплавов, пластмасс и других синтетических материалов.

2. Методические указания для студентов

2.1 Методические указания к выполнению курсового проекта
2.2 Методические указания к выполнению лабораторных работ

Методические указания к выполнению курсового проекта

ВВЕДЕНИЕ

Транспорт - важная отрасль экономики России, которая создает необходимые условия для подъема и всестороннего развития экономики страны.

Железнодорожный транспорт является важной составной частью транспортной системы, поэтому со стороны правительства ему должно уделяться большое внимание.
На железных дорогах должны широко внедряться новейшие достижения науки и техники, передовая технология, механизация и автоматизация производственных процессов. Транспорт нуждается в новом прогрессивном подвижном составе, различных машинах и механизмах для погрузо-разгрузочных, путевых и других работ, вычислительной технике.

Необходимо совершенствовать работу вагонного хозяйства, создавать новые и модернизировать существующие конструкции грузовых и пассажирских вагонов с целью доведения их технико-экономических показателей до уровня перспективных на XXI век, в частности, совершенствовать конструкции ходовых частей вагонов, включая рамы тележек, буксовые узлы с подшипниками качения, гасители колебаний. Вновь строящиеся и эксплуатируемые вагоны необходимо оборудовать более совершенными системами тормозов - дисковыми, магниторельсовыми, что позволит повысить безопасность движения поездов,
В вагоностроении необходимо более широко использовать прогрессивные материалы, легированные стали, легкие сплавы для снижения массы тары вагона и повышения его экономической эффективности.
Важную роль в работе железных дорог играют контейнерные перевозки. Особо стоит задача повышения сохранности всего парка контейнеров в эксплуатации и улучшения условий его использования.
1.
ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ ПРОГРАММЫ
Цель и задачи, а также содержание дисциплины «Конструирование и расчет вагонов» изложены в соответствующей рабочей программе.

При изучении курса студенты должны проработать темы [1, с.4-8]:
1)
структура парка вагонов [2];
2)
предпроектные исследования [2, 3, 5];
3)
факторы, необходимые для формирования проектных решений [2, 3, 5];
4)
конструирование и расчет отдельных узлов вагонов, испытание вагонов и порядок приемки новых конструкций к серийному производству [2, 3, 5],
В соответствии с учебным планом, предусмотрен зачет по лабораторному практикуму и экзамен

2.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ЗАДАНИЕ НА ВЫПОЛНЕНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
2.1.
Общие указания
В соответствие с учебным планом студент выполняет курсовой проект грузового или пассажирского вагона в объеме технического проекта. Задание на курвой проест (конкретная тема проекта и исходные данные для него) выбирается по последней цифре учебного шифра студента (если последняя цифра ноль, то выбирается вариант 10) из десяти вариантов, приведенных в конце этого раздела. 

В пояснительной записке на курсовой проект должно быть указано назначение и роль проектируемого вагона в системе грузооборота страны; кратко описаны:

— конструкция спроектированного вагона (тележек, рессорного подвешивания, тормозного оборудования и тд.
— конструктивная схема и технико-экономическое обоснование выбора параметров и основных размеров вагона с габаритными расчётами; 
— расчет на прочность узла или детали (конкретно — по заданию для проектируемого вагона).

Должен быть выполнен уточненный расчет на прочность оси колесной пары вагона.

В проекте должны найти отражение новые материалы — пластмассы, низколегированные стали.
В конце записки должен быть сделан вывод по анализу технико-экономических и прочностных показателей спроектированного вагона, обеспечивающих безопасность его движения, экономичность, долговечность и простоту ухода в эксплуатации. 
К пояснительной записке должно быть приложено не менее трех листов чертежей.
Лист первый, чертеж общего вида вагона, дается в трех проекциях.
Для лучшего раскрытия содержания разрабатываемого проекта необходимо пользоваться вертикальными, горизонтальными (продольными, поперечными) разрезами, местными разрезами или сечениями.
На общий вид наносятся лишь главнейшие размеры.
На третьей проекция необходимо в точности, без искажений, воспроизвести (наложить) очертание контура габарита подвижного состава с линиями обрессоренных и необрессоренных частей с учетом выбранного, типа, диаметра колес и контуров выступающих частей с боков вагона. Необходимо также в строгом соответствии с выбранным масштабом чертежа привести очертание кузова и ходовых частей вагона. Это является своеобразным контролем правильности вписывания в габарит вагона в целом.
Для общего вида порожнего вагона рекомендуются масштабы 1:10,1:20,1:25.
Лист второй, чертеж общего вида тележки, выполняется в трех проекциях в масштабе 1:5 или 1:10. Формат листа должен быть использован максимально. Свободные площади могут быть использованы, в частности, для диаграмм и таблиц, иллюстрирующих динамические характеристики спроектированной тележки и др.
Вычерчивание третьей проекции тележки начинается с нанесения габаритных линий обрессоренных и необрессореных частей и уровня подпятника ненагруженной тележки с учетом класса габарита, выбранного типа» диаметра колес и типа механизированных горок.
На чертеже должны быть проставлены все основные размеры, предварительно обоснованные в пояснительной записке.
Лист третий, проект детали или узла, выполняется в объеме рабочего чертежа в масштабе 1:1, 1:2, 1:5 или 1:10. Этот лист должен быть выполнен в объеме заводского проекта с показом всех необходимых проекций, разрезов и др., с полной спецификацией деталей, применяемых материалов, теоретических масс, с указанием ГОСТов на материалы и готовые изделия, термообработки, чистоты обкатываемой поверхности и т.д.
Все чертежи должны выполняться и оформляться в полном соответствии с государственным стандартом «Единая система конструкторской документации».

При выполнении вышеуказанных расчетов должны быть учтены:
1)
ширина железнодорожной колеи;
2)
осевая нагрузка;
3)
тара вагона;
4)
высота автосцепки от головки рельса, удовлетворяющая требованиям ПТЭ;
5)
наименьший расчетный радиус кривой;
6)
скорость движения:
— для грузовых вагонов — до 33 м/с;
— для пассажирских вагонов — до 45 м/с;
7)
удельное давление ветра, перпендикулярное боковой стене, равное 500 Н/м2;
8)
вертикальная динамическая нагрузка, составляющая чисть, равная коэффициенту вертикальной динамики от статической нагрузки. Коэффициент вертикальной динамики определяется в зависимости от скорости движения вагона и вертикального статического прогиба рессорного подвешивания;.
9)
продольная горизонтальная сжимающая нагрузка [8];
10)
центробежная сила — 0,075 Рбр для грузовых вагонов и 0,1 Рбр для пассажирских вагонов; 
11)
сила инерции при плавном торможении — 0,2 Рбр.
2.2.
Порядок проектирования
1.
Проводятся предпроектные исследования:
— выбираются технико-экономические параметры вагона;
— определяются линейные размеры вагона;
— линейные размеры вагона уточняются путем вписывания вагона в габарит по ГОСТ 9238-83.
2.
После того как уточнены основные размеры вагона (ширина, длина, высота, база), намечаются эскизные варианты конструкций частей вагона: кузова, рамы, ходовых частей, автосцепки, тормоза, вентиляции, отопления, освещения и т.д.
3.
Устанавливаются факторы, необходимые для формирования проектных решений и разработки конструкции вагона.
2.3.
Определение линейных размеров вагона
Геометрический объем в м3 кузова вагона (котла цистерны)

V=PVуд.опт.




(2.1)
где
Р — грузоподъемность вагона, тс;
V — удельный оптимальный объем кузова, м3/тс.

Площадь поли платформы в м2
F=Pfуд.опт.




(2.2)
где
Р — грузоподъемность платформы, тс;
f — удельная оптимальная площадь пола, м2/тс.
Внутренняя длина полувагонов, крытых и изотермических вагонов
2LB=V/FK




(2.3)
где
FK — площадь поперечного сечения кузова, заполняемая




грузом, м2.
Внутренняя длина платформы

2LB=F/2В
В



(2.4)
где
2ВВ — внутренняя ширина платформы, м.

Наружная длина кузова (длина рамы)
2Lp=2LB+2aT



(2.5)
где ат—толщина торцевой стены кузова, м.

Наружная ширина кузова
2В=2ВB+ 2аб,



(2.6)
где аб — толщина боковой стены кузова, м.
В крытых вагонах учитывают также толщину боковой двери, а в цистернах — наружную лестницу (если она расположена по бокам котла) и т.д.

Ширина вагона должна быть максимальной из условий полного использования габарита подвижного состава также, устанавливается высота кузова, которая не должна выходить за пределы очертания заданного габарита.

Объем вагона с учетов толщины стен и выступающих частей должен соответствовать требованиям максимального использования грузоподъемности вагона.
Общая длина вагона
2Lоб=2Lp+2aa,



(2.7)
где
аа — вылет автосцепки, м.
Если выбрана длина консоли nк, то база вагона
21=2Lp-2nк.




(2.8)
2.4.
Данные для расчета на прочность и выбор материалов
При расчете на прочность вагонов и их составных частей необходимо учитывать следующие нагрузки:
—
вертикальные — тара вагона, полезная и вертикальная динамическая нагрузки;
—
боковые (горизонтальные) — центробежная сила и результирующая давления ветра;
—
продольные (горизонтальные) — согласий нормам для расчета на прочность вагонов железных дорог РФ;
—
возникающие при торможении; 
—
вертикальные кососимметрические;
—
усилия при вписывании вагонов в кривую; 
—
условия распора сыпучих тел и других навалочных грузов;
—
внутреннее давление жидкостей и вакуум в котлах цистерн;
—
возникающие при механизированной погрузке грузов в вагоны и выгрузке их из вагона;
—
вызванные технологическими причинами при изготовлении узлов и деталей;
—
возникающие в связи с принятыми способами ремонта вагонов;
— возникающие при работе механизмов вагонов (электрогенераторов и др.).

Значение, коэффициента динамики kд определяется с учетом скорости движения V и статического прогиба рессор вагона fст под нагрузкой брутто Рбр по следующим формулам:
при скорости движения вагона до 15 м/с
kд=a·(V/15)





(2.9)
при скорости движения вагона свыше 15 м/с
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(2.10)
где
коэффициент а имеет значения:
—
для элементов кузова — 0,05;
—
для обрессоренных частей тележки — 0,10;
—
для необрессоренных частей тележки (исключая колесные пары) - 0,15;
коэффициент b, учитывающий влияние числа осей «m» в тележке, определяется по формуле
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(2.11)
Внутреннее давление для расчета котлов цистерн определяется как сумма давления паров жидкости или газа и давления, образующегося при гидравлическом ударе.
В цистернах, предназначенных для перевозки нефтепродуктов, давление паров жидкости принимается P=0,15 МН/м2 сверх внешнего (атмосферного) давления.
Продольная сила инерции цистерны в МН определяется по формуле
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(2.12)

где
Ргр — вес груза в котле цистерны, МН;

 
Рбр — вес цистерны брутто, МН;

 
Рк — вес котла цистерны и укрепленных на нем частей, МН;

N — продольная сила режима загруженния, МН.
Вертикальное загружение передней тележки цистерны от силы Тц определяется по выражению
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где
ha
— расстояние от продольной оси котла до продольной оси автосцепки;

21
— база цистерны.

Силы в тормозной системе выбираются по действующим нормативам. На эти силы рассчитываются детали тормозной системы, а также детали и элементы конструкции вагона, в которых тормозная система вызывает напряженное состояние. В расчетах элементов вагона определяется их напряженное состояние и проверяется устойчивость от действия наиболее невыгодного сочетания максимальных нагрузок. 
Для расчета на прочность элемента или узла вагона на каждый вид нагрузки создается расчетная схема. Эта схема должна быть ясной и простои и с достаточной полнотой позволять устанавливать напряженное состояние рассчитываемого узла или элемента.
Напряженное состояние в узлах и элементах конструкции вагона должно устанавливаться с использованием наиболее современных методов сопротивления материалов, теории упругости и строительной механики.
Для обеспечения прочности сложнонапряженного элемента конструкций вагона эквивалентные напряжения в каждой точнее его не должны превосходить допускаемые напряжения.
Проектируя вагон, студент должен стремиться к созданию наиболее рациональной конструкции, отвечающей всем современным требованиям (минимальной таре при максимальной грузоподъемности, технологичности конструкции, удобству ремонта обслуживания в эксплуатации и др.). Решение этой задачи может быть достигнуто применением экономичных профилей проката, гнутых профилей проката низколегированных сталей, пластмасс и др. Все выбранные материалы должны удовлетворять требованиям ГОСТов и техническим условиям, утвержденным МПС.
При проектировании вагонов должны выполняться общие требования, предъявляемые к подвижному составу железных дорог. Эти требования определяются необходимостью обеспечения целесообразных технико-экономических параметров вагонов, а также условиями взаимодействия вагона и пути, безопасностью движения, надежностью и долговечностью конструкции в эксплуатации.

