RIGAS TEHNISKA UNIVERSITATE
Transporta un masinzinibu fakultate

Dzelzcela transporta institiits

LOKOMOTIVJU VILCES TEORIJA

Kursa darbs

Riga, 2009



SATURS

SATURS .ottt e e e e e s st esreee e e 2
1. KURSA DARBA UZDEVUMS ..ottt 3
2. VILCIENA SASTAVA NOTEIKSANA .........oovimiiieeeeeeeeeeeeeee e, 5
3. PROFILA IZLIDZINASANA ....c.coiviiiiieieeeeeeeeeeeeee e, 9
4. IPATNEJO SPEKU NOTEIKSANA .......coovuiviiieieeeeeeeeee e, 16
5. MAKSIMALA DROSA KUSTIBAS ATRUMA NOTEIKSANA ............ 21
6. KUSTIBAS ATRUMA UN LAIKA NOTEIKSANA........c..cocovevrrrnan. 23
7. VILCES DZINEJU SILSANAS APREKINS .........cooovieimveieeeererieeenana. 31
8. DEGVIELAS PATERINA APREKINS........ccoooiiiiiieieieieiiee e 34
LITERATURAS SARAKSTS .....cootiiiiiiiieieieeeteieie ettt 35



1. KURSA DARBA UZDEVUMS

Kursa darba uzdevums ir, atbilstoSi metodisko noradijumu 3. variantam, veikt
profila analizi, noteikt aprékina kapumu, sastava masu, parbaudit stavako kapumu
parvaréSanu, iekust€Sanos no vietas, ievietoSanos stacijas celu garuma, izlidzinat
profilu, noteikt Ipatn&jos vilces spekus, maksimalo droSo kustibas atrumu kritumos,
sastadtt atruma un laika grafikus ka funkciju no cela, noteikt iecirkna tehnisko atrumu,
parbaudit elektroma$inu sasilSanu, noteikt lokomotives degvielas paterinu.

Uzdevuma sakumdati:

Lokomotive — 2M62

Vilciena sastava masas procentualais sastavs:

Astonasu vagoni £ =18%

Cetrasu vagoni a =82%;

Vagona bruto masa:

Astonasu vagoni g, =166 t

Cetrasu vagoni ¢, = 88 1
BremzgjoSo asu 1patsvars o =97%

Pienem3anas — nosutiSanas celu garums [, =850 m
Bremzu klucu veids — cuguna.

Lokomotives aprékina vilcgjspeks F, =392 kN
Lokomotives aprekina atrums v, = 20 km/h

Lokomotives apréekina masa P = 240 ¢

Lokomotives konstruktivais atrums v, =100 km/h

Vilcgjspeks uzsakot kustibu F, =700 kN

iekust

Lokomotivju garums [, =36 m
Piedzito asu skaits — 12.
Vilciena sastavs parvietojas pa iecirkni, kas dots 1. tabula, no stacijas E caur

staciju K (bez apstajas) 11dz stacijai A.



1. tabula

Profila Slipums, Elementa Liknes (radiuss un .
elementa . Sadales punkti
promiles garums, m garums metros)
numurs

1 0,0 1900 Stacija E
2 -4,0 1200 R=1500, s=850

3 -2,0 1500

4 -1,0 1650

5 0 1850

6 +8,0 6500

7 0,0 700

8 -3,0 800 R=700, s=400

9 -4,0 1400

10 0 800

11 +10,0 1450

12 0,0 600

13 -3,0 400 R=650, s=400

14 -5,0 300

15 -1,5 1700 Stacija K
16 -6,0 500 R=700, s=500

17 0,0 400

18 -7,0 7000

19 -9,0 2000
20 0,0 1600 R=1000, s=600

21 +5,0 2000

22 +3,0 1800 R=800, s=1000

23 +1,5 1800 Stacija A




2. VILCIENA SASTAVA NOTEIKSANA

Analizgjot doto profilu redzams, ka stavakais kapums S$aja iecirkni ir 11.
elementa (+10,0 promiles), tacu §1 elementa garums nav liels (1450 m) un pirms ta
novietots neliels kritums un horizontals posms, tapéc par apréekina kapumu pienemsim

6. elementu, ar slipumu i, = +8,0 promiles un garumu 6500 m.

Vilciena sastava masu, ar kadu iesp&jams parvaret aprékina kapumu, var noteikt
pec formulas:
Fra B (a)'()+ia ) P -8

O i) D

kur @',=222 N/kN - Tpatnga lokomotives kustibas pamatpretestiba pie

lokomotives aprékina atruma v, = 20 km/h , pec [3] datiem,

", - Ipatngja vagonu kustibas pamatpretestiba pie lokomotives aprékina
atruma,

g =981 m/ s> - brivas krianas paatrinajums.

