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1.1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью дисциплины «Динамика транспортных механизмов и машин» является усвоение будущими инженерами знаний о при​чинах возникновения динамических нагрузок при взаимодей​ствии подвижного состава и пути, их возможных последствиях для безопасности движения, количественных критериев оценки динамических качеств локомотивов, методов прогнозирования динамических нагрузок на стадии проектирования и разработ​ка мер по их ограничению.

Задача дисциплины — подготовить студента к инженерной деятельности в области проектирования нового и модерниза​ции существующего подвижного состава с учетом требований динамики и безопасности, обусловленных динамическими свой​ствами локомотива.
1.2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину, студент должен: 


2.1.  Знать и уметь использовать:
—теоретические основы возникновения динамических режи​мов движения локомотивов;
— критерии оценки динамических качеств локомотивов;
— пути обеспечения требований безопасности движения ло​комотивов;

2.2. Иметь представление:
— о методах инженерной оценки динамических качеств под​вижного состава;
— о современных методах расчета динамических нагрузок ходовой части и тягового привода подвижного состава.
1.3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
                         Форма обучения – ЗАОЧНАЯ

	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	В том числе по семестрам

	
	
	V курс

	
	
	   11 семестр

	Аудиторные занятия:
	16
	16

	Лекции
	8  
	8  

	Лабораторные работы
	8
	8

	Контрольная работа
	1 
	1 

	Самостоятельная работа
	84 
	84

	ВСЕГО ЧАСОВ
НА ДИСЦИПЛИНУ
	100
	100

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

тестирование

	Виды итогового контроля
	Дифференцированный зачет


     1.4 СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
      1.4.1 Распределение часов по темам и видам учебной работы

Форма обучения – ЗАОЧНАЯ
	Название разделов и тем
	Всего

часов

по уч.

плану
	          Виды учебных занятий

	
	
	Аудиторные занятия, час
	индивидуальные
	самостоятельная

	
	
	лекции
	лаб.

раб.
	раб.

час
	раб.

час

	                   Раздел 1     

Предмет дисциплины «Динамика транспортных механизмов и машин»

Современные требования к механической части тягового подвижного состава. Критерии качества механической части локомотива, ориентированные на безопасность движения. Основные задачи динамики локомотива и их связь с проблемами безопасности движения. [1, с.67-73]                                                                                                                   

	 100

	  8 
	  8  
	69   
	 15

	                       Раздел 2
Колебания локомотива в вертикальной продольной плоскости.
Система координат, терминология. Расчетные модели. Соб​ственные частоты и формы колебаний экипажа. Понятие о кри​тической величине коэффициента вязкого трения колебатель​ной системы экипажа. Понятие о силовом, параметрическом и кинематическом типе задания возмущения. Особенности дина​мики колебательной системы экипажа при кинематическом типе задания возмущения. Зависимость вертикальной возмущающей силы от параметров пути и экипажа, а также скорости движе​ния. [1, c.10-20]
Раздел 3. Понятие о частотных методах исследования дина​мики локомотива.
Амплитудные частотные характеристики. Обоснование ос​новных тенденций выбора упругих и диссипативных парамет​ров рессорного подвешивания в свете требований нормативных критериев качества. [1, c.81-93] 
Раздел 4. Движение локомотива в кривой.
Два предельных положения установки тележки в кривой. За​дачи геометрического и динамического вписывания экипажа в кривую. Способы компенсации непогашенного поперечного ускорения при движении в кривой. Экипажи с радиальной уста​новкой колесных пар в кривых. Износ гребня бандажа и меры по снижению интенсивности износа. [1, c.59-67]
	
	  
	
	 
	

	ИТОГО
	 100
	  8 
	  8  
	69   
	 15


1.5 Лабораторные работы (лабораторный практикум)

Лабораторные занятия по дисциплине «Динамика транспортных механизмов и машин» проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения: лабораторного оборудования, программ для расчетов на ПЭВМ, методических пособий.

 Студенты должны строго соблюдать правила внутреннего распорядка и техники безопасности. Группа студентов должна быть перед лабораторными занятиями проинструктирована преподавателем, каждый студент заполняет журнал по лабораторной  безопасности и расписывается.
Перед каждым лабораторным занятием студент должен изучить соответствующий раздел учебника, конспект лекций и описание лабораторной работы.

