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Термін дії	

Погоджено:
 (
Змн
.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
2
НБ418К1К6
.
00000 ПЗ
 Розро
бив
ВІТКО
 Перевір
ив
 
 
Двигун НБ418К1К6
десять штук і покриття
Розрахунок
 
на міцність кріплення на платформі
Літ.
Акрушів
16
ТЧ-3
)Зміст
1.     Загальні положення…………………………………………………………………………………..3
2.     Характеристика вантажів…………………………………………………………………………… 3
3.     Вибір рухомого складу і його технічна характеристика………………………………………...4
4.     Специфікація елементів кріплення………………………………………………………………...4
5.     Опис розміщення і кріплення вантажів №1 и №2 на платформі…………………………..….5
6.     Визначення запасу стійкості платформи з вантажем………………………………………….. 6
6.1.    Визначення висоти загального центру ваги платформи з вантажем………………………..6
6.2.    Визначення зміщення загального центру ваги вантажу на платформі в продольному і 
поперечному напрямках……………………………………………………………………………………6
6.3.    Визначення навітряної поверхні платформи з вантажем……………………………………..6
6.4.    Висновок……………………………………………………………………………………………….6
6.5.    Визначення навантаження на візки платформи………………………………………………...6
7.     Розрахунок міцності кріплення вантажу №1……………………………………………………...7
7.1.    Продольна інерційна сила…………………………………………………………………………..7
7.2.    Поперечна інерційна сила…………………………………………………………………………..7
7.3.    Вертикальна інерційна сила………………………………………………………………………..7
7.4.    Поперечне вітрове навантаження…………………………………………………………………8
7.5.    Сила тертя в напрямках…………………………………………………………………………….8
7.6.    Зусилля, сприймаєме кріпленям…………………………………………………………………..8
7.7.    Визначення коефіцієнту запасу стійкості вантажу……………………………………………. 8
7.8.    Навантаження, яке може витримати розтяжка поз. 8,9 в продольному напрямку………..9
7.9.    Визначення необхідної  кількості цвяхів для кріплення брусків  поз. 1,2,3,7………………9
7.10.  Поперечне зусилля в розтяжках поз. 8,9………………………………………………………..11
7.11.  Оскільки розтяжки поз. 8,9 мають різні кути нахилу, то виконаїмо уточнення розрахунку11
7.12.  Зусилля в розтяжці №8……………………………………………………………………………..12
7.13.  Зусилля в розтяжці №9……………………………………………………………………………..12
7.14.  Так як на упорний брусок поз. 3,4 діє найбільше продольне зусилля від вантажу, то 
виконуємо розрахунок  їх на змяття……………………………………………………………………..12
7.15.  Проведемо  перевірку  підкладок на змяття…………………………………………………….12
7.16.  Прочність стоїчних скоб платформи. Перевіряємо, чи витримують  стоєчні скоби
платформи навантаження від розтяжок………………………………………………………………...13
8.     Розрахунок міцності кріплення вантажу №2……………………………………………………..14
8.1.    Продольна інерційна сила………………………………………………………………………….14
8.2.    Поперечна інерційна сила... ……………………………………………………………………….14
8.3.    Вертикальна інерційна сила………………………………………………………………………..14
8.4.    Поперечне вітрове навантаження…………………………………………………………………14
8.5.    Сила тертя в напрямках…………………………………………………………………………….14
8.6.    Зусилля, сприймаєме кріпленям…………………………………………………………………..15
8.7.    Визначення коефіцієнту запасу стійкості вантажу……………………………………………...15
8.8.    Розраховуємо зусилля, яке повинні витримати увязки від опрокидування в 
поперечному напрямку……………………………………………………………………………………..15
8.9.    Навантаження в продольному напрямку. Сприймається  торцевим бортом
8.10.  Навантаження в поперечному напрямку. Сприймається  боковими бортами……………..16
[bookmark: bookmark0]8.11.  Висновок……………………………………………………………………………………………….16








