
Примерные оценочные материалы, применяемые при промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
«ДИНАМИКА ВАГОНОВ»

При проведении промежуточной аттестации обучающемуся предлагается дать ответы на 2 вопроса из нижеприведенного списка.

Примерный перечень вопросов

	
	
	0
	0,5
	1

	ПК-1 Способен применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	знать и понимать:

- методы моделирования движения механических систем;

- методы моделирования нагруженности элементов конструкций при расчете прочность при действии статических и динамических нагрузок;

- особенности применения конкретных методов моделирования нагруженности конструкций к элементам и узлам подвижного состава при расчете их на прочность при действии статических и динамических нагрузок в инженерных расчётах

	1
	Принципа Даламбера при описании движения твердого тела в пространстве
	
	
	

	2
	Уравнение Лагранжа второго рода
	
	
	

	3
	Физический смысл членов уравнения Лагранжа второго рода
	
	
	

	4
	Метод конечных элементов
	
	
	

	5
	Расчетные схемы Н.Е. Жуковского для оценки продольной динамики подвижного состава
	
	
	

	6
	Уравнение движения одиночной колесной пары
	
	
	

	7
	Дифференциальные уравнения движения 
	
	
	

	8
	Метод конечных элементов (МКЭ)
	
	
	

	уметь:

- применять методы моделирования движения механических систем к описанию движения подвижного состава;

-использовать методы моделирования нагруженности конструкций при расчете их на прочность при действии статических и динамических нагрузок применительно к конкретным узлам и деталям подвижного состава

	9
	Применение принципа Даламбера при описании движения твердого тела в пространстве
	
	
	

	10
	Применение Уравнения Лагранжа второго рода при описании движения твердого тела в пространстве
	
	
	

	11
	Определение кинетической энергии механической системы
	
	
	

	12
	Определение потенциальной энергии механической системы
	
	
	

	13
	Определение функции рассеивания механической системы
	
	
	

	14
	Составление системы уравнений при расчете конструкций МКЭ
	
	
	

	владеть:

- оценкой соответствия создаваемых математических моделей

	15
	Аналитические методы решения систем дифференциальных уравнений
	
	
	

	16
	Численные методы решения систем дифференциальных уравнений
	
	
	

	17
	Метод Рунге-Кутта
	
	
	

	18
	Итерационные методы Эйлера-Коши
	
	
	

	19
	Разностные методы интегрирования обыкновенных дифференциальных уравнений
	
	
	

	ПК-7 Способен применять методы расчета и оценки прочности конструкций на основе знаний законов статики и динамики твердых тел, исследовать динамику и прочность элементов подвижного состава, оценивать его динамические качества и безопасность

	знать и понимать:

- основные методы расчета узлов и деталей конструкции подвижного состава на прочность при действии статических и динамических нагрузок, методы оценки динамических характеристик подвижного состава

	20
	Метод сил
	
	
	

	21
	Метод перемещений
	
	
	

	22
	Метод конечных элементов (МКЭ)
	
	
	

	23
	Метод Бубнова-Галеркина
	
	
	

	24
	Метод Ритца
	
	
	

	25
	Теорема А.Л. Ляпунова об устойчивости движения механических систем.
	
	
	

	26
	Определение собственных частот и форм колебаний механических систем
	
	
	

	уметь:

- применять изученные методы оценки динамических характеристик подвижного состава;

- применять изученные методы расчета конструкций на прочность при действии статических и динамических нагрузок к расчету конкретных деталей и узлов конструкции подвижного состава

	27
	Расчет ударного взаимодействия колеса и рельса при наличии ползуна на колесе
	
	
	

	28
	Расчет ударного взаимодействия колеса и рельса при проходе стыка
	
	
	

	29
	Определение прогиба консольной балки методом Ритца
	
	
	

	30
	Определение прогиба консольной балки методом Бубнова-Галеркина
	
	
	

	владеть:

- критериями оценки допускаемых динамических и прочностных характеристик подвижного состава, его узлов и деталей

	31
	Динамические качества грузового вагона. Допускаемые показатели.
	