При выполнении лабораторной работы студент ведет рабочие записи результатов измерений, проводит расчеты. Окончательные результаты оформляются в форме выводов к работе.

Полный парк лабораторных работ содержит 2 работы, ко всем работам имеются методические указания, изданные в РОАТ. Ниже в виде примера дана краткая характеристика типичных работ, выполняемых студентами на пятом курсе.               
	№№ и названия разделов и тем
	Цель и содержание лабораторной работы
	Результаты лабораторной работы

	 Лабораторная работа № 1  Исследование амплитудно-частотных характеристик при вынужденных вертикальных колебаниях
                                                                                                                        

	      Раздел2 Колебания локомотива в вертикальной плоскости.

Тема:      Амплитудно-частотные характеристики при колебаниях тепловоза.
	 Изучение вынужденных колебаний тепловоза                               

	Получение навыков определения параметров колебательной системы              тепловоза.     



	 Лабораторная работа № 2 Исследование движения тепловоза в кривых участках пути

	      Раздел 4
Движение тепловоза в кривой           
Тема:      Построение динамического паспорта локомотива
	 Изучение движения тепловоза в кривых участках пути                                                                                   

	Получение навыков по динамическому вписыванию тепловоза в кривую заданного радиуса.                                                                                                                        


1.6  Тематика кУРСОВых работ и методические рекомендации по их выполнению


Контрольная работа посвящена изучению и закреплению знаний на примерах решения конкретных задач в области дина​мики локомотивов. Студенту предлагается решить три задачи связанные с оценкой динамического взаимодействия колес ло​комотива и рельсового пути, колебаниями надрессорного стро​ения и движением в кривой.

При выполнении контрольной работы нужно решить зада​чи, придерживаясь следующих требований.
1.  Работа должна быть выполнена в тетради, составленной из листов писчей бумаги формата А4 (210x297 мм).
2.  На обложке (титульном листе) тетради необходимо ука​зать наименование вуза5 вид работы, дисциплину, курс, фами​лию, инициалы и шифр студента. В начале работы нужно ука​зать год издания задания на контрольную работу, в соответствии с которым она выполняется.
3. Исходные данные для решения задач должны быть обяза​тельно приведены в работе.
4. Работу следует писать аккуратно, разборчивым почерком, без сокращения слов, с соблюдением принятой в технической литературе терминологии или выполнить с помощью ПЭВМ.
5. Расчеты нужно сопровождать подробными пояснениями. Расчетные формулы приводят вначале в общем виде с примене​нием принятых буквенных обозначений, после чего следует по​ставить в формулу числовые значения величин и поставить результаты (в международной системе СИ).
Необходимо указать, что представляют собой величины, вхо​дящие в формулу, обязательно проставляя для именованных величин их размерности.
6. При выборе требуемых расчетных величин и параметров, ис​пользовании таблиц, формул, справочных материалов нужно де​лать ссылку на источники; используемую при этом литературу (ав​тор, название книги, год издания) привести в конце работы.
7. Таблицы и графики должны иметь название и номер, а стра​ницы текста пронумерованы. Контрольную работу студент подписывает и сдает в деканат для рецензирования преподавателя​ми на кафедре.                                                                         
8. После получения отрецензированной работы нужно испра​вить все ошибки и сделать требуемые дополнения. Если работа не зачтена, то следует выполнить требования рецензента и выс​лать исправленную работу для повторной проверки (на облож​ке тетради в этом случае должна быть сделана надпись «на по​вторное рецензирование» или «работа исправлена»). При этом нет необходимости переписывать работу в целом или отдель​ные ее разделы, а также производить исправления по написан​ному тексту; все исправления и дополнения должны быть сде​ланы на отдельных листах и вклеены или вшиты в соответству​ющие места работы. Стирать или зачеркивать замечания рецензента запрещается»
9. Контрольные работы, в которых не соблюдены изложен​ные выше требования, а также работы, выполненные студентом не по своему варианту, не допускаются к зачету.
10. Зачтенную работу вместе с исправлениями и дополнения​ми, сделанными по требованию рецензента, следует сохранять для ее защиты перед сдачей экзамена по курсу.
1.7 Самостоятельная работа
	 Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	1.Колебания локомотива в вертикальной плоскости           

Колебания локомотива в вертикальной продольной плоскости. Система координат, терминология, расчетные модели. Собственные частоты и форы колебаний экипажа. Понятие о силовом, параметрическом и кинематическом типе задания возмущения.
2. Вынужденные колебания локомотивов.