Кроме того, вагоны должны удовлетворять специальным требованиям, обусловленным типом вагона, его назначением, удобством перевозок пассажиров или грузов и т.д.
При проектировании новых грузовых и пассажирских вагонов необходимо учитывать конструктивные и эксплуатационные, недостатки вагонов, находящихся в эксплуатации.
Пассажирские вагоны скоростных поездов должны иметь высокие аэродинамические качества (обтекаемую форму), незначительный шум и вибрации
Проектирование вагонов необходимо выполнять с учетом разработанных типажей (рядов) грузовых и пассажирских вагонов, действующих ГОСТов, ПТЭ и инструкций МПС до технологичности и экономичности при постройке и ремонте вагонов, унификации конструкций путем применения стандартных и типовых узлов и деталей.
2.5.
Варианты задания на курсовой проект
Вариант
1.
Разработать курсовой проект четырехосного цельнометаллического пассажирского вагона (межобластного) с поворотными креслами.
Основные требования:
—
колея 1520 мм;
—
система отопления — индивидуальная;
—
система освещения — самостоятельная электростанция с генератором и аккумуляторной батареей;
—
тележки двухосные с роликовыми подшипниками и гасителями колебаний;
—
автосцепка СА-3;
· тормоз автоматический типовой и ручной;

—
габарит по ГОСТ 9238;
—
скорость движения до 45 м/с.
Конструктивные особенности:
—
вагон имеет цельнонесущий металлический кузов сварной конструкции; 
—
для облегчения тары вагона в его конструкции необходимо применить низколегированные стали, облегченные профили, легкие сплавы, а также пластмассы;
—
рычажная передача тормоза должна иметь износоустойчивые втулки, цапфы триангелей, а также износоустойчивые поверхности валиков;
—
рычажная передача должна иметь автоматическую регулировку выхода штока тормозного цилиндра;
—
отопительная система должна обеспечивать внутри вагона температуру +18 °С при расчетной наружной температуре воздуха -35°С;
—
вентиляция должна обеспечить необходимый обмен воздуха.

Объем и содержание проекта:
1)
курсовой проект должен содержать три листа чертежей в соответствии с общими требованиями. Деталь или детали для третьего листа выбирать из перечня; роликовая букс, крышка буксы, надрессорная балка тележки, рама тележки, детали центрального рессорного подвешивания тележки;
2)
пояснительная записка, кроме указанных выше требований, должна содержать расчет на прочность кузова вагона с учетом влияния оконных и дверных проемов и простенков. 
Вариант
2.
Разработать курсовой проект четырехосного цельнометаллического вагона для перевозки багажа с пассажирскими поездами (багажный вагон),
Основные требования:
— 
колея 1520мм;
— 
система отопления — индивидуальная; 
— 
система освещения — самостоятельная электростанция с генератором и аккумуляторной батареей;
—
тележки двухосные с роликовыми подшипниками и гасителями колебаний;

—
автосцепка СА-3;
—
тормоз автоматический типовой и ручной;
—
габарит по ГОСТ 9238;
—
скорость движения до 45 м/с.
Конструктивные особенности:
—
вагон имеет цельнонесущий металлический кузов сварной конструкции;
—
для облегчения тары вагона в его конструкции необходимо применить низколегированные стали, облегченные профили, легкие сплавы, а также пластмассы;
—
рычажная передача тормоза должна иметь износоустойчивые втулки, цапфы триангелей, а также износоустойчивые поверхности валиков;
—
рычажная передача должна иметь автоматическую регулировку выхода штока тормозного цилиндра;
—
отопительная система должна обеспечивать внутри вагона температуру +18 °С при расчетной наружной температуре воздуха -35 ºС;
—
вентиляция должна обеспечить необходимый обмен воздуха.

Объем и содержание проекта:
1)
курсовой проект должен содержать три листа чертежей в соответствие с общими требованиями; деталь или детали для третьего листа выбрать из перечня: роликовая букса, крышка буксы, надрессорная балка тележки, рама тележки, детали центрального рессорного подвешивания тележки;
2)
пояснительная записка, кроме указанных выше требований, должна содержать расчет на прочность кузова вагона Ь учетом влияния оконных и дверных проемов и простенков
Отличительные черты вагона обусловлены спецификой его назначения (планировка, конструкция кузова и др.)
Вариант
3.
Разработать курсовой проект четырехосного цельнометаллического пассажирского вагона с четырехместными купе (на 36 пассажиров).
Основные требования:
—
колея 1520мм;
—
система отопления — индивидуальная;
—
система освещения — самостоятельная электростанция с генератором и аккумуляторной батареей;
—
тележки двухосные с роликовыми подшипниками и гасителями колебаний;
—
автосцепка СА-3;
—
тормоз автоматический типовой и ручной;
—
габарит по ГОСТ 9238;
—
скорость движения до 45 м/с.
Конструктивные особенности:
—
вагон имеет цельнонесущий металлический кузов сварной конструкции;
—
для облегчения тары вагона в его конструкции необходимо применить низколегированные стали, облегченные профили, легкие сплавы, а также пластмассы;
—
рычажная передача тормоза должна иметь износоустойчивые втулки, цапфы триангелей, а также износоустойчивые поверхности валиков;
—
рычажная передача должна иметь автоматическую регулировку выхода штока тормозного цилиндра;
—
отопительная система должна обесценивать внутри вагона температуру +18 °С при расчетной наружной температура воздуха -35 °С;
—
вентиляция должна обеспечить необходимый обмен воздуха.
Объем и содержание проекта:
1) курсовой проект должен содержать три листа чертежей в соответствии с общими требованиями; деталь или 'детали для третьего листа выбрать из перечня: роликовая букса, Крышка буксы, надрессорная балка тележки, рамы тележки, детали центрального рессорного подвешивания тележки;
2) пояснительная записка, кроме указанных выше требований, должна содержать расчет на прочность кузова вагона с учетом влияния оконных и дверных проемов и простенков.
Назначение вагона вносит коррективы в планировку вагона и конструкцию кузова.

Вариант
4.
Разработать курсовой проект четырехосного цельнометаллического вагона для перевозки почты с пассажирскими поездами (почтовый вагон).
Основные требования:
—
колея 1520мм;
—
система отопления — индивидуальная;
—
система освещения — самостоятельная электростанция с генератором и аккумуляторной батареей;
—
тележки двухосные с роликовыми подшипниками и гасителями колебаний;
—
автосцепка.СА-3;
—
тормоз автоматический типовой и ручной;
—
габарит по ГОСТ 9238;
—
скорость движения до 45 м/с.
Конструктивные особенности:
—
вагон имеет цельнонесущий металлический кузов сварной конструкции;
—
для облегчения тары вагона в его конструкции необходимо применить низколегированные стали, облегченные профили, легкие сплавы, а также пластмассы;
—
рычажная передача тормоза должна иметь износоустойчивые втулки, цапфы триангелей, а также износоустойчивые поверхности валиков;
—
рычажная передача должна иметь автоматическую регулировку выхода штока тормозного цилиндра;
—
отопительная система должна обеспечивать внутри вагона температуру + 18 °С при расчетной наружной температуре воздуха -35°С;
—
вентиляция должна обеспечить необходимый обмен воздуха.
Объем и содержанке проекта:
1)
курсовой проект должен содержать три листа чертежей в соответствии с общими требованиями; деталь или детали для третьего листа выбрать из перечня: роликовая букса, крышка буксы, надрессорная балка тележки, рама тележки, детали центрального рессорного подвешивания тележки;

2) пояснительная записка, кроме указанных выше требований, должна содержать расчет на прочности кузова вагона с учетом влияния оконных и дверных проемов и простенков. 
Назначение почтового вагона вносит коррективы и дополнительные требования к внутреннему устройству вагона (планировка, конструкция кузова и др.).
Вариант
5.
Разработать курсовой проект четырехосного крытого грузового вагона.
Основные требования:
—
колея 1520 мм;
—
габарит по ГОСТ 9238;
—
нагрузка от оси на рельсы до 23,25 тс;
—
скорость движения до 33 м/с;
—
автосцепка СА-3;
—
тележки типовые ЦНИИ-Х3 с буксами на подшипниках качения;
—
тормоз автоматический типовой и ручной;
—
рычажная передача с авторегуляторы; 
—
режимный переключатель, выведенный на обе стороны вагона;
—
грузоподъемность вагона не менее 67 г.
Конструктивные особенности:
—
обрешетка кузова вагона металлическая, сварной конструкции с обшивкой из металла и пластмасс; крыша вагона металлическая, пластмассовая или из листов высокопрочных алюминиевых сплавов; на крыше предусмотрены люки для загрузки зерна;
—
по желанию студент может разработать вариант вагона с раздвижной крышей; конструкция раздвижной крыши должна обеспечивать плотность ее закрывания и невозможность проникновения влаги внутрь кузова; крыша должна отрываться и закрываться свободным усилием не более двух человек;
—
вагон должен иметь:
боковые двери, обеспечивающие перевозку зерна без применения хлебных щитов;

запоры дверей, исключающие применение проволочных закруток;
четыре зерновых верхних люка;
две разделки в крыше для печных труб;
типовое несъемное настенное оборудование, применяемое для людских перевозок;
—
прочность и устойчивость вагона, его узлов и деталей должны отвечать действующим нормам расчета и проектирования для вагонов железных дорог колеи 1520 мм.
Объем и содержание проекта:
1)
листы чертежей выполнить в соответствий с вышеуказанными требованиями; деталь или детали для третьего листа выбрать из перечня; боковая рама, надрессоркая балка тележки, детали автоматического регулятора, режимного переключателя-тормоза, крыша вагона, каркас боковой стены, детали колесной пары, букса;
2) пояснительная записка, помимо вышеуказанного, должна содержать расчет на прочность боковой рамы тележки на вертикальную нагрузку.
Вариант
6.
Разработать курсовой проект четырехосного вагона для перевозки цемента. Основные требования:
—
колея 1520 мм;
—
габарит по ГОСТ 9238;
—
нагрузка от оси на рельсы до 23, 25 тс;
—
скорость движения до 33 м/с;
—
автосцепка СА-3;
—
тележки типовые ЦНИИ-ХЗ с буксами на подшипниках качения;
—
тормоз автоматический типовой и ручной;
—
рычажная передача с авторегулятором;
—
режимный переключатель, выведенный на обе стороны вагона;
—
грузоподъемность вагона не менее 67 т.
Конструктивные особенности:
—
боковые стены вагона должны быть несущей конструкции;
—
на крыше должны быть предусмотрены загрузочные люки с плотно закрывающимися крышками;

—
для доступа к загрузочным люкам предусмотрены лестницы и мостики на самой крыше;
—
внизу кузова предусмотреть бункеры с герметическими закрывающимися люками.
Объем и содержание проекта:
1) листы чертежей выполнить в соответствии с вышеуказанными требованиями; деталь или детали для третьего листа выбрать из перечня: крыша вагона, верхний люк, нижний люк, бункер, детали люков;
2) пояснительная записка, помимо вышеуказанного, должна содержать расчет на прочность надрессорной балки тележки. 
Вариант
7.
Разработать курсовой проект четырехосной платформы.
Основные требования:
—
колея 1520 мм
—
габарит по ГОСТ 9238;
—
нагрузка от оси на рельсы до 23, 25 тс;
—
скорость движения до 33 м/с;
—
автосцепка СА-3;
—
тележки типовые ЦНИИ-ХЗ с буксами на подшипниках качения;
—
тормоз автоматический типовой и ручной;
—
рычажная передача с авторегулятором;
—
режимный переключатель, выведенный на обе стороны вагона;
—
грузоподъемность вагона не менее 70 т.
Конструктивные особенности:
—
пол платформы может быть деревянным или цельнометаллическим с устройством для крепления к нему перевозимых штучных грузов (контейнеров и др.);
—
борта платформы должны быть цельнометаллическими, позволяющие производить по ним перекатку колесной техники до 8-10 т. Они должны иметь максимальную высоту, однако, будучи опущенными, не должны выходить за пределы габарита;

—
запоры бортов должны быть надежными и обеспечивать перевозку навалочных грузов (уголь, камень, песок и др.) без постановки в лесные скобы коротких стоек для подпора бортов;

—
для изготовления несущих элементов ремы и бортов должна быть применена антикоррозийная низколегированная сталь или алюминиевые сплавы.
Объем и содержание проекта:
1)
листы чертежей выполнить в соответствии с вышеуказанными требованиями; деталь или детали третьего листа выбрать из перечня: шкворневая балка рамы, борт платформы торцевой, установка автосцепки на раме платформы, консольная часть рамы платформы, буксовый узел с подшипниками качения;
2) пояснительная записка, помимо вышеуказанного, должна содержать расчет на прочность рамы платформы от вертикальных нагрузок.
Вариант
8.
Разработать курсовой проект четырехосной цистерны с применением алюминиевых и других легких сплавов, а также пластмасс.

