[bookmark: _GoBack]4. Определение сопротивлений от рабочих органов снегоуборочного поезда 


Сопротивление движению снегоуборочной машины от рабочих органов

 ,


где      Wк – сопротивление от крыльев ,Н;
 Wр – сопротивление от ротора (питателя), Н;
 Wщ – сопротивление от боковых щеток, Н;
 Wск – сопротивление от льдоскалывателя, Н;.
Сопротивление от крыльев складывается из сопротивления резанью снега боковыми крыльями и от сопротивления волочению вала снега вдоль и поперек крыльев: 

,

Н
   где    lк – длина крыла, м; (ширина захвата 4,9 (5,1) м пополам) примем lк=2,5 м.
  h – максимальная толщина слоя очищаемого снега, h=0,8 м;
  кс – удельное сопротивление снега резанию, кН/м3; (табл. 3.2) (при температуре –10° (по заданию) и плотности снега 450 кг/м3 (по заданию) кс=14000 Н/м3).
  Н – высота крыла, м (примем приблизительно по высоте оси автосцепки[footnoteRef:1] Н≈1,0м); [1:  Высота оси автосцепки над уровнем верха головок рельсов у локомотивов, пассажирских и грузовых порожних вагонов должна быть не более 1080 мм:] 

   рс – плотность снега, кг/м3 (рс =450 кг/м3);
   f1 – коэффициент внутреннего трения снега (f1=0,52) (табл. 3.2);
    – угол раскрытия крыла относительно оси пути,  град (примем приблизительна такой же как у стругов 30….45°) примем =40°;
   f2 – коэффициент внешнего трения снега по стали (f2=0,055) (табл. 3.2);
   - угол естественного откоса снега, град (примем по возможности меньше =30°).
Сопротивление от ротора

 ,


где     lp – длина ротора, lp = 2,145 (2,375) м;
vм – скорость машины при работе с питателем, vм=5,0 км/ч;

пр   – частота вращения ротора, об/мин (при окружной скорости щеток 14,2 м/c и диаметре питателя 1200 мм  об/мин);
 Сопротивление от боковых щеток: 

,


где     lщ – длина боковой щетки, м (примем длину одной щетки приблизительно вдвое меньшей длины ротора питателя lщ = 1,0 м);

пщ – частота вращения боковых щеток, об/мин (примем такой же, как у центрального питателя  об/мин);
  – угол раскрытия боковых щеток относительно оси пути, град (примем приблизительна такой же как у стругов 30….45°) примем =40°;. 
Сопротивление от льдоскалывателя
Wск = кл hл bп ,


где     кл – удельное сопротивление льда скалыванию (кл = 500…700  кН/м2);
hл – толщина складываемого льда, м (при расчете можно принять hk  = 0,1…0,15 м)
b – ширина одного зуба, м (при ширине ледоскалывающего устройства 3,66 м, количестве зубьев равном 31, допущении одинакового шага расположения зубьев с промежутками равными ширине одного зуба приблизительная ширина одного зуба составит b=0,06 м;
п – количество зубьев в льдоскалывающем устройстве (31 шт).

Проверочный расчет
Мощность привода при работе всех рабочих органов и скорости движения 5км/ч

кВт (прибавленная мощность 68 кВт соответствует мощности привода передвижения экипажной части ПМА-1 увеличенная в шесть раз из-за шестикратной разницы веса с СМ-2). 

Таблица 3.2  
	Плотность 
снега,, кг/м3
	Коэффициент сопротивления резанию в Н/м3 
при температуре
	Коэффициент внутреннего трения снега при температуре,  f1
	Коэффициент трения снега 
о металлическую поверхность 
при температуре,  f2

	
	от –2º
до –27º
	от –2º
до +2º
	от +2º
до –0
	от –2º
до –6º
	ниже
–10º
	–4º
	от –16º
до –30º
	от –1º
до +2º

	100
	-
	-
	0,27
	0,29
	0,34
	0,100
	0,140
	0,180

	200
	700
	1600
	0,31
	0,33
	0,36
	0,085
	0,097
	0,110

	300
	1900
	3200
	0,35
	0,39
	0,46
	0,070
	0,080
	0,090

	400
	9500
	8000
	0,40
	0,44
	0,50
	0,055
	0,065
	0,075

	450
	14000
	13000
	0,42
	0,46
	0,52
	0,040
	0,048
	0,056

	500
	21000
	20000
	0,43
	0,49
	0,53
	0,025
	0,033
	0,040

	550
	25000
	23000
	0,45
	0,50
	0,57
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	