Понятие о частотных методах исследования динамики локомотива. Амплитудно-частотные характеристики.

3. Динамическое вписывание тепловоза в кривые
Движение локомотива в кривой. Два предельных положения установки тележки в кривой. Задачи геометрического и динамического вписывания экипажа в кривую.

Способы компенсации непогашенного поперечного ускорения при движении в кривой 


	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций.

Выполнение тестов и заданий из лабораторного практикума с применением компьютерных программ.         


1.8  Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Основная

1. М.А.Ибрагимов и др. Динамика локомотивов. Уч.пос. - М.: РГОТУПС, 2005.-128 с. 
2.  Михальченко Г.С. и др. Теория и конструкция локомотивов. М., Маршрут. 2006, 584с.

3. Кононов В.Е., Хуторянский Н.М., Скалин А.В. Тепловозы. Желдориздат. М.: 2005, 555с.

Дополнительная
4.  Вериго М.Ф., Коган А.Я. Взаимодействие пути и подвижного состава./ Под ред. М.Ф.Вериго. - М.: Транспорт, 1986
5. Гарг В.К., Дуккипати Р.В. Динамика подвижного состава: Пер. с англ./ Под ред. Н.А.Панькина. - М.: Транспорт, 1988
6.  Блохин Е.П., Манашкин Л.А. Динамика поезда (нестационарные продольные колебания). - М.: Транспорт, 1982
7. Вершинский СВ. и др. Динамика вагона: Учебник для вузов ж.д. трансп./ Под ред. С.В.Вершинского. - 3-е изд., перераб. доп. - М.: Транспорт, 1991
1. 9 Материально-техническое и информационное обеспечение дисциплины

В учебном процессе для освоения дисциплины используются следующие технические средства:

· учебная лаборатория;

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

· приборы и оборудование учебного назначения (при выполнении лабораторных работ);

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

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

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

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ                                                               

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


Ниже приведен пример выполнения задания по разделу: Движение локомотива в кривых участках пути.
Безопасность движения по кривым участкам рельсового пути

Исходные данные 

Определить допустимую величину скорости движения локомотива в кривой, содержащего две трехосные тележки с центральным расположением шкворневых узлов и опорно-возвращающие устройства роликового типа. Расстояние между кругами катания колес 2lк=1,6м, суммарный зазор между гребнями колесной пары и обоими рельсами пути ( = 0,014м. Допустимая скорость должна соответствовать выполнению требований критериев безопасности движения, устойчивости колес против схода с рельсов, устойчивости пути против сдвига в плане и плавности хода по уровню непогашенного ускорения. Радиус кривой Rk=450м; статическая нагрузка от оси на рельс [2П]=235 кН; база тележки 1=4,1м; возвращающий момент опорно-возвращающих устройств Мв=19кНм; момент сопротивлений от трения в узлах экипажа Мтр=15кНм; коэффициент трения между колесами и рельсами (тр=0,25; возвышение наружного рельса h=0,14м.
Определение допустимой величины скорости движения локомотива в кривой

1. На рис.6 показаны расчетная схема расположения тележки локомотива в кривой в положении наибольшего перекоса и действующие на нее силы.
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Рис. 6.  Расчетная схема сил, действующих на тележку в положении наибольшего перекоса

В соответствии с условиями задачи требуется определить допустимую скорость движения по кривой, исходя из требований критериев безопасности и плавности хода. Для этого вначале необходимо рассчитать и построить функциональную зависимость направляющего усилия Y1 от скорости движения V, считая эту зависимость линейной. Иными словами, для двух заданных значений скорости V достаточно определить соответствующие силы Y1.

Принимаем V1=30 км/ч, V2=100 км/ч.

2. При  малой   скорости  V1=30   км/ч  считаем,   что  тележка  при  своем движении по  кривой  находится в положении наибольшего перекоса,  а при максимальной скорости движения  V2=100 км/ч - в положении высоких скоростей. Тогда для определения сил Y1 воспользуемся системами уравнений равновесия.