Ipatngja vagonu kustibas pamatpretestiba:

0", =aw" ,+L0" (2.2)

2
kur  @",,=0,7+ 3+0,lv+0,0025v - Cetrasu vagonu T1patngja  kustibas

N

pamatpretestiba,

v=v, =20 km/h - kustibas atrums,

Gos = qf = 8748 =22 t/ass - Getrasu vagonu assslodze,
@" s =0,7+ 0+ 0’038‘;+ 0,0021y" - astopasu vagonu 1ipatngja kustibas
08
pamatpretestiba,
Gos = % = % = 20,75 t/ass - astonasu vagonu assslodze.

Ievietojot (2.2) visas vertibas:

"o n "o
0"y =aw" ,+po" =

2 2
:a‘(0’7+3+0,1v+0,0025v JJF'B'(OJJF6+0,038v+0,0021v J:
904 9oz



2 2
:0,82'(0,7+3+0,1 20+ 0,0025 - 20 J+O,18‘(0,7+6+0,038 20+ 0,0021-20

22 20,75
=0,99 N/kN
Ievietojot visas vertibas (2.1):

F,—(0'y+i,)-P-g 392:10° —(2,22+8,0)-240-9,81
Q= : = — 4170 ~
(@' +i,) ¢ (0,99 +8,0)-9.81

~ 4150 ¢

Zinot sastava masu, parbaudisim ta sp&ju parvarét stavako iecirkna kapumu (11.
elements, kapums i p = +10,0 promiles, garums s p = 1450 m).

Celu, kada vilciena atrums no lieluma, ar kadu tas piebrauc pie 11. elementa,
nokritas Iidz lielumam, kas sakrit ar lokomotives aprékina atrumu, var noteikt p&c
formulas:

41702 -7
- (f r 0, )vid

kur v, =70 km/h, v, =v, =20 km/h - atbilsto$i pienemtais atrums 11. elementa

(2.3)

sakuma un kritiska elementa beigas.
Vidgjais atrums $a cela laika:
p TtV 70+ 20
vid 2 2

=45 km/h 2.4)

Vidgjie 1patnéjie vilces un pretestibas speki:

F. 194-10°
o 7 vi — =4,5 N/kN 2.5
frwd (P+Q)'g (240+4150).9,81 / (2.5)

B (a;'m,,.d +, ) P-g+ (a)”ot,,»d +i, ) 0-g
a)rvid - (P + Q). g (2'6)

=194 kN - lokomotives vilc&jspeks uz ritena aploces pie v, =45 km/h,

kur F rvid

péc [2] datiem,

@', =296 NJkN - Tpatnga lokomotives Kkustibas pamatpretestiba pie
v,., =45 km/h , pec [3] datiem,

Vagonu 1patn€ja kustibas pamatpretestiba pie vid€ja atruma atbilstoi (2.2)
formulai:

" _ " " _
@ iy = Q0" oy HPO" o500 =

]:



2 2
.. ( 0.7+ 37 Ol +0,0025,, J . p ( 0.7+ 5+0.038v,, +00021v,, J
o4 908

2 2
20’82.[0’7+3+O,1 45+0,0025-45 J+0’18.(0’7+6+O,038 45+0,0021-45

22 20,75
=1,27 N/kN
Ievietojot (2.6):
P (a)'Ovid +ip ) P : g + (a)”Ovid +ip ) Q ' g
rvid (P + Q) g
(2,96+10)-240-9,81+(1,27 +10)-4150-9,81
- (240 +4150)-9.81

=114 N/kN

Ievietojot (2.3):
C417-(2-v2) 417207 -70°)
(o), (45-114)

Salidzinot So celu ar 11. elementa garumu, redzams, ka parvarot 11. elementu ar

=2720 m

N

sakuma atrumu 70 km/h, atrums nepaspgj nokristies lidz lokomotives aprékina
atrumam, tatad kdpuma parvaréSana ir nodroSinata.
Parbaudisim sastava iesp&jamibu sakt kustibu no sadales punktiem, S$aja

gadijuma visneizdevigakais stavoklis ir stacija A, kurd ir kapums i =415

iekust
promiles.
Ipatngja vagonu iekustinaSanas pretestiba:

O = D iia + POy = 0,82-0,97 +0,18-1,01 = 0,98 N/kN 2.7

K o _ 28 28

st d = =0,97 N/kN - Getrasu vagonu Ipatn&ja iekustina$anas
Go +7 2247

pretestiba,

28 28

. = = =1,01 N/kN - astopasu vagonu TIpatngja
iekust8 q08 + 7 20’75 + 7 / g p J

iekustinasanas pretestiba.
Vilciena sastava svars, kuru var iekustinat $aja stacija:

Q = T iekust _ — 700 : 103
iekust (a) + iiek“st ) ‘g (0’98 + 1’5) . 9,81

iekust

-240=28500¢ (2.8)

Redzams, ka sastava iekustinasana nesagada griitibas.
Parbaudisim iesp€ju ievietot vilciena sastavu stacijas celu robezas.

Vagonu skaits sastava pa veidiem:



_aQ 0824150

m, = 38,7 = 38 Cetrasu vagoni (2.9)
q4 88

my = 'B—Q = w =4,5 ~ Sastonasu vagoni (2.10)
qs 166

Vilciena sastava kop€jais garums:
[, =20-mg+15-m, +1,+10=20-5+15-38+36+10=716 m  (2.11)
Redzams, ka sastava garums neparsniedz pienemsanas/nosiitisanas celu garumu

(716 m < 850 m).



