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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина относится к числу специальных дисциплин, придающих профессиональную направленность подготовки студентов в железнодорожном вузе. Она связана с дисциплинами: сопротивление материалов, физика, гидравлика, высшая математика, компьютерное моделирование.
Целью преподавания дисциплины является изучение важнейшего элемента железнодорожного транспорта - автоматических тормозов, от уровня развития и состояния которых непосредственно зависит безопасность движения поездов.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

Изучив дисциплину, студент должен:

2.1. Знать и уметь использовать:
- принцип действия и конструкции систем регулирования скорости подвижного состава;

- получение тормозной силы и способы ее автоматического регулирования;

- расчет тормозных систем;
- тормоза высокоскоростного подвижного состава;
- методы и средства обеспечения безопасности движения поездов и маневровой работы на железных дорогах;

- экспертизы качества тормозных систем;
-  экспертизы аварий и крушений;
- основные нормативные документы (инструкции, правила, технические требования и др.).

2.2. Владеть:
- методами проектирования тормозных систем подвижного состава;
- методами проведения испытаний приборов и тормозного оборудования;

- методами оценки технического состояния тормозного оборудования подвижного состава в эксплуатации.

3. ОБЪЁМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Виды учебной работы 
	Всего часов 
	Курс- 5

	Общая трудоёмкость дисциплины
	120
	

	Аудиторные занятия:
	
	

	Лекции
	4 
	

	Практические занятия
	-
	

	Лабораторный практикум
	12 
	

	Самостоятельная работа
	89 
	

	Контрольная работа
	15
	1

	Вид итогового контроля
	
	Экзамен, зачёт


4. СОДЕРЖАНИЕДИСЦИПЛИНЫ

4.1 РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ

	№ п/п
	Раздел дисциплины 
	Лекции, час
	Лабораторный практикум, час

	1
	Концепция безопасности движения

Принцип действия и конструкции систем регулирования скорости подвижного состава

Тормозная сила

Автоматическое регулирование тормозной силы


	2 
	12

	2
	Расчет тормозных систем

Тормоза высокоскоростного подвижного состава

Методы и средства обеспечения безопасности движения поездов и маневровой работы


	2 
	-

	3
	Итого
	4
	12


4.2 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1.

1.1. Концепция безопасности движения

Классификация нарушений безопасности движения в поездной и маневровой работе. Анализ состояния безопасности движения на железных дорогах. Случаи нарушения безопасности движения из-за неправильной эксплуатации и отказа тормозов. Основные направления по обеспечению безопасности движения (4, глава 1(.

Раздел 2.

2.1 Принцип действия и конструкции систем регулирования скорости подвижного состава

Значение автоматических тормозов в управлении движением поезда, обеспечении безопасности движения и увеличения провозной и пропускной способностей магистральных железных дорог. Классификация и основные характеристики тормозов (( - ((.

Раздел 3.

3.1 Тормозная сила

Способы гашения энергии подвижного состава, накопленной в процессе движения. Классификация тормозных систем по способу гашения энергии. Источники и расчет тормозной силы фрикционного тормоза с учетом ограничения ее величины. Ограничение тормозной силы по условиям сцепления колес с рельсами. Определение допустимого тормозного нажатия для колодочного, дискового и магнитно-рельсового тормозов. Явление юза колеса, его последствия и влияние на безопасность движения ((-3, ((.

Раздел 4.

4.1 Автоматическое регулирование тормозной силы 

Приборы управления и устройства автоматических тормозов. Пневматическая и механическая части тормозов. Авторежимы, скоростные регуляторы и противовозные устройства. Электропневматические тормоза их типы и назначение (( -3, 6].

Раздел 5.

5.1 Расчет тормозных систем

Предпосылки к тормозным расчетам. Расчет и проектирование пневматической, механической частей тормоза. Оценка тормозной эффективности спроектированного тормоза для условий безопасного движения, комфорта пассажиров и сохранности перевозимых грузов в подвижном составе((; (; 6-9(.

