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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью преподавания дисциплины является изучение тормозного оборудования подвижного состава, от уровня развития и состояния которого непосредственно зависит пропускная и провозная способность магистральных железных дорог и безопасность движения поездов.

2.ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ

СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучив дисциплину, студент должен:

2.1. Знать и уметь использовать:

 устройство, действие, эксплуатацию, ремонт тормозных систем  и приборов безопасности движения;

 проектировать и проводить испытания тормозного оборудования, используя средства вычислительной техники, с соблюдением требований обеспечения безопасности движения, охраны окружающей среды;

 оценивать техническое состояние тормозного оборудования подвижного состава в эксплуатации.

2.2. Владеть методами:

 расчета тормозных систем, рациональной эксплуатации, технического обслуживания и ремонта тормозного оборудования.

3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс-5

	Общая трудоёмкость дисциплины
	Из учебного плана
	             170 ч

	Аудиторные занятия:
	
	

	Лекции
	             8 ч
	

	Лабораторный практикум
	            16 ч
	

	Самостоятельная работа:
	           101 ч
	

	Курсовой  проект
	             45 ч
	

	Вид итогового контроля
	
	Экзамен, зачёт 


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1.РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ

	№  п.п
	Раздел дисциплины
	Лекции,

час
	Лабораторный практикум, час

	1
	Назначение и принципиальные схемы тормозов железнодорожного подвижного состава.

Тормозная сила железнодорожного подвижного состава.

Тормозные системы ж.д. подвижного состава. Основные части тормозного оборудования и их основные элементы.


	4 ч
	16 ч

	2
	Автоматическое регулирование тормозной силы в поезде. 

Основные положения по тормозным расчётам. 
	4 ч
	

	3
	Ремонт тормозного оборудования.

Эксплуатация и содержание тормозов

Экспериментальные исследования автоматических тормозов подвижного состава
	Самостоятельная работа студентов
	

	Итого
	
	8 ч
	16 ч


4.2 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1.
1.1. Назначение и принципиальные схемы
тормозов железнодорожного подвижного состава
Значение автоматических тормозов в управлении движением поездов, обеспечении безопасности движения и увеличении провозной способности железных дорог.

Основы построения, принципиальные схемы тормозных систем, задача дальнейшего совершенствования автоматических тормозов подвижного состава с учетом перспективных условий эксплуатации [1-4].

Раздел 2.

2.1 Тормозная сила железнодорожного подвижного состава
Способы гашения энергии подвижного состава, накопленной в процессе движения, классификация тормозных средств по способу гашения энергии. Источники тормозной силы и факторы, от которых они зависят. Расчет тормозной силы фрикционного тормоза с учетом факторов, ограничивающих ее величину. Коэффициент трения тормозных колодок, коэффициент сцепления. Ограничение тормозной силы по условиям сцепления колес с рельсами. Явление юза колеса, его механизм. Последствия юза, влияющие на безопасность движения.

Определение величины допустимого тормозного нажатия для колодочного, дискового и магниторельсового тормозов [1-4].

Раздел 3.

3.1 Тормозные системы железнодорожного подвижного состава.
Основные части тормозного оборудования и их основные элементы

3.1.1 Пневматическая часть тормоза

Принципиальные основные схемы тормозного оборудования, применяемые на отечественном и зарубежном подвижном составе.

Составные элементы и устройства пневматической части тормоза. Приборы и устройства питания, управления, торможения и воздухопроводы с арматурой. Действие пневматической части тормоза при различных взаимодействиях тормозных приборов (зарядка, торможение, отпуск). Специфика пневматического тормозного оборудования различных типов подвижного состава.

Требования к схемам тормозного оборудования по обеспечению безопасности движения [1-4, 10].

3.1.2  Механическая часть тормоза

Отечественные и зарубежные конструкции  тормозных рычажных передач (ТРП). Анализ технического состояния ТРП подвижного состава. ТРП грузового и пассажирского вагонов. Особенности ТРП дискового тормоза. Методы расчета и проектирования рычажных механизмов тормоза. Качественные характеристики ТРП (передаточное число, КПД, выход штока тормозного цилиндра). Усилия, действующие на элементы ТРП при торможении. Факторы, влияющие на величину выхода штока тормозного цилиндра. Типы фрикционных узлов колодочного, дискового, магниторельсового тормозов. Физико-химические свойства пар трения. Параметрические и функциональные ограничения при выборе основных размеров элементов ТРП. Требования к ТРП по обеспечению безопасности движения поездов. Регулирования ТРП. Авторегуляторы: назначение, типы, особенности конструкции отечественных и зарубежных авторегуляторов [1-5,
9-10].

3.1.3 Электропневматический тормоз

Составные элементы (приборы и устройства питания, управления, торможения, линейные провода и арматура) их устройства и особенности в электропневматическом тормозе, применяемом на отечественном и зарубежном подвижном составе.

Принципиальные схемы электропневматического тормоза (ЭПТ), область применения ЭПТ в поездах с локомотивной тягой и мотор-вагонного подвижного состава. Замещение электропневматического торможения пневматическим в случаях возникновения неисправностей в электрической части. Мероприятия по устранению влияния ЭПТ на устойчивую работу электрических цепей автоблокировки. Определение напряжения источника питания ЭПТ для обеспечения стабильной работы тормозов при падении напряжения в цепях и действии помех от тяговых токов в рельсах. Преимущества ЭПТ перед пневматическим тормозом;  перспективы его развития [1-4, 10].

3.1.4  Тормоза высокоскоростного подвижного состава
Виды и особенности тормозного оборудования высокоскоростного подвижного состава. Конструкции и расчет дисковых тормозов. Область применения дисковых тормозов.

Разновидности магниторельсовых тормозов (МРТ) по роду тока, конструкции башмаков, схемам подвешивания их на тележках, схемам питания и управления, расположению магнитного потока относительно рельса. Расчет тормозной силы МРТ при колебаниях напряжения источника питания и температуры нагрева башмака [1-4, 10].

Раздел 4

4.1  Автоматическое регулирование тормозной силы в поезде

Необходимость регулирования тормозной силы в условиях эксплуатации

Способы регулирования тормозного нажатия колодок в зависимости от скорости движения, степени загрузки вагонов и возникновения юза колесных пар. Автоматическое регулирование тормозной силы поезда, применяемое за рубежом.

Скоростные регуляторы нажатия тормозных колодок, их разновидности, устройство и принцип действия, область применения. Автоматические регуляторы режимов торможения вагонов их конструктивные особенности и принцип действия. Особенности установки и регулирования приводов авторежимов, их роль в обеспечении безопасности движения. 

Противоюзные устройства, их типы, принципы действия, принципиальные схемы (пневматические-, электропневматические, электронные). Осевые датчики, реле давления, сбрасывающие клапаны, требования к противоюзным устройствам для обеспечения безопасности движения [1-4, 10].

Раздел 5.

5.1 Основные положения по тормозным расчетам

Качественные признаки для сравнительной технико-экономической оценки различных систем тормозов: длина тормозного пути, плавность торможения, скорость тормозной волны, степень неистощимости действия, уровень продольно-динамических усилий в поезде при различных фазах торможения и др.

Взаимосвязь между величинами тормозной силы, длиной тормозного пути, допускаемой скорости движения. Оценка условия для безопасности движения, комфорта пассажиров и сохранности перевозимых грузов в подвижном составе.

Расчет распределения давления по длине заряженной тормозной магистрали, нормативов зарядного давления в зависимости от длины и массы поезда и уклонов пути. Методика по определению величин утечки сжатого воздуха, плотности и нормативов для тормозной системы поезда, влияющих на управляемость тормозами.

Методы расчета продольных сил при торможении в поездах. Основные факторы, влияющие на них и безопасность движения. Способы уменьшения продольных сил в грузовых и пассажирских поездах.

Обеспечение подвижного состава тормозными средствами. Действительное, расчетное нажатие колодок, расчетный коэффициент нажатия тормозных колодок. Система расчетных нажатий, тормозные нормативы МПС обеспечения поезда тормозными средствами [1-6, 10].

Раздел 6.

6.1  Ремонт тормозного оборудования
Система, организация, технические условия ремонта  и содержания тормозного оборудования. Средства, методы и диагностика качества ремонта.

Работа контрольных пунктов автотормозов по ремонту тормозного оборудования. Вопросы экологии, охраны труда и техники безопасности при ремонте тормозного оборудования [4-6, 9-11].

Раздел 7.

7.1  Эксплуатация и содержание тормозов
Системы контроля технического состояния тормозов подвижного состава в эксплуатации. Основные причины отказа тормозов, приводящие к нарушению безопасности движения на железнодорожном транспорте. Меры по повышению эксплуатационной надежности автотормозов. Особенности содержания и эксплуатации тормозов в условиях низких температур. Вопросы экологии, охраны труда и техники безопасности при эксплуатации тормозов.

Текущий ремонт автотормозов и техническое обслуживание их на стоянках. Опробование автотормозов и проверка их действия в пути следования. Обеспечение плотности тормозной системы и способы контроля плотности магистрали поезда. Порядок размещения и включения автотормозов в поезде. Методы технического обслуживания автотормозов [4, 6-7, 9-11].

Раздел 8.

8.1  Экспериментальные исследования

автоматических тормозов подвижного состава

Основные цели экспериментальных исследований и разновидности тормозных испытаний. Способы экспериментальной оценки продольных динамических сил в составах поездов из различного типа подвижного состава при торможении. Определение коэффициентов трения различных типов тормозных колодок.

Экспериментальное определение КПД тормозной рычажной передачи. Исследование температурного режима во фрикционных узлах при торможении. Определение сопротивления движению воздуха в элементах магистрального воздухопровода и его влияние на процессы торможения и отпуска. Экспериментальная оценка эффективности тормозов подвижного состава [8].

4.3 ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

	№ п.п.
	№  раздела

дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	3
	Испытание пневматического воздухораспределителя № 292-001

	2
	3
	Испытание (ЭВР) электровоздухораспределителя

	3
	3
	Проведение сравнительных испытаний по исследованию пневматического и электропневматического тормозов для группы пассажирских тормозов 

	4
	3
	Испытание пневматического воздухораспределителя № 483 А     

	5
	3
	Испытание авторежима для грузовых вагонов.

	6
	3
	Испытание автоматических тормозов для группы грузовых вагонов.

	7
	3
	Испытание автоматического регулятора хода поршня тормозного цилиндра (авторегулятора).


4.4 ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

Не предусмотрено

5.САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

Курсовой проект

Основной целью курсового проекта является решение вопросов по выбору и проектированию тормозной системы для заданного вагона и поезда, направленных на закрепление приобретенных знаний.

Обязательными задачами курсового проекта должны быть:

расчет механической части тормозной системы с определением основных ее параметров (допустимого нажатия тормозных колодок или накладок, передаточного числа, диаметра тормозного цилиндра);

расчет обеспеченности вагона тормозными средствами (действительное и расчетное нажатие колодок или накладок, расчетный тормозной коэффициент)

оценка эффективности тормозной системы (расчет тормозного пути, замедления, времени торможения, тормозного коэффициента поезда грузового или пассажирского).

Курсовой проект должен представлен в виде пояснительной записки с

необходимыми расчетами, схемами.

Графическая часть курсового проекта включает три листа:

 лист 1 - схема тормозной рычажной передачи (ТРП) вагона на белой бумаге А2 (420 х 594 мм);

 листы 2 и 3 графики зависимостей тормозного пути, времени торможения и замедления от скорости на миллиметровой бумаге А4 (210 - 297 мм).

При выполнении проекта должно быть предусмотрено использование компьютерной техники и обязательное соблюдение требований ЕСКД.

Необходимое время для выполнения курсовой работы ориентировочно составляет 45 ч.

6. УЧЕБНО -- МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ:

6.1. Рекомендуемая литература

1 А с а д ч е н к о В.Р. Автоматические тормоза подвижного состава :Учебное пособие для вузов ж.д. транспорта. – М.: Маршрут, 2006.-392с.

2. Расчёт и проектирование пневматической и механической частей тормозов вагонов. Учебное пособие для вузов ж.д. транспорта. Под ред. П.С. Анисимова. - М.: Маршрут, 2005.-248с.

3. А с а д ч е н к о  В. Р. Автоматические тормоза подвижного состава железных дорог: Иллюстрированное учебное пособие (альбом). - М.:УМК МПС России, 1990. 

4. И н о з е м ц е в В.Г.  Автоматические тормоза: Учеб.- М.: Транспорт, 1981. - 464 с.

5. К р ы л о в В.В.  Транспортное оборудование железнодорожного состава: Справочник - М.: Транспорт, 1989. - 487 с.

6. Инструкция по эксплуатации тормозов подвижного состава железных дорог. ЦТ-ЦВ-ЦЛ-ВНИИЖТ/277. МПС РФ. - М.: Трансинфо, 2006. - 160 с.

Дополнительная литературы

7. Указания МПС России от 27.03.2001 г.N Е-501у "Об утверждении нормативов графика движения поездов" 

8. Правила технической эксплуатации железных дорог РФ. ЦРБ/756-МПС РФ. - М.: РОО «Техинформ», 2001. - 191 с.

9. И н о з е м ц е в В.Г. Тормоза железнодорожного подвижного состава. Вопросы и ответы. - М.: Транспорт, 1987.- 207 с.

10. К р ы л о в В.В.  Автоматические тормоза подвижного состава. - М.: Транспорт, 1983. - 360 с.

11. Инструкция по ремонту и испытанию тормозного оборудования вагонов ЦВ – ЦЛ – 945. М.: Транспорт -Трансинфо, 2003. – 96 с.

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

Компьютерные программы.

7.МАТЕРИАЛЬНО - ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ 

Специальная лаборатория.

Натурные образцы пневматических воздухораспределителей, электровоздухораспределителя, тормозной арматуры, авторежима, авторегулятора тормозной передачи.

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В процессе самостоятельной работы по дисциплине студент должен по учебной литературе ознакомиться и изучить вопросы, связанные с ремонтом тормозного оборудования подвижного состава в депо и на заводах, эксплуатацией тормозов на железных дорогах страны. Студент должен для закрепления знаний ознакомиться с работой (по месту жительства) производственных подразделений депо, ремонтного завода или ПТО в плане задач, связанных с тормозным оборудованием подвижного состава железных дорог.
2. Методические указания для студентов

2.1. Задание на курсовой проект

Настоящий курсовой проект призван помочь студентам овладеть теоретическими и практическими знаниями в области эксплуатации и ремонта тормозной техники, изучить устройство и работу тормозных систем подвижного состава, ознакомить с методами тормозных расчетов и основами проектирования автотормозного оборудования подвижного состава железных дорог Российской Федерации.