3. PROFILA IZLIDZINASANA

Lai atvieglotu aprékinus, izlidzinasim profilu, apvienojot vairakus viena slipuma
profila elementus. Redzams, ka apvienot iesp&jams 2. — 5. profila elementu, 7. — 10.
elementu, 12. — 14. elementu, 16. - 20. elementu, 21. — 22. elementu.

Apvienosim 2. — 5. profila elementu:

i, =—4,0 promiles S, =1200m R, =1500m S ez = 850m
iy =—2,0 promiles S, =1500m

i, =—1,0 promiles S, =1650m

i = 0,0 promiles S, =1850m
Apvienota elementa garums un kapums:
s, =1200+1500 +1650 + 1850 = 6200 m (3.1
L > -s;) _
s

_ (-4,0)-1200 +(-2,0)-1500 + (- 1,0)-1650+0,0-1850 _ 1.5 promiles (3.2)

6200

Parbaudam apvienoSanas pamatotibu:

Ai, =i, —i,| =~ 15— (- 4,0) = 2,5 promiles

Ai, = |— 1,5- (— 2,01 = (0,5 promiles
Ai, =|-15-(-1,0) = 0,5 promiles

Ais =-15-0,0

= 1,5 promiles

2000 2000

5, =1200 m > =
Ai, 25

=800 m , tatad 2. elementu nedrikst apvienot,

2000

s, =1500 m < = 4000 m , tatad 3. elementu drikst apvienot,

>

2000

s, =1650 m < = 4000 m , tatad 4. elementu drikst apvienot,

>

2000

s, =1850 m > =1330 m, tatad 5. elementu nedrikst apvienot.

Secinam, ka apvienot var tikai 3. un 4. elementu:

s, =1500+1650 = 3150 m



%:Z@m):cap)wm+cmm4@o:4ﬁmmm%
s 3150

Parbaudam apvienoSanas pamatotibu:
Ai, = |— 1,5- (— 2,0)| = 0,5 promiles
Ai, =|-1,5-(~1,0) = 0,5 promiles

2000

s, =1500 m < =4000 m , tatad 3. elementu drikst apvienot,

>

2000

s, =1650 m < =4000 m , tatad 4. elementu drikst apvienot.

>

Apvienosim 2. elementu, nemot vera liknes radito papildpretestibu:

700 Sy, _ 700 850

", 5 R, = 1200 . 1500 = 0,3 promiles (3.3)
Kopgjais apvienota 2. elementa kapums:
i, =i',+i", =-4,0+0,3 = -3,7 promiles (3.4)
Apvienosim 7. — 10. profila elementu:
i; = 0,0 promiles S, =700m
ig =—3,0 promiles S, =800m R, =700m S ies = 400m

iy, =—4,0 promiles S, =1400m
i,, = 0,0 promiles S0 =800m
Apvienota elementa garums un kapums:

s, =700+ 800 + 1400 + 800 = 3700 m

_ 0,0-700+(=3,0)-800 + (= 4,0)-1400+0,0-800
3700

= —2,2 promiles

Parbaudam apvienoSanas pamatotibu:

Ai, =

i, — i7| = |— 2,2-0,0, = 2,2 promiles

10



Aig =|-2,2—(~3,0) = 0,8 promiles
Aiy =|-2,2—(~4,0) = 1.8 promiles
Aiy, = |— 2,2 — 0,0| = 2,2 promiles

2000 2000

s, =700 m < —
Al 2,2

=910 m, tatad 7. elementu drikst apvienot,

ss =800 m < @ = 2500 m , tatad 8. elementu drikst apvienot,

>

2000

5o = 1400 m > =1110 m, tatad 9. elementu nedrikst apvienot,

s

2000

$,0 =800 m < =910 m, tatad 10. elementu drikst apvienot.

Secinam, ka apvienot var tikai 7. un 8. elementu:

s, =700+800 =1500 m

. (i, s,) 0,0-700—3,0-800
s 1500

a

= —1,6 promiles

Parbaudam apvieno$anas pamatotibu:

Ai, =

i, —i;| =|-1,6—0,0| = 1,6 promiles

Aig =|-1,6 — (= 3,0) = 1,4 promiles

s, =700 m< 2000 = @ =1250 m , tatad 7. elementu drikst apvienot,
Ai, 1,6
2000 _ .
ss =800 m < =1430 m , tatad 8. elementu drikst apvienot.

