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А.Н. Лукьянов

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью представления дисциплины является  изучение теории, конструкции и  расчета тормозного оборудования вагонов, от уровня развития и состояния которого непосредственно зависит безопасность движения поездов. 

Задачи дисциплины

Задачи дисциплины – овладение студентами теорией, конструкцией и методами расчета тормозных систем вагонов, методами их рациональной эксплуатации, технического обслуживания и ремонта.


2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ в СТРУКТУРЕ ООП ВПО
Учебная дисциплина «Тормозные системы вагонов (теория, конструкция, расчет)» является дисциплиной специализации «Вагоны» базовой части профессионального цикла С.3. Для успешного изучения дисциплины достаточно знаний, приобретенных обучающимися при изучении дисциплин «Общий курс железнодорожного транспорта», «Подвижной состав железных дорог», «Организация обеспечения безопасности движения и автоматические тормоза».

Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами: 

«Общий курс железнодорожного транспорта»:

	Знания:
	основных понятий о транспорте, транспортных системах; основных характеристик различных видов транспорта; техники и технологии, организации работы, системы энергоснабжения, инженерных сооружений и системы управления на железнодорожном транспорте, стратегии развития железнодорожного транспорта.

	Умения:
	демонстрирования основных сведений о транспорте, транспортных системах характеристиках различных видов транспорта , об организации работы, системах энергоснабжения, инженерных сооружениях железнодорожного транспорта.

	Навыки:
	владения основами устройства железных дорог, организацией движения и перевозок


«Подвижной состав железных дорог»:
	Знания:
	типов подвижного состава, конструкций подвижного состава и его узлов, жизненного цикла локомотивов, вагонов и электроподвижного состава, стратегии развития подвижного состава

	Умения:
	организовывать проектирование подвижного состава, различать типы подвижного состава и его узлы, определять неисправности элементов подвижного состава, проводить анализ характеристик подвижного состава, его технико-экономических параметров, определять требования к конструкции подвижного состава, оценивать технико-экономические и удельные показатели подвижного состава

	Навыки:
	владеть разработкой требований к конструкции подвижного состава, оценкой технико-экономических и удельных показателей подвижного состава, правилами технической эксплуатации железных дорог


«Организация обеспечения безопасности движения и автоматические тормоза»:

	Знания:
	концепции безопасности движения, нормативно-технических документов  ОАО «РЖД» по безопасности движения, основных причин нарушения безопасности движения, методов оценки безопасности движения, методов и средств обеспечения безопасности движения поездов при отказе тормозов и другого оборудования, теоретических аспектов безопасности движения поездов, технических фактов влияющих на безопасность движения поездов, теоретические основы торможения и управления тормозами подвижного состава

	Умения:
	определять показатели безопасности движения , потребное количество тормозов, расчетную силу нажатия , длину тормозного пути , обнаруживать неисправности тормозного оборудования в эксплуатации, проводить испытания тормозов, анализировать результаты экспертизы аварий и крушений поездов

	Навыки:
	владеть разработкой требований к конструкции тормозного оборудования, методами обеспечения  безопасности движения поездов при отказе тормозного и другого оборудования. 


Приобретенные в результате изучения дисциплины «Тормозные системы вагонов (теория, конструкция, расчет)» знания, умения, навыки являются неотъемлемой частью профессиональной компетентности специалиста и будут использованы при изучении последующих учебных дисциплин: «Надежность подвижного состава», «Конструирование и расчет вагонов»

3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА 

ПО ЗАВЕРШЕНИИ 

ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИП​ЛИНЫ

Компетенция  - способность применять знания,  умения, навыки и личностные качества для  успешной деятельности в определенной области.

Компетентностный подход – подход, акцентирующий внимание на результате образования, причем в качестве результата рассматривается не сумма усвоенной информации, а способность выпускника действовать в различных ситуациях.

Компетентностная модель выпускника вуза по направлению подготовки (специальности) – комплексный интегральный образ конечного результата образования в вузе по направлению подготовки (специальности), в основе которого лежит понятие «компетенция».

В результате освоения дисциплины студент должен:

	№
п/п
	Код и название компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	ПК-1 Профессиональная компетенция
	Способности применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	2
	ПК-13 Профессиональная компетенция
	Владеть основами расчета и проектирования элементов и устройств различных физических принципов действия

	3
	ПК-16 Профессиональная компетенция
	Владеть   современными методами расчета потребного количества  тормозов, расчетной силы нажатия, длины тормозного пути, уметь проводить испытания подводного состава и его узлов, осуществлять разбор и анализ состояния безопасности движения

	4
	ПСК-2.1 Профессионально-специализированная компетенция
	Способности проектировать тормозное оборудование, оценивать показатели качества, надежности и безопасности вагонов, качества продукции (услуг) с использованием современных информационных технологий 

	5
	ПСК-2.4 Профессионально-специализированная компетенция
	Знания особенностей устройства, расчета, проектирования и эксплуатации тормозных систем вагонов, новых тормозных приборов, методов и средств технического диагностирования тормозных приборов в эксплуатации; умения применять методы определения, проверки и расчета тормозной силы, параметров пневматической и механической частей к конкретным тормозными системам вагонов,  производить проверку обеспеченности вагона тормозными средствами; умение выявлять неисправности тормозов и различать особенности устройства и работы различных тормозных систем вагонов, владеть методами определения параметров пневматической и механической частей тормозных систем вагонов


В результате изучения дисциплины студент должен 

знать: 

- особенности устройства, расчета, проектирования и эксплуатации тормозных систем вагонов; методы определения проверки и расчета тормозной силы; требования к пневматическому и механическому тормозному оборудованию вагонов; тормозные системы вагонов; методы проверки обеспеченности вагона тормозными средствами, новые тормозные приборы, методы и средства диагностирования тормозных приборов в эксплуатации и при ремонте.

