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Anotacija

Laboratorijas darbos tiek dots aprikojuma saraksts, tiek dota laboratorijas darbu izpildes
kartiba, ka arl nepiecieSsamas normas saskana ar tehniska remonta noteikumiem un
rekomend€&jama literatiira.

Laboratorijas darbu izpildes laika studenti nostiprina un palidzina teorétiskas zinasanas,
iegtist praktiskas iemanas, macas lietot normativo-tehnisko dokumentaciju.

Pirms laboratorijas darbu izpildisanas studentam ir pienakums iepazities ar laboratorijas
darba saturu, tehniskas drosibas noteikumiem. lIzpétit pétama objekta darbibas principu un
darbibas nosacijumus ekspluatacija, ka arT remonta objekta tehnologiskas un konstruktivas
patnibas, tehnologiskas un tehniskas apkopes metodes, un pétama objekta uzturésanas veidus
darbderiguma stavokli.
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Laboratorijas darbs Nr. 1

Gumijas korda sajiga ER2 (ER2T) un citu elektrovilcienu ekipazas dalas
gumijas izstradajumu cietibas noteik§ana, izmantojot Sora A metodi

Darba meérkis gumijas korda sajiga nozime un to pielietojums, gumijas korda
sajligu tipa noteikSana. Studentu apmaciba iemanam un prasmém noteikt gumijas korda sajtiga
un citu gumijas izstradajumu cietibu, kurus izmanto uz elektriska rito$a sastava, izmantojot
Sora A metodi. legiitos rezultatus salidzina ar EN standarta datiem (TOCT-33188-2014).

1. Gumijas korda sajiga nozime
Aprakstit gumijas korda sajliga nozimi, pielietojumu, ta uzstadiSanas vietu un vilces
piedzinas veidu, uz kura tas ir uzstadits.

2. Gumijas korda sajiiga aréja apskate
Gumijas korda sajiiga geometrisko izméru noteikSana un iegiito datu salidzinaSana ar
EN standarta datiem. Noskaidrojiet gumijas korda sajtiga piemé&rotibu talakai lictosanai.

1 tabula
Merijumu raditaja vertiba
Raditaja nosaukums Pétamais paraugs Parametri EN (TOCT
(mm) 33188-2014 (mm))
Sajiiga argjas virsmas diametrs 5822
leksgjais uzs€zas diametrs 35413
Borta biezums 3013
Secinajums:

3. Speku noteikSana, kas darbojas uz gumijas un korda sajiigu.

Centrbédzes spéka, pieskares (kontakta) sprieguma un radialas slodzes noteikSana uz
gumijas korda sajugu.

Aprekinot gumijas-korda uzmavas, izejas dati ir maksimalais rot€joSais moments, kas
nedrikst parsniegt 75% no pielaujama gumijas korda sajiiga ar€ja apvalka izturibas robeZas
(saskana ar tehniskas literatiiras datiem Birjukovs “Vilces piedzinas” (248. Ipp.), gumijas korda
apvalku stabilitates zudums notiek pie: ER2 — 1,2 - 10* N-m) [1].



Piepilsétas kustibas nosacijuma ar 1siem cela posmiem un elektrovilciena biezajam
pieturam maksimalais griezies moments M;j tiek sasnigts ar vilces dzinga mazajiem
apgriezieniem elektrovilciena gaitas uznemsanas laika.

M;=0.159- =% - 60 (1)
kur:
P — vilces dzingja jauda = 180 kW.
n — vilces dzingja apgriezieni pie:
e 10 xkm/h =129 apg./min = 2.15 apg./sek.;
e 20 km/h =258 apg./min = 4.3 apg./sek.;
e 40 xkm/h =517 apg./min = 8.61 apg./sek.

n — vilces dzingja lietderibas koeficients — 95%.

