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«Основы локомотивной тяги»

Тема урока: ,,Силы сопротивления движению поезда ”.

Силы дополнительных сопротивлений движению.

Дополнительное сопротивление движению поезда от кривых участков плана пути.

Задание №1: Написать конспект, выполнить рисунки с описанием их смыслового значения, и с определением всех их состовляющих;

Задание №2: Ответить на вопросы по темам: «Силы дополнительных сопротивлений движению поезда» и «Дополнительное сопротивление движению поезда от кривых участков плана пути» 

Что относится к дополнительным сопротивлениям движению поезда?

Определение дополнительного сопротивления от уклона пути?

Определение сопротивления от кривых участков пути?

Срок исполнения – 04.12.2021г.

Материал предоставить на электронную почту: Stepanov.mih.36@gmail.com

Работы принимаются в виде фотоконспекта.
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K cunam JNOMOJIHUTEJIbHbIX COHpOTMBﬂCHM“ OTHOCATCH BpPEMEHH
NEUCTBYIOLIME HA ABMXKYILMIACS MOE31 CUIIBI:

— OT YKJIOHA npoduisi nyTu;

— OT KPMBM3HbI TUIAHA MYTH;

— OT BETPA;

— OT HU3KOH TEMIEPATyphl;

— OT NMO/ABAarOHHbIX rEHEPATOPOB MACCaXMPCKUX BATOHOB U ApYrue
BPEMEHHO ACHCTBYIOLLME CHJIbI.

Cuna conpomuenenus om ykaona npoguasn nymu. dta cuna coznaetcs
COCTaBJSAIOLIEN BECa M0e3/a, AEHCTBYIOLIEH HA MOIbEMe NMPOTHUB ABHXE-
HMsL, 4 HA CMYCKAaX — MO HAMpPaBJIECHUIO IBUXEHUS MOe3/1a.

Kpyrusna noxsema onpenensiercs yriom o (puc. 4.12) otHocuTE -
HO rOPU30HTA/ILHOM JINHMH YPOBHS Mopsi. Ha Xesie3aHonopoxHom TpaHC-
TIOpTE KPYTH3HY TMOABEMOB [ H3MEPSIOT B THICSYHBIX A0MsSX (%o), pas-
HBIX OTHOUWIEHUIO BBICOTBI NoxbeMa BC (M) K ero unne AB (m), YMHO-
xeHHOMy Ha 1000:

; e ie 1000BC

=5 =1000sin . 4.4)




[image: image2.jpg]Puc. 4.12. Cxema cun, KOTOpbIE ACHCTBYIOT HA MOE3A, HAXOASAMIACH Ha yKJIOHE
npoduns nyru

Ecnu u3BeCTHBI BbICOTBI TOueK A M B Han ypoBHeM mMopa H, u H,, o
KPYTH3Ha ONpENE/SIETCS ypaBHEHUEM

_]000(”2_”1)
R

20

i (4.5)

rie S, — JIKMHA 3neMeHTa (AB) npoduns nytn, m.

KpyTu3Ha onpezesisier BbICOTY MOAbEMA B METPAX Ha KAaXIblil KWJIO-
meTp nytu. Hanpumep, Ha noabeMe i = 5 %o noesn noaHuMaeTcs Ha S M
Ha KaXx/IOM KWJIOMETpe MyTH, U 3HaUYeHHUEe MOIbEMA yKa3bIBAETCs MOJIO-
XMUTEJbHOM BEJIMYMHOM, a HA CITYCKE HAa KAXI0M KHUJIOMETPE MOoe3 cnyc-
KaeTcsl Ha 5 M, U nepej 3HAYEHUEM BEJIMYMHBI YKJIOHA CTABMTCS 3HAK
MUHYC, T.€. i = —5 %o. ;