Уметь:

- применять методы определения, проверки и расчета тормозной силы, параметров пневматической и механической частей  к конкретным тормозным системам вагонов; применять методы проверки обеспеченности вагона тормозными средствами, выявлять неисправности тормозов и различать особенности устройствам работы различных тормозных систем вагонов. 

Владеть:

- методами определения параметров пневматической и механической частей тормозных частей вагонов.
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет:

3 зачетные  единицы,  108часов.

4.2.Объем учебной дисциплины

Интерактивные формы обучения (ИФО) должны составлять по требованию ФГОС ВПО не менее 30% от аудиторной нагрузки

Интерактивные методы обучения – активные методы, основанные на принципах взаимодействия, активности обучаемых, опоре на групповой опыт, обязательной обратной связи, возможности взаимной оценки и контроля, использования документов и других источников информации.

Интерактивный имитационный метод обучения – активный метод обучения, построенный на взаимодействии обучающегося с учебным окружением, учебной и информационной средой и основанный на технических средствах обучения и компьютерных имитациях (симуляциях), воспроизводящих в условиях обучения реальные процессы путем их моделирования [виртуальная железная дорога; виртуальные рабочие места; интерактивная доска; электронный учебник; электронный справочник; тренажерный компьютерный комплекс (компьютерные модели, компьютерные конструкторы, компьютерные тренажеры); электронный лабораторный практикум; компьютерная тестирующая система (тестирующая интерактивная программа, база знаний, база данных)].

Интерактивный неимитационный метод обучения – активный  метод обучения, построенный на взаимодействии обучающегося с учебным окружением, учебной и информационной средой,  не предусматривающий построение моделей исследуемых процессов (проблемная лекция, видеолекция, мультимедиа лекция, учебная дискуссия, разбор и анализ ситуации, мозговой штурм, метод круглого стола, работа в малых группах и др.).

Примерное распределение объема дисциплины  и видов учебной работы 

применительно к учебному плану МГУПС (МИИИТ)

	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего 
по учебному плану
	Семестры

	
	
	№ 5
	№ 6
	№ 7
	№ 8
	№9

	Аудиторные занятия (всего – А):
	59
	
	
	59
	
	

	В том числе:
	
	
	
	
	
	

	ИФО (всего – В=А*0,3=22 ч.)
	21
	
	
	21
	
	

	Лекции (Л)
	18
	
	
	18
	
	

	ИФО на лекциях С=Л/ЛР*В*0,3=7ч. ч.)
	7
	
	
	7
	
	

	практические (ПЗ) и семинарские  занятия 
	36
	
	
	36
	
	

	ИФО на практических занятиях
	14
	
	
	14
	
	

	лабораторные работы (ЛР) (лабораторный практикум) (ЛП)
	
	
	
	
	
	

	ИФО на лабораторных работах (Д=В-С=22-7=15) 
	
	
	
	
	
	

	Курсовой проект
	х
	
	
	х
	
	

	Контроль самостоятельной работы (КСР):
	5
	
	
	5
	
	

	Самостоятельная работа (всего):
	49
	
	
	49
	
	

	Экзамен:
	
	
	
	
	
	

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины:
	Часы:
	108
	
	
	108
	
	

	
	Зач. ед.:
	3
	
	
	3
	
	

	Текущий контроль (количество промежуточных аттестаций в семестре)
	
	
	тест (3), КП
	
	

	Виды промежуточного контроля (экзамен)
	Зач. с оценк.
	
	
	Зач. с оценк.
	
	


4.3. Разделы учебной дисциплины

	№

п/п
	Семестр
	Наименование раздела


	Краткое содержание 
раздела
	Виды учебной деятельности,

включая самостоятельную работу студентов

и трудоемкость 
(в часах)
	Текущий контроль форма промежуточной аттестации

(по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ПЗ
	ЛЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	7
	Разновидности тормозных систем
	Выбор тормозной системы вагона с учетом обеспечения безопасности движения и сохранности груза и комфорта для пассажиров при торможении вагона; удельная потребная и допустимая  тормозная сила; мгновенное замедление вагона
	2
	2
	
	
	2
	6
	

	2
	7
	Расчет и проектирование пневматической части тормозной системы вагона
	Разновидности схем пневматической части тормозной системы вагонов. Выбор принципиальной схемы. Непрямо действующий и прямо действующий тормоз. Расчет диаметра тормозного цилиндра (ТЦ)  и выбор объема запасного резервуара (ЗР)
	2
	2
	
	
	2
	6
	

	3
	7
	Расчет и проектирование механической части тормозной системы вагона
	Разновидности схем механической части тормозной системы вагонов. Выбор принципиальной схемы. Тормозные рычажные передачи (ТРП) симметричные и несимметричные. Фрикционные узлы. Тормозная колодка, накладка  и тормозной башмак, их разновидности и параметры. Передаточное число ТРП и коэффициент полезного действия КПД Величины выхода штока ТЦ при торможении вагона. Нормативны выхода штока для вагонов. Зависимость выхода штока от свободного зазора между колесом и колодкой, тормозным диском и накладкой. Дополнительный выход штока от упругих деформаций элементов ТРП и сжатия пружины регулятора. Определение плеч рычагов ТРП и расчет на прочность элементов ТРП. Определение упругих деформаций элементов ТРП при торможении вагона.
	2
	4
	
