Курсовая работа по дисциплине 
«ОСНОВЫ МЕХАНИКИ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА»
Вариант 45
ВВЕДЕНИЕ

Цель контрольной работы – проверка знания студентами теоретического материала по дисциплине «Основы механики подвижного состава» и умения применять его при проведении практических расчетов. 

Выполнению задания должны предшествовать обстоятельная работа над теоретическими разделами курса по учебникам и монографиям [1 – 5] и самопроверка студента по контрольным вопросам, содержащимся в конце данного издания. 

Контрольная работа включает в себя следующие этапы: 

1) составление расчетных схем для заданного типа вагона и дифференциальных уравнений собственных частот колебаний кузова, определение собственных частот колебаний подпрыгивания, галопирования и боковой качки вагона; 

2) расчет параметров гасителей колебаний в соответствии с их типом (1, 2 или 3); 

3) проверка отсутствия «валкости» кузова вагона на рессорах; 

4) составление расчетной схемы и дифференциального уравнения вынужденных колебаний подпрыгивания условного одноосного вагона с одной ступенью подвешивания при его движении по регулярной геометрической неровности пути, решение этого дифференциального уравнения; 

5) составление расчетной схемы и системы дифференциальных уравнений вынужденных колебаний грузового четырехосного вагона в вертикальной продольной плоскости при его движении по регулярной геометрической неровности пути; 

6) решение дифференциального уравнения колебаний подпрыгивания кузова вагона в продольной вертикальной плоскости при движении вагона по регулярной геометрической неровности пути без учета колебаний галопирования кузова. 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

	Тип экипажа
	Цистерна с объемом котла 60 м3

	Тара экипажа Мв, т
	22,7

	Грузоподъемность Q, кН
	600

	База экипажа 2L, м
	7,12

	Условное обозначение и тип тележки 
	1 – тележка модели 18-578

	База тележки lт,
	1,85

	Масса тележки Мт, т
	4,78

	Масса необрессоренных частей, приходящихся на колесо Мн, т
	0,975

	Жесткость одного рессорного комплекта с1, кН/м
	3125

	Наибольший прогиб рессорного комплекта, Zmax, м 
	0,068

	Полярный момент инерции тележки, относительно вертикальной оси, проходящей через центр J0, Н*м*с2
	0,595·105

	Тип гасителя колебаний
	2 – гаситель с силой трения, пропорциональной прогибу рессор

Fгас=-KφCz signZ

	Использование грузоподъемности экипажа (, % 
	0

	Высота центра тяжести кузова с грузом над уровнем рессорного подвешивания hц, м
	1,25

	Момент инерции экипажа с грузом относительно оси, проходящей в плоскости верха рессор и направленной:

а) параллельно оси пути Ix, Н*м*с2* 104

б) перпендикулярно оси пути Iy, Н*м*с2*104
	64
179

	Скорость движения экипажа v, км/ч
	100

	Длина периода неровности пути lн, м
	12,5

	Амплитуда неровностей пути ηо, м 
	0,007


1 Составление расчетных схем для заданного типа вагона и дифференциальных уравнений собственных частот колебаний кузова, определение собственных частот колебаний подпрыгивания, галопирования и боковой качки вагона
Круговая частота собственных колебаний вагона определяется по формуле:
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где g = 9, 81 м/с2 – ускорение свободного падения;

fст – статический прогиб рессор.

Статический прогиб рессор определяем по формуле:
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где G – вес кузова вагона, Н;

с1 – жесткость одного рессорного комплекта, кН/м.

Вес кузова вагона определяем по формуле:
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(3) 

где Gтар – тара вагона, Н;

Gгр – грузоподъемность вагона, Н;

( - доля использования грузоподъемности вагона;

Gтел – вес тележки, Н. 

Тогда период колебаний подпрыгивания будет равен:
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Рассчитаем:
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	22,7·9,81·1000 = 222687 Н;
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	600000 Н;
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	4,78·9,81·1000 = 46900 Н;

	α = 
	0;
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	222687 + 0·600000 - 2·46900 = 128887 Н.
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	128887/(4·3125000) = 0,0103 м.
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	(9,81/0,0103)½ = 30,861 с-1.
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	2·3,14/30,861 = 0,204 с.