1. Содержание курсового проекта

В курсовом проекте требуется:

1.1. Рассчитать колодочный или дисковый тормоз:

определить допускаемое нажатие тормозной колодки на колесо с проверкой найденной величины по удельному давлению;

начертить схему рычажной тормозной передачи вагона,  вывести по этой схеме формулу передаточного числа передачи и определить его значение;

определить диаметр тормозного цилиндра;

выбрать тип воздухораспределителя, объем запасного резервуара и в соответствии с законом Бойля-Мариотта определить максимально допустимый ход поршня тормозного цилиндра.

1.2. Проверить обеспеченность вагона, поезда тормозными средствами:

определить действительную и расчетную силы нажатия тормозных колодок;

определить расчетный коэффициент силы нажатия тормозных колодок вагона;

определить расчетный тормозной коэффициент поезда.

1.3. Оценить эффективность тормозной системы поезда:

определить тормозной путь поезда и построить графическую зависимость его длины от скорости;

вычислить замедление и время торможения и построить график зависимости этих величин от скорости поезда.

2. Исходные данные

Исходные данные для выполнения пп. 1.1 – 1.3 курсового проекта выбирают из табл. 1 по последней цифре учебного шифра студента.

Выполнение курсового проекта состоит из двух частей.

Первая часть (пп.1.1 и 1.2.) включает определение параметров тормозной системы ОДНОГО заданного ВАГОНА. Для этого из табл. 1 студент выбирает только номер схемы (рисунка) ТРП по последней цифре учебного шифра.

Вторая часть (п.1.3) предусматривает определение тормозного пути, величины замедления и времени торможения поезда (грузового или пассажирского) согласно данным (по учебному шифру) табл. 1.

Таблица 1 

 Исходные данные

	Наименование
	Вариант (последняя цифра учебного шифра)

	данных
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Состав грузового поезда:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8-осные

полуваго-

ны (масса   168 т)
	8
	9
	-
	7
	3
	4
	-
	6
	2
	-

	4-осные полуваго-

ны (масса 88 т)
	61
	66
	-
	53
	70
	69
	-
	71
	57
	-

	4-осные крытые

(масса 88 т)
	16
	10
	-
	20
	17
	12
	-
	13
	21
	-

	4-осные рефриже-

раторные (масса

84 т)
	5
	5
	-
	10
	-
	5
	-
	-
	10
	-



	Состав пассажирс-

кого поезда:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                                                                                                   Окончание табл.1

	купейные (масса

тары более 53 т)
	-
	-
	14
	-
	-
	-
	12
	-
	-
	9

	мягкие (масса тары более 53 т)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	-
	-
	-

	плацкартные (мас-

са тары более 53т)
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	5
	-
	-
	9

	межобластные (масса тары 48-52т)
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	почтово-багажные (масса тары 42-47т)
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	1
	-
	-
	2



	Скорость поезда в начале тормо- жения, км/ч
	75
	90
	115
	65
	85
	80
	120
	60
	70
	130

	Уклон пути, %о
	-7
	-3
	-5
	+3
	-4
	-2
	-4
	+5
	+4
	-6

	Вид торможения1
	ЭТ 
	ПСТ
	АС
	ЭТ
	ПСТ
	ЭТ
	ПСТ
	ЭТ
	АС
	ЭТ

	Тормозные ко-

лодки2
	К
	К
	Ч
	К
	К
	К
	Ч
	К
	К
	Ч

	Схема рычажной

тормозной пе-

редачи (номер

рисунка)
	1
	2
	3
	1
	2
	1
	4
	1
	2
	3


1ПСТ - полное служебное торможение; АС - автостопное; 

 ЭТ - экстренное.

2Ч - чугунные; К - композиционные.

2.2. Методические указания к выполнению курсового проекта

Перед выполнением курсового проекта необходимо ознакомиться с последними приказами и указаниями Министерства путей сообщения по вопросам ремонта и эксплуатации автотормозных приборов и оборудования. Особое внимание студенты должны обратить на недопустимость применения в расчетах устаревших нормативов и данных по автотормозам.

Курсовой проект состоит их пояснительной записки и графической части.

Текст пояснительной записки пишется синим или черными чернилами (пастой) на листах формата А4 (297 х 210 мм); слева на листах остаются поля шириной 3-4 см для заметок преподавателя; листы брошюруются в тетрадь и нумеруются.

В записке должны быть приведены необходимые расчеты, таблицы, иллюстрации (эскизы, схемы) с подрисуночным текстом. Расчеты следует сопровождать соответствующими пояснениями, полученные цифровые результаты должны иметь размерность. Обязательно следует делать ссылки на литературные источники*, из которых использованы формулы, расчетные нормативы и др. Эскизы и схемы в пояснительной записке  вычеркиваются на ее листах или миллиметровой бумаге и размещаются в соответствующих местах записки. Не допускается вклейка иллюстраций, вырезанных из книг, альбомов и инструкций, а также ксерокопий.

Форма титульного листа пояснительной записки приведена в прил. 1.

Графическая часть курсового проекта состоит из трех листов:

Лист № 1 - Схема рычажной тормозной передачи на листе чертежной бумаги формата А2 (420 х 594 мм).

Лист № 2 - График зависимости тормозного пути поезда от скорости.

Лист № 3 - График зависимости замедления и времени торможения поезда от скорости.

Листы № 2 и  3 выполняют на миллиметровой бумаге формата А4 (297х210 мм).

Чертежи должны быть выполнены с соблюдением всех требований ЕСКД (ГОСТ 2.301-68, ГОСТ 2.309-68 и др.).

1. Расчет колодочного или дискового тормоза

Колодочный тормоз с односторонней подвеской целесообразно применять при скорости движения до 120 км/ч, а с двусторонней - при большой скорости (до 160 км/ч) [3.1]. При скоростях движения свыше 160 км/ч колодочный тормоз следует применять совместно с дисковым или барабанным тормозом.

Расчет колодочного или дискового тормоза состоит из расчета силовой и механической частей, под которыми понимают тормозной цилиндр, рычажную передачу и трущиеся пары; в расчет входит и выбор воздушной части тормозной системы.

_________________________

* В конце пояснительной записки приводят список используемой литературы.

1.1.Определение допускаемого нажатия тормозной колодки

Для создания эффективной тормозной системы сила нажатия тормозной колодки на колесо должна обеспечивать реализацию максимальной силы сцепления колеса с рельсом и вместе с тем исключать возможность появления юза при торможении. Это положение в колодочном тормозе выполняется  при граничных условиях, соответствующих сухим и чистым рельсам, и аналитически выражается уравнением, приведенном в учебнике [3.1-3.3].

К (к = 0,85 (к Рк,








(1)

где К  - допускаемая сила нажатия колодки на колесо, кН;

(к  - коэффициент трения тормозной колодки;

0,85  - коэффициент разгрузки задней колесной пары;

(к - коэффициент сцепления колеса с рельсом при торможении;

Рк - статическая нагрузка на колесо, отнесенная к одной тормозной 


колодке, кН.

С учетом указанных положений для дискового тормоза [3.2] уравнивание (1) примет вид

К (r r = 0,85 Рк (r R,








(2)

где К - допускаемая сила нажатия накладки на тормозной диск, кН;

r - расчетный радиус тормозного диска (r =0,24 м, см. рис.4, см.


вклейку), м;

Рк - статическая нагрузка на колесо, отнесенная к одной 


тормозной накладке, кН;

R  - радиус колеса (R = 0,475 м);
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(3)

где Т - масса тары вагона, т;

Q - масса перевозимого груза, т;

z - число колесных пар;

mк - количество тормозных колодок или их секций, приходящихся на   


одно колесо; 


g = 9,81~10 м/с2 - ускорение свободного падения.

Значения Т+Q=Qбр, Z и mк принимают по табл. 1 и по заданной схеме рычажной тормозной передачи; для пассажирского вагона следует условно принять Т+Q =60 т.

Подставляя в формулу (1) значения коэффициента трения из [3.1-3.3] формулы (2) и (4), получим:

для стандартных чугунных колодок
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(4)

для композиционных колодок
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(5)

где v - расчетная скорость движения экипажа при недопущении юза, км/ч  (табл.2).

После преобразований уравнения (4) и (5) примут вид:

0,16(v+100)К2+[v+100-0,57(v+20)(кРк]К-

-7,08(v+20)(кРк=0; 








(6) 

0,0055(v+150)К2+[1,1v+165-0,085(v+75)(кРкК-

-4,25(v+75)(кРк=0.








(7)

Для дискового тормоза уравнения (2) после преобразований с учетом числовых значений R и r примет вид

00013(0,51v+150)К2+[0,264(0,51v+150)-0,04(0,51v+75) х
х (кРк]К- 2,019(0,51v+75)(кРк=0.






(8)

Расчетные значения коэффициента сцепления в зависимости от скорости недопущения юза и нагрузки колесной пары на рельсы для граничных условий при сухих и чистых рельсах приведены в табл.2. Нагрузка от колесной пары на рельсы определяется из выражения
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(9)

Полученную из выражений (6), (7) и (8) допускаемую силу нажатия тормозной колодки проверяют исходя из требований теплового режима трущихся пар:
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(10)

где

Fк - номинальная площадь трения тормозной колодки, см2 (табл. 3);

[((уд] - допускаемое удельное давление на тормозную колодку, Н/см2 (табл.4).

Если 
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Кдоп = [((уд] Fк.









(11)

Величина допускаемого удельного давления на тормозную колодку выбирается в зависимости от материала (см. табл. 4) и заданной скорости поезда в начале торможения (см. табл. 1).

 Таблица 2 

 Расчетные значения коэффициента сцепления – Ψк
	Тип подвиж- ного состава
	Расчетная скорость при
	Коэффициент сцепления (к при нагрузке колесной пары на рельсы  qo, кН

	
	недопущении юза V, км/ч
	60
	100
	150
	200
	250

	Грузовые вагоны
	20

100
	0,131

0,097
	0,125

0,094
	0,121

0,090
	0,116

0,086
	0,109

0,081

	Пассажирс-кие и изотер-

мические ва-

гоны
	40

120

160
	-

-

-
	0,133

0,107

0,097
	0,127

0,102

0,094
	0,121

0,097

0,090
	-

-

-


Примечание. Расчетную скорость движения при безъюзовом торможении v в уравнениях (6) - (8) принимать: 20 и 40 км/ч для чугунных колодок, 100 км/ч и более - для композиционных колодок. 

Таблица 3 

Характеристика типовых тормозных колодок

	Материал или тип 
	Размеры колодок, мм


	Номинальная площадь 
	Применение на подвижном

	колодки
	длина
	ширина
	толщина
	трения, см2
	составе

	Чугунная
	380
	80
	60
	305
	Вагоны 

	Компози-ционная
	400
	80
	39
	290
	Вагоны 

	Чугунная

секционная

безгребне-

вая
	234
	88
	50
	205
	Вагоны пас-

сажирские,

электровозы

серии ЧС


Таблица 4 

Допускаемое удельное давление [ (руд ] на тормозную колодку, Н/см2 (не более)

	Материал 
	Скорость движения, км/ч

	колодки
	До 120


	От 121

до 160
	От 161

до 250

	Чугун (ГОСТ 6921-74)
	130
	90
	60

	Композиционный
	90
	60
	40


1.2. Вывод формулы передаточного числа рычажной

тормозной передачи

Передаточное число рычажной тормозной передачи показывает, во сколько раз с помощью с помощью рычагов тормозной передачи увеличивается сила, развиваемая поршнем тормозного цилиндра на тормозные колодки в этой ТРП.

Прежде всего необходимо по табл. 1 выбрать схему передачи и начертить ее в масштабе 1 : 5 на листе формата А 2. На схеме показать действующие (расчетные) силы  и размер плеч рычажной тормозной передачи вагона. Кроме того, схему следует дополнить необходимыми данными (давление воздуха в тормозном цилиндре, диаметр тормозного цилиндра и др.).

Основные размеры для заданной схемы рычажной тормозной передачи вагона, необходимые для расчетов, приведены в табл. 5 и на рис. 1-4 (см. вклейку).

При выводе формулы передаточного числа принимают расчетную схему рычажной передачи, находящуюся в состоянии равновесия, в которой после торможения все рычаги занимают перпендикулярное положение относительно тяг.

Передаточное число рычажной тормозной передача определяется из соотношения длин плеч ведущих и ведомых рычагов. При этом рассматривают передачу усилия со штоком тормозного цилиндра через элементы рычажной тормозной передачи на тормозные колодки, используя уравнение статики, т.е. равенства моментов сил относительно того или иного шарнира рычажной передачи.

Взяв для примера схему рычажной (см. вклейку) тормозной передачи четырехосного грузового вагона (рис. 5, см. вклейку), проследим за ходом расчета. На основании сказанного выше можно выразить именно усилия, полученного на штоке поршня тормозного цилиндра:

(МА=0; Р1 = Ршт 
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(МБ=0; Р2 = Р1 
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или

К = Ршт 
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где Р1  и Р2 - усилие соответственно на тяге и триангеле;

К - сила нажатия тормозной колодки;

( - угол, образованный между направлением действием силы;

Р2 и направлением радиуса, проходящего через центр колеса и середину тормозной колодки.

Таблица 5 

 Характеристика рычажных тормозных передач вагонов

	Номер схемы рис.
	Тип и осность вагона
	Размеры плеч рычагов при колодках, мм
	При разных колодках

	
	
	чугунных
	компози-

ционных*
	в
	г

	
	
	а
	б
	а
	б
	
	

	1
	8-осный полувагон (масса 168 т)
	280
	220
	220
	280
	300
	160

	2
	4-осный полувагон (масса 88 т)
	195
	305
	145
	355
	400
	160

	3
	4-осный рефрижера- торный грузовой вагон (масса 75 т)
	365
	295
	260
	400
	230
	230

	3
	Пассажирский цельноме- таллический вагон (масса тары 53 т и более)
	390
	260
	260
	390
	230
	230

	4
	Пассажирский цельноме- таллический вагон (масса тары 46 т)
	-
	-
	195
	105
	113
	127


* Размеры плеч рычагов тормозных передач приняты для композиционных колодок из материала 8-1-66 (323-303-78).

Очевидно, что суммарная сила нажатия на все тормозные колодки вагона будет





(К = Ршт m1 
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где m1  -  число пар тормозных колодок.

Приравнивая эту (К суммарному тормозному нажатию (К = Ршт (рп n, приведенному в учебнике [3.2], напишем:


m1Pшт
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где (рп - коэффициент силовых потерь рычажной тормозной передачи;

n - передаточное число рычажной передачи.