	1
	3
	10
	

	4
	7
	Тормозная сила подвижного состава
	Усилия, действующие в тормозящейся колесной паре вагона. Тормозной момент, возникающий в колесной паре вагона. Сила воздействия тормозящейся колесной пары на рельс и рельса на колесо. Две важнейшие функции реакции рельса при торможении. Обеспечение вращения колесных пар при торможении вагона и скольжение колесных пар по рельсам. Юз колесных пар при торможении вагона - прямая угроза безопасности движения. Последствия юза колесных пар при торможении вагона. Коэффициент трения колодок/накладок и его зависимость от различных факторов. Коэффициент сцепления колес с рельсами и его изменение в условиях эксплуатации вагона. Условия безюзового торможения вагона
	2
	3
	
	1
	2
	8
	

	5
	7
	Регулирование тормозной силы подвижного состава в условиях эксплуатации
	Ручная и автоматическая регулировка тормозной силы вагонов. Регулировка тормозной силы в зависимости от загрузки вагона и скорости его движения. Противоюзное регулирование тормозной силы. Авторежимы и противоюзные электронные устройства
	2
	4
	
	
	2
	8
	

	6
	7
	Обеспеченность вагонов тормозными средствами
	Действительные и расчетные нажатия тормозных колодок/накладок. Минимально допустимые по эффективности тор​можения значения расчетных коэффициентов силы нажатия колодок грузовых и рефрижераторных вагонов (порожних и груженых) Минимально допускаемые по эффективности торможения значения расчетных коэффициентов силы нажатия колодок/нак​ладок пассажирских вагонов при максимальной скорости движения до 160 и 200 км/ч. Изменение расчетного коэффициента силы нажатия колодок при регулировании тормозной силы вагона.  Нормативы по тормозам и обеспеченность поезда тормозами 
	2
	3
	
	1
	3
	9
	

	7
	7
	Эффективность тормозной системы вагонов
	Определение тормозного пути вагона, величины замедления при его торможении, времени торможения, мощности торможения и температуры нагрева фрикционного узла. Рекомендуемые расчетные нормы тормозного пути для современных и перспективных условий эксплуатации подвижного   состава 
	2
	3
	
	1
	3
	9
	

	8
	7
	Особенности конструкции тормозной системы высокоскоростного подвижного состава 
	Многоцилиндровая тормозная система дискового тормоза. Клещевой рычажный механизм дискового тормоза. Секционные накладки. Малозатратный по энергии тормозной диск. Распределение удельных давлений по сечению диска. Допустимое удельное давление накладки на тормозной диск. Определение центра приложения равнодействующего усилия от накладки на тормозной диск. Допустимая  температура нагрева тормозного диска. Расчет параметров накладки и тормозного диска. Магниторельсовый тормоз. Система управления и тормозные секционные башмаки. Усилие притяжения тормозного башмака к рельсу. Коэффициент трения скольжения башмака по рельсу. Тормозная сила магниторельсового тормоза для высоких скоростей  движения
	2
	15
	
	
	2
	19
	

	9
	7
	Обслуживание и ремонт тормозной системы вагонов с учетом перспективных условий эксплуатации 
	Система ремонта тормозного оборудования. Приемка и испытания тормозной системы вагонов после постройки и всех видов ремонта.
	2
	
	
	1
	3
	6
	


	10
	7
	Кусковой проект
	
	
	
	
	
	27
	27
	Защита

	11
	7
	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	
	
	Зачет

	ВСЕГО:
	18
	36
	
	5
	49
	108
	


4.4. Примерный перечень тем практических занятий
	№

п/п
	№ 
семестра
	Раздел

учебной

дисциплины
	Наименование практикумов
	Всего часов

(примерно)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	Раздел 1
	Выбор тормозной системы вагона. Определение допустимой средней удельной тормозной силы вагона. Расчет потребной удельной тормозной силы вагона. Проверка сохранности груза и комфорта пассажиров по допустимой величине замедления при торможении вагона. 
	2

	2
	7
	Раздел 2
	Вопросы расчета и проектирования пневматической части тормозной системы вагона. Выбор принципиальной схемы пневматической части тормоза вагона. Расчет диаметра тормозного цилиндра и выбор его типа. Определение объема  западного резервуара и выбор его типа.
	2

	3
	7
	Раздел 3
	Вопросы расчета и проектирования механической части тормозной системы вагона. Выбор принципиальной схемы механической части тормоза вагона. Определение размеров плеч рычагов тормозной рычажной передачи и длин тяг вагона. Вывод формулы передаточного числа рычажной передачи и длин тяг вагона и зависимости выхода штока тормозного цилиндра от величины упругих деформаций элементов тормозной рычажной передачи. Расчет упругих деформаций элементов тормозной рычажной передачи и расчет их на прочность. Определение  вывода штока  тормозного цилиндра  свободного и дополнительного и сравнение полученного результата с нормативами РЖД.
	4

	4
	7
	Раздел 4
	Определение усилий, действующих в катящейся колесной паре при торможении вагона. Расчет коэффициента трения тормозной колодки накладки и сцепления колеса с рельсом. Обеспечение безюзового торможения вагона 
	3

	5
	7
	Раздел 5
	Способы ручной и автоматической регулировки тормозной силы вагона с учетом его загрузки/разгрузки и в зависимости от скорости движения. Регулирование привода авторежима  в зависимости от тары вагона. Растет размера А – расстояния от привода регулятора до его корпуса и реакции возвратной пружины регулятора тормозной рычажной передачи.
	4