	
	

	32
	Динамические качества пассажирского вагона. Допускаемые показатели
	
	
	

	33
	Прочностные характеристики узлов и деталей подвижного состава. Допускаемые показатели
	
	
	

	ПК-33 Способен выполнять расчеты типовых элементов подвижного состава на прочность, жесткость и устойчивость, оценивать динамические силы, действующие на детали и узлы подвижного состава, формировать нормативные требования к показателям безопасности, выполнять расчеты динамики подвижного состава

	знать:

- основные схемы расчета типовых элементов подвижного состава;

- нормативные требования и показатели безопасности

	34
	Стержневые схемы расчета элементов подвижного состава
	
	
	

	35
	Пластинчатые схемы расчета элементов подвижного состава
	
	
	

	36
	Оболочечные схемы расчета элементов подвижного состава
	
	
	

	37
	Расчет корпусных деталей
	
	
	

	38
	Нормативные требования к расчету на прочность узлов и деталей подвижного состава
	
	
	

	уметь:

- оценивать динамические качества подвижного состава;

- оценивать динамические силы, действующие на детали и узлы подвижного состава;

- выполнять расчеты на прочность, жесткость и устойчивость подвижного состава и отдельных его элементов

	39
	Определение коэффициента вертикальной динамики
	
	
	

	40
	Определение коэффициента горизонтальной динамики
	
	
	

	41
	Определение рамных сил
	
	
	

	42
	Оценка плавности хода подвижного состава
	
	
	

	43
	Оценка прочности элементов подвижного с применением метода конечных элементов
	
	
	

	44
	Оценка прочности элементов подвижного состава с применением метода сил
	
	
	

	45
	Расчет боковой рамы тележки на вертикальную нагрузку
	
	
	

	46
	Определение внутренних усилий в элементах рамы полувагона МКЭ от действия продольных нагрузок
	
	
	

	владеть:

- методами строительной механики для расчета стержневых, пластинчатых, оболочечных систем

	47
	Формирование матрицы жесткости стержня при растяжении-сжатии
	
	
	

	48
	Формирование матрицы жесткости стержня при изгибе
	
	
	

	49
	Формирование матрицы жесткости стержня в случае деформаций кручения
	
	
	

	50
	Плоская задача теории упругости. Дифференциальные уравнения равновесия пластин при плоском напряженном состоянии
	
	
	

	51
	Основные положения пространственных пластинчато-стержневых систем на примере расчета кузова полувагона
	
	
	

	52
	Уравнения безмоментной теории оболочек
	
	
	

	53
	Особенности применения безмоментной теории оболочек при расчете котлов цистерн
	
	
	

	54
	Условия существования безмоментного напряженного состояния
	
	
	

	ПК-37 Способен выполнять математическое моделирование процессов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и исследований

	знать:

- особенности стандартных пакетов автоматизированного проектирования

	55
	Основные этапы расчета сложных пространственных конструкций в программе «PlaSt»
	
	
	

	уметь:

- выполнять математическое моделирование процессов и отдельных объектов при работе

	56
	Исследование напряженно-деформированного состояния котлов цистерн с применением программы PlaSt
	
	
	

	57
	Исследование напряженно-деформированного состояния платформ с применением программы PlaSt
	
	
	

	58
	Исследование напряженно-деформированного состояния полувагонов с применением программы PlaSt
	
	
	


	59
	Применение программы PlaSt к расчету кузова пассажирского вагона
	
	
	

	владеть:

- понятийным аппаратом расчетчика и возможностями современных математических вычислительных пакетов

	60
	Формирование базы данных программы «PlaSt» для пластинчатых пространственных систем
	
	
	

	61
	Формулы для получения эквивалентных напряжений в КЭ пластин в программе «PlaSt»
	
	
	

	ПК-38 Уметь составлять описания проводимых исследований и разрабатываемых проектов, собирать данные для составления отчетов, обзоров и другой технической документации

	знать:

- принципы и методы проведения исследований по оценке динамических качеств подвижного состава;

- принципы и методы проведения исследований по оценке прочности узлов и деталей подвижного состава;

- алгоритмы систематизации информации по результатам проведения исследований

	62
	Основные виды испытаний при исследовании динамических качеств подвижного состава
	
	
	

