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Введение

Математика  характеризуется   весьма  широкой  областью  применения.

Действительно,  нет  ни  одной  области  человеческого  знания  и  практики,  где  можно  было  бы  обойтись  без  учета  пространственных  форм  и  количественных  отношений   предметов  и   явлений.

Такие  операции  как  счет  и  измерение  постоянно  применяются  в  практической  деятельности.  

Считать  или, говоря  ученым  языком, делать  количественную  оценку, люди  начинали  с тех пор, как  научились  отделять  себя  и  своих  сородичей  от  окружающего  мира. Без измерений  нельзя  ни  сшить платье, ни  узнать  который  час. Так  что  измерения - одно  из  важнейших  дел  в  современной  жизни. Но  не  всегда  было  так.  Когда  первобытный  человек  убивал  дикого  зверя, он  радовался,  если  тот  оказывался  достаточно  большим.  Большой  тушей  можно  было  не  только  накормиться  самому,  но  и  оставить  на  запас. Однако  не  было  необходимости  определять  вес  зверя, в  то  время  никаких  весов  не  было. Позднее  люди  стали  жить  большими  группами. Начался  обмен  товарами, перешедший  потом  в  торговлю, возникли  первые  государства. Тогда  появилась  нужда  в  измерениях.

История  весов  уходит далеко в  века. Весы - одно из древнейших измерительных  средств, известное  за  2,5 тысяч  лет до нашей  эры  в Вавилоне и  2 тысячи  лет  до  н.э.  в  Египте. Простейшие  Весы  представляли  собой  деревянное  коромысло-рычаг  с  прикрепленными  на  концах  чашками (для гири и взвешиваемого тела). Позднее в весах  деревянные  детали  были  заменены  металлическими,  для  закрепления  рычага  стали  использовать  шарнир,  появился  указатель  веса (массы) в виде свободно поворачивающейся  стрелки и др.

Вопросами  точного  взвешивания занимался  Аристотель, который  в  4  веке до  нашей  эры  предложил  теорию  неравноплечих  весов.

На  Руси  весы  известны  с  10  века. Описание  точных  весов,  погрешность которых  не  превышала  0,1%,  дал  арабский  ученый  аль-Хазини  в 12 веке. Общую  теорию  весов  предложил   Л.Эйлер (1747),  значительный  вклад  в  точные измерения  массы  сделали  А.Л.Лавуазье,  М.В. Ломоносов,  Д.И. Менделеев.

Существует  множество  систем  и  конструкций  весов,  которые  отличаются  кинематическими  системами, отчетными устройствами,  способами  нагружения, регистрацией  результатов  взвешивания.

1. Меры  массы  (веса)

Любые измерения производят в каких-то единицах: длину измеряют в единицах длины, вес - в единицах веса, время - в единицах времени.

За свою историю  человечество придумало огромное количество всевозможных единиц, причем каждый народ имел свои весы. Первые единицы для измерения величин были не точными, они не имели эталона и производились, на глаз.

 На Руси использовались:

1. Доля - русская  метрическая  мера  массы (веса) ,  равная  1/96 золотника (44,43 мг).

2.Золотник – русская  метрическая  мера  массы (веса),  равная  96  долям (4,266 г).

3.Фунт  (от  латинского  pondus – вес, тяжесть).

А) Основная  единица  массы  в  системе  англ.мер,  обозначается  1Ф (торг) = 0,454кг; 1Ф (аптекарский и монетный) = 0,373242кг.

Б) Единица  массы  в  системе  русских  мер , 1Ф = 0,4095 кг = 1/40 пуда = 32 лотам = 96 золотникам = 9216 долям.

4.Пуд - русская  мера массы (веса) = 40 фунтам = 16,38 кг.

5.Лот- мера массы (веса)=3 золотникам=12,8г. В России- со 2-ой половины 19 века до введения метрических мер.

6. Килограмм - основная  единица  массы  СИ  обозначается  кг. Килограмм равен массе международного прототипа, хранимого в Международном бюро мер и весов ( в Севре, близ Парижа). Прототип килограмма сделан из платиноиридиевого  сплава (90%Pt+10%Ir) в виде цилиндрической гири ,относительная погрешность  сличений эталонов - копия с прототипом  не превышает  2 × 10-9

7.Грамм- основная единица массы  в СГС системе  единиц  и  дольная (0,001кг) в СИ; обозначается  г.1грамм с точностью до 0,2% равен массе 1см(в кубе) химически чистой воды при температуре  ее наибольшей  плотности (ок. 4 градуса С)

8.Карат- 1) Дольная  единица  массы, применяется  в  ювелирном  деле. Обозначается  кар. Метрический  карат  равен  200мг.