YCI0BHO noe3) paccMaTpuBaeTCsl KaK TBEPAOE TEJO, U BCE CHIIbI CO-
CPEIOTOYEHBI B LICHTPE TAXECTH, T.€. MOE3/L NPEACTABISIETCS] MATEPHATb-
HO# Touko#. Ha puc. 4.12 noka3zana cxema CuJi, KOTOpbIe NEACTBYIOT HA
110€3/1, HAXOAALIMIACA Ha yKIoHE Mpoduasi nyTH. BepTKaibHBIA BeK-
Top OK cootBerctByer B Macuurabe cune tsokectn noesaa (P + Q). Ero
MOXHO pa3/ioXUTh Ha aBa BekTopa: OL n OD. U3 nocTpoeHus Tpey-
ronsHukn LOK u CAB nono6hbt, a yrnbi LOK w CAB pasubl yray o. Bek-
Top OL cootsercrayer cunie (P + Q)cosa (kH) 1 He BIMAET Ha JBHXeE-
Hue noesna. Bektop 0D, coorsercrayiommii cune W;= (P+ Q)sina (xH)
wm W; = 1000(P + Q)sino (kH) wanpanieH NPOTHUB ABUXEHHSI U SIBNISI-
eTcsl CWIOH CONPOTURIICHUS IBUXEHMIO OT noabema W,




[image: image3.jpg]YaeabHas CUaa 0MOTHUTEILHOTO CONPOTUBICHUS IBUKCHUIO OT YK -
J0oHa onpeneasieTcst o dopmyse

1000( P +Q)sino
W, B e e,
: P+Q
Takum 06pa3oMm, yneabHasl Cuia JOMONHUTENLHOTO COTIPOTUBIEH U OT

noavema w;, H/KH, uncineHHo paBHa noabemy B THICSUHbIX 105X i, %o
(npomuane), T.e.

=1000sinc, H/kH. (4.6)

W, =F (4.7)

PaccMotpum npumep. Mpu ABMXEHMM HA NMOIBEM KPYTU3HOW [ =9 %o
noesa 6yaeT UCMbITHIBATb YAEAbHOE AONOJHUTENBHOE CONPOTUB/IEHMUE
asuxenuio w; (H/kH). Tpu 1BuxeHnn Ha crycke KpyTU3HOM i = —9 %o,
yAe/IbHOE CONPOTUBJIEHUE ABUXEHHUIO NMOE31a OT YKJIOHA ByneT UMeThb TO
Xe 3HaveHue (w; = —9 H/kH), Ho neiicTBOBaTb OHO GyzeT no Hampasne-
HUIO IBUXEHUS, YBEJUUYMBAS CKOPOCTb MOe3/1a.

4.5. Jlono/HMTE/IbHOE CONPOTHB/IEHHE IBHXEHHIO Nnoe3aa
OT KPHBBIX YYaCTKOB NJIAHA MYTH

B KpuBbIX yuacTKax mjaHa nyTH ABHUXYLUMIACH Moe3a rpebHAMU Ko-
JIEC NPMXKUMAETCS! K HapyXXHOMY pesbey. Cuna peakLiuu HapyXHOro peJib-
ca BbIHYXIAET Moe3[ ABUraThCsl KPUBOJNMHEIHO. MexXay rpe6HAMHU Ko-
Jiec 1 GOKOBOI NOBEPXHOCTBIO FOJIOBKH PE/IbCa BO3ZHUKAET TPEHUE, Bbl-
3bIBasi COMPOTUB/IEHHUE ABUXEHUIO. KpoMe Toro, npu npoxosne B KPUBbIX
MPOMCXOMMT MPOCKATb3bIBAHUE KOJIEC KOJIECHOM Mapbl M3-3a Pa3HbIX My-
TEH IBUXEHUSI MO HAPYXKHOMY M BHYTPEHHEMY peJibcaM, yBEJIUYUBast CO-
MPOTUBJIEHUE ABUXEHMIO. [10BOPOT TesexeK MOABUXHOIO COCTaBa rno-
€3/1a MPY BXOJIE M BBIXOE HA KPUBBIX YYaCTKaX MyTH OTHOCHTEJNBLHO KY-
30B2a COMPOBOXIAETCSI TPDEHUEM B ONMOPaxX M ONMOPHO-BO3BPALLAIOLLMX YC-
TpoiicTBAX.