	63
	Основные виды испытаний при исследовании прочностных качеств узлов и деталей подвижного состава
	
	
	

	уметь:

- проводить анализ полученной информации для оценки динамических качеств подвижного состава и прочности его узлов и деталей

	64
	Статистические методы обработки результатов испытаний
	
	
	

	65
	Сопоставление результатов испытаний с нормативными значениями
	
	
	

	владеть:

- сбором информации о ранее проведенных исследованиях в области оценки динамических качеств подвижного состава и прочности его узлов и деталей;

- нормативным аппаратом для проведения исследований и оценки полученных данных в области оценки динамических качеств подвижного состава и прочности его узлов и деталей

	66
	Основные нормативные документы регламентирующие значения показателей динамических качеств подвижного состава
	
	
	

	67
	Основные нормативные документы регламентирующие прочностные качества узлов и элементов подвижного состава
	
	
	


Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации (курсовой работы) по дисциплине (модулю)


При проведении промежуточной аттестации (защиты курсовой работы) обучающемуся предлагается дать ответы на 3 вопроса из нижеприведенного списка.

Примерный перечень вопросов:

1. Жесткость упругого элемента (при параллельном и последовательном соединении).

2. Гибкость упругого элемента (при параллельном и последовательном соединении).

3. Что такое статический прогиб?

4. Какие скорости движения вагона называются критическими?

5. Принцип Даламбера.

6. Уравнение Лагранжа второго рода.

7. Метод Рунге-Кутта.

8. Уравнение собственных колебаний системы с одной степенью свободы.

9. Что такое собственные колебания вагона?

10. Собственные свободные колебания подпрыгивания кузова вагона.

11. Что такое частота колебаний?

12. От каких характеристик вагона зависит частота собственных колебаний подпрыгивания?

13. Как влияет скорость движения вагона на период его собственных колебаний?

14. Что такое период колебаний?

15. Как связаны между собой период и частота колебании?

16. Что такое "вынужденные" колебания вагона?

17. Что называется резонансом?

18. Биение и резонанс при вынужденных колебаниях. Их физическое описание и графическое представление.

19. Уравнение вынужденных колебаний системы "колесо с грузом на пружине".

20. Классификация гасителей колебаний.
21. Влияние диссипативных сил на колебания подпрыгивания кузова.
22. Логарифмический декремент затухания.

23. Критическая величина коэффициента вязкого трения.

24. Различия в характере затухания колебаний при фрикционных и гидравлических гасителях колебаний.
25. Уравнение собственных колебаний системы "колесо с грузом на пружине" с гидравлическим гасителем колебаний.

26. Частота собственных колебаний в системе с гидравлическим гасителем колебаний. 

27. Что такое вынужденные  колебания вагона?
28. Что такое степень демпфирования.

29. Вынужденные колебания подпрыгивания системы с вязким трением.

30. Что такое коэффициент динамики?

31. Коэффициент нарастания амплитуд колебаний.

32. Коэффициент нарастания амплитуд ускорений.

33. Вертикальные и горизонтальные ускорения кузова вагона.

34. Вынужденные колебания при наличии внутреннего трения в системе.
35. Коэффициенты вертикальной и горизонтальной динамики.

36. Показатель плавности хода вагона.

37. Оценка динамических качеств пассажирского вагона.

38. Оценка динамических качеств грузового вагона.

39. Коэффициент запаса устойчивости колеса против схода с рельсов.

40. Собственные колебания подпрыгивания системы с постоянным сухим трением.

41. Коэффициент относительного трения.

42. Расчетная схема вынужденных колебаний вагона с двойным рессорным подвешиванием.

43. Собственные колебания систем с двумя степенями свободы.

44. Определение положения метацентра вагона.

45. Устойчивость вагона от вкатывания колеса на головку рельса. Анализ условий, способствующих вкатыванию колеса на рельс.

Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
текущего контроля по дисциплине (модулю)
При проведении текущей аттестации обучающемуся предлагается дать ответы на 3 вопроса из приведенного ниже списка.
Примерный перечень вопросов текущей аттестации:

1. Число степеней свободы и виды колебаний кузова вагона.

2. Основные причины колебаний подвижного состава.