2) Мера  содержания  золота  в  сплавах, равная  1/24  массы  сплава (брит. карат  золота). Чистое  золото  соответствует  24 кар.

2. Применение весов на железнодорожном транспорте
Железнодорожный  транспорт  в  Российской  Федерации имеет исключительно  важное  значение  в  жизнеобеспечении  многоотраслевой  экономики  и  реализации  социально-значимых  услуг  по  перевозке  пассажиров,  грузов  и  багажа. В силу  природно-климатических  и  политико-экономических  условий  нашей  страны,  ее  огромных  сухопутных пространств он несет  основную  нагрузку по перевозкам. Железнодорожный  транспорт в  Российской  Федерации  является  составной  частью единой транспортной  системы  Российской  Федерации.

Ведущую роль железнодорожного транспорта в общей транспортной  системе  определяет сравнительно  низкая  себестоимость,  массовость,  универсальность, регулярность, надежность и быстрота  перевозок, повсеместность расположения сети, возможность доставки грузов от склада  грузоотправителя  до  склада  грузополучателя. Железнодорожный  транспорт работает непрерывно в течение  года  и  суток, осуществляя массовую перевозку  топлива, металлов, леса, строительных материалов, удобрений, зерна, продовольственных и многих других  грузов  всех отраслей  экономики, обеспечивая  нормальное  функционирование производства, жизнедеятельность людей в  городах и сельской  местности. Но  как  же  не  имея  весового хозяйства  все  это  перевезти?  На  железнодорожном  транспорте  весь  перевозимый  груз, почта, багаж  подлежат  обязательному  взвешиванию. Процесс  перевозок  грузов  связан  с  перемещением  груза  от  пункта  производства  к  пункту  потребления. Перевозки  грузов  обуславливаются  необходимостью  продолжения  и  завершения  процесса  производства.  
2.1. Значение  измерения  массы  груза
Измерение  массы  при  приеме и  выдаче  грузов – очень важная и ответственная  операция, так  как  в  значительной степени определяет ответственность железных  дорог  за  сохранность грузов  и обеспечение безопасности движения.

Груз – объект (в том числе изделия, предметы, полезные ископаемые, материалы, сырье, отходы производства и потребления), принятые в установленном порядке для перевозки в грузовых вагонах и контейнерах.
Масса  груза – мера  количества  груза. Неизменность  ее  показаний  свидетельствует  о  том,  что железная  дорога,  приняв  от  грузоотправителя к  перевозке  груз,  доставила  его  грузополучателю  в  том  же  количестве  и  тем  самым  выполнила  возложенные  на  нее  обязанности  в  соответствии  с  договором  перевозки  грузов. Масса  груза является основным  показателем  его  сохранности. Определение  массы  груза  при  перевозках  обусловлено  также  требованием установления провозных  плат, ведения  точного  учета  перевозимых  грузов, необходимостью  расчета массы  поездов, учета работы  железных  дорог,  установления  соответствующих  эксплуатационных и экономических  показателей  железнодорожного  транспорта.

По  массе  груза  судят  о  степени  использования  грузоподъемности  вагонов - это  максимально  допустимая (конструкцией)  загрузка  вагона  и  исключают  возможность  их  перегруза,  угрожающего  безопасности  движения  поездов.

Процесс  измерения  массы  груза  называется  взвешиванием,  а  приборы,  на  которых  взвешивают,  именуют весами (весовыми  приборами). 

Масса  груза  (нетто)  определяется  разностью  массы  груженого (брутто)  и  порожнего  вагонов (тары). В  большинстве   случаев  тара  вагона  указывается  на  трафарете.              
2.2. Разновидность  весов

В зависимости  от  назначения  весы  делятся  на: лабораторные, бытовые, технические.
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Рисунок 1. Весы лабораторные
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Рисунок 2. Весы  бытовые
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Рисунок 3. Весы  технические
По  характеру  действия  нагрузки   различают  весы  статического  действия  (в  т. ч. товарные, багажные, почтовые,  медицинские, вагонные, крановые).    
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Рисунок 4. Весы  статического действия
и  для  взвешивания  в  движении (Рис. 6),  например  транспортных  средств  перед  складом,  переездом; грузов  на  конвейере (непрерывного  действия). По  принципу  действия  весы  подразделяются   на  механические и электромеханические;  по  способу установки  на  месте  эксплуатации - стационарные, переносные,  передвижные, подвесные,  встроенные,  настольные, напольные. 