Liknes radita papilpretestiba:

l'" — 700 . Z Sliknei _ 700 . 400

s R, 1500 700

a

= 0,3 promiles

Kopgjais apvienota posma kapums:

i, =1,+",=-16+0,3=-13promiles

Apvienosim 12. — 14. profila elementu:

i,, =0,0 promiles S, =600m

i,; =—3,0 promiles S,; =400m R, =650m S iets = 400m

11



i,, =—5,0 promiles S, =300m
Apvienota elementa garums un kapums:

s, =600+ 400+300=1300 m

_ 0,0-600+(=3,0)-400 +(-5,0)-300
1300

= —2,1 promiles

Parbaudam apvieno$anas pamatotibu:

Ai, =|i

2 =l i12| = |— 2,1 - 0,0| = 2,1 promiles

Aiyy =|-2,1-(=3,0) = 0,9 promiles

Aiy, =]-2,1-(~5,0) = 2.9 promiles

s, =600 m < 20_00 _ 2000 _ 950 m , tatad 12. elementu drikst apvienot,
Ai, 21
2000 _ _ .
5, =400 m < = 2220 m, tatad 13. elementu drikst apvienot,

’

2000

s, =300m < =690 m , tatad 14. elementu drikst apvienot.

Liknes radita papilpretestiba:

i = 700 . S]iknei — 700 . 400 = 0,3 promiles
s R, 1300 650

a

Kopgjais apvienota posma kapums:

i, =1,+",=-21+0,3=-18promiles

Apvienosim 16. — 20. profila elementu:

i,, =—06,0 promiles Sis =500m R, =700m S itners =200m

i,; =0,0 promiles S,; =400 m
i, =—7,0 promiles S5 =7000m

i,y ==9,0 promiles S1e =2000m

i,, = 0,0 promiles S,, =1600m R,, =1000 m S itner0 =

Apvienota elementa garums un kapums:

s, =500+ 400+ 7000 + 2000 + 1600 = 11500 m

12



_ (=6,0)-500+(0,0)-400 + (- 7,?3.53(())00 +(=9,0)-2000+(0,0)-1600 _ 6.1 promiles

Parbaudam apvienoSanas pamatotibu:
Ailé =i, — i16| = |_ 6,1 - (— 6,0] = 0,1 promiles

la

Aiy, =|-6,1-0,0

= 6,1 promiles

Aiyg =|-6,1—(=7.,0) = 0,9 promiles
Aiyy =|-6,1-(~9,0) = 2.9 promiles
Aiyy =|-6,1-0,0/ = 6,1 promiles

516 =500 m < 2000 = M =20000 m , tatad 16. elementu drikst apvienot,

lig )

2000 =330 m, tatad 17. elementu nedrikst apvienot,

s, =400 m >

>

2000 =2220 m, tatad 18. elementu nedrikst apvienot,

5,5 = 7000 m >

’

2000 =690 m , tatad 19. elementu nedrikst apvienot,

5,9 = 2000 m >

’

2000 =330 m, tatad 20. elementu drikst apvienot.

>

5,0 = 1600 m >

Mgginasim apvienot tikai 16. un 17. elementu:
s, =500+ 400 =900 m

;- (i, -s,) _ (=6,0)-500+0,0-400 _ _33promiles
s 900

a

Parbaudam apvienoSanas pamatotibu:
Ai16 = ia - i16| = |_ 3,3 - (_ 6,01 = 2,7 promlles

Aiy, =|-3,3-0,0| = 3,3 promiles

2A0'00 = 2;)(;0 =740 m , tatad 16. elementu drikst apvienot,

lig

516 =500 m <

2000 =610 m, tatad 17. elementu drikst apvienot.

B

s, =400 m <

13



Liknes radita papilpretestiba:

700 5 Sues _ 700500
s R, 900 700

a

= (0,6 promiles

Kopgjais apvienota posma kapums:

i, =1i,+i",=-33+0,6=-27 promiles

Apvienosim 20. elementu, nemot véra liknes radito papildpretestibu:

_ 700 Stikne 20 _ 700 . 600 = 0,3 promiles
5w Ry 1600 1000

Ml

20

Kopgjais apvienota 20. elementa kapums:
Iy, =1'5+", =0,0+0,3 =+0,3promiles
Apvienosim 21. — 22. profila elementu:
i,; =+5,0 promiles S, =2000m
i,, =+3,0 promiles S,, =1800m R,, =800m S itnery =1000m
Apvienota elementa garums un kapums:

s, =2000+1800 = 3800 m

:(+sxn-2000+(+3xn-1800::+4Jpﬂnnﬂes
3800

Parbaudam apvienoSanas pamatotibu:

Aiy, =li, —i,| =+ 4,1-5,0[ = 0,9 promiles
Aiy, = |+4,1-3,0 =11 promiles
8§, =2000 m < 2000 = 2000 = 2220 m, tatad 21. elementu drikst apvienot,
Ai,, 0,9
2000 _ .
55, =1800 m < =1820 m , tatad 22. elementu drikst apvienot.

Liknes radita papilpretestiba:

l‘” — 700 z Sliknei _ 700 . 1000

“ s R, 3800 800

a

= 0,2 promiles

Kop¢gjais apvienota posma kapums:

i, =i',+i",=+41+0,2 = +4,3 promiles

14



2. tabula apkopots uzdevuma dotais sakuma profils un izlidzinatais profils.