 (
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
3
НБ418К1К6
.
00000 ПЗ
)ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
1 [bookmark: bookmark1]Загальні  положення
Десять двигунів НБ418К1К6, в подальшому вантаж, відвантажити 1-м вантажним місцем на платформі на роликових підшипниках з металевою смугою. Після навантаження для забеспечення схоронності вантажу, закріплені двигуни накрити покриттям, яке складається із трьох частин.
Візок  моделі 18-100 с 1964р. побудови.
Навантаження на платформах є, не передбаченою технічними умовами згідно “Додатку 3 к СМГС. Технічних умов розміщення кріплення грузів, частини 1 Вимог до розміщення і кріплення вантажів на відкритому рухомому складі”, так як частиною 5 не передбачено закріплення вантажу від  поперечних зсувів при допомозі розтяжок.
2 [bookmark: bookmark2]Характеристика вантажів
[bookmark: bookmark3]Загальна характеристика вантажу №1
Довжина вантажу	-	8100 мм
Ширина вантажу	-	2520 мм
Висота вантажу	-	1160 мм
Висота Ц.М.Г.	-	550 мм
Вага вантажу	-	50000 кг
Характеристика кожного двигуна
Довжина вантажу	-	1440 мм
Ширина вантажу	-	1260 мм
Висота вантажу	-	1160 мм
Висота Ц.М.Г.	-	550 мм
Вага вантажу	-	5000 кг

Загальна характеристика колпака (вантаж №2)
Довжина вантажу	-	13300 мм
Ширина вантажу	-	2890 мм
Висота вантажу	-	 2110 мм
Висота Ц.М.Г.	-	550 мм
Вага вантажу	-	800 кг

Вага вантажу з кріпленям	-	51050кг
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3 Вибір рухомого складу і його технічна характеристика
Для перевезення данних вантажів можливе застосування слідуючих моделів уніфікованих платформ.
Технічні характеристики уніфікованих платформ.
                                                                                                Таблиця 1
	Технічні характеристики
	Модель

	
	13-401
	13-4012
	13-Н451

	Вантажопідйомність, т.
	70
	71
	63

	Тара вагону,т.
	20,92
	21,4
	21,3

	Навантаження від осі на колії, тс.
	22,73
	23,25
	21,1

	База вагона, Lв, , мм.
	9720
	9720
	9720

	Довжина, мм.
по вісям щеплення автощіпів, А
по кінцевим балкам рами, L
	
14620
13400
	
14620
13400
	
14620
13400

	Висота рівня підлоги від УГР, Б, мм.
	1310
	1310
	1310

	Розмір кузова внутрі, мм.
довжина
ширина
	
13300
2770
	
13300
2770
	
13300
2770

	Площа підлоги, м2.
	36,8
	36,8
	36,8

	Кількість бокових бортів, шт.
	8
	8
	8

	Кількість бокових стоїчних скоб, шт.
	16
	16
	16


4 Специфікація елементів кріплення                                                             Таблиця 2
	Позиція елемента кріплення
	Назва елемента кріплення
	Розміри
	Кількість, шт.
	Кількість цвяхів на брусок, або ниток в розтяжці, шт..

	
	
	Висота, мм.
	Ширина, мм.
	Довжина, мм.
	
	

	1
	Брусок
	50
	250
	2770
	2
	14 (К6х150)

	2
	Брусок
	50
	150
	2230
	4
	28 (К6х150)

	3
	Брусок
	120
	120
	2770
	2
	14 (К6х200)

	4
	Підкладка
	40
	150
	2770
	10
	6 (К4х100)

	5
	Підкладка
	40
	150
	1000
	4
	4 (К4х100)

	6
	Підкладка
	40
	150
	1070
	16
	4 (К4х100)

	7
	Брусок
	50
	150
	2400
	4
	28 (К6х150)