Основные требования:
—
колея 1520 мм;
—
габаритно ГОСТ 9238;
—
нагрузка от оси на рельсы до 23, 25 тс;
—
скорость движения до 33 м/с;
—
автосцепка САтЗ;
—
 дележки типовые ЦНИИ-ХЗ -с буксами на подшипниках качения;
— 
тормоз автоматический типовой и ручной;
— 
рычажная передача с авторегулятором;
— 
режимный переключатель, выведенный на обе стороны вагона;
— 
грузоподъёмность вагона не менее 63т;
—
котел цистерны должен рассчитываться на давление 6,3 МН/м2.-
Конструктивные особенности:
— 
цистерна должна быть оборудована универсальным сливным прибором;
— 
цистерна должна, быть оборудована внутренней лестницей с наружными помостами (у колпака) и лестницей;

—
для обеспечения полного слива нижний лист котла должен иметь уклон в сторону сливного прибора;

—
рама обычная из низколегированной стали;
—
котел и его элементы проектируются из легких сплавов с характеристикой прочности не ниже сплавов АМг-6 с нагартовкой.
Объем и содержание проекта:
1) 
листы чертежей выполнить в соответствий с вышеуказанными требованиями; деталь или детали третьего листа взять из перечня: конструкция котла, сливной прибор, предохранительный клапан крепление когда к раме, крышка колпака;

2) пояснительная записка, помимо вышеуказанного, должна содержать расчет на прочность котла цистерны от внутреннего давления и вертикальных сил. 
Вариант
9.
Разработать курсовой проект восьмиосного полувагона.
Основные требования:
— 
колея 1520мм;
— 
габарит по ГОСТ 9238;
— 
нагрузка от оси на рельсы до 23, 25 тс;
— 
скорость движения до 33 м/с;
— 
автосцепка СА-3;
— 
тележки четырехосные с буксами на подшипниках качения;
— 
тормоз автоматический типовой и ручной;
— 
рычажная передача с авторегулятором;
— 
режимный переключатель, выведенный на обе стороны вагона;
— 
грузоподъемность вагона 125-130 т.
Конструктивные особенности:
—
кузов полувагона цельнометаллический, сварной из низколегированных сталей или легких сплавов с применением синтетических материалов; торцевые двери кузова двухстворчатые с запорами, обеспечивающими надежную работу в эксплуатации;

в полу вагона расположить разгрузочные люки с шарнирами на хребтовой балке рамы; крышки люков типовые, взаимозаменяемые с крышками люков четырехосных полувагонов;
— 
запоры люков индивидуальные или централизованные;
— 
рама полувагона сварная с хребтовой балкой, имеющей расстояние между вертикальными стенками 0,350 м;
— 
для обшивки стен кузова, торцевых дверей, а также крышек люков желательно использовать малокоррозийную сталь или легкие сплавы.
Объем и содержание проекта:
1) листы чертежей выполнить в соответствии с вышеуказанными требованиями; деталь или детали третьего листа выбрать из перечня: боковая стена полувагона, шкворневая балка рамы, крышка люка, механизм крепления крышек люков, запор лобовой двери, соединительная балка 4-осной тележки;
2) пояснительная записка, помимо указанного выше, должна содержать расчет рамы вагона от вертикальных, сил.
Вариант
10.
Разработать курсовой проект четырехосной универсальной цистерны с пониженным центром тяжести, Основные требования:
— 
колея 1520 мм;
— 
габарит по ГОСТ 9238;
— 
нагрузка от оси на рельсы до 23, 25 тс;
— 
скорость движения до 33 м/с;
— 
автосцепка СА-3;
— 
тележки типовые ЦНИИ-ХЗ с буксами на подшипниках качения;
— 
тормоз автоматический типовой и ручной;
— 
рычажная передача с авторегулятором;
— 
режимный переключатель, выведенный на обе стороны вагона;
— 
грузоподъемность вагона 63 т;
— 
центр тяжести цистерны должен быть не выше 2 м от головки рельса.
Конструктивные особенности:
—
 цистерна должна иметь нижний слив, отвечающий всем предъявляемым к его конструкции требованиям;
—
цистерна должна быть оборудована наружной и внутренней лестницей;

— 
цистерна может быть рамной (с хребтовой балкой) или безрамной конструкции;
— 
котел цистерны рассчитывается на рабочее давление 1,5 МН/м2, а его емкость для компенсации температурного расширения продукта должна быть увеличена на 2-3%.
Объем и содержание проекта:
1) 
листы чертежей выполнить в соответствия с вышеуказанными требованиям; деталь или детали третьего листа взять из перечня; конструкция котла, сливной прибор, предохранительный клапан, крепление котла к раме, крышка колпака.

2) 
пояснительная записка, помимо вышеуказанного, должна содержать расчет на прочность котла цистерны от внутреннего давления и вертикальных сил.

ЛИТЕРАТУРА

1.
Конструирование и расчет вагонов: Рабочая программа для студентов VI курса специальности 150800 «Вагоны» (В) – М.: РОГТУПС, 2004. – 10 с;

2.
Вагоны (теория, конструкция, расчет)/ под ред. Л.А. Шадура. – М.: Транспорт, 1980. – 416 с.

3.
Вагоны. Основы проектирования и экспертизы проектных решений. Учебное пособие/ А.П. Азовский и др. – М.: РГТУПС, 1988. – 138с.

4.
ГОСТ 2.105.95. Общие требования к оформлению текстовых документов. – М.: 1995. – 105с.

5.
Вагоны. Основы конструирования и экспертизы технических решений. – М.: Маршрут, 2005 – 488 с.

Методические указания к выполнению лабораторных работ

Лабораторная работа № 1

Классификация, общее устройство вагонов,
их основные части]

и технико-экономические параметры.
Вагон - это единица подвижного состава, предназначена для перевозки пассажиров или груза по сети железных дорог. Вагонный парк, отражающий состав и объем грузооборота, характеризуется многообразием типов и конструкций вагонов, а также их массовостью. Важнейшими требованиями, предъявляемыми к вагонам, являются:

- полное обеспечение безопасности движения поездов;

- обеспечение рациональности конструкций вагонов, а также рациональности их технико-экономических параметров.

Целью лабораторной работы является изучение классификации вагонов по роду выполняемой перевозочной работы, осности, материалу и конструкции кузова, грузоподъемности, таре, осевой и погонной нагрузке, габариту подвижного состава, месту эксплуатации, изучение общего устройства вагонов в зависимости от их назначения, связанных с этим особенностей конструкции их основных частей и технико-экономических параметров.

В зависимости от рода выполняемой перевозочной работы вагоны подразделяется на две основные группы [1] - пассажирские и грузовые, по осности - двухосные, трехосные, четырехосные, шестиосные, восьмиосные, по материалу и конструкции кузова - металлические, сварные и т.д., по габариту подвижного состава - вагоны габарита Т, Тц, Тпр и др., по месту эксплуатации - вагоны общесетевого транспорта и вагоны промышленного транспорта. 

К пассажирским вагонам относятся не только вагоны, непосредственно перевозящие пассажиров, но и:

- вагоны-рестораны;

- почтовые;

- багажные;

- почтово-багажные;

- вагоны-лаборатории;

- служебные;

- санитарные и другие, созданные на базе пассажирских цельнометаллических вагнов.

В грузовых вагонах могут перевозиться грузы одного-двух или нескольких наименований. В зависимости от этого вагоны грузового парка подразделяются на специализированные и универсальные. 

По роду это могут быть грузы:

- сыпуче-навалочные;

- наливные;

- зерновые;

- длинномерные, тарно-штучные;

- контейнерные;

- скоропортящиеся;

- продукция машиностроения;

- строительные изделия;

- колесно-гусеничные изделия.

При необходимости в грузовых вагонах могут осуществляться перевозки людей.

Рассматриваемый вариант вагона студенту определяется преподавателем по каталогу [2]. В нем студент  схематично обязан выделить главные части: кузов, ходовые части, ударно-тяговые приборы, тормозное оборудование. На этой же схеме необходимо указать все линейные размеры вагона, а под схемой - его основные технико-экономические параметры:(
- грузоподъемность; 

- осность; 

- тару;

- коэффициент тары;

- объем кузова (площадь пола платформы);

- удельный оптимальный объем, либо удельную оптимальную площадь пола (для платформы);

- тип тележки;

- максимальную конструктивную скорость движения вагона;

- статический прогиб рессорного подвешивания вагона;

- допустимую величину осевой нагрузки;

- допустимую величину погонной нагрузки

Далее на основании рассмотренного студент должен привести полную классификационную характеристику вагона, а также указать его узлы, унифицированные с другими типами вагонов. Для грузовых вагонов необходимо установить перечень перевозимых грузов.

На основе собственного опыта необходимо отметить основные узлы, требующие модернизации для повышения безопасности движения, а также целесообразности использования вагона.

Все вышеизложенное должно быть оформлено в рабочей тетради в последовательности, рекомендованной указаниями к работе. Формой отчетности является сдача зачета преподавателю.
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 Для пассажирских вагонов ряд параметров смысла не имеет, что надо иметь в виду.

Лабораторная работа № 2

УСТРОЙСТВО, КОНСТРУКЦИИ И ТЕХНИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ КОЛЕСНЫХ ПАР ВАГОНОВ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ БЕЗОПАСНЫЕ УСЛОВИЯ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Колесная пара является одной из основных частей, определяющих безопасность движения вагона и его техническую пригодность к выполнению перевозочного процесса [1. 3]. Она направляет движение вагона по рельсовой колее и воспринимает все нагрузки, передающиеся от вагона на рельсы и обратно. Поэтому колесная пара может рассматриваться и как наиболее ответственный узел вагона, составляющие элементы которого - ось и колеса, нагружены наиболее интенсивно, а ось колесной пары, как основной ее элемент, к тому же в эксплуатации испытывает сложный вид нагружения - изгиб с вращением, что дополнительно снижает срок службы осей.

Поэтому типы, основные размеры и технические условия на изготовление колесных пар определяются государственными стандартами, а содержание и ремонт - Правилами технической эксплуатации железных дорог Российской Федерации и Инструкцией по осмотру, освидетельствованию, ремонту и формированию  колесных пар.

Целью лабораторной работы является изучение назначения и устройства колесной пары и ее частей, возможных структурных схем колесных пар, приобретение (закрепление) практических навыков измерения основных элементов колесной пары с детальным изучением причин необходимости этих измерений, а также обоснование допустимых форм и размеров элементов колесной пары, обеспечивающих безопасные условия их эксплуатации.

