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Dotie lielumi 3. variantam
Profils № 3 – no stacijas E līdz stacijai A
	Elementa                    numurs
	Elementa stāvums                       i,‰
	Elementa garums         S,m
	Līknes
(rādiuss un
garums, m)
	Sadales
punkti

	23
	1,5
	1800
	 
	Stacija A

	22
	3,0 
	1800
	R=800; S1=1000
	 

	21
	5,0
	2000
	 
	 

	20
	0,0
	1600
	R=1000; S1=600
	 

	19
	-9,0
	2000
	 
	 

	18
	-7,0
	7000
	 
	 

	17
	0,0
	400
	 
	 

	16
	-6,0
	500
	R=700; S1=500
	 

	15
	-1,5
	1700
	 
	Stacija K

	14
	-5,0
	400
	R=650; S1=400
	 

	13
	-3,0
	400
	 
	 

	12
	0,0
	600
	 
	 

	11
	10,0
	1450
	 
	 

	10
	0,0
	800
	 
	 

	9
	-4,0
	1400
	R=700; S1=400
	 

	8
	-3,0
	800
	 
	 

	7
	0,0
	700
	 
	 

	6
	8,0
	6500
	 
	 

	5
	0,0
	1850
	 
	 

	4
	-1,0
	1650
	 
	 

	3
	-2,0
	1500
	R=1500; S1=850
	 

	2
	-4,0
	1200
	 
	 

	1
	0,0
	1900
	 
	Stacija E


Lokomotīve
M62

Vagonu % vilciena sastāvā pēc masas:

8 – asīgie vagoni,
8

6 – asīgie vagoni,
17

4 – asīgie vagoni,
75

Vagonu bruto masa, t:
8 – asīgie vagoni,
160

6 – asīgie vagoni,
120

4 – asīgie vagoni,
85

Ar bremzēm aprīkotās asis, %
95
Pieņemšanas un nosūtīšanas ceļu garums, m
950

Bremžu kluču materiāls
čuguns
Aprēķina pacēluma lieluma noteikšana
Par aprēķina kāpumu parasti pieņem garākā ceļa posma kāpumu, kurā vilciens sasniedz atbilstošai lokomotīvei noteikto aprēķina ātrumu, attīstot aprēķina vilces spēku (par aprēķina kāpumu tiek pieņemts 6. elementa numurs).

Par pārbaudes kāpumu pieņem ceļa posma vislielāko slīpumu, bet neliela garuma, pirms kura ir „viegla” profila posmi, kuros vilciens var sasniegt lielu ātrumu un ar uzkrāto kinētisko enerģiju pārvarēt posmu ar vislielāko kāpumu (par pārbaudes kāpumu tiek pieņemts 11. elementa numurs).

Sastāva masas noteikšana
Sastāva masu aprēķina pēc formulas:
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kur:

Fkr = 196200 N – lokomotīves aprēķina vilces spēks;

P = 120 t – lokomotīves aprēķina masa;

iapr = 8‰ – aprēķina kāpuma slīpums;
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– lokomotīves īpatnējā pamatpretestība N/kN;
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– sastāva īpatnējā pamatpretestība, N/kN.
Lokomotīves īpatnējā pamatpretestība:
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Sastāva īpatnējā pamatpretestība:
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kur α, β un γ – 4, 6 un 8 – asīgu vagonu daļas sastāvā;
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 - īpatnējā pamatpretestība 4-asīgiem vagoniem ar ritgultņiem, N/kN
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 - īpatnējā pamatpretestība 6-asīgiem vagoniem ar ritgultņiem, N/kN
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 - īpatnējā pamatpretestība 8-asīgiem vagoniem ar ritgultņiem, N/kN
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Aprēķinātās sastāva masas pārbaude lielākā kāpuma pārvarēšanai
Ceļš, kuru vilciens nobrauc vislielākā kāpumā, kustības ātrumam pazeminoties līdz aprēķina ātrumam:
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kur:

Vs = 70 ÷ 80 km/h – ātrums pārbaudāmā kāpuma sākumā;

Vb = Vapr = 20 km/h – ātrums pārbaudāmā kāpuma beigās.