  
   
Таблица 12.1
	Технические характеристики плужных снегоочистителей
	Показатель
	СДПМ
	СДПМ-2
	СПУ-Н

	Ширина захвата при открытых крыльях, м
	4,95
	4,95
	4,5

	Максимальная толщина очищаемого слоя снега, м
	1,0
	1,0
	1,0/1,5*

	Максимальная рабочая скорость, км/ч
	70
	70
	80

	Максимальная транспортная скорость, км/ч
	80
	90
	100

	Масса, т
	84,0
	84,0
	80,0

	База, м
	9,0
	9,0
	8,0
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I12.1.1. Tarossilk pacuir

IIpoBoauTca Mo MeToaMke, AaHAIOIWYHOM TArOBOMY pacuéry Ma-
mHH (cM. 1. 2.9). a TakXKe MyTeBBIX CTPyroB (cM. 1. 4.4). IIpk pabore
CHETOOYHCTHTENA TaK e, KaKk H CTpyra, BO3HHKAeT CONpOTHBIICHHE
IOBHXEHHIO W, CKnajbplBalolieecs U3 OTASIBHBIX COCTABJIAIOUIMX, KO-
TOpPHIE NMPEOAONEBAIOTCA CHAOH TArH NokoMmoTusa 7.
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W=W +W,+W,+W, (12.1)

rae W,, W,, W,— ConpoTHBIICHHE NEPEMEILICHHIO CHErOOYHCTHTENS KAK MOABHK-~
HoM eAMHMIIbI, COTIPDOTMBJEHHSA MpH paboTe B KpHBOH# M Ha

NnoAbEMe;
Wc—npoexuml CONPOTHBJICHHSA CHEra pe3aHHI0O Ha NPOAOJILHYIO
OCh TMYTH:
W, = R sin o = R sindsina, (12.2)

rae R_—obuiee conpoTupieHte cHera pesanuio u orbpocy B cropony, H;
S, 0l — COOTBETCTBEHHO YTibl PE3AHHS M YCTAHOBKH LIMTA B MUaHe;

R rop — FOPH3OHMTAJILHAA MPOCKLMA R, (puc. 12. 8).

Conporusnenve R, mpu paboTe IUIyroBOrO CHErOOYHCTHTENS
paBHO CyMMe compoTHuBieHMH: R Bpesanuio pabouero opraHa B
IUIaCT CHEra, NEPEMEICHHIO CPE3aHHOro CHera Mo CHery RJ™ cmiibl
nnepuuu RY” npu cooGmenun cHery ckopoctu orGpoca: R, = R] +
R}, R = k' LH,; R = LH%pp, Cuny naepuun R’ MOXKHO ompene-
JHUTD m YCIOBMA paBEHCTBa MMITYNbCa CHIbI Rf Konmxecmy JBHXKE-
Hus MY (Rt = mv ); 30eck m — Macca CHera; U, — CKOPOCTb CHera.
Ecnu npunats Bpems ¢t = 1, Tom = m_ u R} = m v (m, — macca
cHera, oT0pacsiBaeMOro B €QMHHIlY BpeMeHH); m, = Uy p =
LH\v,p, npu 5t0M R = LH v pv,, (V,, — CKOpOCTb JBHXCHHUA Ma-
mmHbl). CKOPOCTS CHEra v, MPONOPLHMOHATILHA NOCTYNATELHON CKO-
POCTH MalMHEL V, = kv, (k, — x03)PHUIHEHAT NPOMOPLUHOHAILHOC-
). Torma R)'= LH pk, = ELHv?, e § = pk,.

Om,
7
A
4
R
T W;WW
- 5 .
f—== 2
A/

Puc. 12.8. Cunbi fgedcTByOLME HA CHEFOOYNCTATEND
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R, =k/LH, +-liL’, Lo, +ELH 0L (12.3)

rae L, H, —umHa pesxyicH HacTH H BLICOTI BRIPC3ACMOTO TUTACTA CHCTA, M;
I I
k', —yaensHOC COMPOTHRICHHC TNpH  BLIPCIANHM  Iacra  cicra, H/M?
! % i
k"= 1900 H/ar npn p = 300 kr/m®; k= 25000 H/ar mpi p = 550 kr/m?);
p
p —MAOTHOCTD Clicra, K/’
W, — koauipelT Tpenng cuera o arer {({, = 0,2-0,6).