Поскольку при определении передаточного числа пренебрегают потерей усилия на трение в шарнирах рычажной передачи ((рп  = 1), то из равенства (15)

n=m1
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(для грузового вагона угол наклона колодки ( = 100 , а для пассажирского вагона - ( = 00 ).

Для  схемы  ТРП 8-осного  полувагона при выводе  передаточного числа  -  n необходимо в формуле (12) подставить 1/2 в правую  ее часть, и этот коэффициент  должен быть в формулах (13) - (16).

Для пассажирских вагонов и другого подвижного состава с двухсторонним подвешиванием тормозных колодок (см. рис. 3) величину передаточного числа определяют по формуле

n = m1 
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Формулами (16) и (17) для определения n следует пользоваться при идентичных плечах соответствующих горизонтальных и вертикальных рычагов.

1.3. Определение диаметра тормозного цилиндра

Диаметр тормозного цилиндра вагона находят из известной зависимости [4.3], определяющее усилие на его штоке:
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откуда

dтц  = 1,12
[image: image16.wmf]
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где
[image: image18.wmf]Ршт - усилие, развиваемое по штоку поршня тормозного цилиндра 
при торможении, Н;

pтц - давление воздуха в тормозном цилиндре, (МПа) Н/м2;

Ро - усилие предварительной затяжки отпускной пружины  тормозного цилиндра, Н (табл. 6);

Lдоп - максимально допустимый ход поршня тормозного цилиндра, см;

Жпр  - жесткость отпускной пружины, Н/см (табл. 6);

(тц = 0,98 - КПД  тормозного цилиндра (потери на трение);

Рр - усилие пружины бескулисного авторегулятора рычажной передачи, приведенное к штоку тормозного цилиндра, Н.Для дискового тормоза, Рр=0.

Усилие на штоке тормозного цилиндра
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где  Кдоп - допускаемое нажатие на тормозную колодку вагона, определяемое по формулам (6) - (8) или (11);

m - число тормозных колодок в рычажной передаче.

Коэффициент силовых потерь на трение (рп в рычажной передаче зависит от ее кинематической схемы и конструкции. По данным ВНИИЖТ МПС (рп равен: 

для 4-осных грузовых вагонов с односторонним нажатием тормозных колодок и симметричной рычажной передачей, а также дискового тормоза - 0,95;

для пассажирских вагонов - 0,90;

для 8-осных вагонов и хопперов с несимметричной рычажной передачей - 0,80.

Таблица 6 

 Характеристика пружин тормозных цилиндров

	Подвижной состав
	Жесткость отпускной пружины, Н/см
	Усилие пружины при отпущенном тормозе, Н

	4-осные цельнометаллические пассажирские вагоны с дисковым тормозом
	36,2
	770

	4-осные пассажирские вагоны
	62,9
	1540

	4-осные грузовые вагоны
	62,9
	1540

	8-осные грузовые вагоны
	62,9
	1540


При определении диаметра тормозного цилиндра максимально допустимый ход поршня его Lдоп принимают [4.5]: для грузовых вагонов  на груженом - 18 см; для пассажирских вагонов - 16 см, а для дискового тормоза - 2,5-4 см. Расчетные давления воздуха  в тормозном цилиндре в общем случае принимаются в соответствии с данными таблицы 7. 

                             Расчетные величины давления                            Таблица 7

	Переключение режимов воздухораспределителя по загрузке
	Режим включения воздухораспределителя
	Расчетная величина давления,   кгс/см2

	
	
	Тара
	Полная загрузка вагона

	Автоматическое 

(авторежим)
	Средний
	1,3/1,6
	3,0/3,4

	
	Груженый
	1,4/2,0
	4,0/4,5

	Ручное
	Порожний
	1,4/1,8

	
	Средний
	3,0/3,4

	
	Груженый
	4,0/4,5


Примечание. В числителе - для определения эффективности тормоза.

         В знаменателе - для проверки юза.

Давление воздуха в тормозных цилиндра пассажирских вагонов принимается равным 38·104  (0,38 МПа) Н/м2 .

При эксплуатации подвижного состава для регулирования тормозных рычажных передач применяются авторегуляторы с рычажным или стержневым приводами. На всех грузовых вагонах используют рычажные приводы (рис. 6, см. вклейку), а на пассажирских - стержневые (рис. 7, см. вклейку).

Для вагонов, оборудованных авторегулятором с рычажным приводом, усилие его пружины
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где Pрн - усилие предварительного натяга пружины авторегулятора, кгс (Pрн = 1690 Н) [4.2; 4.5];

Жпр - жесткость пружины авторегулятора, кгс/см (жпр = 231 Н/см) 

[4.6];


[image: image21.wmf]l

р - величина сжатия пружины авторегулятора при торможении, см;

а, б, з - размеры плеч горизонтального рычага рычажной передачи авторегулятора, см (см. табл. 5 и 7);

 е, д - размеры плеч рычага привода авторегулятора, см (см. рис. 6 и табл. 7).

Величина сжатия пружины регулятора при торможении для 4-х осных вагонов при композиционных тормозных колодках принимается равной 1,5 см; с авторегуляторами типа 574Б и РТРП–675, РТРП-675М;у 8-осных полувагонов она равна –2см; у цельнометаллических пассажирских вагонов – 2,5 см.

Для вагонов, имеющих стержневой период авторегулятора, усилие его пружины
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Исходя из найденной величины по формуле (19) диаметра тормозного цилиндра, выбирают ближайший  размер к стандартному из следующего ряда: 203, 356, 400 мм.

Таблица 7 

Размеры рычагов привода авторегулятора вагонов

	Тип вагонов
	Размеры плеч 

привода регулятора, мм

	
	з
	д
	е

	4-осные полувагоны и вагоны для 

перевозки цемента
	140*/195
	340/340
	160/160

	4-осные платформы, крытые и цистерны
	140/205
	400/400
	260/260

	8-осные полувагоны
	60/120
	340/340
	160/160

	8-осные цистерны
	13/205
	50/50
	25/25

	
	*Для вагонов нового выпуска.


Примечание. В числителе указаны размеры для чугунных колодок, в знаменателе - для композиционных.

1.4. Выбор воздушной части тормозной системы

В воздушную часть входят воздухораспределитель, запасный резервуар. воздухопровод с арматурой и другие приборы.

 На железных дорогах России применяются следующие типы воздухораспределителей: № 292-001,  № 305-000, № 483 А и  др. Тип воздухораспределителя выбирают исходя из времени наполнения тормозного цилиндра сжатым воздухом до 90% его максимального давления. Для пассажирского вагона  это время не должно превышать  8 с, а для грузового - 15 с. Такие величины времен наполнения тормозного цилиндра в пассажирских вагонах   обеспечиваются воздухораспределителями № 292-001, а в грузовых - № 483 А.

Затем в зависимости от принятого диаметра тормозного цилиндра определяют объем запасного резервуара. Этот объем должен обеспечивать максимальное давление в тормозном цилиндре при экстренном или полном служебном торможении не ниже 0,38 МПа и при ходе поршня тормозного цилиндра 180 мм. Исходя из этого, минимальный объем запасного резервуара в см3, приходящийся на один тормозной цилиндр, подсчитывают по формуле

Vзр = 78 Fтц,








(23)

где Fтц - площадь поршня тормозного цилиндра, см2.

По найденному объему принимают ближайшую величину стандартного объема запасного резервуара из следующего вида: 24.103, 38.103, 55.103, 78.103, 135.103, 170.103 см3.

В пассажирском подвижном составе, предназначенном для движения со скоростью 140 км/ч и выше, воздушная часть дополняется противоюзными устройствами. В этом случае при недостаточности одного запасного резервуара  в схему вводят второй  с питанием непосредственно из воздухопроводной магистрали через обратный клапан, а для наполнения и опорожнения излишних объемов тормозных цилиндров в схеме предусматривается воздушное реле давления, работающее в режиме воздухораспределителя.

Качественная оценка  выбора воздушной части в истощимых пассажирских тормозах производится по величине максимально допускаемого хода поршня тормозного цилиндра, а в грузовых тормозах неистощимых - по условию их неистощимости [3.2].

рзр 
[image: image23.wmf]³
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где   рзр - давление воздуха в запасном резервуаре при торможении, МПа;

рз - максимальное зарядное давление в воздухопроводной магистрали, МПа;
(рмаг - снижение зарядного давления в воздухопроводной магистрали при полном служебном торможении (принимается 0,15 МПа).

На основании закона Бойля-Мариотта состояние сжатого воздуха в выбранных емкостях воздушной части тормозной системы до торможения (рис. 8, см. вклейку) и при торможении (рис. 9, см. вклейку)
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где V0  -  объем тормозного цилиндра до торможения, см3 [3.4];

cтц  -  количество тормозных цилиндров;

ртц(max) -  максимальное расчетное давление воздуха в тормозном цилиндре (принимается в абсолютных единицах в пассажирских тормозах 0,48 МПа и в грузовых тормозах 0,5 МПа);

L -  ход поршня тормозного цилиндра при торможении, см.

Решив это уравнение относительно L и рзр, получим для:

пассажирского пневматического тормоза (истощимого)
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грузового тормоза (неистощимого) 


[image: image26.wmf]).
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Как указывалось выше, для грузовых вагонов Lдоп = 18 см, для пассажирских вагонов Lдоп = 16 см, а для дискового тормоза- 2,5 - 4 см.

Все величины давлений в формулах (25) и (26) выражаются в абсолютных единицах рабс = рбар + ризб,  (рабс - барометрическое (атмосферное) давление, рбар = 0,1 МПа; ризб - избыточное давление).

1.5. Расчет обеспеченности вагона, поезда

 тормозными средствами
Для этого расчета вычисляют действительное и расчетное нажатие тормозных колодок, расчетный тормозной коэффициент поезда.

Действительная сила нажатия на тормозную колодку вагона


[image: image27.wmf]
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где Ршт - определяют по формуле (18);

( - число рычажных тормозных передач вагона (соответствует числу тормозных цилиндров), для вагонов с колодочным тормозом (=1, а для дискового тормоза ( =4.

Расчетную силу нажатия тормозной колодки вагона Кр  определяют методом приведения, при котором действительные величины Кд и (к заменяют расчетными. При этом должно выполняться условие [3.1-3.3].

(к Кд = (кр Кр,








(29)

где Кд (к - действительная тормозная сила, реализуемая между колесом и рельсом;

(кр Кр - расчетная тормозная сила;

(кр    - расчетный коэффициент трения тормозной колодки;

Кр - расчетное нажатие тормозной колодки.

Для определения расчетных коэффициентов трения используем формулы:

для стандартных чугунных колодок

(кр=0,27
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для композиционных колодок

(кр=0,36
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Поставив в формулу (29) известные значения (к и (кр, получим соответственно для тормозных колодок:

стандартных чугунных

Кр = 2,22 Кд
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композиционных

Кр=
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где Кд подставлять в кН.

Расчетный коэффициент силы нажатия тормозных колодок вагона

(р=
[image: image33.wmf].
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Найденная величина расчетного коэффициента (р не должна быть более указанной в табл. 8 [4.1].

                                                                                                        Таблица 8 

 Минимальные допустимые значения коэффициента силы нажатия композиционых тормозных колодок грузовых и рефрижераторных вагонов 

	Тип

вагона
	Переключение 

режимов

по загрузке
	Режимы воздухо-

распределителя

по загрузке

вагона
	Величина  (р

	
	
	
	при комозиционных колодках
	в пересчёте на чугунные стандартные колодки

	Грузовые
	Ручное
	Порожний
	0,22
	0,55

	
	
	Средний
	0,14
	0,33

	
	
	Груженый
	0,18
	0,44

	
	Автоматическое
	Средний 

(Порожний вагон)
	0,22
	0,55

	
	
	Средний 

(Полная загрузка)
	0,14
	0,33

	Рефрижераторный

вагон
	Ручное
	При режиме соответствующем полной загрузке вагона
	0,22/0,24
	0,55/0,62


Примечание. В числителе для  V< 100 км/ч, а в знаменателе - до 120 км/ч

                                                                                                           Таблица 9
Минимальные допустимые значения расчётных коэффициентов нажатия тормозных колодок или накладок пассажирских вагонов

	Максимальная скорость вагона, м/с (км/ч)
	    Величина    δр       при тормозных колодках

	
	чугунных стандартных и др. материалов в пересчёте на чугунные
	композиционных и из других материалов в пересчёте на композиционные

	          39 (140)

          45 (160)
	                 пневматический тормоз                         

	
	              0,82

              0,85
	               0,28

               0,30

	          39 (140)

          45 (160)

          55 ( 200) 
	               электропневматический тормоз

	
	              0,78

              0,80

              0,90
	               0,27

               0,28

               0,31 


Суммарное расчетное нажатие тормозных колодок поезда (с учетом локомотива ТОЛЬКО ДЛЯ ПАССАЖИРСКОГО ПОЕЗДА [3.5, см. 102 с. п.11]) подсчитывают по формуле

(Кр = z1 K1 x1 + z2 K2 x2 + . . . . + zi Ki xi ,




(35)

где z1 , z2 , . .  , zi - количество тормозных осей вагона (локомотива);

K1, K2, . .  , Ki - расчетное нажатие на одну ось вагона (локомотива), кН [3.5];

х1 , х2 , . .  , хi - количество вагонов (локомотивов) в поезде по типу и осности.

Тип и серию пассажирского локомотива студент выбирает по своему усмотрению; массу пассажирского локомотива и количество тормозных осей у него берет из табл. 10;  состав (количество вагонов) поезда задан (см. табл. 1).

Таблица 10

 Расчетная масса локомотива и количество тормозных осей

	Локомотивы
	Количество автотормозных осей
	Расчетная масса, т

	Электровозы

ВЛ 23, ВЛ60 всех индексов

ВЛ8, ВЛ10, ВЛ11, ВЛ80, ВЛ80к

ЧСЗ

ЧС2, ЧС2Т

ЧС4, ЧС4Т


	6

8

4

6

6


	138

184

84

120,128

126



	Тепловозы

ТЭ2

ТЭЗ, ТЭ7

2ТЭ10Л, 2ТЭ10В

2ТЭП60

ТЭП 60


	8

12

12

12

6
	170

254

258

258

128


Расчетный тормозной коэффициент поезда характеризует степень обеспеченности поезда тормозными средствами. Отношение расчетного нажатия тормозных колодок к весу поезда называют расчетным коэффициентом поезда, т.е.
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где Рл + Q - масса пассажирского поезда, т (см. табл. 1 и 9); для грузового поезда подсчитывается ТОЛЬКО масса всех вагонов в составе без локомотива (см. табл. 1).

1.5. Оценка эффективности тормозной системы поезда

Оценка эффективности тормозной системы поезда производится по длине тормозного пути Sт, величинам средних замедлений (i, времени торможения tтор.