3. Рассчитаем параметры, входящие в системы уравнений. 

Расстояние для положения наибольшего перекоса:
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х2= x1 - 0,5b = 3,6 - 0,5 * 4,1 = 1,6 м (13);
х3 = b – х1 = 4,1 - 3,6 = 0,5м (14).
Центробежная сила: 
при V=30 км/ч
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при V= 100 км/ч
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Горизонтальная составляющая веса локомотива, вызванная возвышением наружного рельса:
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Поперечные  составляющие сил трения между колесами и рельсами в положении наибольшего перекоса:
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Продольные составляющие сил трения между колесами и рельсами:
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В положении высоких скоростей:
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кН (20);
H2 = 0,5 [2П](тр = 0,5 * 235 * 0,25 = 29,4 кН (21).

4. Составим и решим уравнение равновесия для двух положений тележки в кривой при скоростях V=30 км/ч и V=l00 км/ч, определив Y1(30); Y'1(30); Y1(100);Y'1(100).

Тележка в положении наибольшего перекоса:
-Y1 + Y3 + Ц - С + 2Q1 + 2Q2 - 2Q3 = 0,
-Y1 ( х1 – Мтр – Мв +Сх2-Цх2+Y3х3 – 2Q1х1 - 2 Q2х2 -         (22)
-2Q3x3 – 2Н1lк - 2 Н2lк - 2 Н3lк = 0 
-Yi + Y3 + 11,1 - 61,7 + 2(6,4 + 13,12 - 25) = 0,
3,6 Y1 - 15 - 19 + 1,6 * 61,7 - 11,1 * 1,6 + 0,5Y3 - 2(6,4 * 3,6 + 13,12 * 1,6 + + 25 * 0,5) - 1,6(28,68 + 26,3 + 15,6) = 0.
- Y1 + Y 3 - 61,56 = 0;
3,6 Y1 + 0,5 Y 3 - 207,24 = 0;


-Y1 + Y 3 - 61,56 = 0;
3,6 Y1 + 0,5Y3 - 207,24 = 0.
Y1* = 43 кН;
3,6 Y1 + 0,5 Y 3 - 207,24 = 0.
Коэффициент горизонтальной динамики: 
Kгд = l+0,002*V=l+0,002*30=l,06       (23),
 тогда Y1(3o)=Y1*Kгд = 43*l,06 = 45,6 кН    (24). 
Тележка в положении высоких скоростей:
-Y1 -Y3+ Ц -C + 2Q1 + 2Q3 = 0, 
Y1 0,5b - Мтр - Мв - Y 3 0,5b - Q1 0,5b  -Q30,5b – 2Н1tlk - 2H2lk - 2H3lk = 0.    (25)
-Y1 -Y3+ 123 - 61,7 + 2(10,68 + 10,68) = 0,
Y1 * 0,5 * 4,1 - 15 - 19 - Y 3 0,5 * 4,1 - 0,5 * 4,1(10,68 + 10,68) –

- 1,6(27,4 + 29,4 + 27,4) = 0.
-Y1 -Y3 + 104 = 0;
2,05  Y1 - 2,05 Y 3 - 212,5 = 0.
Y1* = 103,8 kH;
2,05 Y1 - 2,05 Y 3 - 212,5 = 0.
 Кгд=1+0,002*100=1,2, 
тогда Y1(1O0)=lO3,8* 1,2=124,56 кН.
5. Построим графическую зависимость Y1(V).
[image: image14.png]



Рис.2. Зависимость направляющего усилия от скорости движения по кривой для наружного колеса первой колесной пары


6. Определим допустимую скорость движения по кривой, исходя из критериев безопасности и плавности хода.
Устойчивость колеса против схода с рельсов определяем
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  < 1,5 или Y’1 < 1,5 * РА                    (26).
В нашем случае РА = 0,5[2П]=0,5*235=117,5 кН,
Y’1< 1,5*117,5=176,25 кН.