Раздел 6.

6.1. Тормоза высокоскоростного подвижного состава

Виды и особенности тормозного оборудования ВПС. Тепловой расчет скоростных тормозов ((- 3(.

Раздел 7.

7.1. Методы и средства обеспечения безопасности движения поездов и маневровой работы

Эксплуатация и содержание тормозов подвижного состава. Методы, системы контроля технического обслуживания и состояния тормозов подвижного состава в эксплуатации. Основные причины отказов тормозов. Меры по повышению эксплуатационной надежности автотормозов. Особенности содержания и эксплуатации тормозов в условиях низких температур ((- 4; 6-7].

Раздел 8.

8.1. Экспертиза качества тормозных систем

Основные критерии качества тормозных систем и оценка качества тормозов в эксплуатации. Экспериментальные исследования тормозных систем подвижного состава (3(.

Раздел 9.

9.1. Экспертиза аварий и крушений

Организация технической экспертизы, ее цель и задача. Служебное расследование аварий и крушений. Судебно-техническая экспертиза (4(.

4.3 ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

	№ п.п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	4.1
	Испытание крана машиниста № 394

Испытание вспомогательного крана локомотива № 254

Испытание пневматического воздухораспределителя № 292-001

Испытание электровоздухораспределителя № 305-000

Испытание пневматического воздухораспределителя № 483А

Испытание электропневматического клапана ЭПК-150 автостопа 

Испытание сигнализатора обрыва тормозной магистрали с датчиком № 418 


4.4 ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

Не предусмотрено

5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

В контрольной работе студент выполняет две задачи.

Задача № 1. Определение величины тормозной силы грузового или пассажирского поездов в процессе торможения с чугунными и композиционными колодками.

Задача № 2. Определение параметров механической части тормозной системы подвижной единицы тормозной рычажной передачи (ТРП) локомотива или вагона (соответственно специальности студента).

Графическая часть контрольной работы содержит один чертежный лист (А2 - 420(594 мм) - схемы ТРП в выбранном масштабе заданной подвижной единицы железнодорожного транспорта.

Необходимое время для выполнения контрольной работы ориентировочно составляет 15 часов.

6. УЧЕБНО - МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Рекомендуемая литература

Основная 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. Под ред. П. С.Анисимова. М.: Маршрут, 2005. –248с.

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

4. С о л о г у б Н. К., Ш а м а к о в А. Н.  Безопасность движения поездов иманевров на железных дорогах: Уч. пос. для студентов вузов ж.-д. транспорта. - М.: Транспорт, 1995.- 90 с.

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

Дополнительная литература

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

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

8. Правила технической эксплуатации железных дорог РФ. ЦРБ/756-757 МПС РФ. - М.:РОО "Техинформ", 2001. - 191 с.

9. Инструкция по техническому обслуживанию, ремонту и испытанию тормозного оборудования локомотивов и мотор-вагонного подвижного состава ЦТ/533 МПС СССР - М.: Транспорт, 1998.-213 с.

10. Инструкция по сигнализации железных дорог: РФ/РФ МПС - М.: Транспорт, 1994.-125 с.

11. Инструкция по ремонту тормозного оборудования вагонов ЦВ-ЦЛ-945. М.: Транспорт - Трансинфо, 2003. - 95 с.

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

Компьютерная программа.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Специальная лаборатория, имеющая натурные образцы кранов машиниста, электропневматического клапана автостопа, воздухораспределителей, электровоздухораспределителей, тормозной  арматуры. 

8.МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 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.

Тормоза высокоскоростного подвижного состава. Эксплуатация содержание, методы и системы контроля, состояния, технического обслуживания тормозов подвижного состава. Экспертиза аварийных крушений.

2. Методические указания для студентов

2.1. Задания на контрольные работы

2.2. Методические указания к выполнению контрольных работ

В соответствии с учебным планом по дисциплине "Безопасность движения и автоматические тормоза" студент выполняет одну контрольную работу, состоящую из двух задач.