3uas W, Mmoxiio nopodparts AOKOMOTHB, HaliTH H3OBLITOYHYIO
cuny TATH okoMoTuBa T, n moctponts rpaduk T, = f{v) Moxcun-
Tas W s pasnuuubix H; W nanocst Mx na rpadHk, ONpefensioT
paboume CKOpPOCTH TpH pasiIMMIIBIX YKJIOHNAX TYTH i M paadycax

KpHuBbix R.
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4.1.2. Tarosbiii pacuér crpyros

Tarossiit pacyéT BBHITONHSAIOT VI TOTO, YTOOB! IO 3aAaHHBIM
mapaMeTpaM MallMHbl H TEXHOJIOTHYECKOro Tpolecca ompee-
JIUTH HEOOXOJMMOE TATOBOE YCHIME M IOJOOpATh JIOKOMOTHB
WIH O IIApaMeTpaM THCOBO# eIUHHIB!I BHABHTL BO3MOXHBIE
TeXHOJIOTHYECKHE PeXHMBl paboTsl MammHBL. B mpornecce pa-
60THI cTpyra Bo3HMKAIOT conpoTHsieHus (puc. 4.11), koTopsie

a T

|

#ltgy

Puc. 4.11. PacyéTHble Cxembl Npy TAroBOM pacyére:

8 — Harpyxenus Kpeina; 6 — nonepeqHoro Ce4eHns Mpuamsl rpyHTa
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JAOJIXKHB! IIPCON0JICBATHCA sokomMoTHBOM.O0111ee COIIPOTHBJICHHUE, HA-
MIpaBJICHHOC IO OCH IIYTH MOXHO OIPCACIMTE:

W=W + W+ W+ W,+ W+ W, .1)

rae W, — npoexilns Ha OCh NyTH CONMPOTHBICHNA TPYHTA PE3aHHIO;
W, ~— npoexuus Ha OCh IYTH CONPOTHBEJIEHHS HNEPEMELIEHHIO TDYHTa
KPBUIOM;
W, — nmpoexuns Ha OCb IyTH CONMPOTHBIEHHS IEPEMEINEHHIO TPYHTR
BAONB KpBLia,;
W, W, W, — CONPOTHBJICHHE MNEpPEeMEIICHHIO CTpyra Kak NOABHXHOMH
€OMHHIBL, OT YKIOHA M B KpHBRIX (cM, 2.51), (2.54).

Hns onpenenexus npoexuyi conpoTusienuit W, W, nefictsyiomme
Ha KPBUIO M HanpasieHHbIC IEPHEHIMKYIAPHO K ero miockocth, H,

W, = khl 4.2)

raek, ——y,uenmoe conpoTHsienue pesanuio, HM? (mis rpynroB I xareropuu
= (50-60) x 10° H/m2%, I xareropuu k, = (70-90) x 10° H/mZ I
xareropnn k, = (100—120) x 10* Hm );
h—rtomuuna cpeaaemon CTPYXKH, M;
I—UTHHA CTPYXKH, T.c. JUIMHA PEXYyIIEH KPOMKH KpbUla, M.

ConpoTusnenne W, HampasneHo NEPIEHIMKYISPHO TIOCKOCTH
KpBUTA; MPOEKTHPYA W, Ha OCh IYTH, MOJYYMM COCTABJIIOMIYIO CO-
MIPOTHBIICHUS PE3aHUIO IPEOJOJIeBAEMYIO JTOKOMOTHBOM, KH,

W, = W,sina.= khisina, @4.3)

ConpoTHBIICHHE IEPEeMEICHHIO BBIPE3aeMOro M HaXOAAINero Ie-
pen KpbuioM, rpyara. H,
W, = f,Gy 4.4

rae  f,— xoapduunent Tpenns rpynra o rpysr (f; = 0,6-0,9);
G,— cHa TAXKCCTH Bana rpyHra, H:
Gp,= Vy10
37¢ech Y — 06BEMHAs IIIOTHOCTL IPYHTA, KI/My;
V— o6keM Bama rpyHTa, M3,

Ecnu IPpyHT pacmoloXeH oA YIIOM eCTeCTBEHHOI'0 OTKOCa
(¢ = 40°), To mepex kpbuUloM OyloerT mepeMemaThCA TPeyroibHas
pu3Ma rpyHTa 00beMOM
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_HY
2tgp’

vV

rac H— BBICOTa Baja IrPyHTa, M.
Ioncrasnas suauenue Gy B (Gopmyny (4.4), monyqum
HI

2tg0

WIH, TIPOeKTUpys W, Ha ocb myTH, HaiHaém conmpoTtusnenue H.