Для  взвешивания  грузов  применяют  механические (рычажные, пружинные) и  электромеханические (электронные) весы.

В  механических  весах  взвешивание происходит в  результате  уравновешивания  силы  тяжести  взвешиваемого  груза  гирей  известной  массы  (гирные, рычажные, квадратные, циферблатные) или  при  растяжении (сжатии)  пружины, а  также  уравновешивания  момента  силы  тяжести  груза  закрученной  кварцевой  или  металлической  нитью (торсионные,  крутильные). В  результате  взаимодействия  системы  рычагов  и  грузов  получают  информацию,  отображаемую  на  шкале  по  показанию  подвижной  стрелки.  Рычажные  и  гирные  весы  имели  преимущественно  распространение  вплоть  до  начала  21 века;  изготовление  рычажных  весов  сокращается. 

Электромеханические (электронные) весы -  это  весы  уравновешивающим  устройством  в  виде  преобразователя, в  котором  сила  тяжести  преобразуется  в  электрический  сигнал.
Весы  разделяются  на  две  группы: для  взвешивания  грузов  в  статическом  состоянии  и  для  взвешивания  грузов  в  движении. 
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Рисунок 5. Весы статические
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Рисунок 6. Весы для взвешивания груза в движении
В  соответствии  с  ГОСТ 29329-92  весы  для  статического  взвешивания  подразделяются  в  зависимости  от  области  применения,  способа  установки,  вида  грузоприемного, уравновешивающего  и  отсчетного  устройств,  способу  достижения  положения  равновесия.

В  зависимости  от  области  применения  весы  подразделяют  на: 

1) Вагонные - предназначены  для  взвешивания  навалочных,  насыпных  и  других  грузов  вместе  с  вагонами,  в  которые  они  погружены. Все  вагонные  весы  оборудованы  полуавтоматическим  или  автоматическим  уравновешиванием.              
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                                                                  а)                                                         б)
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Рисунок 7. Весы вагонные а, б
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2) Автомобильные – используются  для  взвешивания  автомобилей  и  автопоездов. Бывают  стационарные  и  передвижные.  Передвижные  автомобильные  весы  используются  для  взвешивания  автомобилей  и  прицепов  в  полевых  условиях  (зерно, сахарная  свекла,  кукуруза в початках),  а  также  для  взвешивания  крупно габаритных  тяжелых  грузов. 
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                                     Рисунок 8. Весы автомобильные

3) Товарные:  а) Врезные – предназначены для  взвешивания  грузов  в  пакетах  и  тарно – штучных  грузов  в  закрытых  складах,  помещаемых  на  весы  автопогрузчиками  и  другими  механизмами, а  также  бочек  в  ручную.  У  врезных  весов  рычажный  механизм  помещен  в  специальном  котловане,  а  платформа  расположена  на  уровне  пола  склада. 

Рисунок 9. Весы товарные
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б) Передвижные – предназначены для  взвешивания  тарно – штучных грузов  в  закрытых  складах,  багажа  и  грузобагажа  в  багажных  помещениях. Они  могут  быть  гирные,  шкальные,  циферблатные. 
4) Элеваторные - бункерные  весы  для  взвешивания  зерновых  грузов  на  элеваторах  и  механизированных  складах.  В  этих  весах  вместо  весовой  платформы  на  рычажную  систему    устанавливают  ковш, который  заполняют  зерном  из  надвижного  бункера  при  открытии  его  заслонок. После  того  как  масса  зерна  в  ковше  при  закрытии  заслонок  надвижного  бункера          Рисунок 10. Весы передвижные

будет  точно  установлена,  открывают  заслонку  
ковша  для  спуска  зерна. 
5) Крановые - предназначены  для  взвешивания  грузов, транспортируемых  краном. Они  бывают  встроенные  или  подвесные.
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Рисунок 11. Весы крановые

6)  Вагонеточные – у этих  весов  на  платформе  укреплены  рельсы,  по  которым  перемещаются  вагонетки  с  взвешиваемым  грузом. 

7)  Конвейерные – у  этих  весов  грузоподъемное  устройство  выполнено  в  виде  конвейера (транспортера).