Излагаемый в контрольной работе материал следует иллюстрировать чертежами (эскизами, схемами). Чертежи необходимо выполнять с соблюдением требований ГОСТов, расчеты сопровождать соответствующими формулами, указывая их смысл, значение, а также размерность получаемых цифровых величин. Не допускается вклейка схем и чертежей, вырезанных из книг, инструкций и альбомов, а также ксерокопий.

Текст контрольной работы должен быть четко написан на одной стороне листа бумаги формата А4. Все страницы контрольной работы должны иметь рамку, с трех сторон оставить поля 5 мм от края листа, а с левой стороны - 20 мм;

Контрольную работу следует представлять для рецензирования в сроки, указанные в учебном плане. Студент, получив прорецензированную контрольную работу с замечаниями и указаниями преподавателя, должен исправить ошибки и устранить недостатки, а при необходимости и дополнить работу.

В случае направления контрольной работы на повторное рецензирование студент обязан вместе с исправленной и дополненной контрольной работой выслать в рецензию.

Получив зачет по контрольной работе, студент сдает эту работу преподавателю на экзамене или зачету по курсу.

В процессе изучения материала и перед выполнением контрольной работы необходимо ознакомиться с последними приказами и указаниями Министерства путей сообщения по вопросам ремонта и эксплуатации автотормозных приборов и оборудования.

При решении тормозных задач необходимо пользоваться нормативами по тормозам (7(, приведенными в прил. 1, табл. 1, 3-5.

ЗАДАЧА 1

Определить тормозную силу грузового или пассажирского поезда в режиме экстренного или полного служебного торможения при различных скоростях движения и условии оборудования вагонов чугунными или композиционными тормозными колодками.

Студент решает эту задачу в четырех вариантах:

а) определяется величина тормозной силы поезда, оборудованного чугунными тормозными колодками, при максимальной и минимальной скорости движения в момент начала торможения;

б) то же, при условии оборудования поезда композиционными тормозными колодками.

При решении задачи необходимо учитывать, что в случае оборудовании подвижного состава композиционными колодками воздухораспределители груженых вагонов включаются на средний режим торможения, однако эффективность композиционных и чугунных колодок принимается условно одинаковой. В то же время воздухораспределители на локомотивах при ведении грузовых поездов включаются на порожний режим, когда v ( 90 км/ч. Исходные данные для решения задач приведены в табл.1

Таблица 1

Исходные данные

	Наименование
	Номер варианта (последняя цифра учебного шифра)

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Состав грузового поезда:

полувагоны 8-осные (масса 168 т)
	6
	8
	-
	5
	-
	9
	-
	4
	7
	-

	4 - осный полувагон (масса 84 т)
	61
	49
	-
	57
	-
	61
	-
	63
	64
	-

	4 - осный крытые (масса 84 т)
	8
	15
	-
	10
	-
	6
	-
	7
	9
	

	4 - осные рефрижераторные 

(масса 75 т)
	5
	5
	-
	5
	-
	5
	-
	5
	5
	-

	Скорость поезда в начале торможения v, км/ч
	65

20
	85

25
	-

-
	70

30
	-

-
	60

15
	-

-
	75

20
	80

35
	-

-

	Состав пассажирского поезда

Купейные (масса тары более 53 т)
	-
	-
	14
	-
	11
	-
	12
	-
	-
	9

	Мягкие (масса тары более 53 т)
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	2
	-
	-
	-

	Плацкартные

(масса тары более 53 т)
	-
	-
	2
	-
	5
	-
	5
	-
	-
	9

	Межобластные

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

	Почтово-багажные

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

	Скорость поезда

в начале торможения V, км/ч
	-

-
	-

-
	115

30
	-

-
	100

45
	-

-
	120

65
	-

-
	-

-
	130

55


Тип и серию локомотива студент принимает самостоятельно. Для грузового поезда вес локомотива и его тормозное нажатие не учитывают при подсчете суммарного нажатия колодок (см. прил. 1, табл. 3-5)

Методические указания к решению задачи 1

Величина тормозной силы в поезде при экстренном или полном служебном торможении может быть определена как произведение суммы расчетных сил нажатия тормозных колодок вагонов на расчетный коэффициент трения тормозных колодок, т.е.