2. tabula
Liknes IzI1dzinatais profils
] Flementa _ ) Izl1dzinata Izlidzinata e Kopégjais ]
ef;rr(r)lfelﬁa garums Shpurps 's | Radiuss | Garums elementa elementa Fiktivais shpums.'rllo slipums Profila
promiles - " Iiknu pretestibas i 0> T elementa
numurs s, m R, m S jites » T garums slipumsi’_, ) I, =1,+ ,,
s . m . promiles . numurs
a’ promiles promiles

1 1900 0,0 1900 0,0 0,0 I

2 1200 -4,0 1500 | 850 1200 -4,0 0,3 -3,7 I

3 1500 -2,0

1 1650 1.0 3150 -1,5 -1,5 I
5 1850 0 1850 0 0 v

6 6500 +8,0 6500 +8,0 +8,0 )\

7 700 0,0

3 300 3.0 700 | 400 1500 -1,6 0,3 -1,3 VI
9 1400 -4,0 1400 -4,0 -4,0 VII
10 800 0 800 0 0 VIII
11 1450 +10,0 1450 +10,0 +10,0 IX
12 600 0,0

13 400 -3,0 650 [ 400 1300 2,1 0,3 -1,8 X
14 300 -5,0

15 1700 -1,5 | 1700 -1,5 -1,5 XI
16 500 -6,0 700 500

7 200 0.0 900 -3,3 0,6 2,7 XII
18 7000 -7,0 7000 -7,0 -7,0 XIII
19 2000 -9,0 2000 -9,0 -9,0 X1V
20 1600 0,0 1000 | 600 1600 0,0 0,3 0,3 XV
21 2000 +5,0
2 1800 13,0 800 | 1000 3800 41 0.2 4,3 XVI
23 1800 +1,5 1800 +1,5 +1,5 XVII

Iecirkna garums X s, = 39850 m




4. IPATNEJO SPEKU NOTEIKSANA

Lai turpmaka darba gaita varétu konstru€t grafiskas vilciena kustibas sakaribas,
nepiecieSams zinat Tpatngjos spekus, kadi darbojas uz vilcienu ta vilces, tukSgaitas un
bremz&$anas reZimos. Sos spekus aprékinasim diapazona no 0 km/h lidz

=100 km/h , ar intervalu 10 km/h, rezultatus apkopojot 3. tabula.

Vkonstr
Vilces reZima uz sastavu darbojas vilces un sastava kustibas pretestibas 1patn&jo
speku starpiba f,(v) = f, — @, .
Péc [2] datiem nosakam katram kustibas atrumam atbilstoSo lokomotives

vilcgjspeku uz ritena apmales F, (1. attéls), speks iekustoties (v=0 km/h) atbilst

riekust *

Lokomotives kustibas Ipatngjo pretestibu vilces rezZima @', noteiksim péc [3]
datiem. Sastava kustibas Tpatngjo pretestibu @", noteiksim izmantojot (2.2) formulu.

TukSgaitas reZTma uz sastavu darbojas tikai sastava kustibas pretestibas Ipatngjie
speki f, (v): w,, . Lokomotives Tpatn€jo kustibas pretestibu tukSgaitas reZima o,
noteiksim péc [2] datiem.

Bremzgsanas reZima uz sastavu darbojas sastdva kustibas pretestibas Tpatn&jo
speku un bremzg€osSo speku summa, dienesta bremz€Sanas gadijuma
f,(v)= @,, +0,5b, , pekinas bremz&sanas gadijuma - f,(v)=w,, +b, .

Visas formulas kustibas pretestiba pie atruma v=0 km/h atbilstosi [1]
noradijumiem pienemta tada pati ka pie v=10 km/h.

Ipatn&jo bremzgjoso speku nosaka pec formulas:

b, =1000-¢,,, -9, 4.1)
v+100 . - < Y .
kur ¢, =027 53100 aprékina berzes koeficients starp ¢uguna bremzu kluci
v
un riteni,
g - oYk, Olky. n+kys ng) 097-(685-152+685-40) 0313 -
?Q-g 0-g 4150-9,81 ’

aprékina bremZu koeficients, kN/kN ,

o =0,97 - bremzgjoso asu Tpatsvars sastava (dots uzdevuma),



Kopra =k, =685  kN/ass- aprékina bremzu kluéu spiedspeks Cuguna
kluciem,
n,=4m, =4-38=152, ny =8mg =8-5=40- atbilstosi Cetrasu vagonu un

astonasu vagonu asu skaits.

legiito patngjo vilces speku vértibas attélotas 2. attéla. Seit un turpmak

grafikiem piepemtas $adas m&roga koeficientu vertibas:

. Vispargjie | BremzeSanas
Lielums . .

aprékini cela aprekins

Ipatngjo speku méerogs k, mm/ N 6 2
kN
Atruma mérogs m, mm/ k}’zn 1 2
Cela merogs y, mm/km 20 240

Laika konstante A, mm 30 -
Laika mérogs x, mm/min 10 -
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5. MAKSIMALA DROSA KUSTIBAS ATRUMA NOTEIKSANA

Lai vilciena sastavu biitu iesp&jams dro$i apturét bremzesanas cela robezas,
janosaka pielaujamais kustibas atrums lielakaja no iecirkna kritumiem (vadoSaja
krituma). Uzdevuma apskatitaja iecirkni tas ir 14. izlidzinata profila elements ar
slipumu i,, =-9,0 promiles. Sadam slipumam atbilstosi [1] bremz&3anas cela pilnais
garums ir s, =1200 m . Kopgjo bremzeSanas celu veido divas komponentes:

s, =8, +85, (5.1)
kur s, - bremZu sagatavoSanas laika nobrauktais cels,

s, - bremZu darbibas laika nobrauktais cels.