Wy =—1f, (4.5)

2

HY .
2tg(pvflsma- (4.6)

5=

ConpoTHBNeHHe NepeMEICHHIO TPYHTA BIONb KPbUIA WIH CONpPO-
THBJICHHE TPEHHA KpbUla O rpyHT, H,

W¢=N f,, 4.7

rae N — cuna JaBiieHHs TPYHTAa Ha IUIOCKOCTh Kphula, H;
J, — koaddunment TpeHud rpyHra o crans (f, = 0,3-0,6).

Tak xak N = W, 10

, H
6= 2tg¢vﬁfz : “4.8)
IIpoexTupyd 3Ty CHIY Ha OCh IIyTH, IOiydum, H,
,_ H
W, = cosOL.
6 2tgq)7f;fz 4.9)

CyMMHpys BCe 3TH YCHIMA, ONpPENeNIMM IIOJHOE CONPOTUBICHHE,
HANpaBIeHHOe BIOIb OCH CTPYra.

IIpu pabote crpyra T 2 W (T — TaroBoe YycwiHe Ha KpIOKe
JnoxoMotuBa). s HagéxHoil paboThl HY)KHO YYHTHIBATH NHHAMH-
Yecku#t axrop, Mo3TOMY

T=pW=p(WAWoAWAWIWAW),  (4.10)

The | — ko3dduimenT 3anaca (U = 1,2).
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Ecnu u3BecTHO TArosoe ycHime JOKOMoTHBa 7, TO mpH pacuére
OMpefeNsIoT MAKCHMAJIBHYIO TOJINUHY CTPYXKKH H YHUCIO IMPOXOIOB.
W3 dopmyner (4.10) Haxozum, H,

T (W + Wy ot Wy + Wy

W, = 4.11
4 n 4.11)
HO Tak Kak W, = kihlsino, To h, M;
- W+ W,
y T= O+ W+ W4 W4 T o

kil psino

Ecnn monobpaH TemnoBo3 M M3BECTHA €r0 XaPAKTEpPHUCTHKA, TO

MOXHO ONPEJEeNIHTh TEeXHOJIOTHIO paboTst crpyra. Jing 3Toro Haxo-

IOAT M3OBITOYHYIO CHIY TATM JIOKOMOTHBA HA IPAMOM ¢ IOABEMOM

(T,;) u cTposar rpa@nx T, =f(v). Ilpu pabore cTpyra Ha IpAMOii OT
KpbLa Ha Hero JeifcrByeT o0mias ropU3oHTAIBHAS CHIa

W= W+WAW, . 4,13)
X 4 5 6

Hoxcrasnsaa 3navenus W,
W, W, u npuHuMas, 4TO BBHI-
COTa Bajla IPYHTA paBHA BBICO-
Te Kpeia (H=H,), monmyuum,
4ro W, 3aBHUCHT IpH JaHHOM
KaTeropHM TPYHTA TOJIBKO OT

20 \\Nh‘ff ) Tus TONIMHBL CTPYKKH W, = f,(h).
\

TR:TUM

W, A
T,
260 L

IMoncunras W, nna pa3snu4HBIX
h u waHocd mx Ha rpaduk
T,, = f(v), TONYYHM TOUKH —
abcuucehbl MX ONpeleNaioT pa-
-1 -1 N3 \ Goune CKOPOCTH Ha MOIBEMAxX
190 ) zq% WX iy, iy, iy (puC. 4.12).
IIpn pacdere kpoinben Ha
MIPOYHOCTh MAaKCUMAJIbHOE YCH-
" nHe, NEPNeHAHKYIAPHOE Kpbl-
w 15w 5 30 vy 7Y, OUPEACHAT M3 YCIOBHA
MOJIHOTO HCNONB30BAHMA CHJIBI
Puc. 4.12. Mpapuky Tarosoro TACA JIOKOMOTHBA HA CIIyCKe
pacuéra cTpyra PYKOBOJAILETO YKIOHA IPSAMO-

180
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T

o |

60
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ro yuactka nytd (W,; = 0). HopmansHas cuna, AeiicTByromas Ha
kpsuto, H,

W, + Wy =

»

n
T -(W; +W, +W, +W, )u
sino
rae W] — coctasnsiomas or Beca JIOKoMoTHBa, H.
Ilpu onpenenennu W, NPHUHMMAIOT, 4TO BHICOTA Bajla TIPYHTa
COOTBETCTBYET BBICOTE KphLia.