Vidējais vilciena kustības ātrums:
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Īpatnējā vilces spēka fk vid un īpatnējās pretestības ωk vid lielumu aprēķina pie V = Vvid pēc formulām:
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kur:

ipb = 10‰ – vislielākais kāpums (slīpuma stāvums).
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Tā kā S > Spārb (2269 m > 1450 m), tad var secināt, ka pie aprēķinātās sastāva masas vilciens droši var pārvarēt lielāku kāpumu par aprēķina kāpumu, pateicoties vilciena uzkrātajai kinētiskajai enerģijai.
Aprēķinātās sastāva masas pārbaude, vilcienam iekustoties no vietas
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kur:

iiek = 1,5 ‰ – visgrūtākā posma slīpums sadales punktos, stacijās (kustības virzienā);
Fk iek = 350200 N – lokomotīves vilcējspēks, vilcienam iekustoties no vietas;

ωiek – īpatnējā pretestība, vilcienam iekustoties no vietas;
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kur:

ωiek n – vilciena īpatnējā pretestība, iekustoties no vietas, attiecīgi 4, 6 un 8 – asīgiem vagoniem.
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Tā kā Qiek > Q (14630 t > 2050 t), tad var secināt, ka vilciena iekustēšanās no vietas ir nodrošināta visos sadales punktos.
Vilciena garuma noteikšana
Lai vilciens varētu izvietoties stacijas pieņemšanas un nosūtīšanas ceļu garumā, jāaprēķina vilciena garums un tas jāsalīdzina ar stacijas ceļu garumu.

4, 6 un 8 – asīgo vagonu skaits krauta vilciena sastāvā:
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Vilciena kopējais garums:
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kur:

ll = 18 m – lokomotīves garums.

Vilciena izvietošana stacijā ir iespējama, ja:

lvilc < lp.a.c.,

kur:

lp.a.c. = 950 m – pieņemšanas – aizlaišanas ceļu garums, m.

368,4 m < 950 m,
tāpēc vilciena izvietošana stacijā ir pilnīgi iespējama.

Ceļa profila izlīdzināšana
Ceļa profila elementu apvienojuma grupā ir iekļaujami elementi ar vienādām slīpuma zīmēm un nav iekļaujami staciju elementi, aprēķina un maksimālā krituma ceļa profila elementi. 

Līkņu aizvietošana ar fiktīvo slīpumu notiek pēc formulas:
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kur:

Slīk.i un Ri – līkņu garums un rādiuss, m.
Izlīdzināmā iecirkņa kopējais garums:
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kur:

Si – izlīdzināšanas grupā iekļautā elementa garums, m.
Izlīdzināmā iecirkņa stāvums:
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Izlīdzināmā iecirkņa elementu apvienošanas iespējamības pārbaude:
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kur:

Δii – absolūtā starpība starp izlīdzinātā posma slīpumu un pārbaudāmo elementu kāpumu, ‰;
Δii = [
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Izlīdzināmais iecirknis № 3
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Izlīdzināmais iecirknis № 6
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Izlīdzināmais iecirknis № 10
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Izlīdzināmais iecirknis № 17
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Aprēķinu rezultātus apkopo sekojošā tabulā:

	Elementa
 №
	Elementa slīpums
i, ‰
	Elementa garums
S,m
	Līknes
	Izlīdzināmā
iecirkņa garums
Sc
	Izlīdzinātā posma
slīpums i'c, ‰
	Fiktīvais slīpums
no līknēm i''c, ‰
	Izlīdzināmā
posma summārais
slīpums
ic=i'izt+i''izt, ‰
	Izlīdzināto posmu
№
	Stacijas
nosaukums

	
	
	
	R, m
	S, m
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	23
	1,5
	1800
	 
	 
	1800
	1,5
	0,00
	1,50
	18
	Stacija A

	22
	3
	1800
	800
	1000
	3800
	4,053
	0,15
	4,20
	17
	 

	21
	5
	2000
	 
	 
	
	
	
	
	
	 

	20
	0
	1600
	1000
	600
	1600
	0
	0,26
	0,26
	16
	 

	19
	-9
	2000
	 
	 
	2000
	-9
	0,00
	-9,00
	15
	 

	18
	-7
	7000
	 
	 
	7000
	-7
	0,00
	-7,00
	14
	 

	17
	0
	400
	 
	 
	400
	0
	0,00
	0,00
	13
	 

	16
	-6
	500
	700
	500
	500
	-6
	1,00
	-5,00
	12
	 

	15
	-1,5
	1700
	 
	 
	1700
	-1,5
	0,00
	-1,50
	11
	Stacija K

	14
	-5
	400
	650
	400
	800
	-4
	0,54
	-3,46
	10
	 

	13
	-3
	400
	 
	 
	
	
	
	
	
	 