	6
	7
	Раздел 6
	Проверка  обеспеченности вагона тормозными средствами. Определение действительных и расчетных нажатий колодок/накладок на колесо и тормозной диск. Расчет коэффициентов расчетного нажатия колодок/накладок и сравнение полученного результата  с нормативами по тормозам РЖД. Проверка вероятности юза  колесных пар при торможении вагона.
	3

	7
	7
	Раздел 7
	Проверка эффективности тормозной системы при торможении вагона. Расчет длины тормозного пути вагона, величины его замедления и времени торможения. Определение возможности торможения и температуры нагрева  фрикционного узла
	3

	8
	7
	Раздел 8
	Расчет дискового тормоза: количества тормозных дисков и накладок в тележке; площади трения накладки и количества на ней секций; удельных давлений накладки на диск и распределение их по сечению накладки. Расчет магниторельсового тормоза:  усилие притяжения тормозного башмака к рельсу, тормозную силу при разных скоростях движения вагона
	15


4.5. Примерная тематика курсовых проектов (Семестр № 7)


Курсовой проект является важнейшей формой учебной работы, направленной привить навыки самостоятельного критического анализа, творческого осмысления и обобщения технических или технологических решений, выявить  знания и компетенции  студентов по дисциплине и умения применять эти знания в практической работе, научить грамотно использовать исходные данные, справочные и нормативные материалы.


При оформлении проекта должны соблюдаться общие правила, принятые для технической литературы по ГОСТ 7.32


Целью курсового проектирования является разработка тормозной системы вагона, пневматической и механической частей тормоза, выполнение тормозных расчетов, проверки обеспеченности вагонов тормозными средствами, выбора параметров тормозных цилиндров и тормозной рычажной передачи и п.д. 

Примерные темы:

1. Разработка и проектирование тормозной системы 4-осной цистерны.

2. Разработка и проектирование тормозной системы 4-осной цистерны с индивидуальным приводом автотормоза 2-осной тележки.

3. Разработка и проектирование тормозной системы8-осной цистерны с индивидуальным приводом автотормоза 4-осной тележки.

4. Разработка и проектирование одноцилиндровой тормозной системы крытого грузового вагона бункерного типа.

5. Разработка и проектирование тормозной системы крытого грузового вагона бункерного типа с потележечным торможением.

6. Разработка и проектирование тормозной системы полувагона бункерного типа с потележечным торможением.

7. Разработка и проектирование тормозной системы полувагона  с потележечным торможением.

8. Разработка и проектирование тормозной системы рефрижераторного вагона.

9. Разработка и проектирование тормозной системы пассажирского вагона с дисковым тормозом

10. Разработка и проектирование многоцилиндровой  тормозной системы пассажирского вагона с дисковым тормозом.

11. Разработка и проектирование тормозной системы пассажирского вагона для скоростей движения до 160 км/ч.

12. Разработка и проектирование тормозной системы пассажирского вагона для скоростей движения до 200 км/ч.

13. Разработка и проектирование тормозной системы 8-осной цистерны.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ


Виды образовательных технологий: 

Традиционные технологии (объяснительно-иллюстративные) – (ТТ);

Компьютерные технологии  (игровые программы и алгоритмы) – (КТ);

Интерактивные технологии (диалоговые) – (ДТ).

Интерактивные лекционные занятия (проблемная лекция; видеолекция; мультимедиа лекция; разбор и анализ конкретной ситуации; компьютерная симуляция; мозговой штурм;  презентация и др.);

Интерактивные практические занятия или  лабораторные работы (ролевая игра; компьютерные симуляции; деловая игра; метод проектов; разбор и анализ конкретной ситуации; тренинг; компьютерный конструктор; компьютерная тестирующая система; электронный лабораторный практикум и др.).

Диалог – разговор с двумя или несколькими лицами; вид общения человека и ЭВМ.

Видеолекция – лекция преподавателя, записанная на видеопленку, дополненная элементами мультимедиа или иллюстративными материалами, что позволяет её  прослушивать в любое удобное время.

Компьютерная тестирующая система –  компьютерная система, содержащая интерактивную программу,  обеспечивающую студенту в диалоге с компьютером осуществить  самоконтроль знаний (режим обучения) или позволяющая объективно оценить знания студента (режим контроля) по определенному предмету на основе, имеющейся базы знаний и базы данных.

Инновационные оценочные средства: портфолио; кейс-измеритель.

Портфолио – целевая подборка работ студентов, раскрывающая его успехи по учебной дисциплине и оценивающая его умения самостоятельно решать профессиональные задачи по суммарному баллу (рейтингу).

Кейс-измеритель – совокупность ситуационных моделей (в электронном или текстовом виде), имитирующих профессиональную деятельность,  оценивание компетентности студента по уровневой компетентностной шкале (матрице рейтингов).

Кейс метод (разбор и анализ ситуаций, метод «кейс-стади») – активный инновационный метод обучения, предусматривающий  выделение из практической деятельности типовых ситуаций, их анализ и принятие коллегиального решения;  учит искать нетривиальные подходы, поскольку не имеет единственно правильного решения, способствует развитию различных практических навыков, позволяет демонстрировать академическую теорию с точки зрения реальных событий.

Симуляция – имитация процесса с помощью механических или компьютерных устройств.

Электронный лабораторный практикум – электронное пособие, содержащее интерактивные программы, моделирующие различные процессы, электронные справочники, методические указания, компьютерные конструкторы машин или электрических, пневматических и других схем, контрольные вопросы и задачи, технические задания, примеры решения сложных проблемных задач и др., позволяющий студенту самостоятельно решать профессиональные задачи.