3. Извилистое движение одиночной колесной пары.
4. Жесткость упругого элемента (при параллельном и последовательном соединении).

5. Гибкость упругого элемента (при параллельном и последовательном соединении).

6. Что такое статический прогиб?

7. Что называется обрессоренными частями вагона?

8. Что называется необрессоренными частями вагона?

9. Угловая жесткость рессор.

10. Какие скорости движения вагона называются критическими?

11. Принцип Даламбера.

12. Уравнение Лагранжа второго рода.

13. Анализ устойчивости движения механических систем (метод Ляпунова, матрица Гурвица, фазовые траектории).

14. Метод Рунге-Кутта.

15. Уравнение собственных колебаний системы с одной степенью свободы.

16. Что такое собственные колебания вагона?

17. Собственные свободные колебания подпрыгивания кузова вагона.

18. Что такое "частота" колебаний?

19. От каких характеристик вагона зависит частота собственных колебаний подпрыгивания?

20. Как влияет скорость движения вагона на период его собственных колебаний?

21. Что такое период колебаний?

22. Ограничения, накладываемые на период свободных колебаний.

23. Как связаны между собой период и частота колебании?

24. Что такое "вынужденные" колебания вагона?

25. Что называется резонансом?

26. Биение и резонанс при вынужденных колебаниях. Их физическое описание и графическое представление.

27. Уравнение вынужденных колебаний системы "колесо с грузом на пружине".

28. Классификация гасителей колебаний.
29. Влияние диссипативных сил на колебания подпрыгивания кузова.
30. Логарифмический декремент затухания.

31. Критическая величина коэффициента вязкого трения.

32. Различия в характере затухания колебаний при фрикционных и гидравлических гасителях колебаний.
33. Уравнение собственных колебаний системы "колесо с грузом на пружине" с гидравлическим гасителем колебаний.

34. Уравнение собственных колебаний системы "колесо с грузом на пружине" с фрикционным гасителем колебаний.

35. Частота собственных колебаний в системе с гидравлическим гасителем колебаний. 

36. Частота собственных колебаний в системе с фрикционным гасителем колебаний. 

37. Что такое "вынужденные" колебания вагона?
38. Что такое степень демпфирования.

39. Вынужденные колебания подпрыгивания системы с вязким трением.

40. Вынужденные колебания подпрыгивания системы с сухим трением.

41. Что такое коэффициент динамики?

42. Коэффициент нарастания амплитуд колебаний.

43. Коэффициент нарастания амплитуд ускорений.

44. Вертикальные и горизонтальные ускорения кузова вагона.

45. Вынужденные колебания при наличии внутреннего трения в системе.
46. Коэффициенты вертикальной и горизонтальной динамики.

47. Показатель плавности хода вагона.

48. Оценка динамических качеств пассажирского вагона.

49. Оценка динамических качеств грузового вагона.

50. Коэффициент запаса устойчивости колеса против схода с рельсов.

51. Краткий анализ функции динамических перемещений кузова вагона и порядок проектирования подвешивания.

52. Собственные колебания подпрыгивания системы с постоянным сухим трением.

53. Коэффициент относительного трения.

54. Расчетная схема вынужденных колебаний вагона с двойным рессорным подвешиванием.

55. Уравнения, описывающие колебания подпрыгивания и галопирования двухосных вагонов.
56. Уравнения, описывающие колебания бокового относа и боковой качки.

57. Два рода боковой качки кузова. Виды гасителей и их расположение на вагоне (для гашения боковой качки).
58. Собственные колебания систем с двумя степенями свободы.

59. Определение положения метацентра вагона.

60. Ограничения по гибкости рессорного подвешивания, связанные с увеличением "валкости" кузова.
61. Критические продольные сжимающие силы.

62. Устойчивость вагона против вкатывания колеса на рельс. Анализ условий, способствующих вкатыванию колеса на рельс и мероприятия по повышению безопасности движения.

63. Расчет вертикальной динамической нагрузки от колеса на рельс. Основные составляющие, входящие в эту нагрузку.
64. Боковые и рамные силы, возникающие при вписывании вагона в кривые участки пути.
65. Продольные колебания балок кузова и тормозных тяг.
66. Изгибные колебания балок кузова вагона.
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