На основании изложенного студент в рабочей тетради, используя инструкцию [2], натурные элементы колесной пары, их модели и специальный измерительных инструмент, должен:

- привести конструктивные схемы колесной пары и составляющих ее элементов;

- рассмотреть классификацию и устройство осей и колес, указав основные их элементы на приведенных схемах;

- показать возможные структурные схемы колесных пар, обосновав выбор существующей схемы;

- детально показать конический профиль поверхности катания колеса и отметить его отличия от цилиндрического;

- показать схематически, а также провести практические измерения проката на поверхности катания, толщины и подреза гребня, толщины обода колеса, проверку правильности формирования колесной пары с использованием специального измерительного инструмента - абсолютного шаблона, толщиномера и других.

Необходимо установить предельно допустимые значения всех перечисленных параметров, а также причины, побуждающие необходимость выполнения измерений. В частности, измерение проката необходимо для обеспечения безопасности движения при минимальном сопротивлении качению колесной пары. При значительном прокате вершина гребня колеса приближается к подошве рельса и может разрушить муфты болтового соединения крепления рамного рельса и контррельса на стрелочных переводах, а также болты крепления стыковых накладок и другие детали верхнего строения пути.

У наружного края поверхности катания при мягком металле колеса может образовываться наплыв металла, приводящий к сходу колесной пары в конце остряка стрелочного перевода вследствие отжатия рамного рельса образовавшимся наплывом. С другой стороны прокат, придавая ободу колеса форму желоба, увеличивает сопротивление движению колесной пары. Величину проката измеряют абсолютным шаблоном.

Измерения толщины и подреза гребня необходимы для обеспечения безопасности движения. Превышение толщины гребня сверх установленных размеров вызывает ослабление крепления частей стрелочных переводов на шпалах, их преждевременный износ. Не исключен в таких случаях сход вагонов с рельсов. Подрезанный (тонкий) гребень при входе колеса на стрелку может накатиться на остряк пера и также вызвать сход вагонов с рельсов. Возможны и повреждения самого тонкомерного гребня. В этом случае, как и ранее, для измерения используется абсолютный шаблон.

Измерение толщины обода колеса производится для контроля за его прочностью с целью недопущения разрушения колеса, находящегося под вагоном. Для этого измерения используется прибор, называемый толщиномером. Как и в других случаях, измерения производятся в 3-4 точках на каждом колесе.

Опасным для движения является вертикальный подрез и остроконечный накат гребня. При таком дефекте вагонного колеса также может произойти накатывание колеса на остряк пера или самопроизвольный взрез стрелки, сопровождаемые сходом вагона с рельсов. Для измерения подреза гребня используется специальный шаблон.

Для проверки правильности формирования колесной пары производится ряд проверок, а именно:

- измеряется расстояние между внутренними гранями ободов колес;

- измеряется расстояние между серединами шеек и кругами катания или между торцами оси и внутренними торцевыми гранями колес на одной оси;

- измеряются диаметры колес, насаженных на одну ось.

Первое измерение необходимо для предупреждения схода колесной пары с рельсов в кривой (при малом указанном расстоянии) и для предупреждения повреждения стрелочных переводов, подреза гребня и схода вагона на стрелках (при большом расстоянии). Измерения производятся специальным штангенциркулем в четырех диаметрально противоположных точках на каждой колесной паре. 

Измерение расстояния между торцами оси и внутренними гранями ободов колес позволяет исключить интенсивный износ гребней колес, корпусов букс в их направляющих, а также удары в детали стрелочных переводов, что продляет срок службы колесных пар, стрелочных переводов и повышает безопасность движения поездов.

Измерение диаметров колес на одной оси необходимо для обеспечения правильного расположения колесной пары в рельсовой колее с целью исключения проскальзывания колес по рельсам и перекосов колесной пары во время движения, а также для правильного подбора колесных пар для одной тележки и в двух тележках одного вагона с целью достижения наиболее благоприятного распределения нагрузки между различными узлами вагона и повышения устойчивости вагона от схода с рельсов.
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Лабораторная работа № 3

ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И 

КОНСТРУКТИВНО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ БУКСОВЫХ УЗЛОВ ВАГОНОВ С ТЕПЛОВОЙ ПОСАДКОЙ 

РОЛИКОВЫХ ПОДШИПНИКОВ

Буксы вагонов предназначены для передачи нагрузки от рамы тележки на шейки осей колесных пар, ограничения продольных и поперечных перемещений колесной пары движущегося вагона. Они также являются резервуаром для смазки, защищают смазку от загрязнения и обводнения, а шейку оси от повреждений [1. 3].

Букса проектируется так, чтобы равнодействующая нагрузка на шейку оси проходила по вертикали через центр шейки.

Наиболее распространенным является непосредственная нагрузка корпуса буксы сверху. При этом загружается только потолочная часть корпуса буксы. Однако при таком способе нагружения букса находится в положении неустойчивого равновесия, что приводит к интенсивному износу буксовых пазов, а также буксовых челюстей.

Для уменьшения силы прижатия углов корпуса буксы к челюстям букс пазы выполняются большой высоты.

Другим вариантом является конструкция буксы, при которой нагрузка передается на приливы в нижней части корпуса, что делает корпус буксы несущим. Этот вариант характерен для буксовых узлов пассажирских вагонов, тогда как ранее рассмотренный (с потолочным загружением буксы) - для вагонов грузовых.

Благодаря целому ряду преимуществ роликовых подшипников перед подшипниками скольжения они в мировой практике в буксовых узлах занимают доминирующие позиции и конструктивно представляются в виде подшипников:

- с короткими цилиндрическими роликами;

- со сферическими роликами; 

- с коническими роликами.

Из перечисленных наиболее распространены подшипники с короткими цилиндрическими роликами (цилиндрические) что относится и к Российской Федерации. В условиях железных дорог России такие подшипники устанавливаются на шейку оси тепловым способом и при строгом соблюдении ряда условий:

- обеспечение стабильности размеров внутренних колец;

- применение повышенных натягов, исключающих образование коррозии трения на посадочных поверхностях;

- обеспечение длительной эксплуатации букс без съема внутренних колец подшипников с шеек осей;

- строгому подбору роликов по длине для каждого подшипника и некоторых других, работоспособность цилиндрических подшипников удовлетворяет требованиям эксплуатации.

Целью лабораторной работы является изучение конструкций типовых буксовых узлов (пассажирских и грузовых) отечественных железных дорог, их конструктивно-эксплуатационных особенностей, а также факторов монтажно-демонтажного процессов, определяющего безопасные условия их эксплуатации.

На этом основании студент в рабочей тетради, используя инструкцию [2], а также стенды с натурными буксовыми узлами, их модели и плакаты должен:

- привести конструктивные схемы буксовых узлов (по рекомендации преподавателя);

- рассмотреть устройство и особенности конструкций элементов, составляющий узел;

- осуществить монтаж и демонтаж буксового узла и зарегистрировать все операции в рабочей тетради;

- установить и проанализировать монтажные параметры, определяющие условия безопасной эксплуатации буксового узла.

Формой отчетности является зачет по проделанной работе.
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Лабораторная работа № 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УПРУГИХ СВОЙСТВ И СИЛОВЫХ

 ХАРАКТЕРИСТИК УПРУГИХ ЭЛЕМЕНТОВ ТЕЛЕЖЕК ГРУЗОВЫХ

 И ПАССАЖИРСКИХ ВАГОНОВ

Ходовые части современных грузовых и пассажирских вагонов выполнены в виде тележек, в которых колесные пары связаны с рамой тележки системой рессорного подвешивания (1. 2(.

Упругие элементы являются одной из составляющих частей рессорного подвешивания. Будучи расположены между колесными парами и кузовом вагона, они под действием динамической силы со стороны колесной пары деформируются и приходят в колебательное движение вместе с кузовом с периодом колебаний, во много раз большим, чем период изменения возмущающей силы. Вследствие этого уменьшаются ускорения и силы, действующие на кузов, т.е. смягчаются удары и толчки, передаваемые кузову от колесной пары

В качестве упругих элементов наиболее часто применяются винтовые цилиндрические пружины, реже - листовые и пневматические рессоры, торсионы, резино-металлические элементы.

В рессорном подвешивании  грузовых четырехосных вагонов в качестве упругих элементов используются 28 двухрядных цилиндрических пружин - по 7 двухрядных пружин с каждой стороны тележки ЦНИИ-Х3. В восьмиосных грузовых вагонах общее число двухрядных пружин равно 56, поскольку под такими вагонами расположены четыре двухосные тележки.

Рессорное подвешивание тележки указанного типа является одинарным, поскольку силовые импульсы, идущие от колесной пары к кузову, смягчаются единожды.

Рессорное подвешивание типовой пассажирской тележки КВЗ-ЦНИИ является двойным, т.к. аналогичные импульсы смягчаются дважды - сначала в системе надбуксовых упругих элементов, а вторично - в системе упругих элементов центральной ступени рессорного подвешивания.

В надбуксовой ступени одной тележки расположены 8 двухрядных цилиндрических пружин, а всего под вагоном их 16.

В центральной ступени рессорного подвешивания одной тележки расположены 4 трехрядные пружины, а всего под вагоном их 8.

Из ранее изученных курсов, в частности “Детали машин” известно, что цилиндрические пружины круглого сечения витка характеризуются рабочими параметрами: 

- средний диаметр пружины - Dср;

- диаметр прутка пружины - d;

- рабочее число витков - nр.

Эти параметры пружин (пассажирских или грузовых - по заданию преподавателя) должны быть определены в результате их обмера для дальнейшего использования в лабораторной работе.

Упругие свойства элементов рессорного подвешивания оценивают  коэффициентом жесткости (жесткостью) или коэффициентом гибкости (гибкостью).

Под жесткостью “С” понимается сила, вызывающая прогиб упругого элемента, равный единице:



                                                                                (1)

где P - внешняя сила, действующая на упругий элемент, Н;

      f - прогиб упругого элемента, м.

Гибкость упругого элемента числено равна прогибу под действием силы, равной единице, т.е. величина, обратная жесткости:



                                                                          (2)

Для цилиндрических пружин, какими являются упругие элементы подавляющего большинства тележек грузовых и пассажирских вагонов, жесткость и гибкость являются величинами постоянными.

Жесткость и гибкость цилиндрических пружин можно оценивать с помощью силовой характеристики, иначе называемой диаграммой пружины. При построении этой диаграммы по оси ординат принято откладывать силу Р, а по оси абсцисс - прогиб f упругого элемента

P
       Pmax

                α
                                             fmax                                  f     

Рисунок 1 - Силовая характеристика цилиндрической витой пружины.

В соответствии с рисунком 1 жесткость пружины числено равна tg( и есть в рассматриваемом случае величина постоянная, определяемая из диаграммы при испытании цилиндрической витой пружины.

Расчетным путем жесткость пружины определяется, исходя из ее параметров и свойств материала как



                                                                 (3)

где G - модуль сдвига материала пружины, G=0.8 ( 105МПа;

d, Dср, nр - обозначены ранее, см с. 12

В системе рессорного подвешивания упругие элементы могут соединяться параллельно или последовательно. Так, двухрядные пружины центрального подвешивания грузовой тележки и надбуксового подвешивания пассажирской тележки представляют собой пример параллельного соединения двух пружин - наружней и внутренней, равно как и трехрядные пружины центрального подвешивания пассажирской тележки - пример параллельного соединения трех пружин - наружной, средней и внутренней.

В этом случае суммарная жесткость определяется по выражению:



                                                                  (4)

где n - количество параллельно соединенных упругих элементов.

Для рассматриваемого случая в грузовом вагоне и надбуксовой ступени пассажирского вагона имеем соответственно

С( = С1 + С2  ,                                                              (5)

где С1 - жесткость наружней пружины;

       С2  - жесткость внутренней пружины.

В центральной ступени пассажирского вагона имеем

С( = С1 + С2 + С3  ,                                                        (6)

где С1 - жесткость наружней пружины;

     С2  - жесткость средней пружины;

     С3  - жесткость внутренней пружины.