	8
	Розтяжка α=56о, βпр=60о, βпр=30о
	10
	8 ниток 6

	9
	Розтяжка α=48о, βпр=62о, βпр=28о
	10
	8 ниток 6

	10
	Цвях
	К4х100 ГОСТ 283
	64
	-

	11
	Цвях
	К6х150 ГОСТ 283
	252
	-

	12
	Цвях
	К6х200 ГОСТ 283
	28
	-

	13
	Розтяжка
	-
	8
	2 нити 6

	14
	Розтяжка
	-
	4
	2 нити 6

	15
	Скоба будівельна 6 мм
	20
	-
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5. Опис розміщення і кріплення вантажів №1 и №2 на платформі .
Вантаж 10 двигунів і покриття встановити  на платформу згідно  зі схемою погрузки НБ418К1 К6.00000.
Загальний центр ваги вантажу розміщений на перетині продольної і поперечної площини симметрії платформи.
Борти платформи закрити і закріпити згідно «додатку 3 к СМГС. Технічні умови розміщення і кріплення вантажів» Частина 1 пункт 7.
Двигуни встановити і закріпити  на платформі слідуючим
чином:
Спочатку на попередньо прибиті до підлоги платформи підкладки  поз. 4 і поз. 5 встановити два двигуна по ширині платформи і зтянути за допомогою увязок, потім пару двигунів розкріпити за допомогою двох розтяжок поз. 8 і двох розтяжок поз. 9. В зоні металевого настилу підкладки поз. 5 кріпити до підкладок поз. 4 за допомогою будівельних скоб диаметром 6 мм по одній скобі в з’єднання. Після встановити аналогічно попарно інші двигуни, кожну пару двигунів також  ув’язати між собою увязками. Увязки є технологічними і об’еднують 10 двигунів в один вантаж, котрий і буде прийнятий для розрахунку. Всього встановити 26 увязок          5мм в 4 нити.
Розтяжки будуть закріпляти вантаж від продольного і поперечного зсування.  Також від продольного зсування вантажу будуть втримувати  з одного боку        торцевий брус поз.1, чотири бруска поз. 2 і один брус поз.  3. С другої сторони поперечний торцевий брус поз. 1, чотири бруска  поз.7 і один брус поз. 3.          Підкладки поз. 6 встановити аналогічно підкладкам поз. 5.
Покриття встановити на платформу після кінечного закріплення двигунів. Після встановлення кріпити розтяжками поз. 13 і поз. 14.
_ Покриття складається із 3-х частин.
[bookmark: bookmark4] (
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6.1. [bookmark: bookmark5]Визначення висоти загального центру ваги платформи з вантажем
 =                   (23)

Де  -вага тари платформи, т,
 - вага вантажу, т,
h - висота центру ваг, від уровня головки рейок, м.
6.2. [bookmark: bookmark6]Визначення зсуву загального центру ваг вантажів на платформі в продольному і поперечному напрямках.
Так як центри ваг вантажів №1,2 лежать в продольній площині симетрії платформи, то зсуву загального центру ваг в продольному і поперечному напрямках не буде.
6.3. [bookmark: bookmark7]Визначення навітряної поверхні платформи з вантажем:
	(11)



 ,  що менше  50 ,
де - навітрена поверхня платформи, ,
                                  - навітрена поверхня вантажу,


[bookmark: bookmark8]6.4. Висновок
Оскільки загальний центр ваг платформи з вантажем знаходиться на висоті 1,587м, що  меньше 2,3м, і навітрена поверхня платформи з вантажем складає 41м2, що меньше 50м 2 то поперечна стійкість платформи з вантажем забеспечена.
6.5. [bookmark: bookmark9]Визначення навантаження  на візки платформи.
Навантаження на кожний візок:

 (
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
7
НБ418К1К6
.
00000 ПЗ
)7. Розрахунок міцності кріплення вантажу №1
7.1. Продольна інерційна сила:
                                               (4)
де - - продольна інерційна сила, 
- вага вантажу №1.
Значення  визначається для певної ваги вантажу при завантаженні на
 один вагон по формулі:
де                   (5)
де =50,8 т.-загальна вага на платформі.


7.2. Поперечна інерційна сила:
                                                     (7)
де  - питома поперечна інерційна сила на 1т ваги вантажу, кгс/т. 
Для вантажів з опорою на один вагон:
де  х=330+х=330кгс/т.                   (8)
де  - питомі поперечні інерційні сили для випадків, коли ЦТгр 
знаходиться в вертикальних поперечних площинах, проходячих відповідно
 через середину вагона, через шкворневу балку (табл. 27), кгс/т,
Lв - база вагона, м,
Lгр – відстань від  центра ваги вантажу до поперечної площини
 симетрії вагона, м.