Так как при V=100 км/ч, направляющее усилие Y1(100) = 124,56 кН, а при положительном угле набегания колеса на рельс Y'=Y1-Q1, очевидно, что ограничения скорости движения по критерию устойчивости колеса против схода с рельсов не будет.
Устойчивость пути против сдвига в плане определяем:
Yp ( [Yp],a[Yp] = 0,4[2П].
так как Yp=Y1 - 2Q1 требование безопасности можно представить как 
Y1 ( 0,4[2П]+2Q1.
В нашем случае
Y1 ( 0,4*235+2*6,4=106,8 kH.

С помощью построенной графической зависимости Y1(V) определим скорость движения в кривой Удоп1 (90 км/ч.

Допустимая скорость движения по критерию плавности хода определяем
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Таким образом, поскольку Vдоп1 ( Vдоп2, при заданных условиях максимально допустимая скорость движения локомотива в кривой Vдоп равна 95 км/ч.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

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

2. Необходимо предусмотреть развитие форм самостоятельной работы, выводя студентов к завершению изучения учебной дисциплины на её высший уровень.

3. Организуя самостоятельную работу, необходимо постоянно обучать студентов методам такой работы.

4. Вузовская лекция – главное звено дидактического цикла обучения. Её цель – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:

· изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

· логичность, четкость и ясность в изложении материала;

· возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

· опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

· тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы в вузе, должен знать существующие в педагогической науке и используемые на практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их методическое место в структуре процесса обучения.

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

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

4. МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ.

                              МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ


По дисциплине «Динамика транспортных механизмов и машин» предусмотрен промежуточный контроль в виде зачета по лабораторным работам и текущий контроль в виде защиты контрольной работы. Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации строго соответствует Положению о проведении текущего контроля и промежуточной аттестации студентов в университете.

Ниже приводятся тесты, используемые для промежуточного контроля знаний.