Вт = ( Кр (кр,                                                                           (1)

где (Кр - суммарное расчетное нажатие тормозных колодок поезда, тс. 

При определении расчетной силы нажатия тормозных колодок поезда принимать данные, приведенные в прил. 1, табл.1;

(кр -расчетный коэффициент трения тормозных колодок о стальное колесо при начальной скорости торможения.

Расчетный коэффициент трения (кр тормозных колодок о колесо определяется по формулам:

а) для чугунных колодок

(кр = 0,27 
[image: image1.wmf]v
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б) для композиционных колодок

(кр = 0,36 
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(3)

где v - скорость движения км/ч.

Суммарное расчетное нажатие тормозных колодок грузового поезда подсчитывают по формуле:

(Кр = а1 К1 u1 + а2 К2 u2 + . . . + аi Кi ui,


(4)

где а1, а2  . . аi    - количество тормозных осей вагонов;

К1, К2 . . . Кi - величина нажатия тормозных колодок на ось вагонов, тс (см. прил. 1, табл. 3);

u1, u2 . . . ui    -
количество вагонов в поезде по типам и осности (см. табл.1).

При подсчете обеспечения тормозными средствами грузового поезда тормозное нажатие колодок и вес локомотива не учитывается (7(.

Суммарное расчетное нажатие тормозных колодок пассажирского поезда подсчитывается по формуле:
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(5)

где а1, а2  . . аi -количество тормозных осей локомотива и вагонов по осности (см. прил. 1, табл. 3 и 5);

К1, К2 . . Кi -величина нажатия тормозных колодок на ось локомотива и вагонов, тс (см. прил.1, табл. 3 и 5);

u1, u2 . . ui -количество локомотива и вагонов в поезде по типам и осности (см. табл. 1).

Расчеты для всех четырех вариантов удобно свести в одну таблицу.

Задача 2

Вычертить схему рычажной тормозной передачи в масштабе М 1:5, нанести обозначение рычагов и размеры их плеч, указать диаметр тормозного цилиндра.
Кратко описать устройство и действие рычажной тормозной передачи.
По схеме и данным, приведенным ниже, определить:
а)
усилие, развиваемое штоком поршня тормозного цилиндра, Ршт,
б)
передаточное число рычажной тормозной передачи, n;
в)
действительную силу нажатия тормозных колодок, 
[image: image4.wmf]å

K;
г)
коэффициент силы нажатия тормозных колодок, (р.
Схему рычажной тормозной передачи для решения этой задачи выбрать из табл. 2 по номеру варианта в соответствии с последней цифрой учебного шифра студента.
Таблица 2

Варианты работ

	Номер варианта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Номера схем рычажных тормозных передач: 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	тепловозов
	7
	5
	3

2ТЭ1ОЛ
	3

ТЭ7
	2
	6
	1
	4
	3

М62
	5

	электровозов
	11
	10
	9
	12
	8
	11
	10
	9
	11
	12

	вагонов
	16
	15
	13
	14
	13
	14
	16
	15
	14
	13


Схемы типовых рычажных тормозных передач тепловозов, электровозов и вагонов показаны на рис. 1-16 (прил. 2).

Основные данные по выбранной схеме рычажной тормозной передачи локомотива, вагона необходимые для расчета, приведены в табл.3, 4 и 5 и на рис. 1-16.