При реализации программы дисциплины могут использоваться различные образовательные технологии – во время аудиторных занятий (* часов) занятия проводятся в виде лекций  традиционных  (* часов) и лекций с использованием элементов эвристических и диалоговых технологий (* часов): проблемная лекция, разбор и анализ конкретных ситуаций, презентации (для специальных групп обучающихся) и лабораторных занятий в компьютерном классе: часть лабораторных работ проводится в форме электронного лабораторного практикума с применением компьютерных симуляций, компьютерных конструкторов, компьютерных тестирующих систем (* часов) и традиционных технологий (* часов.). 


Самостоятельная работа студентов (* часов) подразумевает выполнение курсового проекта под руководством преподавателя (игровые технологии, диалоговые технологии, компьютерные технологии, проектные технологии),  работу  под руководством преподавателя (консультации, зачет с оценкой), помощь в изучении специальных разделов дисциплины.

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА

	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Вид самостоятельной работы студента*
	Всего

часов

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	7
	РАЗДЕЛ 1
	Выбор тормозной системы вагона 
	2

	2
	7
	РАЗДЕЛ 2


	Расчеты для проектирования пневматической части тормозной системы вагона.

Проектирование на чертеже общего вида пневматической части тормозной системы вагона 
	2

	3
	7
	РАЗДЕЛ 3
	Расчеты для проектирования механической части тормозной системы вагона.

Проектирование на чертеже общего вида механической части тормозной системы , размещенной на тележке вагона
	2

	4
	7
	РАЗДЕЛ 3 и 4


	Вывод формулы передаточного числа тормозной рычажной передачи и его определение. Определение зависимости выхода штока тормозного цилиндра при торможении вагона от свободного зазора между колодками и колесами, накладками и тормозными дисками и упругих деформаций элементов рычажной передачи тормоза. Расчет коэффициентов трения колодок /накладок и сцепления колес вагона с рельсами.
	3

	5
	7
	РАЗДЕЛ 5
	Проектирование на чертеже общего вида  механической части тормозной системы, размещенной на раме вагона.

Расчет тормозной силы вагона в зависимости от  скорости движения вагона и его загрузки/разгрузки.
	2

	6
	7
	РАЗДЕЛ 6
	Определение  коэффициентов расчетного  нажатия колодок/накладок и принятие решения по обеспечению вагона тормозными средствами.

Проверка вероятности возникновения «юза» колесных пар при торможении вагона.
	3

	7
	7
	РАЗДЕЛ 7
	Расчет зависимостей длины тормозного пути, величины замедления и времени при торможении вагона от скорости движения и анализ полученных результатов с учетом нормативов РЖД. Проверка эффективности разработанной и спроектированной тормозной системы вагона.
	3

	8
	7
	РАЗДЕЛ 8
	Расчет допустимых нажатий накладок на тормозной диск и температуры нагрева тормозного диска при торможении высокоскоростного пассажирского  вагона.

Определение тормозной силы пассажирского вагона с учетом совместного действия дискового тормоза и магниторельсового тормоза.
	2

	9
	7
	РАЗДЕЛ 9
	Изучение правил содержания, регулировки и подготовки тормозной системы вагона в условиях эксплуатации.

Изучение методики испытаний и приемки тормозной системы вагона после постройки или всех видов ремонта
	3

	10
	7
	курсовой проект
	Разработка и проектирование заданной тормозной системы вагона (из всех разделов самостоятельной работы)
	27

	11
	7
	зачет
	Материалы учебных пособий и лекций (по всем темам)
	49


7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
	№

п/п
	№ семестра
	Раздел

учебной

дисциплины
	Виды контроля

(текущий контроль, промежуточная аттестация, итоговая  аттестация)
	Оценочные средства

	1
	7
	1 -4
	Промежуточная аттестация
	

	2
	7
	5-9
	Промежуточная  аттестация
	

	3
	7
	Все разделы
	Итоговая  аттестация
	


Примерная тематика контрольных вопросов для оценки компетенций студента по предмету.


Для контрольного тестирования студентов на этапе промежуточной аттестации можно использовать специальные тестовые задания или приведенные  ниже «Паспорт компетенций и матрицу рейтингов  компетенций студента по дисциплине». Рекомендуется  применять наборы из 10 любых  тестовых заданий.


Для контрольного тестирования студентов на этапе промежуточной аттестации можно использовать специальные тестовые задания или приведенные  ниже «Паспорт компетенций и матрицу рейтингов  компетенций студента по дисциплине». Рекомендуется  применять наборы из 10 любых  тестовых заданий.

	№ п/п
	Наименование тестового задания
	Уровни оценки 

компетенций *

	
	
	0
	0,5
	1

	1
	Как проверить АВРП 574Б на стабильность работы? 
	
	
	

	2
	Какая величина износа тормозных колодок компенсируется прибором за одно торможение? 
	
	
	

	3
	Определите реакцию возвратной пружины АВРП 574Б на шток ТЦ вагона при рычажном приводе? 
	
	
	

	4
	Работа данного прибора в случае увеличенных зазоров между колодкой и колесом. 
	
	
	

	5
	Определите реакцию возвратной пружины АВРП 574Б на шток ТЦ вагона при стержневом приводе.
	
	
	

	
	Работа данного прибора при отпуске после ПСТ, если зазоры между колодками и колесами больше нормы. 
	
	
	

	
	Назначение вспомогательной и регулирующей гаек в АВРП 574Б. 
	
	
	

	
	C какой целью ограничена величина укорачивания тяги за одно торможение (всего 8- 10мм)? 
	
	
	

	
	На чем основан принцип работы АВРП 574Б? 
	