Следовательно, чем больше статический прогиб рессорного подвешивания, тем больше период колебаний надрессорного строения, т.е. тем более медленными и плавными будут эти колебания.
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Рисунок 1.1 – Расчетная схема тележки вагона

Угловую частоту собственных колебаний галопирования кузова вагона находим по формуле:
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где l1 +l2 = L – база вагона;

h – высота центра тяжести вагона с грузом над уровнем рессорного подвешивания

Iy – момент инерции вагона с грузом относительно оси, проходящей в плоскости верха рессор и направленной перпендикулярно оси пути. 

Тогда 
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[image: image15.emf]ν
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2·3125000·(3,56² + 3,56²) - 128887·1,25

179·10000

 = 9,403 с-1.


Тгал =2·3,14/9,403 = 0,668 с.
Из формул (5) и (6) следует, что чем меньше жесткость рессорного подвешивания с1, чем больше момент инерции кузова Iy и выше центр тяжести h, тем меньше частота собственных колебаний галопирования (гал и тем больше период галопирования Tгал.

Колебания боковой качки могут быть рассмотрены с помощью той же схемы, приняв в ней вместо l1 и l2 величины b1 и b2 и вместо момента инерции кузова вагона Iy (относительно оси y) – момент инерции кузова вагона относительно оси x – Ix
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Тогда период колебаний будет равен 
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Линейные частоты колебаний кузова определяются по формуле:
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Рассчитаем по формулам (7)-(9):
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	2·3,14/4,471 = 1,405 с.

	
	Линейные частоты
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	1/0,204 = 4,912 Гц;
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	1/0,668 = 1,497 Гц;
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Следовательно, чем больше величина частоты, тем больше плавность хода вагона.
2 Расчет параметров гасителей колебаний

Задан гаситель с линейно зависящим от прогиба нажатием трущихся поверхностей элементов фрикционного аппарата
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Для данного типа гасителя (II) определим коэффициент вязкого сопротивления по формуле:
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Определяется параметр трения:
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и коэффициент вязкого сопротивления по формуле
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3 Проверка рессорного подвешивания на отсутствие «валкости»

Для определения высоты метацентра рассмотрим вагон, вес кузова которого G и жесткость рессоры с. Тогда, реакции рессорных комплектов при наклоне кузова на угол ( составят:
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Расчетная схема для определения валкости кузова представлена на рисунке 1.2.

[image: image31.png]1.5 Mposepka OTCYTCTBUSA BarNKOCTH Ky30Ba





Рисунок 1.2 – Расчетная схема проверки валкости кузова
Момент реакции рессор относительно точки О1
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Заменим действие силы R1 и R2 их равнодействующей R, а точку пересечения равнодействующей в наклонной осью вагона назовем метацентром вагона. Момент равнодействующей R относительно точки O1
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где hМ – высота метацентра от пола вагона.

Поскольку угол ( мал, то tg((0, т.е. 
M0 = RhM(, 
где R = R1 + R2 = Q, 
то приравнивая момент силы R1 и R2 моменту от их равнодействующей R, получим (hMG = 2b2(c(, отсюда 
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где fст – статический прогиб рессорного подвешивания вагона; в данном случае равен zmax;
b – половина базы тележки.
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Высота метацентра выше центра тяжести вагона более чем на 2 м, следовательно вагон устойчив.
5 Составление расчетной схемы и системы дифференциальных уравнений вынужденных колебаний грузового четырехосного вагона в вертикальной продольной плоскости при его движении по регулярной геометрической неровности пути
Решение дифференциального уравнения ( = 2(/Т является аналитическим выражением процесса вынужденных колебаний подпрыгивания вагона при движении его по регулярным неровностям вида 
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Это решение имеет вид:
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где 
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 - скорость движения вагона, м/с;
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 – длина периода неровностей, м;

h – амплитуда неровностей, м;
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 - круговая частота собственных колебаний при подпрыгивании, с-1; 
Для колеса вагона номер i возмущение функции имеет вид:
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(21)
где li – расстояние от первого до i-го колеса.
Расчетная схема представлена на рисунке 1.3.
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Рисунок 1.3 – Расчетная схема

Амплитуда вынужденных колебаний подпрыгивания кузова вагона будет иметь вид:
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(22)
Величины времени для каждой оси тележки определяются как:
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где lт – база тележки, м;