Таблица 3

Характеристика тормозных цилиндров

	Подвижной 

состав
	Диаметр тормозного цилиндра, мм
	Выход штока поршня тормозного цилиндра, мм
	Жесткость отпускной пружины, Н/см
	Усилие пружины при отпущенном тормозе, Н
	Усилие авторегулятора рычажной передачи, Н

	Тепловозы

2ТЭ116

2ТЭ10В

2ТЭ10М
	203
	75-100
	51,7
	1240
	-

	Тепловозы

ТЭП60
	254
	50-75
	51,7
	1 240
	-

	Остальные серии тепловозов
	254
	75-100
	51,7
	1 240
	-

	Электровозы

ВЛ80К

ВЛ10

ВЛ8
	254
	75-100
	87
	1 260
	-

	ЧС3

ЧС2, ЧС2Т

ЧС4, ЧС4Т

ВЛ60К
	305

254

254

356
	75-100

75-100

75-100

75-100
	64

87

87

62,9
	970

1 260

1 260

1 540
	-

-

-

-

	Вагоны

8-осные грузовые
	400
	50-100
	62,9
	1 540
	1 200

	4-осные грузовые
	356
	75-125
	62,9
	1540
	1300

	4-осные пассажирские (ЦМВ)
	356
	130-160
	62,9
	1540
	3000

	4-осные (ЦМВ) с дисковым тормозом
	203
	25-40
	36,2
	770
	-


Таблица 4

Характеристика рычажных тормозных передач тепловозов

	Тип подвиж-ного состава

тепловозы
	Размеры плеч рычагов при чугунных колодках, мм

	
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	и
	к
	л
	м

	ТЭ3
	353
	162
	395
	260
	450
	45
	102
	168
	600
	290
	490
	240

	ТЭ7
	397
	125
	400
	260
	450
	45
	115
	160
	605
	290
	490
	240

	2ТЭ10Л
	404
	132
	410
	340
	445
	160
	110
	162
	590
	283
	490
	240

	М62
	358
	178
	410
	340
	445
	160
	110
	162
	590
	283
	490
	240


Таблица 5

Характеристика рычажных тормозных передач вагонов 

	Тип и осность

вагона
	Размеры плеч рычагов при колодках, мм
	При разных колодках

	
	чугунных 
	композиционных
	

	
	а
	б
	а
	б
	в
	г

	8-осный полувагон

 (масса 168 т)
	280
	220
	220
	280
	300
	160

	4-осный полувагон 

(масса 88 т)
	195
	305
	145
	355
	400
	160

	4-осный рефрижераторный грузовой вагон (масса 75 т)
	356
	295
	260
	400
	230
	230

	4-осный пассажирский цельнометаллический вагон (ЦМВ)

(масса более53 т)
	390
	260
	260
	390
	230
	230

	4-осный ЦМВ с дисковым тормозом

(масса 50 т)
	-
	-
	195
	105
	113
	127


Коэффициент полезного действия рычажной тормозной передачи зависит от ее кинематической схемы и конструкции. По данным ВНИИ ЖТ он равен:

для локомотивов с двусторонним нажатием тормозных колодок при действии усилия от тормозного цилиндра на одну ось - 0,9, на две оси - 0,85, на три оси - 0,8;

для локомотивов с односторонним нажатием тормозных колодок при действии усилия от тормозного цилиндра на две оси - 0,95, на три оси - 0,9, на одну ось - 0,98.

Для четырехосных 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.

Усилие отпускной пружины поршня тормозного цилиндра определяется по данным табл. 3.

Методические указания к решению задачи 2

Прежде всего необходимо по табл. 2 выбрать и начертить схему с нанесением действующих (расчетных) сил и размеров плеч рычагов тормозной передачи. Расчетную схему рычажной передачи локомотива или вагона дополнить необходимыми исходными данными (диаметр тормозного цилиндра, давление воздуха в тормозном цилиндре и др.), которые приведены выше.

Определение усилия, развиваемого поршнем

тормозного цилиндра

Усилие по штоку тормозного цилиндра определить по формуле

Рш т= рцF(ц - (Р0 + Lп жпр + Рр),





(6)

где рц - давление воздуха в тормозном цилиндре, Н/м2;

F - площадь поршня тормозного цилиндра, м2;
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dц - диаметр тормозного цилиндра, м;

(ц = 0,98 - коэффициент поршня тормозного цилиндра (потери на трение);

Р0 - усилие пружины при опущенном тормозе, Н (см. табл. 3);

Lп - максимальный выход штока поршня тормозного цилиндра, см (см.табл.3);

жпр - жесткость отпускной пружины. Н/см (см. табл. 3);

Рр - усилие авторегулятора рычажной передачи, приведенного к штоку ТЦ, Н (см. табл.3), для локомотивов и дискового тормоза пассажирского вагона Рр = 0.

