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1. Цель дисциплины 
Освоение студентами основ взаимодействия подвижного состава и пути, формирования траектории движения колеса по рельсу, определения критериев безопасности движения, динамической оценки воздействия на пути локомотивов и вагонов при различных режимах движения, обеспечения необходимых характеристик упруго-диссипативных связей при реализации высокоскоростного движения подвижного состава.
Задачи дисциплины - освоение студентами математических моделей взаимодействия технических средств при организации движения на железнодорожном транспорте и установление на их основе условий безопасности движения подвижного состава.

2. Место дисциплины в структуре ООП 
Дисциплина входит в специализированную часть профессионального цикла по специализации №5 «Безопасность движения и эксплуатация железнодорожного транспорта».  (С3.Б.27).

Наименования дисциплин, необходимых для освоения данной учебной дисциплины: Математика, Прикладная механика, Информатика, Общий курс транспорта, Пути сообщения, Управление эксплуатационной работой, Тяга поездов, Нетяговый подвижной состав , Транспортная безопасность.

Данная дисциплина является обеспечивающей (предшествующей)для изучения следующих дисциплин: Технические средства обеспечения безопасности на железнодорожном транспорте, Технический аудит на железнодорожном транспорте, Техническая эксплуатация железнодорожного транспорта и безопасность движения, Служебное расследование транспортных происшествий.

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (последующими) дисциплинами

	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	Номера разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Технические средства обеспечения безопасности движения
	
	
	
	х
	
	
	
	х
	

	Техническая эксплуатация железнодорожного транспорта и безопасность движения
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	Служебное расследование транспортных происшествий
	
	
	х
	х
	
	
	
	
	


3.  Компетенции, формируемые в результате освоения учебной дисциплины 

ПК-11 обладать готовностью к использованию алгоритмов деятельности, связанных с организацией, управлением и обеспечением безопасности движения и эксплуатации железнодорожного транспорта.

ПК-13 обладать способностью составлять графики работ, заказы, заявки, инструкции, пояснительные записки, технологические карты, схемы и другую техническую документацию, а также установленную отчетность по утвержденным формам, осуществлять контроль соблюдения на транспорте установленных требований, действующих технических регламентов, стандартов, норм и правил.

ПСК-5.3 быть готовым к использованию теоретических основ безопасности движения поездов при разработке норм содержания технических средств железнодорожного транспорта,  к практическому применению нормативно-технической документации по вопросам эксплуатации инфраструктуры и подвижного состава при организации безопасной эксплуатации железнодорожного транспорта, определению основных условий возникновения рисков, опасных отказов, оценке остаточного ресурса технических средств.
Знания, умения и навыки, получаемые в процессе изучения дисциплины:

- методика оценки сил взаимодействия пути и подвижного состава;

- методы составления дифференциальных уравнений колебаний подвижного состава;

- основы математической интерпритации процессов взаимодействия  подвижного состава и пути;

- методы решения математических моделей колебаний, анализ получаемых результатов;

- методы оценки безопасности движения подвижного состава, оптимизации динамических процессов взаимодействия подвижного состава и пути с учётом продольных сил, возникающих при движении поезда.

Трудоемкость дисциплины – 3 зачетные единицы (экзамен). 
4. Раcпределение времени по видам занятий:

	6 семестр   Виды занятий 
	Количество часов

	Лекции 
	36

	Практические занятия 
	18

	Экзамен 
	30

	Самостоятельная работа 
	контроль преподавателем
	3

	
	самостоятельно 
	21

	ИТОГО 
	108


4.1. Разделы дисциплины и виды занятий
	Разделы дисциплины
	Лекции
	Практ.
	Лаб.
	Сем.
	СРС
	Всего часов

	1.Динамические характеристики железнодорожного пути и подвижного состава.
	6
	4
	
	
	6
	16

	2.Теоретические основы колебаний и их виды.
	6
	4
	
	
	12
	22

	3. Критерии оценки динамических качеств механических систем.
	4
	
	
	
	6
	10

	4.Характеристики безопасности движения подвижного состава.
	6
	4
	
	
	10
	20

	5.Расчетные схемы локомотивов и вагонов. 
	6
	
	
	
	6
	12

	6.Резонансные явления при колебаниях подвижного состава. 
	6
	4
	
	
	10
	18

	7.Нормируемые критерии безопасности движения, опрокидывания вагона, плавности хода, выжимания вагона в кривых участках пути.
	4
	2
	
	
	4
	10

	ИТОГО
	36
	18
	
	
	54
	108


4.2. Содержание разделов дисциплины:

1 Динамические характеристики железнодорожного пути и подвижного состава. Динамические напряжения в кромках подошвы рельсов и шпал, упругие общие деформации рельсов (вертикальные и горизонтальные упругие прогибы, динамические изменения ширины колеи  и подуклонки рельсов). Вертикальные и поперечные горизонтальные динамические силы, воспринимающие рельсами, остаточные вертикальные, горизонтальные, продольные и поперечные перемещения рельсов.  Нагрузка от колеса на рельс, вертикальные жёсткости рессорных комплектов тележек, жёсткости поперечных и продольных связей кузова и тележек, демпфирование вертикальных и горизонтальных колебаний тележек экипажа (коэффициенты относительного трения, динамические характеристики гидравлических демпферов, декременты колебаний рессорных комплексов), жёсткости поперечных и продольных связей колёсных пар с рамой тележки, жёсткости упругих связей в тележке (упругих буксовых поводков, буксовых упоров, подвешивание тяг двигателей), сопротивления тележек относительно конструктивного центра поворота и вертикальные нагрузки на опорно-возвращающие аппараты.