	12
	0
	600
	 
	 
	600
	0
	0,00
	0,00
	9
	 

	11
	10
	1450
	 
	 
	1450
	10
	0,00
	10,00
	8
	 

	10
	0
	800
	 
	 
	800
	0
	0,00
	0,00
	7
	 

	9
	-4
	1400
	700
	400
	2200
	-3,636
	0,18
	-3,45
	6
	 

	8
	-3
	800
	 
	 
	
	
	
	
	
	 

	7
	0
	700
	 
	 
	700
	0
	0,00
	0,00
	5
	 

	6
	8
	6500
	 
	 
	6500
	8
	0,00
	8,00
	4
	 

	5
	0
	1850
	 
	 
	5000
	-0,93
	0,08
	-0,85
	3
	 

	4
	-1
	1650
	 
	 
	
	
	
	
	
	 

	3
	-2
	1500
	1500
	850
	
	
	
	
	
	 

	2
	-4
	1200
	 
	 
	1200
	-4
	0,00
	-4,00
	2
	 

	1
	0
	1900
	 
	 
	1900
	0
	0,00
	0,00
	1
	Stacija E


Īpatnējo rezultējošo spēku diagrammu konstruēšana
Pirms diagrammas konstruēšanas jāsastāda tabula trim kustības režīmiem:

a) vilces režīmam fk – ω0 = f1 (V);

b) tukšgaitas režīmam ω0x = f2 (V);

c) bremzēšanas režīmam:

· dienesta bremzēšanai ω0x + 0,5bt = f3 (V);

· pēkšņai bremzēšanai ω0x + bt = f4 (V).

Lokomotīves tukšgaitas režīma īpatnējo pamatpretestību aprēķina pēc formulas:
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Vilciena īpatnējās pamatpretestības lielumu, lokomotīvei kustoties tukšgaitas režīmā, aprēķina pēc formulas:
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kur:

P = 120 t – lokomotīves masa;

Q = 2050 t – sastāva masa t.

Vilciena īpatnējo bremzēšanas spēku aprēķina pēc formulas:
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kur:
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kur:

φkr – aprēķina berzes koeficients bremžu klučiem no čuguna;
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kur:

υp – sastāva aprēķina bremzēšanas koeficients, kN/kN;
n4, n6 un n8 – asu skaits katrai vagona grupai:
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Kp4 = Kp6 = Kp8 = 68,5 kN/ass – bremžu kluču aprēķina piespiešanas spēki čuguna materiāla klučiem;

σ – ar bremzēm aprīkoto asu daļa vilciena sastāvā.

Īpatnējais palielināšanās spēks, kas darbojas uz vilcienu:

· dienesta bremzēšanas režīmā ω0x + 0,5bt, N/kN;

· pēkšņas bremzēšanas režīmā ω0x + bt, N/kN.
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Visus iegūtos rezultātus apkopo 2. tabulā.
Maksimāli pieļaujamā kustības ātruma noteikšana vilcienam, braucot pa ceļa posma visstāvāko kritumu
Pieļaujamā ātruma notikšanai ir jārisina bremzēšanas uzdevums. To risina ar grafiskās metodes palīdzību.

Pilnās bremzēšanas ceļš:

St = Sp + Sd,

kur:

Sp – bremžu darbības sagatavošanas ceļš;

Sd – faktiskais bremzēšanas ceļš.

Pieļaujamo ātrumu maksimālajā kritumā nosaka ar grafisko metodi.

Sp = f (V) noteikšana:
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kur:

Vn – ātrums bremzēšanas sākumā, km/h;
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kur:

tp – bremžu darbības sagatavošanas laiks, kas tiek pieņemts atkarībā no sastāva garuma (asu skaita) un lokomotīves tipa;
ic = -9 ‰ – vislielākā krituma lielums (formulā jāievieto ar „-” zīmi);

bt = 28,53 N/kN – īpatnējais bremzēšanas spēks pie 
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Dotajā variantā Vpieļ = 82 km/h, St = 1200 m, Sd = 975 m, Sp = 225 m

Raksturlīknes V = f(S) un t = f(S) konstruēšana
V = f(S) raksturlīkni konstruē, vilcienam kustoties no sākuma stacijas līdz gala stacijai bez apstāšanās starpstacijā.

Ātruma ierobežojumi:

· 50 km/h – iebraucot gala stacijā un izbraucot no tās (pārmijas);

· 80 km/h – maksimālais kustības ātrums kravas vilcieniem;

· Vpieļ – maksimālā kritumā pēc bremžu nodrošinājuma.