Давление (избыточное) воздуха в тормозных цилиндрах применяется:

для грузовых локомотивов, грузовых вагонов с чугунными колодками, 

Ртц = 4 ( 105 Н/м2 (4 кгс/см2);

для пассажирских локомотивов и вагонов, 

Ртц = 38 ( 104 Н/м2 
(3,8 кгс/см2);

для грузовых 8- и 4-осных  вагонов с композиционными колодками,

Ртц = 3 ( 105 Н/м2 (3 кгс/см2).

Вывод формулы и определение передаточного числа

тормозной рычажной передачи (ТРП)

Передаточное число тормозной передачи показывает во сколько раз с помощью рычагов тормозной передачи увеличивается сила, развиваемая поршнем тормозного цилиндра при передаче через рычаги на тормозные колодки

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 тормозной рычажной передачи определяется на основании длин плеч ведущих и ведомых рычагов. При этом рассматривают передачу усилия со штока тормозного цилиндра через элементы рычажной передачи на тормозные колодки, используя уравнения статики, т.е. равенства моментов сил относительно того или иного шарнира рычажной передачи.

Порядок расчета передаточного числа покажем на примере локомотива (электровоза), тормозная рычажная передача которого показана на рис. 17. 

На основании равенства моментов сил относительно того или иного шарнира запишем:
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                   Рштб = Р1(а+б);             
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Подставив выражение (8) в (9), получим 
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 усилие на  тормозной башмак правого колеса.

Направление силы Р2 образует угол ( с направлением радиуса, проходящего через центр колеса и середину тормозной колодки. Величина силы нажатия на тормозную колодку К=Р2 cos ( или после замены Р2 его выражением, получим:
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В любой ТРП при торможении обязательно соблюдается условие, что нажатия на все тормозные колодки при одном работающем тормозном цилиндре будут одинаковыми. Для рассматриваемой схемы это условие соблюдается.

Следовательно, суммарная сила нажатия на все тормозные колодки в одной ТРП будет
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где m - число тормозных колодок, действующих от одного тормозного цилиндра, m = 4 шт.

Приравняв эту 
[image: image13.wmf]å

К к суммарному тормозному нажатию (К=Рштn(рп, приведенному в [3], напишем:
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где (рп - коэффициент силовых потерь тормозной рычажной передачи;

n - передаточное число для одной рычажной передачи.

Поскольку при определении передаточного числа пренебрегают потерей усилия на трение в шарнирах тормозной рычажной передачи ((рп=1), то из равенства (11).
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Изложенная методика по определению передаточного числа ТРП применима и для локомотивов, у которых сумма нажатий на колодки в одной ТРП передаются на всю колесную пару, т.е. попарно на каждую пару колодок.

Это относится к ТРП электровозов ЧС2, ЧС3, ЧС4 и т.д., так как в их ТРП усилие от штока тормозного цилиндра передается на две тормозные балки (траверсы), т.е. попарно. И тогда при определении величины силы нажатия на тормозную колодку К=Р2cos( предполагает нажатие на пару колодок, объединенных одной траверсой.

Следовательно, суммарное нажатие ((К) в одной ТРП электровозов ЧС будут (К=2К.

Величину угла наклона ( принимать для локомотивов 30(, для грузовых вагонов 10(, а для пассажирских вагонов 0(.

Расчет обеспеченности локомотива или вагона

тормозными средствами
Для этого вычисляют действительное, расчетное нажатие тормозных колодок и коэффициент тормозного нажатия колодок локомотива или вагона.