4.1. МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ

Т Е С Т Ы 

1.          Силовые возмущения вызываются:
а) изменением жесткости пути по его длине
б) неровностями пути
в) неуравновешенностью вращающихся частей оборудования
г) неравномерной загрузкой вагонов
2.          Кинематические возмущения вызываются:
а) изменением жесткости пути по его длине
б) неровностями пути
в) неуравновешенностью вращающихся частей оборудования
3.         Параметрические возмущения вызываются:
а) изменением жесткости пути по его длине
б) неровностями пути
в) неуравновешенностью вращающихся частей оборудования
4.          Эквивалентная жесткость Ж упругого элемента равна:
а) Жэ = Ж,+Ж2   б) Жэ=Ж,-Ж2   в) Жэ=  
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5.          Эквивалентная жесткость упругого элемента равна:
а) Жэ = Ж,+Ж2   б) Жэ=Ж,   Ж2     в) Жэ = 
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6.  Принцип составления уравнений колебаний (указать неверное утверждение):
а) упрощают заданную схему
б) получают идеальную механико-математическую модель
в) уточняют расчетные параметры
г) выбирают раздел мат. анализа, используемый для составления уравнений колебаний
д) составляют уравнения колебаний
7.          Сколько уравнений колебаний будет иметь расчетная схема:
а) равное количеству отдельных масс в расчетной схеме   д) невозможно точное определение
б) равное числу степеней свободы расчетной схемы
в) равное числу упругих связей, связывающих массы
г) определяется необходимой точностью расчетов
8.   Как определить статический прогиб (f ст ) рессорного подвешивания: (Рст - статическая нагрузка)
 а) 
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9. Частота собственных колебаний системы (к):
а) к = 
[image: image25.wmf]т
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10.            Основная задача динамики:
а) увеличить скорость движения подвижного состава
б) увеличить прогибы рессорного подвешивания
в) составить уравнения колебаний
г) определить взаимное перемещение составляющих масс в расчетной схеме д) свести к минимуму вредные воздействия колебаний
11.            Изучение динамических процессов в системе сводится к (одно утверждение неверное):
а)  составлению дифференциальных  в) анализу полученных решений                                   уравнений колебаний                                      г) принятию решений
б) решению уравнений                                    д) назначению иных режимов
                                                                       нагружения исследуемого объекта
12.        Методика решения динамической задачи по методу Даламбера (указать неверное утверждение):
а) составить зависимость деформаций связей от заданных приращений системы
б) выразить реакцию связей через их деформации
в) заменить физическую модель силовой схемой
г) составление и решение системы дифференциальных уравнений
д) полученные решения пересчитать с помощью критериев подобия и ввести в расчетную модель
13.        Составить уравнения колебаний механической системы, показанной на схеме, выведенной из равновесия при m = 10 кг ,    Ж = 25 кН/м:
а)10у-25у = 0
 б)25у-10у = 0
в)  10/25у-25/70у = 0 
г)25/10(у-у) = 0
14.     Составить уравнения колебаний системы, выведенной из равновесия при   m = 8 кг, ( = 17 кН с/м, Ж = 25кН/м:
а)25у+17у + 8у = 0 
б) 17у+25у + 8у = 0 
в)8у + 17у + 25у = 0
г)  17у + 8у + 25 у = 0         
15. Колебания неподрессоренной массы на рельсы рассматриваются независимо от колебаний надрессорного строения ввиду того, что:
а) жесткость рельсового пути в несколько раз больше жесткости рессорного подвешивания
б) подрессоренная и необрессоренная массы связаны упругими элементами
в) подрессоренная масса в несколько раз больше необрессоренной массы
16. Перемещение центра масс кузова относительно оси Zo называют:
а) относ                     в) подергивание       д) галопирование
б) подпрыгивание      г) виляние
17.Гасители колебаний обеспечивают:
а) принудительное затухание колебаний
б) хорошее прохождение кривых участков
в) связь обрессоренной и необрессоренной массы
г) упрощение конструкции тележки
18. Свободные колебания системы это:
а) установившиеся колебания системы
б) колебания, которые совершает система без подвода энергии извне
в) колебания, которые совершает система, освобожденная от связей
г) колебания после остановки экипажа
д) колебания в режиме холостого хода
19. Подрессоренная масса - это часть конструкции подвижного состава:
а) находящаяся под рессорой
б) отделенная от пути рессорным подвешиванием
в) находящаяся между путем и рессорным подвешиванием
г) масса, контактирующая с рессорой
д) масса, не контактирующая с рессорой
20. Неподрессоренная масса - это часть конструкции подвижного состава:
а) находящаяся под рессорой
б) отделённая от пути рессорным подвешиванием
в) находящаяся между путем и рессорным подвешиванием
г) масса, контактирующая с рессорой
д) масса, не контактирующая с рессорой
21. Коэффициент динамичности системы показывает:
а) отношение динамических сил к статическим
б) отношение статических сил к динамическим
в) во сколько раз максимальное динамическое отклонение системы больше статического
г) разность динамических сил и статических
д) количество составляющих элементов в расчетной схеме
22. Как разделены подрессоренная и неподрессоренная массы:
а) тележкой               в) тяговым приводом                     д) рамой
б) колесной парой     г) рессорным подвешиванием  
23. Резонанс - это резкое увеличение амплитуды колебаний по причине того, что:
а) разбалансирована система рессорного подвешивания
б) вышел из строя гаситель колебаний
в) частота собственных колебаний совпадает с частотой вынужденных
г) неподрессоренная масса больше подрессоренной
д) неподрессоренная масса меньше подрессоренной
24. Какое влияние оказывает гаситель колебаний на жесткость рессорного подвешивания:
а) увеличивает              в) не изменяет                д) нет однозначного ответа
б) уменьшает               г) он с ним не связан
25. Как можно уменьшить амплитуду колебаний ЭПС:
а) увеличить жесткость подвески                  г) увеличить диаметр колеса
б) установить гаситель колебаний                д) уменьшить диаметр колеса
в) уменьшить жесткость подвески
26. Резонансные кривые имеют разрыв в точке (где со - частота вынужденных колебаний) а) СО = к            б) СО = 1/к           в) СО = 0            г)   СО = 00            д) СО = 1
27. Собственные колебания упругой системы описываются уравнением у + 5 у + 16у = 0. Частота собственных колебаний системы равна [рад/с]: а)3                   6)4                    в) 5                      г) 6                   д)7
28. Колебания подпрыгивания возникают:
а) от стыков и выбоин пути
б) неравноупругости правой и левой нитей рельсового пути
в) от меняющейся продольной силы тяги
г) неравномерного распределения пассажиров в салоне
д) подобного вида колебаний нет
29. Рессорное подвешивание в подвижном составе необходимо для
а) уменьшения динамических усилий на экипаж
б) увеличения частоты собственных колебаний
в) для успешного прохождения кривых участков
г) увеличения коэффициента динамичности системы
д) для более хорошего вписывания подвижного состава в габарит
4.2. МАТЕРИАЛЫ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