7.3. Вертикальна інерційна сила:
,
де  =250+5х0+=292 кгс/т.                   (10)
к - коефіцієнт, приймається рівним 5 при навантаженні вантажу з опорою на один вагон.
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7.4. Поперечне вертикальне навантаження:
Вантаж знаходиться внутрі вантажу №2. Вітрове навантаження 
дорівнює нулю.
7.5. Сила тертя в напрямках:
продольному :
                                     (12)
поперечному:
            (13)
де - коефіцієнт тертя між контактуючими поверхнями вантажу і вагона ( підкладок)
7.6. Зусилля , сприймаєме кріпленням : 

прокольне:
=51,9-20=31,9 ;               (34)

поперечне:
=1.25(16.5+0)-14,   (35)

7.7. Визначення коефіцієнту запасу стійкості вантажу:
по взвагон:
· в кожну сторону :

           (30)

-коротша відстань від проекції ЦТ вантажу на горизонтальну площину до ребра перекидання вздовж вагону, мм,
- висота ЦТ вантажу над підлогою вагона чи площиною підкладок, мм,
- висота продольного упора від полу вагона чи площини підкладок, мм.
Так як коефіцієнт запасу стійкості вантажу вздовж вагона 7,89, що більше 1,25, вантаж стійкий від перекидання в продольному напрямку.
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                             (31)
де коротша відстань від проекції ЦТ вантажу на горизонтальну площину до ребра перекидання поперек вагону, мм,
- висота центру навітреної поверхні вантажу від підлоги вагона чи площини підкладок, мм,
- висота поперечного упора від полу вагона чи площини підкладок, мм.
Так як коефіцієнт запасу стійкості вантажу поперек вагона 6,1, що більше 1,25, вантаж стійкий від перекидання в продольному напрямку, додаткового кріплення не потрібно.

7.8. Навантаження яке можуть витримати розтяжки поз. 8,9 в продольному напрямку:


                     =2,48х(10х(0,4х0,8258+0,561х0,5))=15,16 тс.,                  (39)

7.9. Визначення необхідної кількості цвяхів для кріплення брусків поз.1,2,3,7.
Також навантаження сприймає тарцевий борт. Згідно таблиці 17 торцевий борт с клиновими запорами при рівномірно розточеному навантаженні на нижню частину секції борта не підкріплену стійками витримує 2тс.
Отже навантаження , яке припадає  на бруски, складає


Продольне зусилля сприймаєтся:
·  В першому напрямку - 1-м торцевим брусом поз. 1, чотирма розпірними брусками поз. 2, упорним бруском поз. 3 і торцевим бортом.
· [bookmark: bookmark11] В другому напрямку - 1-м торцевим брусом поз. 1, чотирма розпірними брусками поз. 7, упорним бруском поз. 3 і торцевим бортом.
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) Розраховуємо необхідну кількість цвяхів для кріплення  брусків.


де = 0,108 тс. - табл. 34.
Визначив необхідну кількість цвяхів росподіляємо їх по брусках.
Для брусків поз. 1 прймаємо по 14 цвяхів К6х150. Для брусків поз. 2,7 по 28 цвяхів К6х150, для брусків поз. 3 по 14 цвяхів К6х200.
Отже у кожному напрямку навантаження будуть сприймати по 140 цвяхів.
[bookmark: bookmark14]Навантаження , яке будуть втримувати цвяхи, буде складати
 

[image: D:\ГРУЗОВА СХЕМИ\media\image1.jpeg]
Розрахунок геометричних параметрів співвідношення елементів розтяжок.
 (
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
11
НБ418К1К6
.
00000 ПЗ
)											Таблиця 3
	Геометричні параметри розтяжок
	Розтяжка поз.8
	Розтяжка поз.9

	АО = ,м
	0,735
	0,585

	ВК = ОС, м
	0,43
	0,47

	КО = ВС, м
	0,25
	0,25

	ВО = (КО2 + ВК2)1/2 , м
	0,5
	0,53

	АВ = Lр = (ВО2 + АО2)1/2 , м
	0,89
	0,79

	 = АО/АВ
	0,8258
	0,7405

	
	0,5619
	0,6709

	
	0,5
	0,4717

	
	0,86
	0,8868



7.10. Поперечне зусилля в розтяжках поз. 8,9.
Поперечне зусилля сприймається пятьма розтяжками поз. 8 и пятьма розтяжками поз. 9 с кожної сторони. Визначаємо величину зусилля в розтяжках від сил, діючих в поперечному напрямку:
                                             (40)
=

Що меньше 2,48 тc – допустимого розтягуючого навантаженнядля розтяжки
із проволоки 6-0-4 в  8 ниток, згідно таблиці 32.
7.11. Оскільки розтяжки поз. 8,9 мають різні кути нахилу, то виконуємо уточнений розрахунок.
Зусилля від поперечної інерційної сили.