	
	

	
	Каков должен быть размер «а» (расстояние от риски на регулировочном винте до защитной трубы) при отправлении вагонов в рейс? 
	
	
	

	
	В чём сущность проверки АВРП 574Б на испытательном стенде и как она выполняется?
	
	
	

	
	Нарисовать и объяснить графическую зависимость изменения давления воздуха в ТЦ грузового вагона с тарой 29 тс от загрузки вагона. 
	
	
	

	
	Нарисовать и объяснить графическую зависимость изменения давления воздуха в ТЦ грузового вагона с тарой 34 тс то загрузки вагона. 
	
	
	

	
	Нарисовать и объяснить графическую зависимость изменения удельной тормозной силы грузового вагона при загрузке вагона.
	
	
	

	
	Как проверить правильность установки авторежима на грузовом вагоне с тарой 40 тс? 
	
	
	

	
	Как проверить правильность установки авторежима на грузовом вагоне с рой 24 тс? 
	
	
	

	
	Как проверить исправность действия авторежима на грузовом вагоне при выпуске из деповского ремонта? 
	
	
	

	
	Что происходит в авторежиме при загрузке вагона и как определить давление в ПЦ при этом? 
	
	
	

	
	Назначение дроссельного отверстия диаметром 0,5 мм в демпферном поршне. Почему при загрузке вагона происходит повышение давления воздуха в ТЦ в процессе его торможения? 
	
	
	

	
	Что происходит в авторежиме при разгрузке вагона и как работает авторежим при отпуске тормоза вагона? 
	
	
	

	
	Что происходит в АВРЖ 265А-1 при загрузке вагона? 
	
	
	

	
	Работа прибора при ступени торможения. 
	
	
	

	
	Определите давление в ТЦ при наличии в тормозе вагона АВРЖ 265А-1? 
	
	
	

	
	Почему переключатель режимов ВР устанавливают на «С» при наличии композиционных колодок· на вагоне? 
	
	
	

	
	Как проверить правильность установки АВРЖ 265А-1 на вагоне и исправность его действия (вагон порожний)? 
	
	
	

	
	До каких пор поступает воздух в ТЦ через АВРЖ 265А -1? 
	
	
	

	
	Почему при загрузке вагона происходит повышение давления в ТЦ при торможении? 
	
	
	

	
	Какие правила включения грузовых режимов ВР при наличии на вагоне АВРЖ 265А -1? 
	
	
	

	
	Нарисуйте и объясните электрическую принципиальную схему ЭВР. Покажи те направления тока в ЭВР при III положении ручки КМ. 
	
	
	

	
	Какое конструктивное решение в ЭВР позволяет избежать применения отверстий малого диаметра в электромагнитных вентилях тормозном и отпускном? 
	
	
	

	
	Какое положение и почему займёт диафрагма пневматического реле ЭВР при переводе ручки КМ из II положения в VЭ? 
	
	
	

	
	Какое положение и почему займёт переключательный клапан ЭВР при переводе ручки КМ из II положения в VI? 
	
	
	

	
	При каких положениях ручки КМ контакты реле ТРЗ и ПР(ОР) 4 замкнуты и что этом происходит ? 
	
	
	

	
	Объясните, изменится ли величина тока в рабочем проводе ЭПТ поезда при прицепке дополнительных вагонов и почему? 
	
	
	

	
	Нарисуйте и объясните электрическую принципиальную схему контроллера КМ при V положении ручки. 
	
	
	

	
	До каких пор и почему можно выполнять ступенчатое торможение? 
	
	
	

	
	Какое положение и почему займёт переключательный клапан в ЭВР при размыкании рабочего провода в поезде, если торможение производилось V положением ручки КМ?
	
	
	

	
	Назовите контакты реле БЦ ЭПТ, посредством которых автоматически собирается электрическая цепь перекрыши? 
	
	
	

	
	Для какой цели верхняя часть полой втулки с выпускным клапаном пневматического реле ЭВР выполнена многогранной? 
	
	
	

	
	За счёт чего исключается влияние плотности РК ЭВР при VI положении ручки КМ на работу ЭПТ? 
	
	
	

	
	Назовите контакты реле БЦ ЭПТ, посредством которых автоматически собирается цепь отпуска?
	
	
	

	
	Для какой цели при торможении в БУ ЭПТ первым возбуждается реле ТР, а затем К, а не наоборот? 
	
	
	

	
	Для какой цели при переводе ручки КМ в положение перекрыши (III или IV) в БУ ЭПТ первым возбуждается реле РП(ОР), затем К, а не наоборот?
	
	
	

	
	Для чего необходимо возбуждение обоих электромагнитных вентилей в ЭВР? Объясните работу ЭВР в этом случае. 
	
	
	

	
	Что может про изойти в ЭПТ поезда при увеличении падения напряжения постоянного тока в рабочем проводе (более нормативной величины 0,5 В на один вагон)? 
	
	
	

	
	Для чего необходимо возбуждение только электромагнитного вентиля перекрыши в ЭВР? Объясните работу ЭВР в этом случае.
	
	
	

	
	Что может произойти при неправильном монтаже рукава 396А на вагоне? 
	
	
	

	
	Для чего необходимо возбуждение только электромагнитного вентиля перекрыши в ЭВР? Объясните работу ЭВР в этом случае.
	
	
	

	
	Для чего предназначена резиновая диафрагма в реле давления ЭВР? 
	
	
	

	
	Почему в I и II положениях ручки КМ оба вентиля в ЭВР не возбуждены и зачем это нужно? 
	
	
	

	
	Объясните причины неисправности ЭВР, если при зарядке тормоза наблюдается пропуск воздуха через Атм. канал электромагнитного вентиля перекрыши? 
	