Apréekinat rotacijas momentu pie kustibas atruma 10; 20; 40 km/h:

Mj, 10=
Mj, 20=
Mj, 40=

Uz gumijas-korda sajtiga, darbibas laika, darbojas dazadi speki: Rc centrbédzes spéks,
Psanu spEks un aksialais speks Fakss. Ka ar1 pie liela kustibas atruma, centrbédzes spéka darbibas
rezultata, paradas ass speks T. So speku liela ietekme var izvest no ierindas gumijas korda
sajiigu, sakara ar apvalka parravumu vai sajiiga sanu virsmas nodilumu (bojajumu).

Speki kas darbojas uz gumijas-korda sajiigu:

Att. 1. Speki, kas darbojas uz gumijas korda sajiigu
a — gumijas-kordas sajtigs; b — atloks



Pc centrb&dzes speka noteiksana ar maksimalo kustibas atrumu 120 km/h:
Pc=m- w? R (2)

kur:

m — gumijas korda sajiiga masa =10 **°kg;

w — vilces dzingja lenkiskais atrums (apgriezienu skaits) stundas rezZima ER2 — 1145
apg/min =119.9 rad/sek. pie atruma 120km/st. = 162.3 rad/sek.

e R - gumijas korda sajiiga radiuss, D/2 (m), tabula 1.

Stundas rezima: P¢ =

Pie atruma 120xm/st; P¢ =

1. Sanu spéka Psan noteikSanu, kas piespiez sajigu pie atlokiem, var noteikt ar speku
sadaliSanu p&c paralelogrammas sadalijuma likuma ar speku P

Psanu= Pc* cosa (3)
gumijas-korda sajiiga slipuma lenkis 85°

Cc0S85° =

Psdnu = H

2. Aksialo speku noteik$ana uz gumijas korda sajiigu.
Aksialie speki ir speki, Kas tiecas saspiest sajiigu un versti gar to, ka art aksialie speki
darbojas uz maza zobrata gultniem un tie ir vibracijas un troksna avots:

Faks = 0.57- Mj — 0.22:10°3 -n? 4)
kur:
n — vilces dzingja apgriezieni (apg. /min) pie atruma:
e 10 xm/h =129 apg/min = 2.15 apg./sek.;
e 20 km/h =258 apg/min = 4.3 apg./sek.;
e 40 km/h =517 apg/min = 8.61 apg./sek.

Griezes moments Mj (H=w) pie atruma:

e 10km/h= H«m;
e 20km/h= H«m;
e A4A0xkm/h= H-m



pie: 10 km/h Fus = H
pie: 20 km/h mpu: Fes = H
pie: 40 km/h mpu : Faxs = H

Griezes moments uz gumijas-korda sajtiga ¢aulu tiek nodots ar berzes spéka palidzibu,
kas veidots, savelkot gumijas-korda sajaga bultskriives M-24. Piegriezies momenta pardéves
no vilces dzingja, apvalka darbojas grieSanas nobides saskares sprieguma ti. Vislielakas
saskares sprieguma T, lielums gredzenveida §k€luma, pie gumijas korda sajiiga nostiprinasana
ar atloka Didiametru, sasniedz vilces dzingja palaiSanas laika, kad notieck M;j vislielaka
(maksimala) griezes momenta realizacija pie vilces dzin€ja mazajiem apgriezieniem. Ta ka
visbiezak sastopamais sajiiga atteikums ir atteikums, kur§ saistits ar argjo apvalka bojajumu
sajliga nostiprinasanas vieta pie atloka, parbaudam caulas stipribas nosacijumu uz nobidi:

2000-M,
= <
K wD2b [T]

(5)

kur:

[c[] — piclaujamie grieSanas nobides saskares spriegumi apvalka, Mpa= 0.7 —
0.75MPa; [masinu elementi |

b — apvalka biezums nobides vieta = 21 mm.

D: — sajiga diametrs sajliga nostiprinasanas vieta pie atloka = 0.45m.

e Pie Mj10=12,6410° Hm -1, = Mpa
e Pie Mj20=6,3210° Hu-1, = Mpa
e Pie Mj 4 =31510° Hu -1, = Mpa

Turklat parvadajot lielu pasazieru skaitu vagona (rita un vakara maksimumu laika, ka
ar1 vasaras sezona), vagona masa tiek palielinata, ka rezultata rodas vilces dzin€ja varpstas
parbidiSana attieciba pret maza zobrata varpstu, sajiigs So varpstas asu neatbilstibu kompensé
un ka rezultata sajtiga materiala rodas papildu radiala slodze F.