В  настоящее  время  для  измерения  массы  груза  широкое  распространение  получают: электронные  вагонные, автомобильные, товарные
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                                                          а)                                                                        б)
Рисунок 12. Весы электронные  вагонные а, б
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Рисунок 12. Весы автомобильные
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Рисунок 13. Весы  товарные
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и  другие  типы  весов.  Для  обеспечения возрастающих  объемов  работ  по  взвешиванию  и  проверке массы грузов и  сокращения  затрат,  связанных  со  взвешиванием грузов, на  железнодорожном транспорте  производится  замена  рычажных  весов  на  электронные.

Электронные  вагонные  весы,  допускающие  взвешивание  вагонов без  расцепки,  эффективны  в  пунктах  массовой  погрузки  и  выгрузки сырья и топлива. Использование таких весов  позволяет выявлять общий  перегруз  

                                                                 Рисунок 14. Весы для проверки массы грузов
вагонов сверх  трафаретной  грузоподъемности, неравномерную  загрузку  по  тележкам вагона,  что    положительно  сказывается  на  повышении  безопасности  движения.

Электронные  вагонные  весы  позволяют  выдавать  на  дисплей  и  печатать  сводку  по  взвешиваемым  грузам  с  указанием  даты  и  времени (с  точностью  до  минуты) взвешивания  каждого  вагона (по их  номерам), массу  брутто, тары  и  нетто, сравнивать  массу  груза  по  документам  с  фактической  массой  нетто,  определять  отклонение  этой  массы.
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Рисунок 15. Весы вагонные а, б
Электронные  весы  состоят  из  трех  основных  элементов: датчиков  нагрузки,  дисплея  и  микропроцессора.

Программное  обеспечение  весов  позволяет  полностью  отслеживать  и  контролировать  проходящие  в  режиме  взвешивания  через  весы  вагоны, как  в  ручном,  так  и  в  автоматическом  режиме (в  отсутствии  оператора).

Программное  обеспечение  весов  позволяет  формировать  шесть  видов  отчетных  форм: общую  сводку  по  вагонам, сводку  по  клиентам,  сводку  по  грузам,  акт  отвеса, общую  сводку  по  «аварийным» вагонам (перегруз,  недогруз,  перегруженность  осей),  справку  для  печати  перевозочных  документов  по  вагонам.

2.3 Задачи об использовании подвижного состава в грузоперевозках 

Задача 1.

Со станции Карбышево-1 на станцию Исилькуль будет отправлен сформированный состав из 3 цистерн с дизельным топливом и порожних  вагонов под  зерно. Взамен топлива станция Исилькуль отгружает зерно на аналогичную сумму.

Найти количество порожних вагонов – зерновозов для погрузки зерна.

Решение:

На вагонных весах взвешиваются цистерны с дизельным топливом.

I цистерна – 60,6 т < 62т
II цистерна – 59,9 т < 62т
III цистерна – 61,6 т < 62т

Результаты взвешивания сравниваются с максимальной грузоподъемностью (62т), берется в таблице.

Определяется количество топлива в цистернах, зная, что тара четырехосной цистерны 23,1 (указана на вагоне).
I цистерна – 60,6 - 23,1 = 37,5 (т)
II цистерна – 59,9 - 23,1 = 36,8 (т)
III цистерна – 61,6 - 23,1 = 38,5 (т)

Определяется общая стоимость дизельного топлива, зная, что стоимость 1л топлива составляет 15 руб., 1т зерна – 4000 руб.

37,5 + 36,8 + 38,5 = 112,8 (т) = 112800 (л)

15 ∙ 112800 = 169200 (руб.)

Определяется количество тонн зерна для погрузки со станции Исилькуль на сумму 1692000 руб.

1692000 ׃ 4000 = 423 (т)

Рассчитывается количество зерновозов для погрузки зерна, учитывая максимальную грузоподъемность зерновоза четырехосного (70т), берется в таблице.

Так как полученное количество вагонов число дробное, то за остаток зерна можно получить плату деньгами.

4000 ∙ (423 – 70 ∙ 6) = 12000 (руб.)

Если невозможна  оплата за остаток зерна, то нужно уменьшить количество зерна в каждом вагоне. Значит, увеличится количество вагонов, потребуется 7 зерновозов.

Ответ: 

Со станции Карбышево-1 на станцию Исилькуль был отправлен подвижной состав в количестве 7 порожних вагонов зерновозов и 3 цистерн с дизельным топливом.