L – база вагона, м
Тогда зависимость z(t) определяется для осей так:
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Определим для заданного вагона: 
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6 Решение дифференциального уравнения колебаний подпрыгивания кузова вагона в продольной вертикальной плоскости при движении вагона по регулярной геометрической неровности пути без учета колебаний галопирования кузова.
Аналитическое выражение, описывающее процесс вынужденных колебаний будет иметь вид:
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Рассчитаем:
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l1 = 0;

l2 = lт = 1,85 м;

l3 = L = 7,12 м;

l4 = (L + lт) = 7,12 + 1,85 = 8,97 м.
Для построения графика определяем зависимость z от t:
	
	t = 0

	Фк1 = 
	cos(13,963·0 - 6,28·0/12,5) - cos30,861·0 = 0;

	Фк2 =
	cos(13,963·0 - 6,28·1,85/12,5) - cos30,861·0 = -0,402;

	Фк3 =
	cos(13,963·0 - 6,28·7,12/12,5) - cos30,861·0 = -1,906;

	Фк4 =
	cos(13,963·0 - 6,28·8,97/12,5) - cos30,861·0 = -1,202;

	z(0) = 
	0,0088·[0 + (-0,402) + (-1,906) + (-1,202)] = -0,031.

	
	t = 1

	Фк1 = 
	cos(13,963·1 - 6,28·0/12,5) - cos30,861·1 = -0,676;

	Фк2 =
	cos(13,963·1 - 6,28·1,85/12,5) - cos30,861·1 = 0,043;

	Фк3 =
	cos(13,963·1 - 6,28·7,12/12,5) - cos30,861·1 = -1,424;

	Фк4 =
	cos(13,963·1 - 6,28·8,97/12,5) - cos30,861·1 = -1,85;

	z(1) = 
	0,0088·[-0,676 + (0,043) + (-1,424) + (-1,85)] = -0,034.

	
	t = 2

	Фк1 = 
	cos(13,963·2 - 6,28·0/12,5) - cos30,861·2 = -1,384;

	Фк2 =
	cos(13,963·2 - 6,28·1,85/12,5) - cos30,861·2 = -0,732;

	Фк3 =
	cos(13,963·2 - 6,28·7,12/12,5) - cos30,861·2 = 0,262;

	Фк4 =
	cos(13,963·2 - 6,28·8,97/12,5) - cos30,861·2 = -0,59;

	z(2) = 
	0,0088·[-1,384 + (-0,732) + (0,262) + (-0,59)] = -0,022.


По этим и промежуточным данным строим график зависимости z от t (см. рисунок 1.4).
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Рисунок 1.4 График подпрыгивания вагона

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1) Введение в теорию динамических систем с обзором последних достижений. А.Б. Каток, Б. Хассельблат. – 2005, Москва

2) Практикум для выполнения контрольной работы при изучении дисциплины «Основы механики подвижного состава». Часть 1 / И. И. Галиев, В. А. Нехаев, В. А. Николаев, А. Н. Смалев, В. Н. Ушак; Омский гос. ун-т путей сообщения. Омск, 2016. 37 с.
3) М. Ф. Вериго. Динамика вагонов. – Конспект лекций. М: ВЗИИТ, 1971 г.






PAGE  
1

_1571657649.unknown

_1571665421.unknown

_1602155435.unknown

_1602156417.unknown

_1602156692.unknown

_1602156794.unknown

_1602156849.unknown

_1602156615.unknown

_1602155953.unknown

_1602156082.unknown

_1602155892.unknown

_1571665485.unknown

_1571666973.unknown

_1571666992.unknown

_1571667348.unknown

_1571666986.unknown

_1571666803.unknown

_1571665431.unknown

_1571664823.unknown

_1571665391.unknown

_1571665402.unknown

_1571665075.unknown

_1571665374.unknown

_1571664751.unknown

_1571664780.unknown

_1571657659.unknown

_1571656516.unknown

_1571656580.unknown

_1571657606.unknown

_1571657628.unknown

_1571656591.unknown

_1571656551.unknown

_1571656561.unknown

_1571656528.unknown

_1571656010.unknown

_1571656059.unknown

_1571656154.unknown

_1571656502.unknown

_1571656170.unknown

_1571656137.unknown

_1571656039.unknown

_1571430352.unknown

_1571430375.unknown

_1571430314.unknown