Sie abi lielumi ir atkarigi no kustibas dtruma, pie tam s , hav lineara funkcija,
tapec visvieglak tos atrast ar [1] izklastito grafisko metodi, kuru art pielietosim.

BremZu sagatavoSanas laika nobraukto celu var noteik pec formulas:

s, =0,278v ¢, (5.2)
kur v_ - vilciena kustibas atrums, km/h, bremzeSanas sakuma,

t, - bremZu sagatavoSanas laiks, sekundes, miisu gadijuma pie asu skaita
n, +ng =152+40=192 <200 asis tas nosakams péc formulas:

t :7_%

5

(5.3)

t

kur b, - 1patngjais bremzeSanas speks pie bremzeSanas sakuma atruma péc 3.
tabulas.
BremZu sagatavosanas cela grafiku zZim&sim ka taisni, kas iet caur diviem

punktiem — atbilstosi pie atruma v =0 km/h un v = =100 km/h . Pirmaja

vkonstr

gadijuma bremZu sagatavosanas cel§ ir s, =0 m, otraja gadfjuma:

5, =0278v.1 =0278-v, | 7= 2% | 0278.100.[ 7— 10-(9.0)) _
b 28,2

t

=283 m

Atbilstosi grafiskajam risinajumam (3. attéls), pie vadosa krituma i, =-9,0
promiles un bremzeSanas cela s, =1200 m , maksimalais droSais kustibas atrums ir

v, =81 km/h.
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6. KUSTIBAS ATRUMA UN LAIKA NOTEIKSANA

Noteiksim vilciena kustibas atrumu un laiku atkariba no nobraukta cela ar
grafiskas integréSanas metodi. Nemot v&ra vilcienu kustibu regul&joSo normativo
dokumentu prasibas, lidzenuma vai krituma javeic bremzu parbaude pie atruma 40-60
km/h ar atruma samazinajumu 15-20 km/h; Sk&rsojot ieejas parmijkopu stacija, kura
paredzgta apstasanas (stacija A), atrums nedrikst parsniegt 50 km/h, ieverojot apstakli,
ka grafika vilciens tiek att€lots ka materials punkts ar masu vilciena sastava centra.

Konstrugjot atruma likni, jaievéro sekojosi atruma ierobezojumi:

1) kravas vagonu un lokomotives konstruktivais atrums — 100 km/h.

2) pielautas kustibas atrums izejot no cela stavokla — 100 km/h.

3) pielaujamais droSais kustibas atrums lielakaja krituma i, =—9,0 promiles,
ievérojot bremz&sanas cela s, =1200 m , ir v ., =81 km/h .
Aplukojama iecirkni atrodas ilgstoSs kritums, kurd vilciena atrums censas
parsniegt pielaujamo, atbilstosi [2] Saja krituma japielieto regulgjosa bremzesana, lai
uzturétu  vilciena atrumu par Av=4km/h  mazaku par pielaujamo

(Vi —Av =814 =TT km/h).

Kursa darba uzdevums ir noteikt tadu vilciena sastava svaru, lai maksimali tiktu
izmantota Iinijas caurlaides sp&ja, tapec vilciena kustiba pa iecirkni notiek ar
maksimalo iespg&jamo atrumu atkariba no profila un speka esosajiem ierobezZojumiem.
Tacu lai model&tu arT citus iesp&jamos variantus, tiks apskatiti sekojosi tris aprekina
rezimi:

1) kursa darba noteiktais aprékina rezims, kuram tiks noteikta ar1 vilces dzin&ju
sasilSana, izmantojot lokomotives generatora raksturlikni (8. att€ls);

2) vilciena sastava parametri analogiski 1. reZimam, tacu $aja gadijuma
lokomotives vaditajs (masinists), izmantojot profilu un uzkrato kinétisko
energiju centisies samazinat degvielas patérinu, nedaudz samazinot tehnisko
kustibas atrumu iecirkni;

3) vilciena sastavs uz pusi vieglaks (Q = 2100 ¢) neka kursa darba noteiktais, ar
analogisku Cetrasu un astopasu vagonu sadalfjumu, Kkustibai ar palielinatu
tehnisko atrumu iecirkni, Sim reZimam papildus sastadits Tpatn&jo speku

grafiks (7. attels).
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4. attels (i rez)
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5. attéls (Il rez)
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6. attels (I1I rez)
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7. att€ls (III rez)
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8. attels
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Pamatojoties uz noteiktajiem atruma un laika grafikiem noteiksim laiku, kads
nepiecieSams, lai veiktu posmus starp sadales punktiem, un iecirkna tehnisko atrumu.