Вывод:

Передвижение порожних вагонов в обе стороны является невыгодной и дорогостоящей транспортной услугой. По причине того, что цистерны и зерновозы относятся к вагонам специализированного типа для перевозки лишь тех грузов, для которых они предназначены. Все операции перевозочного процесса должны выполняться наиболее рациональным методом с наилучшим использованием транспортных средств и с наименьшими затратами.
Задача 2.

Со станции карбышево-1 на станцию Исилькуль будет отправлен состав из 5 открытых вагонов, из которых 2 вагона с арбузами и 3 вагона с запчастями. Взамен станция Исилькуль отгружает 2 вагона с капустой и 3 вагона с картофелем этим же составом. 

Сколько тонн овощей и на какую сумму денег будет отправлено со станции Исилькуль.

Решение:

Считаем, что состав формируется из четырехосных крытых цельнометаллических вагонов. Тара вагона 23 т, максимально грузоподъемность – 64т.

После загрузки вагонов путем взвешивания на вагонных весах определяем массу отправляемого груза со станции Карбышево-1.

I вагон – 55т < 64т
II вагон – 56т < 64т
III вагон – 45т < 64т
IV вагон – 50т < 64т
V вагон – 48т < 64т
Масса вагонов в груженом состоянии не превышает максимальную грузоподъемность.
(55 – 56) – 23 ∙ 2 = 65 (т) – арбузов в двух вагонах.

(45 + 50 + 48) – 23 ∙ 3 = 74 (т) – запчастей.

Определяем стоимость отправляемого груза со станции Карбышево-1, если цена арбузов 15руб./кг, запчасти расфасованы в коробки разной калибровки и весом на сумму 1 млн. рублей.
15 ∙ 65000 + 1000000 = 1975000 (руб.)
На сумму 1975000 руб. со станции Исилькуль будет отправлены овощи: 2 вагона капусты по цене 10 руб./кг и 3 вагона картофеля в мешках по цене 8 руб./кг.

На вагонных весах взвешиваем вагоны с овощами:

I вагон – 58т < 64т
II вагон – 56т < 64т
III вагон – 60т < 64т
IV вагон – 58т < 64т
V вагон – 61т < 64т
То есть масса вагонов в груженом состоянии не превышает максимальную грузоподъемность. Определяем массу и стоимость отправляемых со станции Исилькуль овощей.

(58 + 56) – 23 ∙ 2 = 68 (т) капусты

10 ∙ 68000 = 680000 (руб.) за капусту

(60 + 58 + 61) – 23 ∙ 3 = 110 (т) картофеля

8 ∙ 110000 = 880000 (руб.) за картофель

680000 + 880000 = 1560000 (руб.) общая стоимость

Ответ:

Со станции Исилькуль на станцию Карбышево-1 будет отправлено 110 т картофеля и 68 т капусты общей стоимостью 1560000 рублей.
Вывод:

В данной задаче для перевозки грузов используются крытые цельнометаллические четырехосные вагоны, которые являются универсальными. Это позволило перевезти грузы разных категорий, что является рациональным использованием подвижного состава.
Заключение
Математика как один из общеобразовательных предметов имеет большое значение для общего развития обучающихся, создает теоретическую базу для их профессиональной (теоретической и практической) подготовки.
Любая количественная производственная задача не решается без математики, т.е. само решение задачи представляет собой процесс применения того или иного математического аппарата.

В настоящее время требуется не только перевезти груз и выдержать срок доставки, но и осуществить транспортное обслуживание по различным классам качества, минимизируя потери при перевозке и затраты на них. Для этих целей необходимо применять удобные для грузоотправителей и грузополучателей технологии перевозочного процесса.
Эффективность грузооборота на железнодорожном транспорте определяется умением и грамотным использованием знаний в области измерений массы груза. Качественное оборудование и компетентность работников обеспечивают не только точность расчетов, но и экономичное использование ресурсов данной отрасли. Верные расчеты и подбор наиболее подходящего оборудования позволит не только достичь прибыльных результатов, но и развивать грузоперевозки на территории РФ.
Применение практических приложений математики, ориентированных на специальные дисциплины, позволяет повысить интерес к будущей профессии, а так же развивает логическое мышление у обучающихся. Материал реферата был использован на занятии по производственному обучению в разделе «Технические средства для измерения массы грузов». 
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