 (
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
12
НБ418К1К6
.
00000 ПЗ
)

7.12 Зусилля в розтяжці  №8.
х

7.13   Зусилля в розтяжці  №9.
х.

7.14  Так як на упорний брусок поз. 3,4 діє найбільше продольне зусилля від вантажу, то проводим розрахунок їх на змяття:
 (кгс/см2),			(55)


що меньше 30 кгс/см2 - допустимого напруження для деревини хвойних  порід поперек волокон, на частині довжини згідно таблиці 33.

7.15. Проведемо перевірку підкладок на змяття:
 ;(кгс/см2).


F=
=      (54б)
де F - зусилля змяття, діюче на деталь кріплення, тс,
  - сумарна площа деталей см2, сприймаючих зусилля F.
де lоп - довжина опорної поверхні вантажу,
bоп— ширина опорної поверхні вантажу,

 , що [


Отож , розраховане  значення 1,96 кгс/см2 меньше допустимого
значения 18 кгс/см2 згідно таблиці 35.





 (
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
13
НБ418К1К6
.
00000 ПЗ
)7.16. Міцність стоєчних скоб платформи. Провіряємо, видержують чи ні стоєчні скоби платформи навантаження від розтяжок.
Перевірку проводим по більшому зусиллю від розтяжки. Найбільше зусилля в продольному напрямку від дії двох розтяжок поз. 8, або поз. 9 
 =2,48тс, що меньше 5тс – допустимого навантаження на
приварну литу стоєчну скобу платформи (табл. 16).






















 (
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
14
НБ418К1К6
.
00000 ПЗ
)8. Розрахунок міцності кріплення вантажу №2
8.1. Продольна інерційна сила:
                                               (4)
де - - продольна інерційна сила, 
- вага вантажу №2.
Значення  визначається для певної ваги вантажу при завантаженні на
 один вагон по формулі:
де                   (5)
де =50,8 т.-загальна вага на платформі.


8.2. Поперечна інерційна сила:
                                                     (7)
де  х=330+х=330кгс/т.                   (8)


8.3. Вертикальна інерційна сила:
,
де  =250+5х0+=292 кгс/т.                   (10)

8.4.  Поперечне вертикальне навантаження:



8.5. Сила тертя в напрямках:
продольному :
                                 (12)
поперечному:
              (13)

8.6.  (
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
1
5
НБ418К1К6
.
00000 ПЗ
)Зусилля , сприймаєме кріпленням : 

прокольне:
=0,83-0,24=0,59           
поперечне:
=1.25(0,26+1,4)-0,23.   

8.7. Визначення коефіцієнту запасу стійкості вантажу:
по взвагон:
· в кожну сторону :

 .         

Так як коефіцієнт запасу стійкості вантажу вздовж вагона 7,89, що більше 1,25, вантаж стійкий від перекидання в продольному напрямку.
поперек вагону:


                             (31)
Так як коефіцієнт запасу стійкості вантажу поперек вагона 0,89, що менше 1,25, то від скидання  поперек вагона додатково кріпимо вантаж розтяжками ( пункт 2.5.7 табл.9 розділ 5).

8.8. Розрахуємо навантаження яке можуть витримати розтяжки від скидання в поперечному напрямку:

   (тс)

де  – кут нахилу розтяжки до підлоги вагону,


- число розтяжок , працюючих в одному напрямку,
-відстань від місця закріплення розтяжок на вантажі до вертикальних площин, які проходять через ребро скидання в прокольному напрямку, мм,


 (
Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
16
НБ418К1К6
.
00000 ПЗ
)
тс

Кожна розтяжка у дві нитки витримує 0,62 тс ( табл..32) що більше розрахованого значення.
що менше 5 тс – допустимого навантаження на приварену литу стоїчну скобу платформи ( табл.. 16).


8.9. Продольне зусилля сприймаєтся. Сприймаєме торцевим бортом.

Торцевий борт витримує навантаження , рівномірно розподілене на нижню частину борта 2 тс що більше 

8.10. Навантаження в поперечному напрямку . Сприймаєме боковими бортами.
Боковий борт витримує навантаження, рівномірно розподілене на нижню частину борта 4 тс , отже чотири секції бокового борта витримують навантаження  16 тс  що більше 

8.11. Отже , запроектоване розміщення і кріплення вантажів забезпечує стійкість платформи і безпеку руху поїздів.
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