TexHuueckue XapaKTEepDHCTHKH IYTEBHIX CTPYrOB, NPUBEIEHH B
1abmn. 4.1.

Tabnuuna 4.1

ITapamerp CC-iM CC-1 MOII

CxopocTs, XM/4:

3eMJIsHble paboThI Ho 15 Ho 10 Ho 5

OYHCTKZ CHEra Ha IeperoHax 80 40 —
HauGonsumii Bbuter GOKOBOro Kphina 7,755 7,5 7,5
OT OCH IyTH, M
Yron orkpsiTHs 60x0oBOro kphula, rpax. | 30-45 30-45 30-45
TomuRa OYHIIAEMOTO CJIOA CHEra, M 2,0 2,0 1,0
Hlupuna o4MIIaEMOrO COA CHera, M 5,2 52 3,1
Pa3Mep oIlycKaHMs HOXCH HMXKe YpOBHA 50 50 100
TOJIOBKH pPEIIbCOB, MM
Macca ctpyra, T 100 92 63
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TexHHUYecKas XapaKTepHCTHKAa CHErOyOOPDOUYHBIX MAIIMH A3HBI B
Tabmmue 12.2.

Tabnuua 12.2.

Tlapamerp CM-2 | CM-3 | CM4 |CM-5| CM-6
Tpou3BOAUTENLHOCTD, T/4 750 750 750
TomiuHaa O4YHIIaEMOTO CIOA 0,8 09 0,8 0,8 0,8
CHeTa, M
luprna noa0CH, OYHIIAEMOiH,
M:
IHTAaTeIeM 2,145 2,6 2,6 — —
KpbUIbAMH 5,1 51 5,1 — —

IInpHHa 3axBaTa IbJ0CKaILIBa- 3,66 4,0 — —_ —_—
TENS, M
3arryGnenue apaockansisatend, | 80 80 — — —
MM
TpaHcHopTHas CKOPOCTh, KM/4 70 70 70 80 80
Yacosas cuna 1srd, kH —_ 150 150 — —
BMecTHMOCTE MPOMEXKYTOUHOTO 80 125 — — —
TO/yBAroHa, M
BMecTHMOCTB FOMIOBHOTO H KOH- — 60 100 — 185
I(€BOTO NO/TYBATOHOB, M°
Macca, T:

MalIHHEL 80 71,2 118 — —
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Puc. 55. [luTatenb co BCTPOEHHLIM ABHraTeleM:

—670k ay6uatux Koaee; 2-—-3yGuaTH Bewew; S—KOMOAKA C TPOCOBMMA WeTKamM; 4, 20—BTynKH-Ganust; 5, /9—Kpuukk, 6, 7—uangm;
7—Kopnyc peayKkTopa; 6—GapaGan nHTATENs; 9—Beayllan WECTePHA; /)—KPHLIKa MOKka; [/, /4—NORLMTHHKOBHE WHTH SAEKTpORBRraTers; 17—
3NEKTPOABHTaTEL; [3—CTAKKA; 15-—BCTABKA; /16— KPHILIKA-KOJOKON; 18— POAHKONOALRIHRK
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Puc. 60. BokoBHe ILETKH ¢ MEXaHH3MOM
npHuBoja:

I—6apa6an; 2—TpocoBble npsian; 3, 8—pe-
AYKTOpbl—HHXHHHA, BepXHHH; 4 —pbluaru
NOADBEMA; 5, 6—UHIHHAPH—INOJbEMA, OBO-
poTa; 7-—3aeKTpOABHTaTeNb

—
Hanpabrenue Jbumenusn 7
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Puc. 59. JlppockaaniBamoilee ycTpoHcTBo (BHA CGOKy):
1, 2—abaockaaniBaTean GoKoBof, cpeanHlt; 3, 4 —UHAMHAPH—NOLbEMa CPeJHero JbAOCKa/KBa-
Teas, GOKOBOTO; 5—IHJIHHApP NOBOPOTA GOKOBOrO JbiOCKaJbIBATENR
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