IMepeuncnenHble CUibl TPEHMS!, NPUBEAEHHBIE K KACATEJLHOMN CHIE,
CO3M3I0T CUJIbI JOTMOJHUTENBHOrO COMPOTUBIEHUS IBUXEHHUIO OT KpH-
BU3HBI MYTH. DTU CUJIbI BO3PACTAIOT C yMEHbLUEHUEM paauyca KpUBOH
3ABUCAT. OT CKOPOCTH ABUXEHUSI, BUAA MOABMXXHOIO COCTaBa, COCTOS-
HUS NYTH W CTENEeHU BO3BbILUEHUSI HAPYXXHOTrO pesibca, GOKOBBIX 3a30-
POB MEXIY peNbCaMy U rpeOHAMU KOJIEC, CTENEeHW M3HOCA KOJIECHBIX nap
U UX pa3beroB U APyrux MpUuuH,
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Puc. 4.13. CxeMa KpuBoro
yuactka nyTu

wo=—; (4.8)

rae R — panuyc KpuBoit (M) (puc. 4.13).

KpuBble yuacTku nyTtu, KpoMme paaryca R v AMHBI S, p» MOTYT ObITb
3alaHbl LEHTPabHbIM yriom o. Toroa (opmyiy (4.8) MoxHO npeobpa-
30BaTh, KCXO/SI U3 TOTO, YTO OKPYXKHOCTb UMEET LieHTpaIbHBbIi yrosa 360°,
a ee JUIMHA SOKp =2 nR. IIMHY KPUBOIi B METPAX C LIEHTPAIbHBIM YIJIOM O
(B rpanycax) nojiyuyuM U3 BbIpaXeHMUsI

A o 2nRo
) Kp - TOKP 360 360
Orciona
360SK
R=—"E (4.9)
2mo
MoncraBus 3HaueHue R B popmyy (4.8), noayuum

S 700-2moc 12,20
K 3608 s
Kp Kp
B pacuerax, TpeOyioLIMX MOBBILIEHHOI TOYHOCTH, U MPHU MPOEKTH-

POBAHUU XKENE3HBIX JOPOr YAEIbHOE AOMOJHUTENBLHOE COMPOTUBIEHUE
OT KPUBOIA BLIYUCISIOT 10 (hopMyJie

200
wo=——
K R+l5t

rie T — abCo/oTHOE 3HAYECHUE HEMOrallleHHONO YCKOPEHUs! B KPUBOI, onpeaensie-
Moro 1o Ghopmyse

(4.10)

2
v hg /C2 :

’ } f ]3R Tiks
rae h — no:mumenuc HApyXHOro pesbea (MM);




[image: image5.jpg]g — YCKOPCHUE CHIIbI TSHKCCTH, paBHoc 9/81 m/c?:
S — pacCTOSIHUE MCXIY KPYraMu KaTaHUSI KOJICCHOU NMapbl HOABUKHOTO COCTA-
Ba (Ans wMpokoit kojsen § = 1600 mm).

Ecam miMHa KpuBOU SKP MEHbLIE JUIMHBI noe3/1a [, BbipaxeHue W,
YMHOXAeTCsi Ha OTHOLLIEHUE SKp/In. Torna popmyna (4.8) oyner nmets
BUIL

700SKp
w=—
" RIH § (4.11)
a ¢popmyina (4.10)
w = '21’20‘, H/kH. (4.12)

n

J1OMOJIHUTEJIBHOE CONPOTUBJIEHUE NPU IBUXEHUU B KPUBOU 3ame-
HSIIOT PaBHbIM €MY 3HAYE€HWEM COMPOTUBJIEHHUS OT MOABEMA U HA3bI-
BalOT QukmueHbim nodsemom. Hanpumep, B kpuoii R = 700 M noesn
MCIMBITHIBAET NOMOJHUTENbHOE YAEJIbHOE CONMPOTUBJIEHUE NBUXEHUIO
w, = 700/700 = 1 H/kH. YuutbiBasi BoIpaXeHHeE (4.7) ero MOXHO 3ame-
HUTb NPSMOJUHEWUHDBIM ABUXEHUEM MO (PUKTUBHOMY MOABEMY C YKIIO-

HOM i = | %eo.
ViejibHOE NOMOJHUTEIBHOE COMPOTUBJIEHUE OT YKIOHOB M KPMBbIX

Y4YaCTKOB MYTH NPU pacyeTax 3aMEHSIOT TaK Ha3bIBA€MbIM NPpUBEAECHHbIM
MnoaAbEMOM iK:
I =w =*i. (4.13)