по дисциплине

"ДИНАМИКА ТРАНСПОРТНЫХ МЕХАНИЗМОВ И МАШИН»


Далее приводятся материалы итогового контроля: примерный перечень вопросов к зачету контрольной работы и дифференцированному зачету по курсу «Динамика транспортных механизмов и машин»: 
Дифференцированный зачет

1.   Как отличается ощущение пассажиров при движении с одной и той же скоростью в кривой с

      возвышением наружного рельса по сравнению с кривой без возвышения:

а) более комфортно       б) менее комфортно      в) без изменения

2.   Перемещение центра масс кузова относительно оси Zо называют:

а) относ                       в) подергивание        д) галопирование

б) подпрыгивание      г) виляние

3.   Перемещение центра масс кузова относительно оси Xо называют:

а) относ                       в) подергивание        д) галопирование

б) подпрыгивание      г) виляние

4.    Перемещение центра масс кузова относительно оси Yо называют:

а) относ                       в) подергивание        д) галопирование

          б) подпрыгивание      г) виляние

5.   Угол поворота вокруг оси Y1 называют:

а) относ                       в) подергивание        д) галопирование

          б) подпрыгивание      г) виляние

6.   Угол поворота вокруг оси Z1 называют:

а) относ                       в) подергивание        д) галопирование

          б) подпрыгивание      г) виляние

7.   Кинематические возмущения вызываются:

а) изменением жесткости пути по его длине

б) неровностями пути

в) неуравновешенностью вращающихся частей оборудования

8.   Силовые возмущения вызываются:

а) изменением жесткости пути по его длине

б) неровностями пути

в) неуравновешенностью вращающихся частей оборудования

9.   Параметрические возмущения вызываются:

а) изменением жесткости пути по его длине

б) неровностями пути

в) неуравновешенностью вращающихся частей оборудования

10.   Принцип Даламбера в динамике позволяет:

а) привести динамическую задачу к статической

б) раздельно решать задачи горизонтальной и вертикальной динамики

в) решать задачи геометрического и динамического вписывания

г) использовать математические методы для решения задач динамики

11.   Критерий безопасности движения в кривой:

а) коэффициент вертикальной динамики

б) коэффициент безопасности по опрокидыванию

в) коэффициент трения бандажа о рельс

г) коэффициент плавности хода

д) коэффициент горизонтальной динамики

12.   Сколько уравнений колебаний будет иметь расчетная схема:

а) равное количеству отдельных масс в расчетной схеме

б) равное числу степеней свободы расчетной схемы

в) равное числу упругих связей, связывающих массы

г) определяется необходимой точностью расчетов

д) невозможно точное определение

13.   Свободные колебания системы – это:

а) установившиеся колебания системы

б) колебания, которые совершает система без подвода энергии извне

в) колебания, которые совершает система, освобожденная от связей

г) колебания после остановки экипажа

д) колебания в режиме холостого хода

14.   Подрессоренная масса – это часть конструкции подвижного состава:

а) находящаяся под рессорой

б) отделенная от пути рессорным подвешиванием

в) находящаяся между путем и рессорным подвешиванием

г) масса, контактирующая с рессорой

д) масса, не контактирующая с рессорой

15.   Как разделены подрессоренная и неподрессоренная массы:

а) тележкой                в) тяговым приводом                       д) рамой

б) колесной парой     г) рессорным подвешиванием

16.   Основная задача динамики:

а) свести к минимуму вредные воздействия колебаний

б) увеличить скорость движения подвижного состава

в) увеличить прогибы рессорного подвешивания

г) составить уравнения колебаний

д) определить взаимное перемещение составляющих масс в расчетной схеме

17.   Резонанс – это резкое увеличение амплитуды колебаний по причине того, что:

а) частота собственных колебаний совпадает с частотой вынужденных

б) разбалансирована система рессорного подвешивания

в) вышел из строя гаситель колебаний  

г) неподрессоренная масс больше подрессоренной

д) неподрессоренная масса меньше подрессоренной

18.   Число степеней свободы материальной точки, не ограниченной связями составляет:

а) 8                 б) 6                в) 4                  г) 2                   д) 0

19.   Мероприятия, облегчающие вписывание экипажа в кривую:

а) применение шкворневых тележек        г) применение бесчелюстных тележек

б) применение поворотных тележек         д) применение цельнокатаных колес

в) применение бандажных колес              

20.   Колесная пара имеет следующее число степеней свободы:

а) 2                  б) 4                в) 6                   г) 8              д) 10

21.   Колебания подергивания возникают:

а) от стыков и выбоин пути

б) неравноупругости правой и левой нитей рельсового пути

в) от меняющейся продольной силы тяги

г) неравномерного распределения пассажиров в салоне

д) подобного вида колебаний нет

22.   Колебания подпрыгивания возникают:

а) от стыков и выбоин пути

б) неравноупругости правой и левой нитей рельсового пути

в) от меняющейся продольной силы тяги

г) неравномерного распределения пассажиров в салоне

д) подобного вида колебаний нет

23.   Колебания – боковая качка возникают:

а) от стыков и выбоин пути

б) неравноупругости правой и левой нитей рельсового пути

в) от меняющейся продольной силы тяги

г) неравномерного распределения пассажиров в салоне

д) подобного вида колебаний нет

24.  Колебания закручивания возникают:

а) от стыков и выбоин пути

б) неравноупругости правой и левой нитей рельсового пути

в) от меняющейся продольной силы тяги

г) неравномерного распределения пассажиров в салоне

д) подобного вида колебаний нет

25.   Изучение динамических процессов в системе сводится (указать неверное утверждение) к:

а)  составлению дифференциальных уравнений колебаний    

б) решению уравнений                                                 

в) анализу полученных решений

г) принятию решений

д)  оценке целесообразности использования принятых математических методов

26.   Методика решения динамической задачи по методу Даламбера (указать неверное 

         утверждение):

а) составить зависимость деформаций связей от заданных приращений системы

б) выразить реакцию связей через их деформации

в) заменить физическую модель силовой схемой

г) составить и решить  систему дифференциальных уравнений

д) полученные решения пересчитать с помощью критериев подобия и ввести в расчетную модель

27.   Вертикальные колебания – это колебания относительно осей:

а) x                  б) y                  в) z                    г) x – y                д) z – x 

28.   Горизонтальные продольные колебания – это колебания относительно осей:

а) x                  б) y                  в) z                    г) x – y                д) z – x
29.    Горизонтальные поперечные колебания – это колебания относительно осей:

а) x                  б) y                  в) z                    г) x – y                д) z – x
30.   Резонансные кривые имеют разрыв в точке:

а) ω = к            б) ω = 0            в) ω = ∞            г) ω = n            д)  ω = 1

31.   Учет отдельных масс в динамической схеме системы по сравнению с одномассовой:

а) увеличивает число степеней свободы

б) не изменяет число степеней свободы

в) уменьшает число степеней свободы

г) приводит к неопределенности этого параметра

д) приводит к тому, что этот параметр нам становится не нужным

32.   Рессорное подвешивание в подвижном составе необходимо для

а) уменьшения динамических усилий на экипаж

б) увеличения частоты собственных колебаний

в) для успешного прохождения кривых участков

г) увеличения коэффициента динамичности системы

д) для более хорошего вписывания подвижного состава в габарит
33.   Составить уравнения колебаний механической системы, показанной на схеме, выведенной из равновесия при  m = 10 кг ,    Ж = 25 кн/м:

       а) 10y – 25 ÿ = 0                

       б) 25y – 10ÿ = 0             

       в) 10/25y – 25/70 ÿ = 0  

       д) 25/10(ÿ – y) = 0     

34.   Составить уравнения колебаний системы, выведенной из равновесия при   m = 8 кг,  β = 17 кН с/м,    Ж = 25 кН/м:

                       а) 25y + 17ý + 8 ÿ = 0              

б) 17y +25ý + 8 ÿ = 0               

в) 8y + 17ý + 25 ÿ = 0

г) 17y + 8ý + 25 ÿ = 0
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