Fr=(0,1..0,3) F (6)

Kur : F’ — apla speks sajiiga caula, H.

_2000'M

Fe =23 )

I'ne: D — sajuga diametrs = 0.58 m.



e Piel10 km/st. F/ = H

e Pie20 km/st. F/ = H
e Pie 20 km/st. F/ H
e Piel0km/st. Fr = H
e Pie20km/st. F, = H
e Pied0km/st. Fr = H

4. Gumijas-korda uzmavas cietibas noteik§ana péc Sora A metodes.

Gumijas-korda sajiiga cietibas noteik3ana péc Sora A skalas, pie gaisa temperatiira
+22 °C. legiitos rezultatus ieraksta 2. tabula un salidzina ar ISO standartu.

Gumijas-korda sajiiga cietibas noteikSana

2.tabula

Cietiba péc Sora A parklajuma gumijai,
nosacitas vienibas

Merijumi

t=+22°C

EN Standarta dati

Puse A* augséja dala

no 50.0 Iidz 65.0

Mala A vidgja dala

no 50.0 Iidz 65.0

Mala A apakséja dala

no 50.0 Iidz 65.0

Mala B* augséja dala

no 50.0 Iidz 65.0

Mala B vidgja dala

no 50.0 Iidz 65.0

Mala B apak$gja dala

no 50.0 Iidz 65.0

*Mala A (no reduktora pusé ) Mala B (no vilces dzingja pus€)

Secinajumi :

5. Secinajumi par paveikto darbu

Veikt pamatsecinajumus un atzinumus par gumijas korda uzmavas materialu kvalitati

izgatavoSanai.




Laboratorijas darbs Nr. 2

Gumijas korda sajiuga savienojuma bultskrivju struktiiras noteikSana un
kimiska sastava analize

Darba meérkis - jaunu un lietotu bultskriivju metala struktiiras un kimiska sastava
noteikSana. Studentu apmaciba iemanam stradat ar grieSanas stendu Mecatome T255/300,
iepresésanas stendu Mecapress II, puléSanas stendu Mecatech 334, ka arT optisko emisiju
analizatoru PMI-Master Pro. legiitos rezultatus salidzinat ar standarta datiem EN 10083 (GOST
4543-71).

1. Bultskriivju mérijjumu veikSana ar merinstrumentu palidzibu.
Veikt bultskriivju mériSanu: noteikt garumu, diametru un vitnes soli. Iegiitos datus

(rezultatus) ievadit 1. tabula.

1. tabula

Merijumi: Merijumu rezultati:
Garums
Diametrs

vitnes soli

2. Paraugu sagatavoSana pétniecibai.

Lai sagatavotu paraugus pétniecibai, veikt parauga nogrieSanu ar Mecatome 1255/ 300
grieSanas stendu . Otraja posma veikt parauga iepreséSanu, ar Mecapress Il iepreséSanas stendu.
TreSaja posma veikt parauga puléSanu lidz spogula stavoklim, ar Mecatech 334 puléSanas
stendu.

Dabiita parauga attéls




3. Teérauda metala Konstrukcijas defektu noteikSana un atklasana, ar
elektronisko mikroskopu Carl Zeiss Axiovert 40 MAT.
Mikrostruktiiras pétisSana, iespgjamo metala defektu atklaSana, ar elektronisko
mikroskopu palidzibu, pie dazadiem palielinajumiem x50, x100 un x200:

Rezultati pie palielinajuma x50

Rezultati pie palielinajuma x100

Rezultati pie palielinajuma x200

Secinajums:
1. Aprakstiet konstatetos defektus, poras, plaisas, ieslégumus mikrostruktiira.
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Metala struktiiras noteik$ana péc parauga kodinasanas ar 5% slapeklskabes maisijumu
pie dazadiem palielinajumiem x200 un x500:

Rezultati pie palielinajuma x200

Rezultati pie palielinajuma x500

Secinajums:
1. Noteikt paraugam metala struktiiru un dot raksturojumu:

11



4. Terauda parauga Kimiska sastava noteikSana, ar optisko emisijas kKimisko
analizatoru PMI Master PRO.

Veikt un noteikt parauga kimisko sastavu. legttos datu ievadit 2. tabula un noradit
terauda marku paraugam 1 un paraugam 2.