1.6. Определение тормозного пути поезда

Тормозным путем называется расстояние, проходимое поездом от момента перевода ручки крана машиниста или стоп-крана в тормозное положение до полной остановки поезда.

Длина тормозного пути может быть рассчитана по формуле, вытекающей из интегрирования уравнения движения тормозящего поезда [3.2].

Тормозной путь поезда в м условно определяется как сумма подготовительного пути Sn и действительного пути торможения Sд, т.е.

Sт = Sn + Sд =
[image: image35.wmf],
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где   vo - скорость поезда в момент начало торможения, км/ч;

         tn - время подготовки тормозов к действию, с;

  vн , vк - начальная и конечная скорость поезда  в принятом расчетном 

               интервале скоростей (рекомендуется принимать этот интервал, 

               равным 10 км/ч);

          ( - замедление поезда в км/ч2 под действием замедляющей силы, 

1 Н/т (принимается для грузовых и пассажирских поездов 12  км/ч2, электропоездов - 11,9 км/ч2)

        вт - удельная тормозная сила, Н/т, при средней скорости в каждом 

       интервале, равной vср=
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 - основное удельное сопротивление движению поезда при 

               средней скорости в каждом интервале при езде без тока, Н/т;

         iс - удельная замедляющая или ускоряющая сила от приведенного 

               значения уклона с учетом сопротивления и кривой, Н/т 

              (принимается со знаком “+” для подъема “-” для спуска).

Условно принимают, что при подготовке тормоза к действию сжатый воздух в тормозной цилиндр не поступает и поэтому скорость движения поезда v0 за время подготовки тормоза tn не изменяется. Зато действительное торможение обусловлено мгновенным увеличением тормозной силы.

Время подготовки тормозов к действию в секундах определяется при экстренном и полном служебном торможении по следующим формулам:

для грузовых поездов длиной 200 осей и менее
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для грузовых поездов длиной более 200 осей (до 300 осей)

tn=10 - 
[image: image39.wmf]т
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для грузовых поездов длиной более 300 осей
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для пассажирских поездов на пневматических тормозах


[image: image41.wmf];

в

i

5

4

t

т

c

n

-

=










(41)

для электропоездов и пассажирских поездов с 

электропневматическими тормозами
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при автостопном торможении
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Средняя удельная тормозная сила поезда

вт=10 000 (р (кр ,








(44)

где (р - расчетный тормозной коэффициент поезда при экстренном 

             торможении (см. табл.1); при полном служебном торможении 

             он уменьшается на 20%.

Основное удельное сопротивление движению поезда определяется в такой последовательности.

Удельное сопротивление локомотива в Н/т на холостом ходу (при движении без тока)

wx = 24 + 0,11v + 0,0035v2.
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Основное сопротивление грузового состава в Н/т определяют по формуле
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где (,( - соответственно доли (не %!) 4- и 8-осных вагонов в 

               составе по массе (см. табл.1);
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 - основное удельное сопротивление 4-осных грузовых

               вагонов (q04 (6т):
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где Q8;  Q4 -  соответственно масса вагонов (8-,  4-осных и т.д.) в поезде;

    х1; х2; х3 -  соответственно количество вагонов в поезде по                       осности;

при роликовых подшипниках
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[image: image50.wmf]w

08
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 - основное удельное сопротивление 8-осных груженых вагонов;
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Здесь q04 , q08 - масса, приходящаяся на одну ось,  т, 




соответственно 4- и 8-осного вагона.

Основное удельное сопротивление пассажирских вагонов в Н/т
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Основное удельное сопротивление движению поезда при езде без тока в Н/т
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где Qc - масса состава (см. табл. 1);

       Рл - масса локомотива грузового или пассажирского (см. табл. 10).

Удельная сила от уклона в Н/т

ic=10i,









(52)

где i - величина уклона (см. табл. 1).

Результаты подсчета тормозного пути рекомендуется сводить в итоговую таблицу (прил. 2). По данным этой таблицы строят график Sт = f(v).

Подсчитанный по формуле (37) тормозной путь не должен быть более величины, указанной в табл. 10.

Таблица 10 

Тормозные пути, установленные в [3.6, табл. 3.1]

	Поезда
	Cкорость v,
	Тормозной путь, м

	
	км/ч
	ic ( -6%о
	-6%о < ic < -10%о

	Грузовые


	v  ( 80
	1000
	1200

	
	80 < v ( 90
	1300
	1500

	
	90 < v ( 100
	1600
	1200 (рефр.)

	
	
	
	

	Пассажирские
	v ( 100
	1000
	1200

	
	100 < v ( 140
	1200
	1300

	
	140 < v ( 160
	1600
	1700


1.7. Вычисление замедления и времени торможения

Для оценки эффективности действия тормоза используется величина среднего замедления (i, реализованная при торможении и определяемая из уравнения сохранения энергии для движущегося в тормозном режиме поезда [4.4],
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Таким образом, величина среднего замедления представляет собой удельную механическую энергию (приходящуюся на единицу массы) поезда, которая гасится его тормозной системой на единице длины тормозного пути.

Время торможения поезда представляет собой сумму времени подготовки тормоза к действию tn и действительного времени торможения ti, т.е.
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Расчет значений (i и tтор представляется в табличной форме (прил. 3); строятся графические зависимости этих величин от скорости поезда.

Найденная величина среднего замедления не должна быть при высоких скоростях торможения более 2 м/с2 (0,2g), а для грузового поезда в процессе остановочного торможения при пониженных скоростях движения - 4,9 м/с2 (0,5g) [4.1].

Полученное время торможения для грузового поезда в зависимости от длины поезда (число осей) и вида торможения не должно быть более при полном служебном торможении (ПСТ) -65 с, при экстренном торможении (ЭТ) -55 с, а для пассажирского - 60 с [4.3].

3. ОСНОВНАЯ  ЛИТЕРАТУРА
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2.3. Методические указания к выполнению лабораторных работ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

Методические указания к выполнению лабораторных работ по дисциплине “Автоматические тормоза и безопасность движения поездов”, ”Автоматические тормоза” составлены на основе программы для высших учебных заведений ФАЖТ. Они включают лабораторные работы, которые должны быть выполнены студентами специальности 190302 (В).

Ввиду    того,  что    лабораторные     занятия  в   условиях РГОТУПСа могут проводиться одновременно с чтением лекций и в некоторых случаях опережать последние, описания лабораторных работ, приводимые ниже, имеют достаточно подробные практические рекомендации, позволяющие выполнять работы в любой очередности, не нарушая методической последовательности в изучении материала.

1. Устройство стенда для индивидуального испытания

пневматических приборов

Испытательный стенд состоит из каркаса, на котором смонтированы напорная магистраль, кран машиниста, воздухопроводная тормозная магистраль, магистральный резервуар, воздухораспределители, запасной резервуар, тормозной цилиндр, контрольные приборы, разобщительные и контрольные краны. Один стенд имеет авторежим, кран вспомогательного тормоза и электропневматический клапан автостопа.

      Условные обозначения:

ГР  - главный резервуар;

КМ - кран машиниста;

УР  - уравнительный резервуар КМ;

М   - воздухопроводная тормозная магистраль;

МР - магистральный резервуар;

ВР - воздухораспределитель;

МК - магистральная камера ВР;

ЗК - золотниковая камера ВР;

РК - рабочая камера ВР;

ЗР - запасной резервуар;

ТЦ - тормозной цилиндр.

Условная окраска приборов и труб стенда

Напорная магистраль от ГР, авторежим и кран вспомогательного тормоза - красная.

Воздухопроводная тормозная магистраль, МР и электро-пневматический клапан автостопа - черная.

Запасной резервуар и его трубы - голубая.

Тормозной цилиндр - серая, а его трубы - зеленые.

Назначение кранов на стенде

Перед КМ на напорной магистрали - кран двойной тяги (№7). За краном машиниста, на воздухопроводной тормозной магистрали - комбинированный кран (№8).

Краны №2 и №4 - для включения и выключения ВР.

Краны №1 и №3 - для включения и выключения ЗР. Перед ТЦ расположены краны №5 и №6 для его включения и выключения.

Краны №12 соединены с М. Правый кран №12 (диаметр отверстия 2 мм) служит для разрядки М темпом чувствительности (не менее 0,1 кгс/см2 или 0,01 МПа в 1 с).

Левый кран №12 (диаметр отверстия 0,8 мм) служит для разрядки М темпом нечувствительности (не более 0,3 кгс/см2 или 0.03 МПа в 1 мин).

На УР, ЗР, РК и ТЦ установлены выпускные краны.

Условные обозначения действия тормоза:

  РТ - регулировочное торможение;

  СТ - ступенчатое торможение;

ПСТ - полное служебное торможение;

  ЭТ - экстренное торможение.

2. ПОДГОТОВКА СТЕНДА ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ ПРИБОРОВ

1. Подойдя к стенду, прежде всего закройте кран двойной тяги (№7), и комбинированный экран (№8).

2. Ручку крана машиниста  поставьте во (( поездное положение.

3. Закройте краны №1, 2, 3, 4, 5 и 6.

4. Через выпускные краны выпустите избыточный воздух из УР, ЗР, РК, ТЦ и закройте их.

5. Откройте кран двойной тяги (№7). Зарядите УР крана машиниста. Отрегулируйте редуктор КМ на требуемое зарядное давление. Откройте комбинированный кран (№8).

6. Откройте краны, расположенные на стороне испытуемого ВР, первоначально краны ЗР и ТЦ, а затем кран ВР.

В заданиях на некоторые лабораторные работы имеются дополнительные указания о порядке закрывания и открывания кранов. Выполняйте эти указания.

3. ДЕМОНСТРАЦИЯ ДЕЙСТВИЯ АВТОРМОЗА

ПО ПОКАЗАНИЯМ МАНОМЕТРОВ

1. Зарядка.

2. Торможение.

3. Отпуск.

4. ЦЕЛЬ УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ

ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

Целью учебно-исследовательских лабораторных работ является изучение устройства и действия пневматических приборов, а также исследование их основных характеристик и свойств.

5. пРАВИЛА, ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ НА УЧЕБНЫХ СТЕНДАХ 

а)  Общие  правила
1. Результаты испытаний, проверок и регулировок тормозных приборов студентом заносятся в соответствующие таблицы его тетради с последующим предъявлением ее преподавателю для проверки и отметки о выполнении лабораторных работ.

Без предъявления тетради с отметками преподавателя о выполнении всех лабораторных работ к сдаче зачетов студенты не допускаются.

2. Записи давлений сжатого воздуха производятся по показаниям манометров в кгс/см2  с последующим переводом (где указано) в МПа.  Записи времени в с.

3. Необходимо беречь сжатый воздух. Выработка его требует больших затрат электроэнергии. Ненужное, не предусмотренное заданием расходование сжатого воздуха, задерживает своевременное выполнение лабораторных работ.

б) Правила безопасности
1. При испытаниях тормозных приборов необходимо находиться у КМ.

Запрещается при испытаниях находиться за стендом и против штока ТЦ.

2. Запрещается применять экстренное торможение без разрешения преподавателя или лаборанта.

3. Перед установкой ограничителя хода поршня ТЦ обязательно закрывать разобщительный кран ТЦ.

Запрещается ставить и вынимать ограничители при открывании крана на трубе ТЦ и во время движения штока поршня.

4. Не прикасаться к открытым контактам электропневматического тормоза.

5. Обо всех неисправностях немедленно докладывать руководителю занятий или лаборанту.

Работа №1

ИСПЫТАНИЯ ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ – ОРГАНА 

ДВУХ ДАВЛЕНИЙ

(магистрали и запасного резервуара)  ВР  №292-001

Цель работы - изучение и проверка студентами эксплуатационных характеристик пневматического пассажирского воздухораспределителя.
Подготовка стенда - выполняются все пункты раздела 2 “Общих указаний”. Зарядное давление 5 кгс/см2 (0,5 МПа).

1. Проверка времени зарядки запасного резервуара
Проверку производить при II  положении ручки КМ от момента открытия крана №2 до момента достижения давления 1,2 и 4,8 кгс/см2 ( 0,12 и 0,48 МПа). Результат записать.

Сравните результаты испытаний с техническими условиями.

Ответьте: Через какие каналы происходит зарядка в головных и хвостовых вагонах поезда и почему?

2. Проверка чувствительности и нечувствительности

магистрального поршня по темпу снижения давления
а) Проверка  чувствительности

Запасной  резервуар  должен  быть  заряжен  до  5  кгс/см2 

(0,5 МПа), после чего М отключается от источника питания (кран двойной тяги №7 перекрыт).

Для опыта откройте правый кран №12 (отверстие 2 мм); шток поршня тормозного цилиндра должен сдвинуться, что означает  начало действия тормоза.

Ответьте: Сдвинулся ли шток поршня ТЦ и сработал ли  ВР на торможение? Чему равен наименьший темп чувствительности?

б) Проверка   нечувствительности  

Надо   снова   зарядить  запасной  резервуар  до  5  кгс/см2  

(0,5 МПа) и отключить М от источника питания (кран №7 перекрыт).

Для опыта открыть левый кран №12 (отверстие 0,8 мм) и держать открытым, при этом тормоз не должен приходить в действие.

Ответьте. Сдвинулся ли шток поршня ТЦ и сработал ли ВР на торможение? Чему равен наибольший темп чувствительности?

3. Проверка чувствительности магистрального поршня

по величине снижения давления

Снизить давление в УР служебным торможением с 5 до 4,7 кгс/см2 (0,5 до 0,47 МПа).

Проверьте. Пришел ли при этом тормоз в действие? Какое давление в ТЦ?

4. Полное служебное торможение

Зарядное давление 5 кгс/см2 (0,5 МПа).

Испытания проводить при ходе поршня ТЦ 130 мм снижением давления в УР и в М  КМ на 1,5 кгс/см2 (0,15 МПа).

При достижении конечного давления в ТЦ ручку КМ выдержать в перекрыше IV  10 с и произвести отпуск. Опыты проводить для режимов ВР  К, Д, УВ.  Результат запишите в табл.1.

Таблица 1 

	Режимы торможения
	Время наполнения ТЦ до 3,5(0,35Мпа) кгс/см2  , с
	Конечное давление в ТЦ кгс/см2
	Время отпуска

давления в ТЦ  до

0,4 кгс/см2

(0,04 МПа),с 

	На режиме работы в коротком поезде - “К”
	
	
	

	На режиме работы в длинносоставном поезде "Д"
	
	
	

	На режиме работы ускоритель выключен “УВ”
	
	
	


5. Экстренное торможение

Установите ход поршня 130 мм.