Соответствующие суммарные гибкости определяются, исходя из базового выражения (2).

Двойное рессорное подвешивание пассажирской тележки необходимо рассматривать как систему последовательно соединенных надбуксовой и центральной ступеней. В этом случае для каждой ступени сначала находят значения С( и (( по формулам параллельного соединения упругих элементов, а далее - эти параметры по формуле последовательного соединения упругих элементов



,                                                                       (7)



                                                                          (8)

Целью данной лабораторной работы является уяснение назначения упругих элементов в системе рессорного подвешивания вагонов, а также изучение методов экспериментального и теоретического определения жесткости и гибкости при параллельном и последовательном соединении.

На основании изложенного выше студент должен в рабочей тетради по указанию преподавателя после замеров зафиксировать рабочие параметры упругих элементов рессорного подвешивания (см. с.12) и теоретически определить их жесткость и гибкость, а по результатам испытания пружины невысокой жесткости построить диаграмму этой пружины, В заключении привести анализ полученных результатов. Формой отчетности является зачет по лабораторной работе.
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Лабораторная работа № 5

ИЗУЧЕНИЕ НАЗНАЧЕНИЯ, КОНСТРУКЦИИ И ПРИНЦИПА 

ДЕЙСТВИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ГАСИТЕЛЯ КОЛЕБАНИЙ ПАССАЖИРСКИХ ВАГОНОВ

Гасители колебаний совместно с упругими элементами объединяются единым понятием - рессорное подвешивание вагона, т.е. они являются второй составляющей частью рессорного подвешивания [1. 3].

Необходимость наличия гасителей колебаний диктуется тем, что в используемых в качестве упругих элементов цилиндрических пружинах практически отсутствуют силы трения, что при движении вагона по периодически повторяющимся неровностям не исключает явление резонанса, при котором возникающие недопустимо большие амплитуды колебаний кузова на рессорах могут привести к сходу вагона с рельсов. Исключается возникновение резонанса использованием гасителей колебаний, которые ограничивают  или гасят амплитуды колебаний вагона или его частей. 

По виду диссипативных сил основные конструкции гасителей колебаний в вагонах подразделяются на две группы:

- фрикционные;

- гидравлические.

Фрикционные гасители колебаний обычно используют в тележках грузовых вагонов благодаря простоте конструкции и надежности в эксплуатации. В тележках пассажирских вагонов используют гидравлические гасители колебаний, которые имеют незначительный вес и более рациональную характеристику, обеспечивая гашение колебаний и плавный ход во всем диапазоне действующих на вагон динамических усилий, чего нельзя сказать о фрикционных гасителях. Устанавливаются гидравлические гасители в центральной ступени рессорного подвешивания вагона.

Принцип действия этих гасителей заключается в перемещении вязкой жидкости поршнем через дроссельные отверстия и обратного всасывания ее через клапаны одностороннего действия. При прохождении жидкости через дроссельные отверстия возникает вязкое трение, превращающее механическую энергию колебательного движения вагона в тепловую, которая необратимо рассеивается (диссипатируется) в окружающее пространство.

Гаситель колебаний имеет два рабочих хода - сжатия и растяжения и располагается под углом 1350 к горизонту, обеспечивая гашение как вертикальных, так и горизонтальных динамических сил. Работа гидрогасителя согласуется с работой упругих элементов тем, что ход штока с поршнем одинаков с величиной статического прогиба рессорного подвешивания вагона.

В тележках КВЗ-ЦНИИ гидравлический гаситель колебаний имеет силу сопротивления вязкого трения, пропорциональную квадрату скорости перемещения штока с поршнем относительно рабочего хода цилиндра, что выгодно отличает его от гидравлических гасителей раннее использовавшихся конструкций.

Для определения работоспособности гидравлических гасителей колебаний в условиях вагонных депо проводят их испытания на специальном стенде со снятием рабочей диаграммы [2].

Целью настоящей работы является изучение студентом детального устройства и принципа действия гидравлических гасителей колебаний на базе их натурных образцов, макетов, плакатов и действующих инструкций.

Для сдачи зачета студент должен в рабочей тетради привести схематический чертеж гасителя, описать принцип его действия, привести рабочую диаграмму гидрогасителя с ее анализом, а также обосновать необходимость, в процессе обслуживания, испытания гидрогасителя на специальном стенде.
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Лабораторная работа № 6

ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И ПРОВЕРКА ИСПРАВНОСТИ

 МЕХАНИЗМА СЦЕПЛЕНИЯ АВТОСЦЕПКИ

Ударно-тяговые приборы вагонов предназначены для соединения вагонов и локомотивов, для удержания их на определенном расстоянии друг относительно друга, передачи и смягчения продольных усилий, возникающих при маневровых операциях, а также при движении поезда [1. 3].

 Ударно-тяговые приборы могут быть объединенными, либо раздельными. В первом случае все выше перечисленные функции выполняет один прибор, во втором -  тягово-сцепные и  ударные функции выполняются разными приборами, соответственно - тягово-сцепными и ударными.

Тягово-сцепные приборы обеспечивают сцепление вагонов и локомотивов, передачу и смягчение продольных тяговых усилий. Ударные приборы передают и смягчают продольные сжимающие усилия и удерживают вагоны и локомотивы на определенном расстоянии друг от друга.

Приборы, непосредственно соединяющие вагоны и локомотивы, называются сцепкой, передающие и смягчающие действие продольных усилий - упряжью.

Сцепка мажет быть автоматической и неавтоматической, при этом процесс сцепления выполняется в ручную.

Упряжь может быть сквозной (идущей вдоль всего вагона) и несквозной (разрезной). При несквозной упряжи раме вагона передается лишь часть тягового усилия, равная его сопротивлению движению. При разрезной упряжи тяговые усилия полностью воспринимаются рамой, либо кузовом вагона.

В мировой практике наиболее распространены объединенные ударно-тяговые приборы с автоматической сцепкой ввиду их значительных преимуществ перед неавтоматическими тягово-сцепными приборами:

- более высокой прочностью;

- ускорением процесса формирования поездов;

- снижением тары вагонов тележечной конструкции;

- ликвидацией тяжелого и опасного труда сцепщика.

Если автоматическая сцепка допускает относительные перемещения сцепленных корпусов в вертикальном направлении и располагается ступенчато (при разнице в высоте их продольных осей), она называется нежесткой.

Если автосцепка исключает относительные перемещения сцепленных корпусов и после сцепления, при наличии разности продольных осей, они занимают наклонное положение по одной прямой, автосцепка называется жесткой.

Жесткие автосцепки, по сравнению с нежесткими:

- существенно облегчают условия автоматического сцепления тормозных рукавов, электропроводов и труб отопления;

- имеют меньшие зазоры между сцепленными поверхностями автосцепок, что уменьшает продольные силы в поезде и повышает плавность его хода;

- меньше изнашиваются в месте контакта сцепляющихся поверхностей;

- создают меньший уровень шума при движении поезда.

Достоинствами нежестких автосцепок являются:

- меньшее ограничение в разности высот продольных осей автосцепок сцепляемых вагонов;

- меньшая опасность выжимания вагонов вверх при больших сжимающих усилиях;

- более простая конструкция автосцепки.

В системе автосцепки безопасность движения поездов в значительной мере определяется исправностью ее механизма сцепления. Исправность механизма сцепления при техническом обслуживании вагонов устанавливается при помощи специального шаблона [2], который позволяет выявить и отбраковать не  только неисправный механизм сцепления, но некоторые дефекты корпуса автосцепки, приводящие к самопроизвольному расцеплению сцепов.

Целью лабораторной работы является изучение устройства механизма автосцепки, его разборки и сборки, а также приобретение навыков использования спецшаблона для определения исправности механизма сцепления.

Студент обязан в рабочей тетради, пользуясь инструкцией [2], а также натурными образцами автосцепки, ее моделями и плакатами, а также спецшаблонами, привести эскизы всех деталей механизма сцепления, указать их назначение, порядок разборки и сборки механизма. В соответствии с изученным процессом студент обязан разобрать и собрать механизм сцепления, после чего выполнить все проверки исправности механизма и корпуса автосцепки. Проведенные проверки необходимо отобразить графически в рабочей тетради и сделать заключение о состоянии работоспособности механизма. При проведении соответствующих проверок необходимо уяснить взаимодействие всех деталей механизма.

Формой отчетности является зачет по лабораторной работе на основании предъявленной рабочей тетради.
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Лабораторная работа № 7

МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ НА ПРОЧНОСТЬ ГРУЗОВЫХ

 И ПАССАЖИРСКИХ ВАГОНОВ

Общей целью статических испытаний, испытаний на соударение и ходовых испытаний вагонов является экспериментальная проверка прочности и ходовых качеств экипажа применительно к заданным условиям эксплуатации на основе критериев нормативно-технической документации.

Основными видами испытаний являются [1]:

- статические;

- испытание вагонов на соударение;

- стендовые испытания на усталость;

- ходовые прочностные испытания;

- ходовые динамические испытания.

Итоговой задачей статических испытаний является оценка фактического напряженного состояния конструкции вагона и его узлов при действии заданных статических нагрузок и оценка точности теоретических расчетов.

При испытании вагонов на соударение оценивается прочность и устойчивость вагонов и узлов при ударе в автосцепку с заданной силой или скоростью соударения.

При стендовых испытаниях на усталость исследуется вибрационная прочность натурных узлов вагонов при выбранных режимах вибрационной или ударной нагрузки.

Ходовые прочностные испытания вагонов проводятся с целью определения прочности несущей конструкции вагона с учетом действующих на него динамических сил.

Ходовые динамические испытания проводятся с целью определения ходовых качеств вагона в реальных условиях эксплуатации. Они, как правило, объединяются с ходовыми прочностными испытаниями. Помимо указанных основных могут проводится дополнительные испытания  - виброиспытания кузовов вагонов, испытания на разрушение и др., выполняемые по специальным методикам.

В целях метрологического обеспечения испытаний применяют измерительные, усилительные, регистрирующие, обрабатывающие и другие приборы и устройства с основными характеристиками, приведенными в [1, приложение 1].

К ним относятся, в частности, тензодатчики сопротивления, датчики перемещения, ускорениемеры, датчики давления, усилители статические и динамические, осциллографы, магнитографы и др.

В качестве основного оборудования при статических прочностных испытаниях используются специальные стенды, насосные установки, типовые испытательные машины, а при испытаниях на усталость - гидропульсаторные установки, пневмоэлектромагнитные, электромеханические резонансные и др. стенды.

В качестве основного оборудования при ходовых, а также при ударных испытаниях используются вагоны-лаборатории, стенды-горки со всем необходимым оборудованием и с использованием ЭВМ и других средств автоматизации обработки результатов.

Результативность любых испытаний во многом зависит от правильно разработанной методики, в которой определяются и обосновываются:

- режимы испытательных нагрузок и схемы их приложения;

- схемы установки измерительных приборов;

- порядок загружения опытного объекта испытательными нагрузками;

- порядок подготовки объекта испытаний;

- место проведения испытаний;

- методы обработки и оценки результатов испытания.

Особое внимание при проведении испытаний должно уделяться вопросам соблюдения общих требований техники безопасности и производственной санитарии, а также инструкций по охране труда и технике безопасности, что относится к конкретным видам испытаний. В частности, все работы должны проводится под непосредственным руководством и наблюдением руководителя испытаний с инструктажем всех участников под их личную расписку в журнале. Должен быть запрещен допуск на испытание посторонних лиц, а также лиц, моложе 18 лет, сами испытания вагона вне стенда могут производится лишь в светлое время суток.

При оценке результатов испытаний необходимо руководствоваться “Нормами расчетов вагонов на прочность", а также в каждом конкретном случае и другими материалами (действующие ГОСТы, ОСТы, методики и временные методики и др.).

Целью лабораторной работы является ознакомление студентов с существующими видами и методами испытаний вагонов и их узлов и применяемым оборудованием.