2. tabula

Elementi

Merijumi

Paraugs 1

(

)

(

Paraugs 2

)

Min/Max

Average

Min/Max

Average

EN 10083

Fe

98,12 - 97,24

0.41-0.49

Si

0.17-0.37

Mn

0.50-0.80

Cr

Mo

Ni

Al

Co

Cu

Nb

Ti

Pb

Zr

12



Secinajums:
Aprakstiet kimisko elementu ietekmi uz te€rauda mehaniskajam 1pasibam:

13



5. Secinajumi par paveikto darbu.
Izdarit galvenos secinajumus par bultskriivju t€rauda kvalitati:

14



Laboratorijas darbs Nr. 3

Metalu cietibas noteikSana ar Brinela un Rokvela metodi

Darba merkis: studentu apmaciba iemanam metalu cietibas noteikSanai, ar Brinela un
Rokvela metodi, ar moderno méraparatu MIC 10, ka arT ar Tinius Olsen meraparatu un iegiitos
datus salidzinasana ar EN un ISO standarta datiem.

1. Brinella un Rokvela cietibas metoZu noteik§anas aprakstiSana.
Aprakstit Brinela un Rokvela cietibas metodes noteik§anas nozimi un to atskirigas
patnibas.

15



2. Cietibas noteik$ana ar Brinela metodi.
Ritenpara ass un bandazas

datiem.

terauda cietibas parbaude peéc Brinela skalas (HB), ar
moderno méraparatu “MIC 10”. leglitos datus ievadit 1. tabula un salidzinat ar standarta

Cietibas parbaude (HB)

1. tabula

Mertjumi

1

2

3 4 5

Average

Ritenpara bandaza

Ritenpara ass

Standarta dati
(EN 13261:2009, NEQ)

(ISO 1005-3:1982, NEQ)

Maksimala terauda cietiba HB max,

Terauds 2: 269-321 HB.

Secinajums:

3. Cietibas noteik$ana ar Rokvela metodi.

Ritenpara ass un bandazas térauda cietibas parbaude péc Rokvela skalas (HRC), ar
moderno meéraparatu Tinius Olsen. legiitos datus ievadit 2. tabula un salidzinat ar standarta

datiem.

Cietibas parbaude (HRC)

2.tabula

Merijumi

1

2

3 4 5

Average

Pétijjamas paraugs

Standarta dati
(EN 13261:2009, NEQ)
(ISO 1005-3:1982, NEQ)

Maksimala térauda cietiba HRC max,

Terauds 2: 25,6 — 33,0 HRC.

Secinajums:

16



4. Secinajumi par paveikto darbu.
Salidzinat iegiitos cietibas mérfjumu datus ar standarta datiem un izdarit galvenos
secinajumus par pétamo paraugu cietibu:

17



Laboratorijas darbs Nr. 4

CA-3 autosakabes darbderiguma noteikS§ana

Darba meérkis: ir apmacit studentu iemanam autosakabes CA-3 meriSanai,
darbderigumu  konstat€Sanu to piemérotibu ekspluatacija, ar specialu mérSablonu un
instrumentu palidzibu.

1. Autosakabes CA-3 uzbiives aprakstiSana un autosakabes nozime.
Aprakstit autosakabes CA-3 nozimi, konstrukciju un to pamatelementu sastavdalas:

18



2. Aprakstit autosakabes CA-3 pamatbojajumus kuri sastopami ekspluatacija.
Aprakstit autosakabes bojajumus ar kuriem aizliegts ekspluatét autosakabi.