Действительная сила нажатия, кН, на тормозную колодку в одной ТРП
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где Ршт - определяется по формуле (6) при выбранном диаметре тормозного цилиндра.

Для локомотивов или вагонов расчетная сила нажатия тормозных колодок из стандартного чугуна

             Кр = 2,22 Кд
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для вагонов с композиционными колодками

                    Кр = 1,22 Кд
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где    Кд подставлять в кН.

Коэффициент расчетного тормозного нажатия колодок вагона или локомотива характеризует степень обеспеченности тормозными средствами. Отношение силы тормозного нажатия тормозных колодок локомотива или вагона к его весу называют коэффициентом расчетного тормозного нажатия колодок локомотива или вагона, т.е.
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где  ( - число тормозных рычажных передач (равно числу ТЦ) локомотива или вагона;

Мр -расчетная масса локомотива или вагона, (см. прил. 1табл. 3 и 5);

g = 10 м/с2 - ускорение свободного падения.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

НОРМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЕЗДОВ ТОРМОЗАМИ

И ДОПУСТИМЫЕ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ

1. Нормы единого наименьшего тормозного нажатия

Для максимальных скоростей движения поездов по участкам с наибольшими руководящими спусками устанавливаются нормы единого наименьшего тормозного нажатия в пересчете на чугунные тормозные колодки на каждые 100тс веса поезда или состава и соответствующие расстояния ограждения мест внезапно возникших препятствий, указанные в табл. 1 настоящих норм.

Нормы единого наименьшего тормозного нажатия тормозных колодок (в пересчете на чугунные колодки) для максимально допустимых скоростей движения поездов и расстояния ограждения мест внезапно возникших препятствий на перегонах с руководящими спусками крутизной до 0,015 включительно

Таблица 1

	№

п/п

          
	Категория

поезда
	Тип тормоза (тип тормозных колодок)
	Единое наименьшее тормозное нажатие колодок на каждые 100тс веса поезда (состава), тс
	Максимальная допустимая скорость движения поезда, км/ч
	Расстояние ограждения мест внезапно возникших препятствий, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Пассажирский поезд
	Электро-пневматический,

пневматический (чугунные. композиционные)
	60
	
[image: image20.wmf]110

120
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1300



	2
	Пассажирский поезд
	Электро-пневматический,

(композиционные)
	68
	
[image: image22.wmf]-

130
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	3
	Пассажир-ский поезд
	Электро-пневматический,

(композиционные)
	78
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140
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	4
	Пассажир-ский поезд
	Электро-пневматический,

(композиционные)
	80
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160
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	5
	Пассажирский поезд, в состав которого включены вагоны габарита РИЦ с тормозом КЕ
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	70
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140
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	6
	Пассажирский поезд, в состав которого включены вагоны габарита РИЦ с тормозом КЕ
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	80
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	7
	Рефрижераторный поезд, состав порожнего грузового поезда длиной до 350 осей.
	Пневматический (композиционные)
	55
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	8
	Рефрижераторный поезд
	Пневматический (композиционные)
	60
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	9
	Составы груженого грузового, рефрижераторного хозяйственного поезда
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	33
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	10
	Грузопассажирский поезд
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	44
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	11
	Составы грузовых поездов повышенных длины и веса и соединенных
	
	
	
	

	11.1
	Состав порожнего поезда длиной от 350 до 400 осей включительно
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	44
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	11.2
	Состав порожнего поезда длиной более 400 до 500 осей включительно
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	33
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	11.3
	Состав соединенного поезда весом до 12тыс. тс с объединенной тормозной магистралью
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	33
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	11.4
	Состав соединенного поезда весом до 

12тыс. тс с необъединенной тормозной магистралью
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	33
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	11.5
	Состав поезда весом до 12тыс. тс с локомотивами в голове и хвосте поезда; хвостовой локомотив включен в тормозную магистраль для управления автотормозами
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	33
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	11.6
	Составы поезда весом до 16тыс. тс с объединенной тормозной магистралью с локомотивами в голове и последней трети поезда
	Пневматический (чугунные, композиционные)
	33
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Примечания. 1. В числителе - для участков с руководящими спусками крутизной до 0,010 включительно, в знаменателе - круче 0,010 до 0,015 включительно, кроме поездов по пп. 11.3 - 11.6, для которых в знаменателе - круче 0,010 до 0,012 включительно.