Испытания проводите с обязательным соблюдением мер безопасности:  находиться  только  у КМ. Ни  в   коем  случае не

стоять  против штока  ТЦ. Не применяйте ЭТ без разрешения преподавателя или лаборанта.

Давление в УР и М снизить с 5 до 1 кгс/см2 (0,5 до 0,1 МПа) и ручку КМ перевести в III положение. При достижении конечного давления в ТЦ ручку КМ выдержать 10 с и произвести отпуск.

Результаты опытов запишите в табл. 1, отделив полученные ранее  данные разделительной чертой.

Время наполнения ТЦ до 3,5 кгс/см2 (0,35 МПа) на режиме “К” допускается 5 - 7 с, а на режимах “Д” и “УВ”  -  12 - 16 с. Время отпуска до давления 0,4 кгс/см2 (0,04 МПа), соответственно режимам, допускается 9-12 и 19-24 с.

Ответьте. Удовлетворяет ли этим требованиям ВР?

Вычертите диаграммы наполнения ТЦ при ПСТ и ЭТ:

для режима “К” - красным цветом;

 для режима “Д” - синим или черным цветом.

6. Ступенчатое торможение

            6.1. Установите ход поршня ТЦ 130 мм.

Выполните СТ. Первая ступень на 0,5 кгс/см2 (0,05 МПа), а последующие на 0,3 кгс/см2 (0,03 МПа) и 0,4 кгс/см2 (0,04 МПа). Запишите показания давления в ТЦ в табл. 2.

Ход поршня ТЦ 130 мм.                                

Таблица 2 

	                  Давление в кгс/см2
	Ступени давлений в кгс/см2

	
	I - 0,5
	II - 0,3
	III - 0,4

	В магистрали
	
	
	

	В тормозном цилиндре
	
	
	


6.2. После отпуска и зарядки опыт повторить 

при ходе поршня ТЦ 160 мм.  Запишите давление в ТЦ в табл. 3.

Ход поршня ТЦ 160 мм.                                

Таблица 3   

	                Давление в кгс/см2
	Ступени давления, кгс/см2

	
	I - 0,5
	II - 0,3
	III - 0,4

	В магистрали
	
	
	

	В тормозном цилиндре
	
	
	


Полученные результаты изобразите в виде диаграммы СТ и полных отпусков. 

Сравните результаты торможений при разных ходах поршня и дайте заключение.

Ответьте: Как отражаются на плавности торможения поезда разные давления в ТЦ? Какой ход поршня в ТЦ допускается в эксплуатации у локомотивов и пассажирских вагонов?

Сравните результаты торможений при разных ходах поршня и дайте заключение.

7. Применение отпускного клапана

После ПСТ, не трогая ручку КМ в  III  положении, произведите полный отпуск тормоза при помощи отпускного клапана.

Замерьте по манометру ЗР, на сколько надо снизить давление в нем , по сравнению с давлением в М, чтобы начался отпуск, который сам собой продолжается до конца, без дальнейшего снижения давления в ЗР?

Предполагая наличие неисправности тормоза, произведите выключение его с обязательной полной разрядкой, для чего нужно перекрыть разобщительный кран №2 и выпустить воздух из ЗР.

Ответьте: Какими основными свойствами обладает ВР?

Р а б о т а  №2

ИСПЫТАНИЕ ЭЛЕКТРОВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ 

№  305-000  (стенд №  )

Цель работы- изучение и проверка студентами эксплуатационных характеристик электропневматического  воздухораспределителя.
Подготовка стенда - выполняются все пункты разд. 2 “Общих указаний”. Зарядное давление 5 кгс/см2 (0,5 МПа).

Реостат включен. ЭВР №305 и вольтметр включить в электрическую цепь.

1. Проверка исправности тормоза

Проверка исправности электропневматического тормоза производиться по горению ламп блока сигнализации: в  I  и II  положениях ручки КМ горит первая лампа контроля цепи и отпуска “0”,  в  III  и   IV - вторая лампа перекрыши “П” и лампа “Ш”, в положениях V  и VI -  третья лампа торможения “Т” и лампа ”0”.

Ответьте: Исправен ли тормоз?

2. Проверка напряжения притягивания и отпадания

 якорей вентилей

Перевести ручку КМ из  II  положения в VЭ и реостатом повышать напряжение до 30 В. При этом оба вентиля должны сработать и в ТЦ установится давление.

Постепенно снижать напряжение, при напряжении 10 В вентили должны сработать и происходит отпуск тормоза. Результаты опытов запишите в табл. 1.

                                                                                                           Таблица 1

	Напряжение, при котором электромагнитные вентили срабатывают, В

	на торможение
	на отпуск

	
	


3. Проверка чувствительности 

электровоздухораспределителя

При зарядном давлении 5 кгс/см2 (0,5 МПа) кратковременными переводами ручки КМ в тормозное положение VЭ и перекрышу  IV  повышайте  давление  в  ТЦ  ступенями  по  03  кгс/см2 

(0,03 МПа), а затем путем перевода ручки КМ из IV  положения во  II  такими же ступенями произведите отпуск тормоза. Первая ступень  торможения  и  отпуска  должна  быть  не  более  0,5 кгс/см2 

(0,05 МПа).

Ответьте: Обладает ли тормоз такой нормированной чувствительностью?

4. Проверка времени наполнения ТЦ до 3 кгс/см2 (0,3 МПа) 

и времени отпуска до 0,4 кгс/см2 (0,04 МПа)

 при зарядном давлении 5 кгс/см2 (0,5 МПа)

Результаты запишите в табл. 2.

Таблица 2

	      Давление в ТЦ,

            кгс/см2
	Время наполнения ТЦ,

                  с
	      Время отпуска,

                 с

	При торможении, 3
	
	

	При отпуске, 0,4
	
	


5. Проверка питания ТЦ на перекрыше

При зарядном давлении 5 кгс/см2 (0,5 МПа) произвести ступени: торможения 2,0; 3,5 кгс/см2 (0,2 и 0,35 МПа) и отпуска 2,5; 1,5 кгс/см2 (0,25 и 0,15 МПа).

После  каждой  ступени  открывать  краник  ТЦ    ( диаметр 1 мм). При всех ступенях контролировать давление в ТЦ в течении 1 мин. Запишите в табл.3 изменения давления.

Таблица 3

	     Давление в ТЦ при СТ и отпуске, 

                   кгс/см2
	   2,0
	    3,5
	   2,5
	  1,5

	Колебания давления за 1 мин
	
	
	
	


6. Проверка плотности клапанов вентилей

При зарядном давлении 5 кгс/см2 (0,5 МПа) произвести торможение до давления в ТЦ 2,5 - 3,0 кгс/см2 (0,25 - 0,3 МПа) и на перекрыше III в течение 30 с наблюдать его понижение. На сколько фактически снизилось давление?

7. Проверка автоматичности перехода 

с электропневматического торможения на пневматическое

7.1 Зарядить тормоз до давления  5 кгс/см2 (0,5 МПа) и подать напряжение на контроллер КМ.

Произвести ПСТ с разрядкой магистрали КМ, когда давление в ТЦ будет 0,8 - 1,0 кгс/см2 (0,08-0,1 МПа), снять напряжение. Оставить ручку КМ в тормозном (V) положении. Переключательный  клапан  должен  сработать,  а  давление  в ТЦ  повысится до 3,8 кгс/см2 (0,38 МПа). Повторить опыт 2-3 раза.

Установить, когда и при каком давлении в ТЦ произошло переключение.

7.2. Зарядить тормоз, произвести такой же опыт, но без разрядки  М (VЭ) КМ.  Записать  произошел ли переход с электропневматического торможения на пневматическое?

7.3. Зарядить тормоз.

а) Произвести ПСТ без разрядки М (VЭ) КМ и поставить КМ  в непитающую (III)   перекрышу. Записать в момент постановки КМ в перекрышу (111) давление в М, ТЦ и ЗР.

Снять напряжение и записать результат - состоялся ли переход с ЭПТ на пневматическое.

б) Зарядить тормоз. Произвести такой же опыт с разрядкой М (V) положением КМ. Записать давление в М, ТЦ  и ЗР.

Снять напряжение на непитающей (III) перекрыше и записать результат - состоялся ли переход с ЭПТ на пневматическое.

7.4. Зарядить тормоз.

а) Произвести ПТС без разрядки М (VЭ) КМ и поставить КМ в питающую (IV) перекрышу. Записать давление в М, ТЦ, ЗР.

Снять напряжение на перекрыше (IV) и записать результат - состоялся ли переход с ЭПТ на пневматическое.

б) Зарядить тормоз. Произвести такой же опыт, но с разрядкой М (V) КМ. Записать давление в М, ТЦ, ЗР.

Снять напряжение на питающей перекрыше и записать результат - состоялся ли переход с ЭПТ на пневматическое.

7.5. Обобщите результаты испытаний  и записать - при каких условиях произойдет переход с ЭПТ на пневматическое при прекращении питания током ЭПТ.

Ответьте. При каких положениях КМ при торможении и перекрыше ЭПТ совместно с пневматическим торможением будет неистощимым (прямодействующим) и почему?

Р а б о т а  №3

ИСПЫТАНИЕ АВТОТОРМОЗОВ

ДЛЯ ГРУППЫ ПАССАЖИРСКИХ ВАГОНОВ

Цель работы - изучение и проверка студентами эксплуатационных характеристик пневматических и электропневматических  тормозов.

Испытание пневматического тормоза производится с ВР №292, а электропневматического с ЭВР №305, для группы пассажирских вагонов (от 11 до 20 шт.).

1.  Проверка зарядка тормозной системы

По команде ручка КМ №395 переводится в I-е, а затем, при достижении в УР давления 5,2 кгс/см2 (0,52 МПа), во II - поездное. С этого момента в голове и в конце станции проверяется время наполнения  воздухопроводной  ТМ  и  ЗР  от  0 до 4,8 кгс/см2 (0 - 0,48 МПа).

Результаты запишите:

Время подъема давления в ТМ и ЗР до 4,8 кгс/см2 :

              в первом тормозе,           с;

              в последнем тормозе,     с.

Ответьте: Какая разница во времени наполнения ТМ и ЗР в голове и конце станции, и на что она влияет в поезде?

2. Плотность воздухопроводной тормозной магистрали

По команде перекрывается комбинированный кран, включаются часы и через 20 с наблюдается падение давления в М за 1 мин, которое  должно  быть  не  выше  0,2  кгс/см2  (0,02 МПа)  в 

1 мин. Чему равна плотность при проверке? Можно ли при такой плотности поезд отправить на перегон?

3. Полное служебное торможение, отпуск тормозов

3.1.  Торможения при пневматическом управлении на режимах “К” и “Д” выполняются в следующем порядке:

Первая   ступень -  после   снижения   давления  в   УР   на 0,5 кгс/см2 (0,05 МПа) ручку КМ поставить в перекрышу IV.

Не производя отпуска, после остановки стрелок манометров ТЦ и М, снизить давление в УР на 0,3 кгс/см2 (0,03 МПа) и опять ручку КМ поставить в перекрышу IV. 

Не производя отпуска, после остановки стрелок манометров ТЦ и М, снизить давление в УР на 0,7 кгс/см2 (0,07 МПа) и ручку КМ поставить в перекрышу IV.

После ПСТ отпуск производить I  положением ручки КМ до давления в УР 5-5,2 кгс/см2 (0,5-0,52 МПа) на режимах “Д” и “К”, после чего ручку КМ перевести во  II  поездное положение.

Показания манометров и время запишите в табл. 1. 

Таблица 1

	Номер тормоза
	Зарядное 

давление до торможения (М),

кгс/см2
	Ступени торможения (УР),

кгс/см2


	Р е ж и м ы   т о р м о ж е н и я



	
	"К"
	"Д"
	ЭПТ
	
	"К"
	"Д"
	ЭПТ
	"К"
	"Д"
	ЭПТ

	Т О Р М О Ж Е Н И Е

	1-й
	
	Давление в ТЦ, кгс/см2
	Давление в М после торможения, кгс/см2

	
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0,3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0,7
	
	
	
	
	
	

	20-й
	Время  сдвижки  стрелок в манометрах

ТЦ и М, с
	
	
	

	
	
	
	
	0,5
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0,3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0,7
	
	
	
	
	
	

	О Т П У С К

	Время отпуска тормозов, считая от момента поворота ручки КМ до давления в ТЦ 0,4 кгс/см2
	Давление в М, кгс/см2

	Время сдвижки стрелки в манометре ТЦ, с
	Время

отпуска, с
	до отпуска
	после отпуска

	
	К
	Д
	ЭПТ
	К
	Д
	ЭПТ
	К
	Д
	ЭПТ

	1-й
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ЭПТ

	20-й
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Ответьте: Удовлетворяет ли ВР на режимах “К” и “Д” по скорости тормозной волны и времени отпуска?

3.2. Электропневматический тормоз испытывается при ступенчатом торможении без разрядки М (КМ VЭ). Первая ступень торможения в ТЦ 1-го вагона доводится до давления 1 - 1,5 кгс/cм2, затем до 2,5 кгс/см2 и до 3,8 кгс/см2
Запись производить в графе ЭПТ табл. 1.

3.3. После полного отпуска у одного тормоза выключить ЭВР №305. Без разрядки М (VЭ) произвести ПСТ.

Ответьте: Сработал ли у этого тормоза ВР №292-001? Сработали ли все другие ЭВР №305-000?

3.4. После полного отпуска выполнить опыт по переключению ЭПТ на пневматическое,  ручку КМ поставить в V положение и при достижении в ТЦ давления 0,8 - 1 кгс/см2 (0,08 - 0,1 МПа),  снять напряжение.

Ответьте: Произошло ли переключение ЭПТ на пневматическое торможение или нет и почему?

4. Анализ результатов испытаний и ответы на вопросы

4.1. Как срабатывают тормозные системы по длине станции при торможении и отпуске при пневматическом и электропневматическом управлении?

4.2. Чем объясняется разница в снижении зарядного давления в М и разница давления в ТЦ у первого и последнего тормозов вагонов и на каком режиме при пневматическом управлении она наибольшая и почему?

4.3. Чем объясняется разница во времени отпуска и  восстановления зарядного давления в М у первого и последнего тормозов вагонов и на каком режиме при пневматическом управлении она наибольшая и почему?

4.4. Какие основные преимущества ЭПТ перед пневматическими тормозами?

Р а б о т а   №4

ИСПЫТАНИЕ ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ 

№ 483 М (483А)

Цель работы - изучение и проверка студентами эксплуатационных характеристик пневматического грузового воздухораспределителя.
Подготовка стенда - выполняются все пункты раздела 2 “Общих указаний”. Зарядное давление 5,3 кгс/см2 (0,53 МПа).