Laiki posmu un iecirkna veikSanai apkopoti 4. tabula.

4. tabula
Posmu veikSanas laiks, min
Posma =
Posms garums L rezims
km ’ aprékina | pienemts kustibas | Il reZims III rezims
laiks grafikam
E-K 20,95 31,8 32 32,3 20,7
K-A 17,05 14,8 15 16,8 14,3
Pa visu iecirkni 38 46,6 47 49,1 35
Iecirkna tehnisko atrumu var noteikt péc formulas:
L-60
.= 6.1
1+,

kur L =38 km - iecirkpa garums,

t,,t, - posmu, atbilstosi E-K un K-A, veikSanas laiks, min.

I rezima:
v, = L-60 __ 38-60 = 48,9 km/h
t,+t, 318+148
II rezima:
t,+t, 323+168
III rezima:
_L-60  38-60 — 65,1 km/h

T, T 2074143

Lai var€tu novértét aptuvenu dazadu reZimu ietekmi uz Iinijas caurlaides sp&ju
(nemot vera tikai vilcienu kustibas atrumu), noteiksim viena diennakti caurvedamas
kravas daudzumu, uzskatot, ka kravas vilcieni tiek nosutiti bez intervala starp tiem.

Tad viena diennaktl caurvestas kravas daudzums:

24-60-0

t/diennakti
t+i,
I rezima:
_24:60-0 _ 24-60-3150 _ 10000 4/ diennakii
t, +t, 31,8+14,8
II rezima:
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24.60-Q  24-60-4150

=122000 t/diennakti
t +t, 32,3+16,8

III rezima:

_24-60-Q0 24-60-2100

= 86400 t/diennakti
t +t, 20,7+14,3

Redzams, ka I reZima ir vislielakais iecirkna caurvedamas kravas daudzums, lai
gan art I reZima tas ir loti tuvu tadam paSam, ka I reZima (starpiba ir 5%), tacu
actmredzot II reZima parvadajumu paSizmaksa biis zemaka.

Savukart III reZima iecirkna caurvedamas kravas daudzums ir ieveérojami
mazaks (68% apméra no I reZima), tacu iecirkna tehniskais atrums ir par 33% lielaks
neka I reZima. Ja kravu intensitate ir vid€ja, $ads reZims lauj apvienot kravas vilcienu
kustibu ar pasazieru vilcienu kustibu, kurus raksturo tehniskais atrums ap 70 km/h

piepilsetas satiksmé, Tpasi netraucgjot pasazieru vilcienu kustibu.
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7. VILCES DZINEJU SILSANAS APREKINS

Lokomotivei 2M62 japarbauda vilces elektrodzingju sasilSana, kuru veiksim I
kustibas reZima, ka pamata aprékina reZima un visvairak noslogotaja, izmantojot uz 4.
att€la att€lota kustibas grafika uznesto lokomotives generatora stravu grafiku atkariba
no cela, kas izveidots izmantojot lokomotives generatora raksturlikni (9. attels).

Vilces dzingju silSanu parbaudisim izmantojot formulu:

At

At
T=7,—+7,|1—— 7.1
i) o

kur 7,” C- vilces dzingja sasilSanas temperatiira virs apkartgjas vides temperatiiras;
7,, C - vilces dzingju sakotngja temperatira virs apkart€jas vides temperatiras,
vilcienam atejot no sakuma stacijas 7, =15°C;
At,min - aprékina laika intervals, kura vilces strava tiek pienemta konstanta;

7.,  C - termiska lidzsvara temperatiira virs apkartgjas vides temperatiiras pie

0
dotas vilces stravas lieluma,

T, min - siltuma laika konstante dotajai vilces stravas vertibai, pec 9. att€la.

Lai ievérotu aprékinu pareizibu un pietickamu precizitati, nemsim véra, ka
jaizpilda sekojoSs nosacijums:

At
—<0,1 7.2
T (7.2)

Ja lokomotive kustas tukSgaita vai bremzg, dzingju atdziSanu nosaka péc

formulas:
At
T= To(l—?j (73)

Maksimala pielaujama vilces dzingju sasilSanas temperatira 2M62 lokomotivEém
- 120°C.
Apréekini apkopoti 5. tabula. Ka redzams, neviena brid1 vilces dzingju izolacijas

temperatiira neparsniedz pielaujamo (maksimala temperatiira ir 50°C<120°C).
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5. tabula

Izlidzinata .proﬁla elementi [g ’ Id | A T, T, At | At At 70, ] (1 Al‘) T,
Npk. laf S, ,m A A min | °C min T T °T °C ’ T e
promiles

I 0 190072 | 4490 | 748 | 2,46 | 121 | 342 | 0,07 0,928 8,70 15 13,92 22,62
I 37 1200 2800 | 482 | 092 | 60 28 0,03 0,967 1,97 22,62 21,88 23,85

