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1 Расчет перераспределения нагрузок между осями локомотива в режиме тяги
1.1 Цель работы

Изучение вопросов повышения тяговых свойств локомотивов. Расчет коэффициента использования сцепного веса. 
1.2 Основные сведения для выполнения работы

При движении локомотива в режиме тяги имеет место перераспределение вертикальной статической нагрузки между отдельными колесными парами [1].

Коэффициент разгрузки колесной пары определяют отношением
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где 
P  – разгрузка колесной пары;  

FК  – сила тяги одной колесной пары.

В проектной и конструкторской практике в качестве критерия оценки тяговых свойств локомотива принято рассчитывать коэффициент использова​ния сцепного веса в следующем виде
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где    – расчетный коэффициент сцепления колес с рельсами.

Для расчетов рассматривают максимально разгруженную колесную пару.

[image: image3.wmf]
Рис. 1.1. Схема локомотива

Проведем расчет использования сцепного веса для локомотива с осевой формулой 2о-2о и шкворневым устройством передачи продольных сил между кузовом и тележками, без учета догружающих устройств (рис. 1.1). 


[image: image4.wmf]Рис. 1.2. Расчетная схема сил

Рассмотрим схему сил, действующих на локомотив в вертикальной продольной плоскости. Заменим действие частей локомотива друг на друга реак​циями в связях (рис. 1.2).
Введены следующие обозначения:

Fк – касательная сила тяги колесной пары;

Pi – нагрузка от оси на рельсы;

Mg, mg – вес кузова и тележек локомотива;

Yi – вертикальные реакции в связях кузова и тележек;

H – высота автосцепки от уровня головок рельсов;

h – высота расположения шкворня;

2ак, 2ат – база кузова и тележки;

V – скорость движения.
Составим для кузова и тележек уравнения равнове​сия сил и моментов
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Полученные уравнения представляют собой систему линейных алгебраи​ческих уравнений. Рассмотрим решения полученной системы с использованием пакета Mathcad [2]. 
Рекомендуется составить таблицу соответствия между математическими обозначениями и переменными в программе Mathcad.

Пример решения приведен на рис. 1.3 – 1.4 Для решения системы уравне​ний используются операторы Given и Find. Обратим внимание, что присвоение исходных данных и начальных приближений независимых переменных пред​шествует решению. 

Результаты решения – значения нагрузок от колес на рельсы сохраняются в векторе решения R. Для определения минимального значения нагрузок используется встроенная функция min.
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[image: image12.wmf]Решение системы алгебраических уравнений 
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Рис. 1.3
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Рис. 1.4
1.3 Порядок выполнения работы

1) Получить исходные данные для своего варианта.

2) Подготовить задачу для решения на компьютере в пакете Mathcad.

3) Провести замену переменных. 

4) Определить коэффициент использования сцепного веса при различных значения высоты расположения шкворня.
5) Сделать выводы о проделанной работе.
6) Составить отчет.

2 Определение параметров винтовой пружины
2.1 Цель работы

Изучение конструкции и методов расчета винтовой пружины. Определение параметров пружины минимальной массы.
2.2 Основные сведения для выполнения работы

Расчетные формулы и методика расчета рациональных параметров вин​товой пружины приведены в [1]. 

Исходными данными для расчета служат: нагрузка на пружину, диаметр навивки, диаметр прутка, ограничения по допустимому напряжению и устой​чивости пружины.

[image: image15.wmf]
Рис. 2.1 Расчетная схема пружины:
D – диаметр пружины; d – диаметр прутка; ho – высота в свободном состоянии
В приведенном примере (рис. 2.1 – рис. 2.3) расчетные формулы заданы в виде пользовательской функ​ции от переменной n (количество витков пру​жины), изменяемой в пределах n = 2...10.

Пользователь задает диаметр прутка и определяет по графикам допусти​мое количество витков пружины. 

Студентам рекомендуется провести расчет для заданных исходных дан​ных при различных вариантах диаметра прутка и выбрать пружину минималь​ной массы, удовлетворяющей заданным ограничениям.
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Рис. 2.1
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Рис. 2.2
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Рис. 2.3
2.3 Порядок выполнения работы

1) Получить исходные данные для своего варианта.

2) Подготовить задачу для решения на компьютере в пакете Mathcad.

3) Провести замену переменных. 

4) Провести решение при различных параметрах пружины.
5) Сделать выводы о проделанной работе.
6) Составить отчет.
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