1. Проверка  продолжительности зарядки ЗР и РК

Проверка производится на равнинном режиме при  II  положении ручки КМ. Отсчет времени начинается от момента открытия крана №4. Запишите время зарядки в табл. 1.

Таблица 1

	       Давление
	Время зарядки на равнинном режиме, с



	
	ЗР
	РК

	1,2 кгс/см2
	
	

	4,6кгс/см2
	
	

	4,8кгс/см2
	
	


Сравните результаты опыта с техническими условиями и сделайте вывод об исправности ВР.

 Ответьте: Как заряжается РК на равнинном и горном режимах работы и на каком режиме можно ожидать, что время зарядки будет больше и почему?

2. Проверка чувствительности ВР по величине снижения давления (суммарная чувствительность магистральной, главной и уравнительной частей)

Проверку производить при зарядном давлении 5,3 кгс/см2 (0,53 МПа) в УР, М, ЗР и РК на равнинном режиме работы и груженом режиме торможения путем снижения давления в УР и М темпом служебного торможения первоначально на 0,3 кгс/см2 (0,03 МПа), а затем на 0,5 кгс/см2 (0,05 МПа).

Ответьте: При каком снижении давления поршень ТЦ сдвинулся?

3. Определение давления воздуха в ТЦ 

и времени наполнения и опорожнения его на равнинном 

режиме работы при ПСТ для режимов П, С, Г

Испытания проводить при одинаковом зарядном давлении 5,3 кгс/см2 (0,53 МПа) в УР, М, ЗР и РК. Ход поршня - 125 мм. Снижение давления в УР - 1,5 кгс/см2 (0,15 МПа). В процессе испытаний  определить: конечное давление в ТЦ, время наполнения ТЦ до1,2; 2,5; 3,5 кгс/см2 для режимов П,С,Г, а также время отпуска до давления ТЦ 0,4 кгс /см2 (0,04 МПа) -  для режимов П, С, Г, Результаты испытаний запишите в табл. 2.

Таблица 2

	Номер

опыта
	Режимы

торможений


	Время наполнения ТЦ до давления,      кгс/см2 ,с
	Конечное давления в ТЦ,

кгс/см2
	Время отпуска до давления

в ТЦ 0,4, кгс/см2
(0,04 МПа), с

	
	
	
	опыт
	допуск.
	
	

	1
	Порожний
	1,2
	
	
	
	

	2
	Средний
	2,5
	
	
	
	

	3
	Груженый
	3,5
	
	
	
	


 4. Определение времени наполнения и опорожнения ТЦ 

на равнинном и горном режимах работы при ЭТ

У ВР включить режим Г и при ЭТ для режимов “Рав” и “Гор” определить время наполнения ТЦ до 3,5 кгс/см2 (0,35 МПа) и время отпуска до давления в ТЦ 0,4 кгс/см2 (0,04 МПа). Результаты записать в табл. 3.

Таблица 3

	Режим торможения
	Время наполнения

ТЦ до 3,5кгс/см2

(0,35 МПа), с
	Время отпуска до давления в ТЦ 

0,4 кгс/см2   (0,04 МПа), с

	Груженый
	Рав
	

	
	Гор
	


Запишите: Удовлетворяет ли ВР давлениям в ТЦ и времени его наполнения и опорожнения при ПСТ и ЭТ?

5. Проверка условия равновесия чувствительного элемента 

главной части на перекрыше  после ПСТ на  Г режиме

 торможения и “Рав” режиме работы ВР

Проверку производить при одном и том же зарядном давлении 5,3 кгс/см2  (0,53 МПа)  в  УР,  М,  РК и ЗР.  Ход поршня  ТЦ 

125 мм.

После  снижения давления в УР на 1,5 кгс/см2 (0,15 МПа) результат опыта запишите в табл. 4.

Таблица 4

	Объемы
	Давление кгс/см2 (МПа)
	На сколько снизилось давление после торможения кгс/см2 (МПа)?

	
	До торможения
	После  торможения

	ТМ
	
	

	РК
	
	

	ЗР
	
	

	ТЦ
	
	


6. Определение давление в ТЦ при ступенчатом торможении       и отпуске на “Гор” режиме работы

при ходе поршня ТЦ 125 мм

КМ выполнить ступени торможения по УР 0,6, 0,4, 0,5 кгс/см2, а затем - ступени отпуска 0,5, 0,4, 0,6 кгс/см2. Результаты опытов записать в табл. 5.

Таблица 5

	Давление в ТЦ, 

кгс/см2
	Ступени снижения давления в УР                                                             кгс/см2 (МПа)

	
	0,6
	0,4
	0,5

	При ступенчатом торможении


	
	
	

	При ступенчатом отпуске


	
	
	


Ответьте: Почему на горном режиме работы возможен ступенчатый отпуск, а на равнинном нет?

7. Проверка чувствительности главного поршня

по величине снижения давления в ТЦ

На порожнем режиме торможения произвести ПСТ и после перевода ручки КМ из  V   в  IV  положение открыть кран ТЦ (диаметр 1 мм). Записать, при каком минимальном снижении давления в ТЦ произошло его питание.

8. Проверка действия выпускного клапана

Проверку выполнять на режимах  ВР "Горный" и "Груженый".

Произвести  ЭТ VI положением , снизить в ТМ до давления 0,5 кгс/см2 и после поставить в  III положение непитающей перекрыши. Открыть выпускной клапан.
Определить при каком снижении давления воздуха в  РК  ВР произойдет разрядка  ТЦ.

Ответьте на вопросы

7.1. Как Вы думаете, время наполнения ТЦ на различных грузовых режимах торможения будет одинаковое или разное и почему?

7.2. Для чего предназначена дополнительная разрядка М при торможении?

7.3. Какие особенности отпуска на равнинном режиме работы  и почему на этом режиме ВР является нежестким?

7.4. Какие особенности отпуска на горном режиме работы и почему на этом режиме ВР является полужестким?

7.5. Для чего предназначен отпускной клапан и почему он находится на главной части ВР? Опишите порядок выключения тормоза на вагоне при неисправном ВР.

7.6. Какими основными свойствами обладает ВР?

Работа № 5

ИСПЫТАНИЕ АВТОРЕГУЛЯТОРА ГРУЗОВЫХ 

РЕЖИМОВ ТОРМОЖЕНИЯ (авторежим № 265-АI)

(стенд №    )

Цель работы - изучение и проверка студентами эксплуатационных характеристик авторежима.

Подготовка стенда - выполняются все пункты раздела 2 “Общих указаний”. Зарядное давление в тормозной магистрали 5,5кгс/см2 (0,55 МПа).

Воздухораспределитель поставьте на равнинный режим (Р) работы. Ход поршня тормозного цилиндра 125 мм.

1. Экспериментальное определение давления воздуха в тормозном цилиндре при торможении

1.1. Ручная регулировка. Вариант торможения без использования авторежима.

Поставьте ВР на порожний режим (П) торможения и при давлении 5,5 (0,55 МПа) кгс/см2 в УР, М, ЗР и РК, ручку КМ переводите из II положения в V. Снизьте давление в УР и М на 1,5 (0,15 МПа) кгс/см2 и ручку КМ переведите в IV положение (перекрыша).

Давление в ТЦ запишите в таблицу 1.

Аналогично испытание повторите при среднем (С) и груженом (Г) режимах торможения. Результаты двух опытов запишите соответственно в таблицу 1. 

Таблица 1

Ручная регулировка (без авторежима) режимов торможения

	Режим тор-можения (от
	ртц
	Рк
	Кд
	Кр
	δр

	загрузки вагона)
	кгс/см2
	МПа
	тс
	кН
	тс
	кН
	тс
	кН
	

	Порожний
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Груженый
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.2. Вариант торможения с использованием авторежима.

Соедините регулятор с М, ВР, ЗР и ТЦ для чего откройте краны 4, 2, 3, 1 и 6. Поставьте ВР на груженый (Г) режим торможения.

При выходе втулки вывинтите регулировочный винт заподлицо с опорной плоскостью упора. Произведите ПСТ и запишите давление ТЦ в таблицу 2. Оно должно быть 1,4-1,8 кгс/см2 (0,14-0,18 МПа).

После отпуска регулировочный винт ввинтите на половину утопления втулки, что соответствует среднему режиму торможения. Вновь произведите ПСТ и запишите давление в ТЦ в таблицу 2.

Аналогично повторите испытание при полностью уплотненной втулки внутрь корпуса авторежима. После выполнения ПСТ запишите величину давления ТЦ в таблицу 2.

По замеренным значениям давления ТЦ для обоих вариантов подсчитайте расчетные коэффициенты тормозного нажатия.

Таблица 2

 Автоматическая регулировка 
(с авторежимом) режимов торможения

	Загрузка вагона 
	ртц
	Рк
	Кд
	Кр
	δр

	грузом, (%)
	кгс/см2
	МПа
	тс
	кН
	тс
	кН
	тс
	кН
	

	О

(П)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40

(С)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	100

(Г)
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Расчетные формулы для подсчета расчетного коэффициента тормозного нажатия

2.1. Статическая нагрузка от колеса на рельс, приходящаяся на одну тормозную колодку Рк подсчитана применительно к 4-осному полувагону с тарой 21 тс (210 кН) и грузоподъемностью 63 тс (630 кН). 
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2.2. Действительное нажатие тормозной колодки
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где             ртц - давление в ТЦ, кгс/см2 (МПа);

      Fтц - площадь поршня ТЦ, 994 см2 (994х10-4 м2);

      (тц - коэффициент силовых потерь поршня, 0,98;

       Р0 - начальное усилие отпускной пружины ТЦ, 154 кгс 

              (1540Н);

      Lп - ход поршня ТЦ, 12,5 см (0,125 м);

     Ж0 - жесткость отпускной пружины, 6,54 кгс/см (65,4 Н/см);

      Рр - усилие отпускной пружины авторегулятора рычажной 

             передачи, 100 кгс (1000 Н);

     (рп - коэффициент силовых потерь рычажной передачи, 0,95;

        n - передаточное число ТРП при чугунных колодках, 8,9;

      mк - число тормозных колодок на одно колесо, 1.

         z - число тормозных колесных пар, обслуживаемых одним ТЦ, 4.

2.3. Расчетное нажатие тормозной чугунной колодки
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где              Кд - подставляется в тс.

2.4. Расчетный коэффициент тормозного нажатия
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Расчетные значения запишите в соответствующие графы 

таблицы 1 и 2.

Работа № 6

ИСПЫТАНИЕ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛЯТОРА 
РЫЧАЖНЫХ ТОРМОЗНЫХ ПЕРЕДАЧ 

 № 574 Б (РТРП -675, РТРП- 675 М)

Цель  работы   -   изучение и проверка студентами  эксплуатационных  характеристик авторегуляторов  ТРП

1. Проверка на испытательном стенде регулятора на стабильность работы при нормальных зазорах между колодками и колесами. Установить выход штока ТЦ равный 100+10 мм. Винт регулятора должен быть вывернут на величину 300-350 мм (а=300-350 мм, т. е. расстояние от торца защитной трубы до соединительной муфты). Нанести меловую отметку на регулирующем винте у конца защитной трубы. Произвести два - три ПСТ с последующим отпуском. При этом регулятор должен приходить в действие, но величина входа регулирующего винта (размер “а”) при отпуске тормоза изменяться не должна.

2. Проверка действия регулятора на стягивание ТРП. Нанести меловую отметку на регулирующем винте у защитной трубы. Вручную, вращением корпуса  на один - два оборота распустить рычажную передачу, увеличив выход штока ТЦ, при этом увеличивается расстояние между меловой меткой и защитной трубой. Произвести два - три торможения с последующим отпуском. Регулятор 574 Б при каждом торможении должен сократить это расстояние на 5-11 мм; РТРП-675 - на 15-20 мм. результаты наблюдений записать в таблицу.

Таблица 

	Номер
	Расстояние от защитной трубы до  соединительной муфты (а), мм

	торможения
	до торможения
	после торможения

	1
	
	

	2
	
	


Работа № 7 

ИСПЫТАНИЕ ГРУЗОВЫХ АВТОТОРМОЗОВ

ДЛЯ ГРУППЫ ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ 

Цель работы - изучение и проверка студентами эксплуатационных характеристик пневматических  тормозов группы грузовых вагонов.

1. Проверка зарядки тормозной системы 

Все ВР 483А вагонов установлены на режимах " Равнинный " и "Груженый
По команде ручку крана машиниста N 394 из второго положения переведите в первое и при достижении давления в УР 6,0 кгс/см2 во второе - поездное.

С момента перевода ручки КМ в 1 положение в голове и в конце (хвосте) проверяется время наполнения магистрального воздухопровода, запасных резервуаров и рабочих камер от 0 до 4,8 кгс/см2 .

Результаты записать.

Время подъёма давления в магистрали до 4,8 кгс/см2 :

         в голове                                                                        с

         в конце (хвосте)                                                          с 

Разница во времени составляет                                          с

Темп наполнения магистрали до 4,8 кгс/см2 :
         в голове                                                      кгс/см2 в  1с

         в конце (хвосте)                                        кгс/см2 в  1с 

Разница во времени составляет                                          с

Время наполнения запасных резервуаров до 4,8 кгс/см2  : 
         в голове                                                                        с

         в конце (хвосте)                                                          с 

Время наполнения рабочих камер до 4,8 кгс/см2  
         в голове                                                                        с

         в конце (хвосте)                                                          с 

Разница во времени составляет                                          с

2. Проверка плотности воздухопроводной тормозной 

                                    магистрали 

В отличии от проверки плотности М по главному резервуару локомотива здесь по команде (преподавателя) перекрывается кран двойной тяги, включаются часы и наблюдается падение давления в ТМ, которое должно быть не выше 0,2 кгс/см2   в 1 мин.

При проверке плотность составила                 кгс/см2   в мин.

Новый порядок проверки плотности тормозной сети грузового поезда был разработан и внедрен в ВЧД Брянск-Льговский Московской ж.д. Предполагается проверка плотности тормозной сети поезда по давлению воздуха в хвосте поезда, не ожидая локомотива из депо. Выяснилось, что плотность, определённая при разности давлений в хвосте поезда (см. табл.1) была всегда больше плотности в таблице 9.1 (Инструкции по эксплуатации по тормозам  277 ).

                                                                                                       Таблица  1

Разность давлений ТМ в хвосте поезда при пробе от локомотива

	Разность

давлений

между

Рз и Рхв
кгс/см2
	                         Количество  осей  в  поезде

	
	  100
	  150 
	  200
	  250
	  300
	  350
	  400

	
	  0,3
	 0,4
	  0,5
	  0,6
	  0,7
	  0,8
	  0,9


Для заданных 40 грузовых вагонов по данным табл. 1 разность давлений в ТМ между зарядным давлением  рз,  имеющим место в голове состава, и давлением  рхв  в хвосте  не должна превышать  0,5кгс/см2.
Ответьте: Удовлетворяет ли плотность техническим требованиям?