Необходимо изучить параметры нагрузок, прикладываемых к вагонам и их узлам при статических, динамических, вибрационных и ударных испытаниях вагонов, используемые стенды и оборудование [2. 3] - стенд-пресс конструкции ПКБ ЦНИИ МПС, репетиционный маятниковый копер, стенд-горку и др.

Необходимо изучить принципы построения электрических измерительных схем, используемых при различных видах испытаний, устройство и принцип действия различных датчиков для измерения деформаций, усилий, напряженного состояния элементов вагонов. Весь материал должен быть пояснен согласованными с ним рисунками и схемами. Необходимо получить четкое представление и о используемой измерительной аппаратуре  с занесением всех материалов в рабочую тетрадь.

По итогам работы студенты сдают зачет.
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3. Методические рекомендации (материалы) для преподавателей.

3.1 Конспект лекций.

Конструирование и расчет вагонов
Для обеспечения безопасности движения вагонов, локомотивов и другого подвижного состава в первую очередь необходимо предупредить возможности их соприкосновения со стационарными сооружениями, расположенными вблизи железнодорожного пути, а также с подвижным составом, находящемся на соседнем пути. Для этого сооружения должны располагаться на определенном расстоянии от железнодорожного пути, а подвижной состав ограничиваться по ширине и высоте. Это формирует два контура, один из которых ограничивает наименьшие допускаемые размеры приближения строений и путевых устройств к оси пути, а второй ограничивает наибольшие допускаемые размеры поперечного сечения подвижного состава. Первый контур определяется как габарит приближения строений, а второй - как габарит подвижного состава. Габарит подвижного состава располагается внутри габарита приближения строения на определенном расстоянии от него, за исключением опорных поверхностей колес, где оба габарита совмещаются.

ГОСТ 9238-83 следующим образом определяет эти габариты и очертания подвижного состава:

габарит приближения строений - предельное поперечное (перпендикулярное оси пути) очертание, внутрь которого помимо подвижного состава не должны заходить никакие части сооружений и устройств, а также лежащие около пути материалы, запасные части и оборудование, за исключением частей устройств, предназначенных для непосредственного взаимодействия с подвижным составом (контактных проводов с элементами крепления, хоботы гидравлических колонок при наборе воды и др.) при условии, что положение этих устройств во внутригабаритном пространстве увязано с частями подвижного состава, с которыми они могут соприкасаться и что они не могут вызвать соприкосновения с другими элементами подвижного состава;

габарит подвижного состава - поперечное (перпендикулярное оси пути) очертание, в котором, не выходя наружу, должен помещаться установленный на прямом горизонтальном пути (при наиболее неблагоприятном положении в колее и отсутствии боковых наклонений на рессорах и динамических колебаний) как в порожнем, так и в нагруженном состоянии не только новый подвижной состав, но и подвижной состав, имеющий максимально нормируемые износы;

строительное очертание подвижного состава - поперечное (перпендикулярное оси пути)  очертание, получаемое уменьшением габарита подвижного состава, наружу которого не должна выходить ни одна часть вновь построенного подвижного состава в ненагруженном состоянии при нахождении на прямом горизонтальном пути и при совмещении его продольной серединной плоскости с осью пути;

проектное очертание подвижного состава - поперечное (перпендикулярное оси пути) очертание, имеющее размеры, уменьшенные по сравнению с размерами строительного очертания на величину плюсовых допусков, внутри которого должны находится все расположенные в рассматриваемом сечении элементы конструкций проектируемого подвижного состава, имеющие номинальные размеры.

Пространство между габаритом приближения строений и габаритом подвижного состава (а для двухпутных линий также между габаритами смежных подвижных составов) установлено для перемещений подвижного состава и погруженных на нем грузов, которые вызываются возможными отклонениями в состоянии отдельных элементов пути, допускаемыми нормами их содержания, а также вертикальными колебаниями и боковыми наклонениями подвижного состава на рессорах. Это пространство в необходимых случаях должно устанавливаться с учетом обеспечения безопасности нахождения в нем служебного персонала.

Пространство между габаритом подвижного состава и его строительным очертанием установлено для:

горизонтальных перемещений подвижного состава, возникающих вследствие конструктивных зазоров в элементах ходовых частей при допускаемых в эксплуатации максимальных износах с учетом извилистого движения в колее;

вертикальных перемещений, возникающих вследствие нормируемых износов ходовых частей и статического прогиба рессор под действием расчетной нагрузки.

Пространство между строительным и проектным очертанием подвижного состава установлено для компенсации плюсовых допусков при изготовлении и ремонте подвижного состава.

Обозначения и области применения габаритов подвижного состава следует принимать:

Т - для подвижного состава, допускаемого к обращению по путям общей сети железных дорог России, внешним и внутренним подъездным путям промышленных и транспортных предприятий;

Тц - для цистерн и вагонов-самосвалов, допускаемых к обращению по путям общей сети железных дорог, внешним и внутренним подъездным путям промышленных и транспортных предприятий, сооружения и устройства на которых отвечают требованиям, установленным Инструкцией по применению габаритов приближения строений и подвижного состава;

Тпр - для полувагонов, допускаемых к обращению по путям общей сети железных дорог, внешним и внутренним подъездным путям промышленных и транспортных предприятий, сооружения и устройства на которых отвечают требованиям, установленным Инструкцией по применению габаритов приближения строений и подвижного состава;

1-Т - для подвижного состава допускаемого к обращению по всем путям общей сети железных дорог России, внешним и внутренним подъездным путям промышленных и транспортных предприятий;

1-ВМ (0-Т)  - для подвижного состава, допускаемого к обращению как по всей сети железных дорог России колеи 1520 мм, так и по магистральным и ряду других линий железных дорог - членов Организации сотрудничества железных дорог (ОСЖД) колеи 1435 мм, используемых для международных сообщений;

0-ВМ (01-Т) - для подвижного состава, допускаемого к обращению как по всей сети железных дорог России колеи 1520 мм, так и по всем основным линиям железных дорог - членов ОСЖД колеи 1435 мм, с незначительными ограничениями только на отдельных участках;

02-ВМ (02-Т) - для подвижного состава, допускаемого к обращению как по всей сети железных дорог России колеи 1520 мм, так и по всем железным дорогам - членам ОСЖД колеи 1435 мм;

03-ВМ (03-Т) - для подвижного состава, допускаемого к обращению как по всей сети железных дорог России колеи 1520 мм, так и по всем железным дорогам колеи 1435 мм европейских и азиатских стран.

  В скобках указаны обозначения габаритов, применявшихся до введения ГОСТ 9238-83.

Верхние очертания габаритов Т, Тц, Тпр, 1-Т приводятся на рисунках 1, 2, 3, 4.

	....................
	только для сигнальных устройств;

	____ . _____
	для выступающих частей: поручней, подлокотников, козырьков для стока воды, параванов и др. В открытом положении параваны должны вписываться в очертание для сигнальных устройств;

	__ __ __ __ 
	см. страницу


Рисунок 1 - Верхнее очертание габарита Т

Рисунок 2 - Верхнее очертание габарита Тц

	____ . _____
	для поручней

	__ __ __ __ 
	см. страницу


Рисунок 3 - Верхнее очертание габарита Тпр

	....................
	только для сигнальных устройств;

	____ . _____
	для выступающих частей: поручней, подлокотников, козырьков для стока воды, параванов и др. В открытом положении параваны должны вписываться в очертание для сигнальных устройств;

	__ __ __ __ 
	см. страницу


Рисунок 4 - Верхнее очертание габарита 1-Т

Нижнее очертание габаритов подвижного состава Т, Тц, Тпр, 1-Т должны соответствовать указанным на рисунках 5.

а  Для подвижного состава, проходящего по всем путям железных дорог России колеи 1520 мм, за исключением путей сортировочных горок, оборудованных вагонными замедлителями.

б  Для подвижного состава, проходящего по всем путям железных дорог России колеи 1520 мм, включая пути сортировочных горок, оборудованных вагонными замедлителями при нерабочем (отторможенном) их положении.

в  Для подвижного состава, проходящего по всем путям железных дорог России колеи 1520 мм, включая пути сортировочных горок, оборудованных вагонными замедлителями при любом положении.

г  Для подвижного состава, проходящего по всем путям железных дорог России колеи 1520 мм, включая пути сортировочных горок, оборудованных вагонными замедлителями при любом их положении, и пути, оборудованные устройством для надвига вагонов.

	___________
	для обрессоренных частей кузова;

	__ __ __ __ 
	для обрессоренной рамы тележки и укрепленных на ней частей;

	_____х_____
	для необрессоренных частей


Рисунок 5 - Нижнее очертание габаритов подвижного состава Т, Тц, Тпр, 1-Т

Размеры по вертикали, показанные в скобках, принимаются только для пассаэирских (кроме почтовых, багажных и двухэтажных с куполом обозрения) вагонов, в том числе вагонов электропоездов и дизель-поездов.

Углубление по линии 24-25-26 на рисунке 5в и по линии 22-23-24 на рисунке 5г допускается только для предохранительных скоб тормозных тяг.

Высоту точек 10 и 11, приведенных на рисунке 5, допускается уменьшать на 60 мм (и принять, таким образом, на одном уровне с точкой 12) для подвижного остсава габарита Т, предназначенного к эксплуатации на линиях, где высота низких платформ и других, расположенных в этих местах, устройств понижена до 200 мм.

Горизонтальное расстояние от оси пути до точек 11-12-13 (рисунок 5) допускается принимать равным 1700 мм для подвижного состава габаритов Т и 1-Т, предназначенного к эксплуатации на линиях, сооружения и устройства которых приведены в нижней части в полное соответствие с габаритами приближения строения С для станций.

Верхнее очертание габаритов 1-ВМ, 0-ВМ, 02-ВМ приведены на рисунках 6,7,8

	....................
	только для сигнальных устройств


Рисунок 6 - Верхнее очертание габарита 1-ВМ (0-Т)

Размеры, показанные в виде дроби, означают:

в числителе - размеры, которым должны удовлетворять все вновь строящиеся вагоны, предназначенные для международного сообщения, а также раннее построенные вагоны при следовании по железным дорогам Болгарии, Венгрии, Германии, Польши, Румынии, Словакии, Чехии;

в знаменателе - размеры для ранее построенных вагонов при обращении их в пределах железных дорог России и Монголии.

Строительная ширина подвижного состава в интервале по высоте между точками 10 и 11 не должна быть более 3520 мм.

Выступающие части (поручни, подлокотники, козырьки для стока воды, параваны и др.) для подвижного состава, предназначенного в эксплуатации в пределах только железных дорог колеи 1520 мм, разрешается вписывать в габарит 1-ВМ с учетом дополнительной наклонной линии, имеющей расстояние от оси пути: 1700 мм - на высоте 3850 мм (точка 4); 1800 мм - на высоте 1160 мм (точка 9).

	....................
	только для сигнальных устройств;

	_____._____
	уширение габарита, допускаемое только для вагонов, построенных до 1960 г.


Рисунок 7 - Верхнее очертание габарита 0-ВМ (01-Т)

Размеры, показанные в виде дроби, означают:

в числителе - размеры, которым должны удовлетворять все вновь строящиеся вагоны, предназначенные для международного сообщения, а также раннее построенные вагоны при следовании по железным дорогам Болгарии, Венгрии, Германии, Польши, Румынии, Словакии, Чехии;

в знаменателе - размеры для ранее построенных вагонов при обращении их в пределах железных дорог России и Монголии.