’ 0 0 1,06 0 24,3 | 0,04 0,956 0,00 23,85 22,81 22,81

I 15 3150 3050 | 508 | 222 | 64,2 | 284 | 0,08 0,922 5,02 22,81 21,03 26,05
’ 2730 | 455 | 1,65 | 57,5 | 27,7 | 0,06 0,940 3.43 26,05 24,50 27,92

v 0 1850 2800 | 467 1,7 ] 592 | 27,9 | 0,06 0,939 3,61 27,92 26,22 29,83
3000 | 500 2,8 63 283 | 0,10 0,901 6,23 29,83 26,88 33,11
3160 | 527 2,8 | 66,7 | 28,7 | 0,10 0,902 6,51 33,11 29,88 36,39
\ +8,0 6500 3340 | 557 2,8 | 71,7 | 29,2 | 0,10 0,904 6,88 36,39 32,90 39,78
3520 | 587 28 | 77,5 | 298 | 0,09 0,906 7,28 39,78 36,04 43,32

3520 | 587 | 2,17 | 77,5 | 29,8 | 0,07 0,927 5.64 43,32 40,17 45,81

VI -1,3 1500 3100 | 517 | 247 | 657 | 28,6 | 0,09 0,914 5.67 45,81 41,85 47,53
\2! -4,0 1400 2750 | 458 | 146 | 57,8 | 27,8 | 0,05 0,947 3,04 47,53 45,03 48,07
VIII 0 800 2780 | 463 | 0,72 | 58 279 | 0,03 0,974 1,50 48,07 46,83 48,33
IX +10,0 1450 3100 | 517 1,6 | 657 | 28,6 | 0,06 0,944 3,68 48,33 45,63 49,3
X -1,8 1300 2700 | 450 | 1,57 | 56,8 | 27,6 | 0,06 0,943 3,23 49,3 46,50 49,73
XI -1,5 1700 2630 | 438 | 1,66 | 555 | 27,5 | 0,06 0,940 3,35 49,73 46,73 50,08
X1 2,7 900 2700 | 450 | 0,78 | 56,8 | 27,6 | 0,03 0,972 1,61 50,08 48,66 50,27
2600 | 433 | 031 | 54,8 | 27.4 | 001 0,989 0,62 50,27 49,70 50,32
0 0 2,3 0 24,3 | 0,09 0,905 0,00 50,32 45,56 45,56

X 70 7000 0 0 2,3 0 24,3 | 0,09 0,905 0,00 45,56 41,25 41,25
0 0 0,55 0 24,3 | 0,02 0,977 0,00 41,25 40,32 40,32

X1V 9,0 2000 0 0 1,56 0 24,3 | 0,06 0,936 0,00 40,32 37,73 37,73
XV 0,3 1600 2550 | 425 | 1,24 | 53,7 | 27,3 | 0,05 0,955 2,44 37,73 36,02 38,46
2730 | 455 | 2,52 | 57,5 | 27,7 | 0,09 0,909 5,23 38,46 34,96 40,19
xvi 43 3800 0 0 0,95 0 24,3 | 0,04 0,961 0,00 40,19 38,62 38,62
XVII 1,5 180072 0 0 1,5 0 24,3 | 0,06 0,938 0,00 38,62 36,24 36,24

33




8. DEGVIELAS PATERINA APREKINS

Degvielas patérinu var noteikt pec formulas:

E=G-t,+g, t, (8.1)
kur G =12,8 kg/min- degvielas patérins vilces reZima 15. kontrollera pozicija,
t, - summarais laiks, min, kuru lokomotive darbojas vilces rezZima,
g. = 0,8 kg/min - degvielas paterins tukSgaita,
t - summarais laiks, min, kuru lokomotive darbojas tukSgaita.
Ipatnéjo degvielas patérinu var noteikt péc formulas:
e= % -10* (8.2)
Reducgjot degvielas pat€rinu pret pienemto kurinama vienibu:
e,=ek, (8.3)
kur &, =1,43 - dizeldegvielas ekvivalenta vertiba, salidzinot ar pienpemto kurinama
vertibu.

Degvielas patérina dati visiem reZimiem apkopoti 6. tabula.

6. tabula
Parametrs I rezZims II rezims | III reZims
t,, min 36,7 30,9 22,5
¢, min 9.9 18,2 12,5
E., kg 478 410 298
k
e, —5— 30,3 26 37,3
10" -¢-km
k
e, —o— 433 37,2 53,3
10" -t -km

Ka jau iepriekS tika paredzets, II reZimu raksturo vismazaka parvadajumu

pasizmaksa (par 15% mazaka neka I reZima), kas nemot veéra tikai 5% samazinajumu

kravu caurvedes spg€ja, ir vera nemams raditajs. Vienlaikus redzams, ka tehniska

atruma palielinaana un sastdva masas samazinasana palielina parvadajumu

pasSizmaksu (par 23% salidzinot ar I reZimu), tacu ja prieksroka tiek dota netraucétai

pasaZzieru vilcienu satiksmeli, iesp€jams Sie zaud€&jumi ir atsverami.
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