3. Aprakstit Sablona Nr. 873 nozimi autosakabes mérisanai.
Aprakstit Sablona Nr. 873 nozimi un autosakabes elementu (sastavdalas), kuras var
izmért ar So Sablonu:

19



4. Autosakabes CA-3 pamatizméru un brakéSanas izméru noteikSana.
Noteikt autosakabes CA-3 pamatizméru un braké$anas izméru ar Sablona palidzibu
sanemtos datus ievadit 1. tabula.

1. tabula

Autosakabes Parbauda

CA3 ttal Parbaud

_ Atveres 5 attatumuno Kontrole af. all _?

meérisana Mazu zobu atveres B droSinataja
platumu o L slega _

N mEritana mérisana trieciensienas biezumu darbibu pret
Sablons 873, I1dz liela zoba pasatkabinasanos
Ne vilces virsmai
Derigs
Nav derigs

5. Secinajumi par paveikto darbu.
Izdartt secinajumus par autosakabes CA-3 darbderigumu talakajai ekspluatacijai.

20



Laboratorijas darbs Nr. 5
Ritenparu meérijjumi

Darba meérkis: apmacit studentu iemanam ritenparu bandazas meérisana ar specialiem
meériSanas Sabloniem un instrumentiem.

1. Ritenparu apraksts.
Aprakstit dizellokomotivju un vagonu ritenparu nozimi un konstrukciju, un to
sastavdalas:

21



2. Aprakstit ritenparu pamatbojajumus sastopamus ekspluatacija.
Aprakstit bojajumus, ar kuriem aizliegts ekspluatet ritenparus:

22



3. PlatslieZu ritosa sastava kustibas atrums ar bojatu ritenpari
Saskana ar Ministru kabineta noteikumiem Nr.724 «Dzelzcela tehniskas ekspluatacijas
noteikumi» datiem, kustibas atrumu nedrikst parsniegt ja izmeriti ritenparu parametri vairak,
aizpildit 1. tabulu.
1 tabula

Cela konstatetais izravums
Ritosais sastavs  |vai uzmetinajums uz ritena
velSanas virsmas

Nr. Ritosa sastava atrums lidz tuvakajai

stacijai

lielaks par 1 mm, bet

- neparsniedz 2 mm
Lokomotive un p

1. | motorvagonu ritosa
sastava motorvagona
motorratini

lielaks par 2 mm, bet
neparsniedz 4 mm

lielaks par 4 mm

lielaks par 2 mm, bet
Pasazieru vagons, neparsniedz 6 mm
motorvagonu ritosa

2. |sastava piekabvagons| lielaks par 6 mm, bet
un motorvagonu neparsniedz 12 mm
balstratini

lielaks par 12 mm

lielaks par 2 mm, bet
neparsniedz 6 mm

3.| Kravas vagons un lielaks par 6 mm, bet

tenderis neparsniedz 12 mm
lielaks par 12 mm
lielaks par 2 mm, bet
neparsniedz 6 mm
4. Sliezu .
motortransports lielaks par 6 mm, bet

neparsniedz 12 mm

lielaks par 12 mm

23



4. Ritenparu pamatparamétru noteikSana

Noteikt ritenpara pamatparamétrus un dabiitos (sanemtos) datus ievadit 2. tabula

2. tabula
Uzmalas
: . VelSanas _ Vel$anas
Ritenparu Bandaza | Uzmalas loka stavuma loka
merfjumi biezums | biezums . paraméts .
nodilums _ diametrs
mm. mm. (bistama forma)
mm. mm
mm.
R/p Ne

Nobeigums: dabiito datu salidzinasana ar Ministru kabineta noteikumu Nr. 724

«Dzelzcela tehniskas ekspluatacijas noteikumi» datiem:

5. Secinajumi par paveikto darbu
Aprakstit, vai ritenparis atbilst Ministru kabineta noteikumiem Nr. 724 «Dzelzcela

tehniskas ekspluatacijas noteikumi» prasibam un var to talak ekspluatét?
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