2. Теоретические основы колебаний и их виды: Виды колебаний: вертикальные, боковые, собственные, вынужденные. Методика составления уравнений колебаний динамической модели вагона, принцип Даламбера, динамическая модель вагона, обобщённые координаты, число степеней свободы.

3. Критерии оценки динамических качеств механических систем.Частотные характеристики любого элемента экипажа или кузова в целом, статистический прогиб, жёсткость и относительная сила трения гасителя колебаний в статике, частота собственных колебаний, их декремент, моменты инерции подрессорных масс, допускаемые наибольшие скорости движения, плавность хода экипажа, характеристики безопасности хода: возможность  поперечного сдвига рельсо-шпальной решётки и въезда гребня колеса на рельс.

4. Характеристики безопасности движения подвижного состава: устойчивость колеса против схода с рельсов, поперечная устойчивость вагона на рессорном подвешивании, устойчивость вагона от опрокидывания в кривой, устойчивость вагонов в поезде при действии продольных сил, плавность хода вагона в переходных режимах движения, в квазиустановившихся режимах движения, в установившихся режимах движения.
5. Расчетные схемы локомотивов и вагонов. Модель экипажа, применяемая для изучения динамики подвижного состава. Схема к расчёту вынужденных колебаний экипажа. Схема для определения продольного и поперечного проскальзывания колеса при движении в кривых участках пути. Расчётная схема для составления уравнений равновесия экипажей при квазистатическом вписывании его в кривую. Расчётная схема экипажа в продольной, поперечной плоскостях и в плане. Расчётная схема для определения вертикальных динамических сил взаимодействия колёс экипажа с рельсами и крестовиной при прохождении экипажа стрелочного перевода. 

6. Резонансные явления при колебаниях подвижного состава. Влияние колебаний подвижного состава на человека. Плавность хода подвижного состава в переходных, квазиустановившихся и установившихся режимах движения. Допускаемые значения дискомфорта  от колебаний подвижного состава. Метод Е. Шперлинга в оценке показателя плавности хода экипажа. Влияние вибрации на состояние человека. 

7. Нормируемые критерии безопасности движения, опрокидывания вагона, плавности хода, выжимания вагона в кривых участках пути: Допускаемая максимальная скорость движения поезда. Допускаемые значения продольных сил, возникающих при   движении поезда.

5. Практические занятия:

1 Изучение методики оценки сил взаимодействия пути и подвижного состава – 2 ч.

2 Изучение правовых и нормативных документов по вопросам обеспечения безопасности движения на железнодорожном транспорте – 2 ч.

3Определение жёсткости упругих элементов механической системы – 4 ч.

4Определение момента инерции механической системы при колебаниях галопирования – 4 ч.

5 Определение критической скорости колебаний галопирования механической системы – 4 ч.

6 Итоговое тестирование – 2 ч.

Примечание: занятия 3-5 – 2 часа – расчёты по теме, 2 часа – отчётное занятие.

6. Используемые инструментальные и программные средства: В учебном процессе для освоения дисциплины применяются: компьютерное и мультимедийное оборудование: приборы и оборудование учебного назначения: пакет прикладных обучающих программ: видео-аудиовизуальные средства обучения (учебные видеокейсы). 

7. Формы промежуточного контроля: Устный контрольный опрос по темам лекций и практических занятий. Тестирование.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

8.1. Основная литература:

1 Трофимович В. В. Динамика электроподвижного состава. Учебное пособие \ В. В. Трофимович. – Изд-во ДВГУПС, 2008.- 118 с. Ил.

8.2. Дополнительная литература:

1.Федеральный закон «О железнодорожном транспорте в Российской Федерации» от 10 января 2003 г.№ 17-ФЗ.

2 Функциональная стратегия обеспечения гарантированной безопасности и надёжности перевозочного процесса. Утверждена распоряжением ОАО «РЖД! От 29 мая 2007 г. № 987р.

3Вершинский С. В. , Данилов В. Н., Хусидов В. Д.  Динамика вагона.-М.: Транспорт, 1991. – 360 с.

4Котуранов В. Н., Хусидов В. Д., Быков а. и., Устич П. А. Нагруженность элементов вагонов. – М.: Транспорт, 1991.

5Вериго М. Ф., Коган А. Я. Взаимодействие пути и подвижного состава. / Под ред. М. Ф. Вериго. – М : Транспорт, 1986.

6Вериго  М. Ф. Динамика вагонов. Конспект лекций. – М.: ВЗИИТ, 1971.

7 Соколов М. М., Хусидов В. Д., Микин Ю. Г.  Динамическая нагруженность вагонов. – М.: Транспорт, 1981.

8 Ильинский В.С.  Защита аппаратов от динамических воздействий. – М.: Транспорт, 1970.

9Сакало В.И., Косов В. С. Контактные задачи железнодорожного транспорта. – Машиностроение, 2004. – 496 с. Ил.

810Гарг В.К., Дуккипати Р. В.  Динамика подвижного состава: Пер. с англ. / Под ред. Н. А. Панькина. – М.: Транспорт, 1988.

9. Материально техническое обеспечение дисциплины:

Наличие учебных лабораторий со стендами и ПЭВМ. 