	
	

	
	К каким последствием приводит неплотность в клапане тормозного электромагнитного вентиля ЭВР? 
	
	
	

	
	Какие цепи управления действуют в ЭПТ при V положении ручки КМ, их назначение?
	
	
	

	
	Объясните причину неисправности ЭВР, если наблюдается непрерывный пропуск воздух через Атм. отверстие в цоколе реле давления ЭВР? 
	
	
	

	
	Какие цепи управления действуют в ЭПТ при IV положении ручки КМ, их назначение?
	
	
	

	
	Как сделать тормоз пассажирских вагонов прямодействующим (неистощимым)? 
	
	
	

	
	Что будет происходить в ЭРВ при неисправности (пробое) диода ве в ЭВР? 
	
	
	

	
	Назначение диода ве в ЭВР? 
	
	
	

	
	Что происходит в ЭПТ при работе 1-0Й цепи управления (ручка КМ в V положении)? 
	
	
	

	
	Что происходит в ЭПТ при работе 1-0Й цепи управления (ручка КМ в IV положении)? 
	
	
	

	
	Объясните работу ЭВР при переводе ручки КМ из положения V в IV. 
	
	
	

	
	Объясните, ограничивается ли величина предельного давления в ТЦ вагона или нет при работе ЭПТ? 
	
	
	

	
	Что предусмотрено в БУ ЭПТ дЛЯ защиты от подгорания контакта реле К.? 
	
	
	

	
	Объясните работу ЭВР при переводе ручки КМ из П положения (выполняется отпуск тормоза) в IV. 
	
	
	

	
	Назовите контакты реле БУ ЭПТ, образующие 2-ю цепь управления, и что происходит 
	
	
	

	
	в ЭПТ при её действии. 
	
	
	

	
	Назовите контакты 3-й цепи управления (ручка КМ в положении перекрыши) и что происходит в ЭПТ при её действии. 
	
	
	

	
	Для чего предназначена ТРП на вагоне
	
	
	

	
	Назначение ТРП на вагоне
	
	
	

	
	Какую функции выполняет ТРП на вагоне
	
	
	

	
	Как усилие со штока поршня ТЦ передается на фрикционные узлы в механической части тормоза вагона?
	
	
	

	
	Что происходит с усилием, возникающем на штоке поршня ТЦ в процессе торможения вагона, при транспортировке его на ТРП на фрикционные узлы?
	
	
	

	
	Какие качественные характеристики определяют механическую часть тормоза вагона?
	
	
	

	
	Какими параметрами характеризуется механическая часть тормоза вагонов?
	
	
	

	
	Что характеризует передаточное число ТРП?
	
	
	

	
	Можно ли изменить величину передаточного числа симметричной ТРП вагона в эксплуатационных условиях?
	
	
	

	
	Можно ли изменить величину передаточного числа несимметричной ТРП полувагона бункерного типа в эксплуатационных условиях?
	
	
	

	
	Можно ли изменить величину передаточного числа несимметричной ТРП вагона бункерного типа в эксплуатационных условиях?
	
	
	

	
	Почему в эксплуатационных условиях приходится изменять передаточное число ТРП вагона?
	
	
	

	
	Для чего в эксплуатационных условиях приходится увеличивать передаточное число ТРП вагона?
	
	
	

	
	Когда возникает необходимость изменения передаточного числа ТРП на вагоне в эксплуатационных условиях?
	
	
	

	
	Что необходимо выполнить на вагоне при вынужденной замене изношенных чугунных колодок новыми композиционными?
	
	
	

	
	Что необходимо выполнить на вагоне при вынужденной замене изношенных композиционных колодок новыми чугунными?
	
	
	

	
	Что учитывается в нормативе РЖД по величине выхода штока поршня ТЦ вагона?
	
	
	

	
	Какую долю в нормативе РЖД по величине выхода штока поршня ТЦ составляет перемещение от упругих деформаций элементов ТРП вагона?
	
	
	

	
	Какую долю в нормативе РЖД по величине выхода штока поршня ТЦ составляет перемещение от сжатия возвратной пружины регулятора ТРП вагона?
	
	
	

	
	Какую долю в нормативе РЖД по выходу штока поршня ТЦ составляет перемещение от величины свободного зазора между колодками и колесами?
	
	
	

	
	Каковы критерии, учитываемые при выборе конструкции ТРП на вагоне?
	
	
	

	
	Какой установочный размер проверяют по завершению ручной регулировки ТРП тележки грузового вагона?
	
	
	

	
	Почему при наличии полуавтоматического регулятора ТРП на вагонах предусмотрена еще и ручная регулировка?
	
	
	

	
	На что влияет длина продольных элементов (тяг, затяжек рычагов, серьги) ТРП в грузовом вагоне?
	
	
	

	
	Что зависит от длины продольных элементов (тяг, затяжек рычагов, серьги) ТРП в грузовом вагоне?
	
	
	

	
	Когда при наличии регулятора на вагоне выполняют ручную регулировку ТРП?
	
	
	

	
	Что учитывают в размере «А» установки регулятора ТРП №574Б или 675?
	
	
	

	
	Какой установочный размер проверяют по завершению ручной регулировки ТРП тележки пассажирского вагона?
	
	
	

	
	Коков критерий правильной регулировки ТРП грузового вагона?
	
	
	

	
	Что полежит проверке в ТРП после подкатки тележек с полномерными колодками под вагон?
	
	
	

	
	Каков критерий правильной регулировки ТРП грузового вагона?
	