	....................
	только для сигнальных устройств


Рисунок 8 - Верхнее очертание габарита 02-ВМ (02-Т)

Нижние очертания габаритов 1-ВМ, 0-ВМ, 02-ВМ приведены на рисунке 9

а Для подвижного состава, проходящего по путям железных дорог России колеи 1520мм и путям железных дорог - членов ОСЖД колеи 1435 мм, за исключением путей сортировочных горок, оборудованных вагонными замедлителями

б Для подвижного состава, проходящего по путям железных дорог России колеи 1520мм и путям железных дорог - членов ОСЖД колеи 1435 мм, включая пути сортировочных горок железных дорог России, оборудованных вагонными замедлителями, при нерабочем (отторможенном) их положении

в Для подвижного состава, проходящего по путям железных дорог России колеи 1520мм и путям железных дорог - членов ОСЖД колеи 1435 мм, включая пути сортировочных горок железных дорог России, оборудованных вагонными замедлителями, при любом их положении

г Для подвижного состава, проходящего по путям железных дорог России колеи 1520мм и путям железных дорог - членов ОСЖД колеи 1435 мм, включая пути сортировочных горок, оборудованные на дорогах - членах ОСЖД колеи 1435 мм вагонными замедлителями нового типа (построенного по габариту, рекомендованному ОСЖД на перспективу), при любом их положении

д Для подвижного состава, проходящего по путям железных дорог России колеи 1520мм и путям железных дорог - членов ОСЖД колеи 1435 мм, включая пути сортировочных горок, оборудованных вагонными замедлителями, и пути, оборудованные устройствами надвига вагонов

Рисунок 9 - Нижнее очертание габаритов 1-ВМ, 0-ВМ, 02-ВМ

Размеры, показанные в виде дроби, означают:

в числителе - размеры, которым должны удовлетворять все вновь строящиеся вагоны, предназначенные для международного сообщения, а также раннее построенные вагоны при следовании по железным дорогам Болгарии, Венгрии, Германии, Польши, Румынии, Словакии, Чехии;

в знаменателе - размеры для ранее построенных вагонов при обращении их в пределах железных дорог России и Монголии;

размеры в скобках указаны для железных дорог колеи 1435 мм;

углубление по линии 24-25-26 на рисунке 9в и по линии 18-19-20 на рисунке 9 д допускается только для предохранительных скоб тормозных тяг  

Верхнее очертание габарита 03-ВМ приведено на рисунке 10

Рисунок 10 - Верхнее очертание габарита 03-ВМ

Нижнее очертание габарита 03-ВМ приведено на рисунке 11

а Для подвижного состава проходящего по путям железных дорог России колеи 1520 мм, а также европейских и азиатских железных дорог колеи 1435 мм, за исключением путей сортировочных горок, оборудованных вагонными замедлителями

б  Для подвижного состава проходящего по путям железных дорог России колеи 1520 мм, а также европейских и азиатских железных дорог колеи 1435 мм, включая пути сортировочных горок, оборудованных вагонными замедлителями при любом их положении

	___________
	для обрессоренных частей кузова;

	__ __ __ __ 
	для обрессоренной рамы тележки и укрепленных на ней частей;

	_____х_____
	для необрессоренных частей кузова и тележки


Рисунок 11 - Нижнее очертание габарита 03-ВМ

Размеры в скобках указаны для железных дорог колеи 1435 мм. Вертикальные размеры нижнего очертания габарита для необрессоренных частей следует уменьшать на 15 мм

По габаритам Т, Тпр, Тц с использованием их очертаний по штриховым линиям (__ __ __ __ __) подвижной состав должен проектироваться и строиться после устранения соответствующих негабаритностей сооружений и устройств на всей сети железных дорог России или на отдельных замкнутых направлениях по разрешению МПС, а при обращении подвижного состава только на территории промышленных и транспортных предприятий - по разрешению соответствующего министерства или ведомства при согласовании с МПС возможности и условия его пересылки по путям общей сети от завода-изготовителя до места назначения как негабаритного груза на своих осях.

Подвижной состав, строящийся по габаритам Т и 1-Т и предназначенных к обращению по путям общей сети железных дорог России, внешним и внутренним подъездным путям промышленных и транспортных предприятий, открытым для обращения подвижного состава общей сети, может иметь полную высоту этих габаритов 5300 мм.

Вертикальные размеры габарита подвижного состава поверху является одновременно и теми максимальными строительными размерами, которые может иметь проектируемый по нему подвижной состав по высоте в ненагруженном состоянии.

Наименьшие допускаемые вертикальные строительные размеры проектируемого подвижного состава понизу получаются путем увеличения соответствующих вертикальных размеров  габарита подвижного состава на величину возможного в эксплуатации статического параллельного понижения подвижного состава вследствие максимального нормируемого износа ходовых частей, а для обрессоренных деталей и вследствие равномерной осадке рессор и их прогиба от расчетной нагрузки (без учета динамических колебаний).

Для подвижного состава, в процессе эксплуатации которого возможна замена колесных пар одного диаметра на колесные пары другого диаметра, вертикальные размеры должны определяться: поверху - при колесах наибольшего возможного диаметра; понизу - при колесах наименьшего возможного диаметра.

Максимальные допустимые горизонтальные строительные размеры подвижного состава получают путем уменьшения поперечных размеров соответствующего габарита подвижного состава с каждой стороны на величины необходимых ограничений Е0, Ев, Ен (поперечных смещений подвижного состава при вписывании в кривую расчетного радиуса с учетом наибольших допускаемых разбегов и износов деталей его ходовых частей), мм, определяемых по формулам:

ограничение Е0 направляющих поперечных сечений подвижного состава
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внутреннее ограничение Ев поперечных сечений подвижного состава, расположенных между его направляющими сечениями
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наружное ограничение Ен поперечных сечений подвижного состава, расположенных снаружи его направляющих сечений
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	где 2l -
	расстояние между направляющими сечениями подвижного состава (база подвижного состава), м;

	n -
	расстояние от рассматриваемого поперечного сечения подвижного состава до его ближайшего направляющего сечения,м;

	S -
	максимальная ширина колеи в кривой расчетного радиуса, мм;

	d -
	минимальное расстояние между наружными гранями предельно изношенных гребней бандажей,мм;

	q -
	наибольшее возможное перемещение в направляющем сечении в одну сторону из центрального положения рамы тележки относительно колесной пары вследствие зазоров при максимальных износах и деформаций упругих элементов в буксовом узле и узле сочленения рамы тележки с буксой,мм;

	w -
	наибольшее возможное поперечное перемещение в направляющем сечении в одну сторону из центрального положения кузова относительно рамы тележки вследствие зазоров при максимальных износах и упругих колебаниях в узле сочленения кузова и рамы тележки, мм;

	k -
	величина, на которую допускается выход подвижного состава, проектируемого по габаритам 0-ВМ, 02-ВМ, 03-ВМ и 1-ВМ (в нижней части), за очертание этих габаритов в кривых участках пути R=250 м, мм;

	k1 -
	величина дополнительного поперечного смещения в кривых участках пути расчетного радиуса (200 м - для габаритов Т, Тц, Тпр, 1-Т и верхней части габарита 1-ВМ; 250 м - для габаритов 0_ВМ, 02-ВМ, 03-ВМ и нижней части габарита 1-ВМ) тележечного подвижного состава;

	k2 -
	коэффициент размерности, зависящий от величины расчетного радиуса кривой (200 м - для габаритов Т, Тц, Тпр, 1-Т и верхней части габарита 1-ВМ; 250 м - для габаритов 0-ВМ, 02-ВМ, 03-ВМ и нижней части габарита 1-ВМ) мм/м2;

	k3 -
	величина, на которую допускается выход подвижного состава, проектируемого по габаритам Т, Тц, Тпр и 1-ВМ (в верхней части), за очертания этих габаритов в кривых участках пути R=200 м, мм;

	( и ( -
	дополнительные ограничения внутренних и наружных сечений подвижного состава, мм, имеющие место только у очень длинного подвижного состава и определяемые из условия вписывания в кривую радиуса R=150 м. У обычного подвижного состава массовой постройки значения ( и ( равны нулю.


Максимально допустимая ширина подвижного состава 2В, мм на некоторой высоте Н над уровнем верха головки рельса в рассматриваемом сечении определяется по формуле
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	где Вw -
	полуширина соответствующего габарита подвижного состава на рассматриваемой высоте, мм;

	Е -
	одно из указанных выше ограничений Е0, Ев, Ен, мм.


Если при проектировании подвижного состава по габаритам Т, Тц, Тпр и верхней части габарита 1-ВМ в формулах (1-3) отдельно взятая величина в скобках (k1-k3), [k2(2l-n)n+k1-k3] или [k2(2l+n)n-k1-k3] окажется отрицательной, то она принимается равной нулю. При этом расчет ограничений Е0, Ев, Ен в этом случае производится из условия вписывания в габарит на прямом участке пути по формулам
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	ограничения полуширины соответствующих сечений подвижного состава на прямом участке пути, мм;

	SП -
	максимальная ширина колеи в прямом участке, мм;

	 2l -
	расстояние между направляющими сечениями подвижного состава (база подвижного состава), м;

	n -
	расстояние от рассматриваемого поперечного сечения подвижного состава до его ближайшего направляющего сечения,м;

	d -
	минимальное расстояние между наружными гранями предельно изношенных гребней бандажей,мм;

	q -
	наибольшее возможное перемещение в направляющем сечении в одну сторону из центрального положения рамы тележки относительно колесной пары вследствие зазоров при максимальных износах и деформаций упругих элементов в буксовом узле и узле сочленения рамы тележки с буксой,мм;

	w -
	наибольшее возможное поперечное перемещение в направляющем сечении в одну сторону из центрального положения кузова относительно рамы тележки вследствие зазоров при максимальных износах и упругих колебаниях в узле сочленения кузова и рамы тележки, мм;


При расчетах ограничений Е0, Ев, Ен  для подвижного состава габаритов 0-ВМ, 02-ВМ, 03-ВМ и нижней части подвижного состава габарита 1-ВМ отрицательные значения величин в скобках должны быть учтены. При этом, если ограничения Е0, Ев, Ен получаются отрицательными, то они не учитываются (принимаются равными нулю) и ширина подвижного состава в соответствующих сечениях принимается равной ширине габарита.

Значения коэффициентов k, k1,k2,k3, входящих в формулы (1), (2),(3), следует принимать согласно таблице 1

Входящие в формулы (2),(3) дополнительные ограничения ( и ( имеют место только отдельных типов подвижного состава, имеющих увеличенную длину и базу (больше длины и базы расчетного двухосного вагона, составляющих соответственно 23,6 м и 17 м), и должны определяться из условия вписывания в кривую R=150 м

Таблица 1

	Коэффициент
	Типы габаритов

	
	Т, Тц, Тпр, 1-Т
	1-ВМ
	0-ВМ
	02-ВМ, 03-ВМ

	
	
	верхняя зона
	нижняя зога
	верхняя зона
	нижняя зона
	верхняя зона
	нижняя зона

	k
	0
	0
	25
	75
	25
	75
	25

	k1
	2,5 l2т
	2,5 l2т
	2 l2т
	2 l2т
	2 l2т
	2 l2т
	2 l2т

	k2
	2,5
	2,5
	2
	2
	2
	2
	2

	k3
	180
	180
	0
	0
	0
	0
	0


Величину S-d следует принимать:

при проектировании вагонов по габаритам Т, Тц, Тпр и 1-Т и верхней части габарита 1-ВМ из условия прохода по колее шириной 1520 мм;

при проектировании по габаритам 0-ВМ, 02-ВМ, 03-ВМ и нижней части габарита 1-ВМ из условия прохода по колее шириной 1435 мм.

Числовые значения максимального бокового смещения приведены в таблице 2

Таблица 2

	Ширина колеи 

1520 мм
	в кривой расчетного радиуса
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Величины горизонтальных поперечных смещений q+w (в мм) грузовых вагонов, принимаемые при определении их габаритных размеров, приведены в таблице 3

Таблица 3

	Наименование смещения
	Четырехосные вагоны на двухосных тележках с подшипниками качения
	Восьмиосные вагоны на четырехоcных тележках

	
	ЦНИИ-Х3
	МТ-50, УВЗ
	

	Смещение рамы тележкии и укрепленных на ней частей (q)
	3
	3
	3

	Смещение кузова относительно рамы тележки (w)
	28
	8
	32


Величины горизонтальных параллельных смещений q+w (в мм) пассажирских вагонов, приведены в таблице 4

Таблица 4

	Наименование смещения
	

	
	КВЗ-ЦНИИ

 типов I и II
	КВЗ-5
	КВЗ-И2, Дессау, ЦМВ

	Смещение рамы тележки  и укрепленных на ней частей (q)
	8
	8
	11

	Смещение кузова относительно рамы тележки (w)
	46
	41
	43


3.2 Список учебно-методической литературы.
Рекомендуемая литература

а) Основная литература

1. Конструирование и расчет вагонов/ под ред. В.В.Лукина. – М.: 2000. – 726 с.
2. Вагоны общий курс. под ред. В.В.Лукина. – М.: 2000. – 424 с.