V = f(S) raksturlīkni konstruē, kombinējot vilces, tukšgaitas un bremzēšanas režīmus, lai ātrums nepārsniegtu pieļaujamo, konstruējot laika raksturlīkni t = f(S), laikam sasniedzot ordinātu, vienādu ar 10 min., tā jāpārtrauc un jāsāk konstruēt atkal no nulles (ordinātu pārvieto uz leju). Tagad laika raksturlīkne tiek pārtraukta ik pēc 10 minūtēm.
Gaitas laika un tehniskā ātruma noteikšana
Aprēķina dati tiek ņemti no raksturlīknes t = f(S):

	Ceļa posmi
	Garums, km
	Laiks, min.

	
	
	Pēc aprēķina
	Pieņemtais
kustības
grafikam

	A - K
	17950
	 19,76
	21,8

	K - E
	22000
	 35,60
	15,2

	Viss iecirknis
	39950
	55,36 
	37


Tehnisko ātrumu Vt iecirknim nosaka pēc formulas:
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kur:

L = 39,95 km – iecirkņa garums;

t = 37 min – kustības laiks posmā AE.
Gaitas laika noteikšana ar vienmērīgā ātruma metodi
Metode balstās uz paņēmienu, ka uz katra no profila elementiem vilciens kustas vienmērīgi. Šo ātrumu var noteikt pēc īpatnējo rezultējošo spēku diagrammas vilces režīmam fk – ωk = f (V).

Ātruma ierobežojumi šai metodei:

· slīpākos par aprēķina kāpumu V = Vapr;
· kritumos maksimālais pieļaujamais ātrums V = Vpieļ.

Aprēķinā pieņem, ka vilciens kustas no stacijas A līdz stacijai E bez apstāšanās starpstacijā K.

Iegūtos rezultātus apkopo tabulā:

	Izlīdzinātā
profila
elementa
№
	Elementu
garums S,
km
	Slīpuma
vērtība i,
‰
	Vvien,
km/h
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	Laiks uz
paātrinājumu un
bremzēšanu, min

	18
	1,8
	1,5
	61
	0,98
	1,77
	2 min

	17
	3,8
	4,053
	36
	1,67
	6,33
	1 min

	
	
	
	
	
	
	

	16
	1,6
	0
	82
	0,73
	1,17
	 

	15
	2
	-9
	82
	0,73
	1,46
	 

	14
	7
	-7
	82
	0,73
	5,12
	 

	13
	0,4
	0
	82
	0,73
	0,29
	 

	12
	0,5
	-6
	82
	0,73
	0,37
	 

	11
	1,7
	-1,5
	82
	0,73
	1,24
	 

	10
	0,8
	-4
	82
	0,73
	0,59
	 

	
	
	
	
	
	
	

	9
	0,6
	0
	82
	0,73
	0,44
	 

	8
	1,45
	10
	16
	3,75
	5,44
	 

	7
	0,8
	0
	82
	0,73
	0,59
	 

	6
	2,2
	-3,636
	82
	0,73
	1,61
	 

	
	
	
	
	
	
	

	5
	0,7
	0
	82
	0,73
	0,51
	 

	4
	6,5
	8
	20
	3,00
	19,50
	 

	3
	5
	-0,93
	82
	0,73
	3,66
	 

	
	
	
	
	
	
	

	2
	1,2
	-4
	82
	0,73
	0,88
	 

	1
	1,9
	0
	82
	0,73
	1,39
	∑=55,36


Laika aprēķins ar vienmērīgo ātruma metodi:
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Dīzeļdegvielas patēŗiņš
Degvielas patēriņš dotajā iecirknī:
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kur:

G = 5,8 kg/min – degvielas patēriņš uz 15 MK pozīcijām (katrai lokomotīvei, kg/min, pēc VAN);

tt = 20,5 min – kopējais vilces režīmā patērētais laiks;

g = 0,42 kg/min – degvielas patēriņš dīzeļdzinēja tukšgaitas laikā;

tx 16,5 min – kopējais tukšgaitas laiks (tukšgaitas un bremzēšanas režīms). 

Īpatnējais degvielas patēriņš, kg/104 t · km;
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kur:

Q = 2050 t – vilciena masa;

L = 39,95 km – iecirkņa garums.

Nosacītais degvielas patēriņš:
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kur:

Ee = 1,43 – dīzeļdegvielas ekvivalents.
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