	
	

	
	Суммарный рейтинг 
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	0 – студент не владеет данной компетенцией; 0,5 – студент владеет 50% данной компетенции;

1 – студент полностью владеет данной компетенцией


Примерная матрица рейтингов компетенций студента по предмету – уровневая компетентностная шкала 
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 на экзамене  по системе РИТМ-МИИТ)

	Уровни квалификационной оценки
	Нижний
квалификационный уровень
	Средний квалификаци-онный (пороговый) уровень
	Продвинутый квалификаци-онный уровень
	Высший квалификационный уровень

	Нормированные значения рейтинга
	2 <=РР  < 4
	4 <= РР < 6
	6 <=  РР <8
	8 <= РР <=10

	Соответствующая оценка студента на экзамене  
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8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор (ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	1
	Расчет и проектирование пневматической и механической частей тормозной системы вагона. Учебное пособие
	Анисимов П.С.

Юдин В.А.

Шамаков А.Н.

Коржин С.Н. 
	 – М.: Маршрут, 2005. 345 с.
	Всех разделов
	7

	2
	Качественные характеристики механической части тормозов подвижного состава. Учебное пособие 
	Смагин Б.В.

Юдин В.А.


	– М.: РОАТ, 2009. 117 с.
	3, 4
	7

	3
	Автоматические тормоза подвижного состава 
	Асадченко В.Р. 
	 – М.: Маршрут, 2006. 390с.
	Всех разделов
	7

	4
	Тормозные системы железнодорожного транспорта. Учебник 
	Галай Э. И.

Галай Е.Э 
	– Г.: БелГУТ, 2010. 315с.
	Всех разделов
	7


8.2. Дополнительная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор (ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	1
	Автоматические тормоза. Учебник
	Иноземцев В.Г

Казаринов В.М.

Ясенцев В.Ф.
	– М.: Транспорт, 1981. – 464 с.
	Всех разделов
	7

	2
	Типовой расчет тормоза грузовых и рефрижераторных вагонов
	
	– М.: МПС РФ, 1996. – 76 с.
	Всех разделов
	7

	3
	Правила тормозных расчетов
	Гребенюк П.Т..
	– М.: Интекст, 2004. 112 с.
	1-7
	7

	4
	Вопросы расчета и проектирования механической части тормозной системы вагонов. Методические указания 
	Юдин В.А.

Анисимов П.С.

Шамаков А.Н.

Козлов И.В.
	– М.: МИИТ, 2003, 90 с.
	2
	7

	5
	Выбор тормозной системы подвижного состава. Методические указания
	Юдин В.А.

Анисимов П.С.

Шамаков А.Н.

Козлов И.В.
	– М.: МИИТ, 2003, 31 с.
	1
	7

	6
	Повышение эффективности электропневматических тормозов поезда. – 
	Галай Э. И.
	– Г.: БелГУТ, 2002. 182 с.
	8
	7

	7
	Нестационарные процессы торможения
	Гребенюк П.Т.
	– М.: Интекст, 2006. 96 с.
	1-7
	7

	8
	Структурный анализ и синтез тормозных рычажных передач подвижного состава. Методические указания
	Солодилов В.Я.

Гулак В.А.
	– М.: МИИТ, 2006, 20 с.
	3
	7

	9
	Инструкция по эксплуатации подвижного состава железных дорог
	ЦТ-ЦВ-ЦЛ-ВНИИЖТ/227
	– М.: Трансинфо, 2006, 16 с.
	Всех разделов
	7

	10
	Общее руководство по ремонту тормозного оборудования вагонов
	ЦВ-ЦЛ/732
	– М.: ПКБ ЦВ ОАО «РЖД», 2010, 196 с.
	9
	7


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:
1. Поисковые системы: http://www.yandex.ru; http://www.mail.ru.

2. Электронная библиотека курса. 

3. Сайты: 

http://www.miit.ru
ru. Wikipedia.org> wiki/Автоматизация

ru. Wikipedia.org> wiki/Автоматизация производства

ru. Wikipedia.org> wiki/Автоматизированная система управления

ru. Wikipedia.org> wiki/Теория автоматического управления

http://www.hanadeeva.ru/biblioteka/knigi_economika/Cergeev/pocazateli_texyrovnia/
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ

      9.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с указаниям соответствующего оснащения:

Для проведения лекций:

аудитория с проекционным оборудованием и интерактивной доской

Для проведения практических занятий:

Специализированная лаборатория «Автоторомза», оснащенная:

стендами для проведения испытаний тормозных приборов: кранов машинистов №394 и №395; воздухораспределителей №292; электровоздухораспределителей №305 воздухораспределителей №483, авторежимов №265А; регуляторов тормозной рычажной передачи № 574Б и 675

Групповой тормозной станцией для испытания тормозов пассажирского (20 вагонов) и грузового (40 вагонов) поезда с длиной тормозной магистрали, соответственно, 600 и 1200 м.

Натурными приборами пневматичекой части тормоза (воздухораспределители (№292, №483, №305, Kes), противоюзные устройства, осевой скоростной датчик, авторежим, компрессор локомотива, кран машиниста, концевой кран тормозные рукава);

Натурными элементами механической части  (регулятор тормозной рычажной передачи, триангель, траверса, башмак, рычаг, распорка вертикальных рычагов);

Плакаты и схемы приборов.

Проекционное оборудование и рекомендуется интерактивная доска

9.2. Требования к программному обеспечению при прохождении учебной 

дисциплины:

Программное обеспечение:

пакет «Microsoft Office» 2010,  пакет «Matchcad», пакет мультимедиаплеера.

PAGE  
21

_1359020098.unknown

_1359020099.unknown

_1359020097.unknown