3. Вагоны. Основы конструирования и экспертизы технических решений. – М.: Маршрут, 2005 – 488 с.
б) Дополнительная литература

1. Вагоны (проектирование, устройство и методы испытаний)/Под ред. к.т.н. Кузьмича П.Д.: Машиностроение, 1978, 376 с.

2. Расчет вагонов на прочность /под ред. проф. Шадура Л.А.-М.:Машиностроение, 1971, 432 с.

в) Информационная литература

1. Каблуков В.А., Савчук О.М. Подвижной состав промышленного транспорта. –Киев, Высшая школа, 1990, 480 с.

2. Цуцкало П.В., Ерошин М.Г. Электропоезда ЭР-2 и ЭР-2Р. М.:Транспорт, 1986, 260 с.
4. Материалы текущего и итогового контроля знаний студентов.

4.1 Экзаменационные билеты.
	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №1

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Вагоны для перевозки битума.

2.Приближенные расчеты на прочность кузова пассажирского ЦВМ.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №2

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Устройство и эффективность эксплуатации 8-осных полувагонов.

2.Расчет кузова крытого грузового вагона с несущей обшивкой на вертикальную нагрузку.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №3

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Вагоны для перевозки цемента.

2.Особенности расчета на прочность котла безрамной цистерны.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №4

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Подвижной состав для перевозки тяжелых негабаритных грузов.

2.Испытание новых типов вагонов: цели, задачи, методика проведения.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №5

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Меры борьбы с шумом в пассажирских вагонах.

2.Расчет рамы платформы на вертикальные нагрузки.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №6

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Восьмиосные полувагоны и особенности их конструкции.

2.Расчет котла цистерны рамной конструкции.




	МПС

РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2001//2002 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №7

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Классификация и основные принципы устройства кузовов вагонов.

2.Расчет котла безрамной цистерны на продольные нагрузки.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №8

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Совершенствование конструкции крытых 4-остных вагонов. Вагоны с раздвижной крышей, их особенности и эффективности использования.

2.Расчет грузов пассажирских вагонов на устойчивость.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №9

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Назначение и особенности конструкций платформы.

2.Методы подхода к уточненному расчету кузова пассажирского вагона на вертикальную нагрузку. Особенности составления схем расчета.

	

	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №10

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Цистерны и полувагоны для перевозки битума.

2.Расчет котла безрамной цистерны на продольные нагрузки.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №11

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Перспективы совершенствования кузовов пассажирских вагонов в связи с ростом скоростей движения.

2.Расчет котла на вертикальные нагрузки безрамной цистерны.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №12

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Основные положения проектирования пассажирских вагонов и грузовых вагонов.

2.Расчет кузова крытого грузового вагона с несущей обшивкой на продольные нагрузки.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №13

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Необходимость улучшения конструкции грузовых вагонов в связи с увеличением скорости движения.

2.Особенности оценки напряженного состояния кузова пассажирского ЦМВ при уточненном способе расчета.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №14

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Применение пластмасс низколегированных сталей и легких сплавов при конструировании вагонов и контейнеров.

2.Особенности учета влияния оконных и дверных проемов при расчете кузова пассажирского ЦМВ.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №15

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Требования к конструкции люков и запорных механизмов полувагонов.

2.Особенности учета влияния простенков при расчете кузова пассажирского ЦМВ.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №16

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Назначение, устройство и требование к сливным приборам цистерн, их достоинства и недостатки.

2.Особенности и методы расчета стержневых конструкций контейнеров.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №17

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Основы выбора основных параметров вагонов при их проектировании.

2.Особенности метода расчета подкрепленных листовых кузовов грузовых вагонов.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №18

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ___________

	1.Передача тяговых и ударных усилий на рамы вагона при автосцепке, сквозной и несквозной упряжи.

2.Основные принципы расчета кузовов вагонов и контейнеров на прочность и долговечность.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №19

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Работа механизма сцепления автосцепки. Причины само расцепки.

2.Особенности разработки и составление схем расчета кузовов пассажирского ЦМВ.


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №20

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Поглощающие аппараты автосцепки. Назначение и классификация.

2.Особенности работы цельно несущих кузовов вагона. Принципы составления схем расчета кузовов


	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
2010//2011 уч. год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №21

По дисциплине

"Конструкция и расчет вагонов" 6 курс.
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Калибровка цистерн и ее значение для ускорения их оборота.

2.Особенности расчета кузовов по методу допускаемых напряжений. Условия прочности кузова вагона.


4.2 Тесты.
Конструирование и расчет вагонов

Тесты выходного контроля

1.Почему ГОСТом 9238 установлена эксплуатационная система габаритов?

· для упрощения вписывания вагона в габарит

· для более полного использования габаритов

· для предупреждения негабаритности вагонов

2.Как учитываются смещения вагона, вызванные отклонениями железнодорожного пути допускаемыми нормами его содержания и колебаниями вагонов?

· величиной пространства между габаритом приближения строений и подвижного состава

· уменьшением габарита подвижного состава (вписыванием вагона в габарит)

3.Чем отличается вынос (смещение) середины тележечного вагона от нетележечного?

· оно больше выноса нетележечного вагона

· оно меньше выноса нетележечного вагона

4.Что означает отрицательная величина, содержащаяся в квадратных скобках формулы ограничения «Е» вагона?

· уширение габарита приближения строений меньше величины износа вагона

· уширение габарита приближения строений больше величины износа вагона

5.Какие преимущества имеют специальные вагоны (по сравнению с универсальными)?

· большая сохранность грузов 
· меньший порожний пробег

· лучшее использовании грузоподъемности

· лучшая приспособленность для механизированной нагрузки и выгрузки

6.Какой из коэффициентов тары более полно характеризует рациональность конструкции вагонов?

· технический 
· погрузочный

· эксплуатационный

7.При каких условиях наиболее целесообразно увеличивать грузоподъемность вагона?

· при малой дальности перевозок

· при большой дальности перевозок 
· при малых отправках грузов

· при больших отправках грузов

· при малой мощности локомотивов

· при большой мощности локомотивов

8.К чему приводит увеличение погонной нагрузки вагонов?

· к увеличению провозной способности  
· к сокращению вложений в развитие станционных путей

· к уменьшению затрат на усиление мостов

9.Для чего колесные пары выполняются с конической поверхностью катания?

· для облегчения прохода кривых  
· для меньшего виляния

· для предупреждения неравномерного проката колес

10.Как изменяются размеры колесных пар, предназначенных для скоростного движения?

· уменьшается допустимая толщина гребня

· увеличивается допустимая толщина гребня

· уменьшается расстояние между внутренними гранями колес 
· увеличивается расстояние между внутренними гранями колес

11.Достоинство полых осей?

· облегчение оси  
· повышение усталостной прочности оси

· уменьшение дисбаланса колесной пары

12.Какие достоинства имеют цельнокатаные колеса?

· большая прочность и надежность  
· меньшая масса колеса

· более простое оборудование для изготовления колес

13.Что обеспечивает уменьшение вертикальных динамических нагрузок?

· применение железобетонных шпал

· низкие температуры воздуха

· устранение дефектов поверхности качения колес и рельсов 
14.Преимущества подшипников с цилиндрическими роликами (по сравнению со сферическими)

· большая долговечность 
· меньшая стоимость

· меньшее сопротивление движению

· лучшее восприятие осевых нагрузок

15.Каковы преимущества цилиндрических пружин перед листовыми рессорами?

· быстрое затухание колебаний

· меньшая масса и стоимость 
· более высокая гибкость

· более высокая жесткость

16.Назовите достоинства резиновых рессор?

· стабильность свойств, при изменении температуры и срока службы

· высокая удельная энергоемкость 
· хорошие гашения вибраций

17.Назовите преимущество клиновых гасителей колебаний (по сравнению с гидравлическими)?

· постоянство коэффициента относительно трения

· простота конструкции 
· дешевизна изготовления

· рациональная силовая характеристика

18.Назовите преимущества тележечных конструкций вагонов?

· лучшая плавность хода

· простота конструкции

· лучшее вписывание в кривые участки пути

· возможность повышения грузоподъемности вагонов 
19.К чему приводит увеличение длины люлечных подвесок?

· к уменьшению возрастающей силы

· к увеличению возрастающей силы

· к уменьшению бокового смещения люльки

· к увеличению бокового смещения люльки 
20.Назовите основное преимущество использования пневморессор в конструкции тележек вагона?

· возможность ликвидации «люльки»

· повышение эффективности работы «люльки»

· возможность регулирования рабочих характеристик рессоры 
· необходимость снижения скорости движения вагона в кривых

· возможность повышения  скорости движения вагона в кривых

21.Назовите преимущества цельнонесущих кузовов вагонов?

· меньшая стоимость ремонта

· большая стоимость ремонта

· большая прочность, надежность в эксплуатации 
· большая масса рамы вагона

· меньшая масса рамы вагона

22.Назовите пути повышения способности обшивки?

· увеличение площади обшивки

· уменьшение расстояния между подкрепляющими элементами 
23.Изгибающий момент, обусловленный эксцентричным приложением нагрузки, учитывается?

· при приложении вертикальной нагрузки

· при приложении продольной нагрузки 
24.Назовите основную причину оборудования вагонов автосцепкой?

· необходимость увеличения массы поездов 
· необходимость уменьшения времени на формирования поездов

· необходимость уменьшить радиус перегиба пути вертикальном профиле

· необходимость уменьшения (увеличения) длины консоли вагона

25.Назовите основное достоинство автосцепки нежесткого типа?

· отсутствие сложных концевых шарниров и пружинных центрирующих устройств

· меньший износ поверхностей сцепления

· более простая конструкция корпуса

· меньше ограничение в разности высот продольных осей автосцепок смежных вагонов 
26.С какой целью упорные угольники пополняют объединенными?

· для усиления хребтовой балки

· для уменьшения перекоса поглощающего аппарата 
· для уменьшения массы упорных угольников

27.Резина, как упругий элемент, в поглощающих аппаратах целесообразно из-за:

· высокий удельной энергоемкость 
· малого удельного веса

· широкого использования объема аппарата

· большого коэффициента линейного расширения

· зависимостью упругих свойств от температуры и времени

28.основное достоинство крытых вагонов:

· лучшая герметичность кузова

· большая универсальность вагона 
· возможность большей механизации при погрузке и выгрузке

· облегчение стоек и верхней обвязки кузова

29.В каком направлении целесообразно развивать конструкцию вагонов?

· повышение грузоподъемности 
· применение деревянной обшивки

· применение металлической обшивки

· применение целесообразного открывания и закрывания крышек люков

30.В каком направлении целесообразно развивать конструкции платформ?

· улучшение использования грузоподъемности 
·  повышения погонной нагрузки

· совершенствование бортов и их зазоров

· лучшего приспособления для перевозок контейнеров

31.Какие балки рамы цистерны воспринимают преимущественно продольные усилия?

· боковые

· хребтовые 
· шкворневые

32.Чем отличается кузов вагона без сквозной хребтовой балки от кузова вагона со сквозной балкой?

· гофрированным полом 
· покрытием пола линолеумом

· развитой консольной частью

· большей толщиной листов обшивки боковых стен

33.Чем отличается алюминиевые сплавы для вагоностроения от углеродистых сталей?

· большей энергоемкостью

· снижению ударной вязкости при понижении температур

· меньшей сложностью и трудоемкостью сварочных соединений

· меньшими повреждениями от коррозии 
34.Каковы достоинства пластмасcовых элементов вагона по сравнению с остальными?

· хорошие антикоррозийные свойства

· сохранение стабильности свойств стечением времени

· меньшая масса 
· малая масса

· способность гасить вибрацию
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