3. Полное служебное торможение и отпуск 

ПСТ выполняется на равнинном и горном режимах работы  ВР путем снижения зарядного давления 5,5 кгс/см2   на 1,5 - 1,7 кгс/см2    за один приём.

В эксплуатации после ПСТ отпуск в поездах до 300 осей производится первым положением ручки  КМ  до давления в УР до 5,8 - 6,0 кгс/см2  , после чего переводят во 11 положение. Результаты записать в таблицу  2.

                                                                                    Таблица 2

	Наименование наблюдений
	Равнинный режим
	Горный режим

	Полное служебное торможение

1. Время наполнения тормозных цилиндров до 3,5 кгс/см 2  в головных тормозах, с

     первого тормоза 

     второго  тормоза
	
	

	2.   Начало сдвижки стрелки манометра ТЦ  последнего вагона, с
	
	

	3.   Время наполнения  ТЦ до 3,5 кгс/см2  в хвостовых тормозах,  с

    последнего тормоза

    предпоследнего тормоза  
	
	

	         Полный отпуск 

4. Продолжительность опорожнения  ТЦ до давления 0,4 кгс/см2 в головных вагонах,  с:

      первого тормоза   

      второго тормоза 

  
	
	

	5. Продолжительность опорожнения ТЦ до давления  0.4 кгс/см2  в хвостовых вагонах,  с: 

     последнего тормоза

     предпоследнего тормоза 
	
	

	6. Скорость тормозной волны в м/с 

 (при длине      м )
	
	


Ответьте на вопросы  

3.1. Как срабатывают тормозные системы по длине группы вагонов при торможении и отпуске?

3.2. Какое значение имеет скорость тормозной волны? 

3.3. Какая разница во время наполнения и опорожнения ТЦ в первом и последнем тормозе на равнинном и горном режимах и в чем она объясняется?    
3. Методические материалы для преподавателей

3.1.Конспект лекций

Раздел 1
(4ч)

а)
Возникновение тормозной силы вагонов при торможении и факторы, которые  обеспечивают ее. Зависимости коэффициентов сцепления и трения от различных факторов.






(2ч)

б)
Тормозные системы вагонов и составные их части – пневматическая и механическая, назначение и работа этих частей. Тормозное оборудование грузовых и пассажирских вагонов, их назначение. Автоматическое регулирование тормозной силы вагонов для обеспечения безопасности движения.
                                                                       (2ч)

Раздел 2
(4ч)

а)
Основные положения по тормозным расчетам. Возникновение продольно-динамических усилий в поезде при торможении. Методика их расчета, мероприятия по уменьшению величин продольных усилий в поездах.










(2ч)

б)
Обеспеченность тормозными средствами вагонов и поездов. Определение и оценка эффективности тормозных систем вагонов или поезда. Тормозной путь и его зависимость от различных факторов.

(2ч)  
3.2. Список учебно-методической литературы

ОСНОВНАЯ  ЛИТЕРАТУРА

1. Асадченко В.Р. Автоматические тормоза подвижного состава: Учебное пособие для вузов ж. д. транспорта. – М.: Маршрут, 2006.- 392с.

2. Расчёт и проектирование пневматической и механической частей тормозов вагонов. Учебное пособие для вузов ж.д. транспорта. Под ред. П.С. Анисимова. – М.: Маршрут, 2005. – 248 с.

3. Инструкция по эксплуатации тормозов подвижного состава железных дорог. №ЦТ-ЦВ-ЦЛ-ВНИИЖТ/277 МПС РФ. М.: Трансинфо, 2006-160 с.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА

1. Нормы для расчета и проектирования  вагонов железных дорог МПС колеи 1520 мм (несамоходных). - М.: ГосНИИВ - ВНИИЖТ,1996. - 250 с.

2.  Правила тяговых расчетов для поездной работы.- М.: Транспорт, 1985.- 287 с.

3. И н о з е м ц  е в В.Г. Тормоза железнодорожного подвижного состава. Вопросы и ответы.- М.: Транспорт, 1987. - 208 с.

4. К р ы л о  в В.И., К р ы л о в  В.В. Автоматические тормоза подвижного состава.- М.: Транспорт, 1983. - 360 с.

5. Инструкция по сигнализации железных дорог  РФ/РФ  МПС. - М.: Транспорт, 1994. -129 с. 

6. Типовой расчет тормоза грузовых и рефрижераторных вагонов. - М.: ЦВ-ВНИИЖТ МПС СССР. 1996. - 76 с.

7. И н о з е м ц е в В.Г., К а з а р и н о в В.М., Я с е н ц  е в В.Ф. Автоматические тормоза: Учебник.- М.: Транспорт, 1981.- 464 с.

8. К р ы л о  в В.В., Е ф ре м о  в В.Н., Д е м у ш к и н П.И. Тормозное оборудование железнодорожного состава:  Справочник.- М.: Транспорт, 1989.- 487 с.

4.Материлы текущего и итогового контроля знаний студентов

4.1. Тестовые вопросы для защиты лабораторных работ
Т е с т ы   в ы х о д н о г о   к о н т р о л я

" В о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь   483М (483А) "

Вопрос
1.Какое назначение имеет ВР?
Ответы:
1. Воспринимать темп и величину изменения давления в тормозной магистрали и разъединять ТМ с УР;
2. Воспринимать темп и величину изменения давления в тормозной магистрали и соединять ТМ с УР;
 
3. Воспринимать темп и величину изменения давления в ТМ и исполнять эти команды КМ.
4. Воспринимать темп и величину изменения давления в тормозной магистрали разъединять ГР с АТ

Вопрос
2. Какой элемент ВР воспринимает темп и величину изменения давления в ТМ?
Ответы:  
1. Чувствительный элемент - резиновая диафрагма магистральной камеры;
2. Чувствительный элемент - главный поршень;
3. Чувствительный элемент - уравнительный поршень;
4. Чувствительный элемент - клапан внутри штока главного поршня.

Вопрос
3. Какие детали ВР исполняют команды КМ?
Ответы:  
1. Главный поршень вместе с уравнительным;
2. Главный поршень;
3. Уравнительный поршень;
4. Клапан внутри штока главного поршня.

Вопрос
4. Для чего предназначен плунжер?
Ответы:
1. Соединять и разъединять МК с ЗК, РК и ДР;

2. Соединять и разъединять МК с РК и ДР;
 
3. Соединять и разъединять МК с ЗКДР и полость перед малой диафрагмой;

4. Соединять и разъединять ЗК с М и МК.

Вопрос
5. Для чего предназначен толкатель?

Ответы:
1. Закрыть клапан АТ и плунжер-клапан;
2. Открыть клапан АТ и закрыть плунжер-клапан;

3. Закрыть клапан АТ и открыть плунжер-клапан;
 
4. Управлять клапаном ДР и плунжером-клапаном.

Вопрос
 6. Для чего предназначен переключатель грузовых режимов? Ответы:
1. Для получения давления в ТЦ с 2,9-3,3 кгс/см2;
2. Для получения давления в ТЦ с 1,4-1,8 кгс/см2 ;
3. Для получения давления в ТЦ с 3,9-4,5 кгс/см2;
 
4. Для включения режимных пружин соответственно загрузке вагона.

Вопрос
7. Для чего предназначена третья манжета на штоке главного поршня?
Ответы:
1. Для окончания дополнительной разрядки М;
2. Для препятствия прохода воздуха из ЗК в ЗР;
3. Для препятствия прохода воздуха из ЗР в ЗК;
 
4. Для замедленного наполнения ТЦ.

Вопрос
8. Для чего предназначен переключатель равнинного ("Рав") и горного (Тор")режимов ВР?

Ответы:
1. Для возможности разъединить РК с ЗК при отпуске на "Рав" и соединить их на "Гор";
 
2. Для возможности соединить РК с ЗК при отпуске на равнинном и разъединить их на горном;
3. Для мягкого отпуска на горном режиме;
4. Для получения ступенчатого отпуска на равнинном режиме.

Вопрос
9. Какую задачу выполняет обратный клапан, размещенный в главной части ВР?

Ответы:
1. Для дополнительной разрядки магистрали;
2. Для восполнения утечек из магистрали;
 
3. Для восполнения утечек из ЗР;

4. Для восполнения утечек из РК.

Вопрос
10. Что изменится в работе ВР при переключении режимов "Рав" и "Гор"?

Ответы:
1. Изменяется давление в ТЦ;
 
2. Изменяется характер отпуска;

3. Изменяется время наполнения ТЦ;

4. Изменяется давление в ЗР.

Вопрос
11. Какие рабочие емкости ВР соединяет между собой при 6-ом

положении (ЭТ) ручки КМ?

Ответы: 
1. В начале торможения М, МК и ЗК через полость ДР соединяются с ТЦ и АТ, а затем только с АТ. ЗР сообщается с ТЦ.

2. ЗР соединяется с М и ТЦ, РК с МК, МК и ЗК, а полость ДР с АТ.

3. В начале торможения М, МК и ЗК через полость ДР соединяются с РК, а затем только с АТ. ЗР соединяется с ТЦ.

4. Вначале торможения М, МК и ЗК через полость ДР соединяются с АТ, а затем только с РК. ЗР соединяется с ТЦ.

Вопрос
12. Какие рабочие емкости ВР соединяет между собой при 1-ом (зарядке) положении ручки КМ?

Ответы
1. ЗР соединяется с М, МК и ТЦ, а ЗК через полость ДР с АТ. На обоих режимах РК соединяется с АТ.

2. ЗР соединяется с ТЦ, а ЗК через плунжер с МК и М. На "Рав" режиме РК соединяется с ЗК,МК и М, а на "Гор." режиме с ЗК.

 
3. ЗР соединяется М. ТЦ соединен сАТ, а ЗК с МК и М. На режиме "Рав" РК соединяется двумя путями с ЗК,МК и М ,а на режиме "Гор"- одним путем.

Вопрос
13. Какие рабочие емкости ВР соединяет между собой при 2-ом (служебном) положении ручки КМ?

Ответы:
1. ТЦ соединяется с АТ, а ЗК через плунжер с МК и М. На режиме "Рав" РК соединяется с ЗК., а на режиме "Гор" с ЗК, МК и М.

2. ТЦ соединяется с АТ, а ЗК через плунжер с МК и М. На режиме "Рав" РК соединяется с ЗК, М и МК, а на режиме "Гор" с ЗК.

 
3. ЗР соединяется с М.ТЦ с АТ, а полость перед диафрагмой режимов "Рав" и "Гор" через плунжер и ЗК с МК и М. На режиме "Рав" РК соединяется ЗК, а на Тор" с МК, ЗК и М.

4. ЗР соединяется с М и ТЦ, а ЗК через полость ДР и МК с АТ. На обоих режимах работы РК соединена с АТ.

Вопрос
14. Какие рабочие емкости ВР соединяет между собой при 5-ом (служебном торможении) положении ручки КМ?

Ответы:
1. В начале торможения М, МК и ЗК через полость ДР соединяются с РК, а затем только с АТ ЗР соединяется с М и ТЦ.
2. ЗР соединяется с М и ТЦ, ТЦ с М, МК и ЗК, а РК- с АТ.
 
3. В начале торможения М, МК и ЗК через полость ДР соединяются с ТЦ и АТ, а затем только с АТ. ЗР соединяется с ТЦ и М.
4. ЗР соединяется с М и ТЦ, РК с М, МК и ЗК, а полость ДР с АТ.

Вопрос
15. Какие рабочие емкости ВР соединяет между собой при 4-ом (перекрыше) положении ручки КМ?

Ответы
1. Через плунжер МК и М соединены с РК.
2. ЗР соединен с ТЦ.
3. ЗК соединена с РК, а ЗР с М и ТЦ.
4. ЗР соединен с ТЦ и М.

Вопрос
16. Какие емкости ВР использует для управления механической частью тормоза?

Ответы:
1. Камеры МК, ЗК, М и РК.
2. Пространство перед уравнительным поршнем.
 
3. Объемы М, ЗР, ТЦ, бесконечный объем атмосферы.
4. Объемы полости перед диафрагмой (малой) режимного переключателя "Рав" и Тор".

Вопрос
17. Какой элемент ВР разобщает при торможении ТЦ с атмосферой (Ат)?
Ответы:
1. Чувствительный элемент - главный поршень;
2. Чувствительный элемент - - уравнительный поршень;
 
3. Чувствительный элемент - - клапан внутри штока главного поршня;

4. Узел трех клапанов.

Вопрос
18. Какими свойствами обладает грузовой ВР 483М (483А)?

Ответы:
1. Автоматический, непрямодействующий.

 
2. Автоматический, прямодействующий.
3. Истощимый, автоматический.
4 Неистощимый, неавтоматический.

Вопрос
19. Какими свойствами обладает грузовой ВР 483М (483А)?
Ответы:
1. Автоматический, наличие режимов от длины поезда.
2. Неавтоматический, наличие режимов от загрузки вагонов.
 
3. Автоматический, с наличием пяти режимов.
4. Неавтоматический, с наличием пяти режимами.

Вопрос
20. Какой клапан применяется для отпуска тормоза вагона?
Ответы
1. Клапан мягкости.

2. Обратный клапан.
 
3. Выпускной клапан.

4. Узел трех клапанов.
4.2. Перечень вопросов для контроля знаний

 «Автоматический регулятор грузовых режимов вагона (АВТОРЕЖИМ) – 265А1 (265А4) »

1.
На какой грузовой режим "Порожний", "Средний" или "Груженый" работы воздухораспределителя 483М(483А) устанавливают его переключатель при наличии на вагоне авторежима 265А1(265А4)?

а)
На режим "Порожний", "Средний" или "Груженый" в соответствии с

загрузкой вагона. 

б)
На режим "Средний" при наличии композиционных тормозных колодок на вагоне независимо от загрузки вагона. 

в)
На режим "Груженый" при наличии композиционных колодок независимо от загрузки вагона.

2.
Как изменяется обеспеченность вагона тормозными средствами при загрузке вагона, оборудованного авторежимом 265А1(265А4)?

а)
По мере загрузки вагона повышается;

б)
По мере загрузки вагона понижается;

в)
До 60% от веса брутто вагона повышается, а затем остается неизменной;

г)
До 60% от веса брутто вагона практически остается неизменной, а затем понижается.  

3.
Как регулируют привод авторежима 265А1(265А4) на вагонах повышенной тары (27-36т)?

а)
Свинчивают опорную гайку с резьбовой части вилки демпферного поршня по направлению к плите балки тележки, чтобы давление воздуха в тормозном цилиндре (ТЦ) при торможении порожнего вагона составило 1,8+- 0,1кгс/см2;

б)
Свинчивают опорную гайку с резьбовой части вилки демпферного поршня по направлению к плите балки тележки, чтобы давление воздуха в тормозном цилиндре (ТЦ) при торможении порожнего вагона составило 2,2+- 0,1кгс/см2;

в)
Устанавливают металлические прокладки с закреплением их на контактной плите балки тележки, чтобы давление воздуха в ТЦ при торможении порожнего вагона составило 1,8+-.0,1кгс/см2; 

г) Устанавливают металлические прокладки с закреплением их на контактной плите балки тележки, чтобы давление воздуха в ТЦ при торможении порожнего вагона составило 2,2+- 0,1кгс/см2.

4.
Что происходит в авторежиме 265А1(265А4) при загрузке вагона?

а)
Корпус прибора со всеми деталями перемещается в верхнее положение;

б)
Корпус прибора со всеми деталями перемещается в нижнее положение; в)
Демпферный поршень с сухарем (опора рычага) перемещается вверх, а

рычаг пневматического реле неподвижен;

г)
Рычаг пневматического реле вместе с корпусом перемещается вниз, а демпферный поршень с сухарем неподвижен. 

5.
Что происходит в авторежиме 265А1(265А4) при загрузке грузового вагона?

а)
Воздух из камеры над демпферным поршнем успевает перетекать в камеру под поршнем через отверстие в поршне диаметром 0,5 мм, позволяя корпусу перемещаться в нижнее положение; 

б)
Воздух из камеры над демпферным поршнем не успевает перетекать в камеру над поршнем через отверстие в поршне диаметром 0,5 мм, образуя компрессию и позволяя корпусу перемещаться вместе с поршнем в нижнее положение;

в)
Воздух из камеры под демпферным поршнем успевает перетекать в камеру под поршнем через отверстие в поршне диаметром 0,5 мм, позволяя демпферному поршню перемещаться в верхнее положение при неподвижном корпусе;

г)
Воздух из камеры под демпферным поршнем не успевает перетекать в камеру под поршнем через отверстие в поршне диаметром 0,5 мм, образуя компрессию и позволяя демпферному поршню вместе с корпусом помещаться в верхнее положение.

6.
 Объясните работу авторежима 265А1(265А4) при торможении вагона, загружённого до полной грузоподъемности?

а)
Демпферный поршень находиться в своем верхнем положении и сжатый воздух через открытый питательный канал свободно поступает в тормозную камеру (ТК) прибора и далее по трубопроводу в ТЦ до уравнения давлений в ТК и камере у нижнего поршня пневматического реле; 

б)
Демпферный поршень находиться в своем верхнем положении и сжатый воздух через открытый питательный канал поступает в тормозную камеру (ТК) прибора и далее по трубопроводу в ТЦ до тех пор, пока не закроется питательный клапан при повороте рычага в пневматическом реле на сухаре против часовой стрелки;

в)
Демпферный поршень находиться в своем верхнем положении и сжатый воздух через открытый питательный канал поступает в ч тормозную камеру (ТК) прибора и далее по трубопроводу в ТЦ до тех пор, пока под действием избыточного момента нижнего поршня в пневматическом реле не произойдет поворот рычага по часовой стрелке.'

г)
Демпферный поршень находиться в своем верхнем положении и сжатый воздух через открытый питательный канал поступает в тормозную камеру (ТК) прибора и далее по трубопроводу в ТЦ до тех пор, пока под действием избыточного давления воздуха на питательный клапан, поступающего от воздухораспределителя, не произойдет его закрытие.

7.
Объясните работу авторежима 265А1(265А4) при толчке тележки вверх при движении вагона по неровностям пути?

а)
Усилие от тележки на демпферный поршень стремясь переместить его вверх. Этому препятствует верхняя пружина поршня и возникающая компрессия воздуха, из-за скоротечности действия толчка значительно замедляет его перетекание из верхней камеры над поршнем в нижнюю через дроссель в поршне диаметром 0,5 мм 

б)
Усилие от толчка передается тележке и через опорную плиту ее балки воздействует на демпферный поршень. Происходит сжатие верхней пружины демпферного поршня и перемещение его вверх;

в)
Усилие от толчка передается тележке и через опорную плиту ее балки воздействует на демпферный поршень. Происходит сжатие верхней пружины демпферного поршня при перемещение его вверх, а затем сжатие его нижней пружины;

г)
Усилие от толчка передается тележке и через опорную плиту ее балки воздействует на демпферный поршень, сжимая его нижнюю пружину. Демпферный поршень перемещается вверх, и происходит сжатие его верхней пружины.

8.
Каким образом определяют правильность установки авторежима 265А1(265А4) на вагоне, имеющего тару 28т? 

а)
Должна быть видна кольцевая выточка на вилке демпферного поршня

и допускается зазор между гайкой вилки поршня и опорной плитой

балки тележки не более 3 мм;

б)
Должна быть видна кольцевая выточка на вилке демпферного поршня и опорная гайка вилки должна взаимодействовать с опорной плитой балки тележки;

г)
Вилка демпферного поршня должна быть утоплена (находиться в корпусе) и давление воздуха в ТЦ при торможении порожнего вагона должно составлять 2,2+- кгс/см2 при композиционных колодках. 

9.
Какой применяют способ регулирования привода авторежима 265А1 на

вагонах с повышенной тарой (27 т и выше)?

а)
Изменяют плечи рычага пневматического реле, увеличивая верхнее и уменьшая нижнее, путем постановки металлических прокладок под опорную плиту балки тележки;

б)
Изменяют плечи рычага пневматического реле, уменьшая верхнее и увеличивая нижнее, путем постановки металлических прокладок под опорную плиту балки тележки; 

в)
Изменяют плечи рычага, пневматического реле, увеличивая верхнее и уменьшая нижнее, путем свинчивания опорной гайки с резьбовой части 

вилки демпферного поршня;

г)
Изменяют плечи рычага пневматического реле, уменьшая верхнее и увеличивая нижнее, путем свинчивания опорной гайки с резьбовой части вилки демпферного поршня.

10.
Объясните, почему при загрузке вагона авторежим 265А1(265А4) повышает давление в ТЦ при торможении вагона?

а)
Потому, что закрытие питательного клапана в пневматическом реле (ПР) происходит избыточным давлением в ТК по сравнению с камерой у нижнего поршня и полости питательного клапана для достижения которого воздух дольше поступает в ТЦ вагона;

б)
Потому, что закрытие питательного клапана в пневматическом реле (ПР) происходит при повороте рычага на сухаре демпферного поршня (по часовой стрелке) под действием избыточного момента силы нижнего поршня, который возникает при более длительном поступлении воздуха в камеру у нижнего поршня;

в)
Потому, что закрытие питательного клапана в пневматическом реле (ПР) происходит при повороте рычага на сухаре демпферного поршня (против часовой стрелки) под действием избыточного момента силы верхнего поршня, который возникает приуменьшении верного плеча рычага в процессе загрузки вагона при большего давления воздуха в ТЦ вагона. 

11.
 Почему в процессе приемки и испытания тормозной системы нового вагона или после его ремонта при проверке действия авторежима 265А1 загрузку вагона имитируют постановкой пластины толщиной 30 мм между опорной гайкой авторежима и плитой?

а)
Потому, что изменение плеч рычага пневматического реле при этом

соответствует полной загрузке вагона;

б)
Потому, что изменение плеч рычага пневматического реле при этом соответствует загрузке вагона, равной 80% от его веса брутто;

в)
Потому, что изменение плеч рычага пневматического реле при этом

соответствует загрузке вагона, равной 60% от его веса брутто. 

12.
Как проверить исправность действия авторежима 265А1(265А4) на порожнем грузовом вагоне, оборудованном композиционными колодками?

а)
Устанавливают на тормозном цилиндре (ТЦ) манометр и после зарядки до 0,53МПа - 0,55МПа выполняют полное служебное торможение (ПСТ). Давление в ТЦ порожнего вагона должно составлять 0,12 -0,16МПа. Затем, имитируя загрузку вагона установкой под упор вилки авторежима прокладки толщиной 30-1мм и после зарядки снова выполняют ПСТ. Давление в ТЦ должно достигать 0,28МПа – 0,33 МПа; 

б)
Устанавливают на ТЦ манометр и после зарядки до 0,53МПа – 0,55МПа выполняют ПСТ. Давление в ТЦ порожнего вагона должно составлять 0,14МПа - 0,2МПа. Затем, имитируя загрузку вагона установкой под упор вилки авторежима прокладки толщиной 30-1 и после зарядки снова выполняют ПСТ. Давление в ТЦ должно достигать 0,39МПа - 0,45МПа;

в)
Устанавливают на тормозном цилиндре (ТЦ) манометр и после зарядки до 0,53МПа - 0,55МПа выполняют полное служебное торможение (ПСТ). Давление в ТЦ порожнего вагона должно составлять 0,14 –0,18МПа, Затем, имитируя загрузку вагона установкой под упор вилки авторежима прокладки толщиной 30~мм и после зарядки снова выполняют ПСТ. Давление в ТЦ должно достигать 0,28 - 0,ЗЗМПа.

13.
Изменяется ли удельная тормозная сила вагона, оборудованного авторежимом 265А1(265А4), по мере его загрузки?

а)
Удельная тормозная сила вагона повышается по мере его загрузки;

б)
Удельная тормозная сила вагона повышается до загрузки, вагона,

равной 60% от веса его брутто, а затем остается постоянной;

в)
Удельная тормозная сила вагона не изменяется по мере его загрузки;
г)
Удельная тормозная сила практически остается одинаковой при загрузке вагона, равной 60% от веса его брутто, а затем понижается.  

14.
Что произойдет с удельной тормозной силой грузового поезда, если все вагоны оборудованы авторежимом 265А1(265А4), но имеют разную степень загрузки, разные грузовые режимы работы воздухораспределителей и разные типы тормозных колодок?

а)
Удельная тормозная сила поезда практически остается одинаковой (на одном уровне), не зависит от количества порожних и груженых вагонов с разными типами колодок; 

б)
Удельная тормозная сила поезда будет увеличиваться в зависимости от числа порожних вагонов с разными типами колодок;

в)
Удельная тормозная сила поезда будет увеличиваться в зависимости от числа груженых до полной грузоподъемности вагонов с разными типами колодок.

15.
Почему в поезде, где вагоны оборудованы авторежимом 265А1, эффективность его тормозной системы возрастает?

а)
Потому, что удельная тормозная сила на всех вагонах разная и зависит от степени их загрузки, грузовых режимов работы воздухораспределителей и типа, применяемых тормозных колодок. Но ее изменение в загруженных вагонах опережает увеличение силы сцепления колес с рельсами этих вагонов;

б)
Потому, что удельная тормозная сила на всех вагонах, независимо от степени их загрузки, грузовых режимов работы воздухораспределителей и типа колодок, стремится к одинаковой величине и ее изменение происходит в полном соответствии с изменением силы сцепления колес с рельсами;  

в)
Потому, что удельная тормозная сила на всех вагонах, независимо от степени их загрузки, грузовых режимов работы воздухораспределителей и типа колодок, стремится к одинаковой величине и ее изменение опережает увеличение силы сцепления колес с рельсами.

4.3. Экзаменационные билеты
	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №1

По дисциплине

"Автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Расчет допускаемого нажатия на тормозную колодку. 

2.Авторежим 265А1, устройство и принцип работы.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №2

По дисциплине

" Автоматические тормоза 

вагонов"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Действительная сила нажатия на тормозную колодку. 

2.Авторегулятор рычажной тормозной передачи, принцип его работы.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №3

По дисциплине

"Автоматические тормоза вагонов»

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Система расчетных нажатий на тормозные колодки. 

2.Электровоздухораспределитель 305. Назначение, характеристики.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №4

По дисциплине

" Автоматические тормоза вагонов"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Деповской ремонт тормозного оборудования грузового вагона.

2.Определение суммарного нажатия тормозных колодок для пассажирского поезда.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №5

По дисциплине

"Автоматические тормоза вагонов"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Обеспеченность тормозами грузового вагона. 

2.Сокращенное опробование тормозов.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №6

По дисциплине

"Автоматические тормоза вагонов"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Тормозная сила вагона и факторы, обеспечивающие ее. 

2.Воздухораспределитель 292-001.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №7

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Фрикционные материалы, применяемые для вагонов, их характеристики. 

2.Воздухораспределитель 483А.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №8

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Явление заклинивания колесной пары при торможении. 

2.Техническое обслуживание тормозов на ПТО.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №9

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Мероприятия по предотвращению заклинивания колесной пары при торможении. 

2.Электровоздухораспределитель 305-000.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №10

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Механическая часть тормозной системы вагона. 

2.Полное опробование тормозов. Оборудование, используемое для проверки тормозов поезда.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №11

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Обеспеченность тормозами вагона для условий эксплуатации.

2.Текущий ремонт тормозного оборудования вагона.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №12

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Пневматическая часть тормозной системы вагона. 

2.Тормозной путь и его зависимость от различных факторов.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №13

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Расчетный тормозной коэффициент поезда. 

2.Капитальный ремонт тормозов вагонов.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №14

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Продольно-динамические усилия при торможении, причины появления их. 

2.Противоюзные устройства, назначение и принцип работы.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №15

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Коэффициент расчетного нажатия на колодки для вагона. 

2.Тормозной цилиндр, его назначение и характеристики.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №16

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Мероприятия по сокращению тормозного пути высокоскоростных поездов. 

2.Автоматический регулятор грузовых режимов, принцип работы.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №17

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Способы уменьшения продольно-динамических усилий в поездах. 

2.Осевой датчик, его назначение и устройство.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №18

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Качественные характеристики тормозной рычажной передачи вагона. 

2.Воздухораспределитель 483А, его характеристики.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №19

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Технические характеристики фрикционных материалов, применяемых для тормозных колодок вагонов. 

2.Диагностика качества ремонта тормозного оборудования вагона.




	РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №20

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Система расчетных нажатий для обеспечения поезда тормозными средствами. 

2.Работа контрольного пункта тормозов (АКП).




	РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав "

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №21

По дисциплине

"Автоматические тормоза вагонов" по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Тормозной путь и его зависимости от различных факторов.

                                                                         . 

2. Техническое обслуживание тормозов на ПТО.




	РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав "

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №22

По дисциплине

"Автоматические тормоза вагонов" по спец. В
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1. Выход штока тормозного цилиндра и его зависимости от различных факторов. 

2. Полное опробование тормозов. Оборудование, используемое для проверки тормозов поезда.
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