2. В скобках приведены значения максимальной скорости и соответствующие расстояния ограждения мест внезапно возникших препятствий на линиях, оборудованных автоблокировкой с трехзначной сигнализацией при зеленом огне локомотивного светофора АЛСН, разрешающем следование поездов с указанной максимальной скоростью.

3. Тормозная система рефрижераторных вагонов для обращения рефрижераторных поездов со скоростями до 120 км/ч включительно должна отвечать специальным техническим условиям.

2. Скорости движения пассажирских поездов

2.1. Если в составе пассажирского поезда имеются вагоны габарита РИЦ и вагоны других стран с включенными пневматическими тормозами, но не оборудованные электропневматическими тормозами, то разрешается отправлять такой поезд на пневматическом торможении и эксплуатировать со скоростями, указанными в пп. 5 и 6 табл.1 настоящих Норм, при условии обеспечения необходимым тормозным нажатием.

2.2. Пассажирским поездам по п. 1 табл. 1 настоящих Норм при отказе электропневматического тормоза в пути следования и переходе на пневматическое торможение, а также в исключительных случаях при ведении их грузовыми локомотивами, не оборудованными электропневматическими тормозами, разрешается следовать без уменьшения максимально допустимой скорости, а пассажирским поездам по пп. 2, 3 и  4 табл.1 настоящих Норм в случае отказа электропневматического тормоза в пути следования разрешается следовать с уменьшением максимально допустимой скорости на 10 км/ч, если тормозное нажатие отвечает требованиям соответствующих пунктов настоящих Норм.

2.3. Пассажирские поезда при наличии в составе одного вагона габарита РИЦ с выключенным тормозом, оборудованного пролетной магистралью электропневматического тормоза, разрешается эксплуатировать со скоростями, указанными в пп. 1 и 2 табл. 1 настоящих Норм при условии обеспечения необходимым тормозным нажатием.

3. Скорости движения грузовых поездов

3.1. Грузовые груженые, а также порожние длиной от 400 до 520 осей поезда, обеспеченные тормозным нажатием не менее 33 тс на 100 тс веса состава могут следовать со скоростью до 90 км/ч включительно по участкам, оборудованным автоблокировкой с трехзначной сигнализацией, при зеленом огне локомотивного светофора автоматической локомотивной сигнализации непрерывного типа (АЛСН), разрешающем движение с указанной максимальной скоростью более 80 до 90 км/ч включительно, если крутизна руководящего спуска, по которому следует поезд, не превышает 0,010, а расстояние ограждения мест внезапно возникших препятствий соответствует значениям, приведенным в скобках пп. 9 и 11.2 табл.1 настоящих Норм.

На линиях, оборудованных автоблокировкой с четырехзначной сигнализацией, на участках с полуавтоматической блокировкой максимальная скорость грузовых груженых поездов, а также порожних длинной от 400 до 520 осей не должна превышать 80 км/ч.

3.2. При соблюдении условий, перечисленных в п. 3.1 настоящих Норм для максимальной скорости 90 км/ч груженых грузовых поездов скорости движения грузовых поездов повышенного веса и соединенных, приведенные в пп. 11.3, 11.5 и 11,6 табл. 1 настоящих Норм увеличиваются на 10 км/ч, если крутизна руководящего спуска, по которому следует поезд, не превышает 0,010, а расстояния ограждения мест внезапно возникших препятствий соответствуют значениям, приведенным в скобках указанных пунктов таблицы 1 настоящих Норм.

3.3. Груженые грузовые поезда, в составе которых есть вагоны с нагрузкой от колесной пары на рельсы более 21 тс и автотормоза все включены, могут следовать со скоростью до 80 км/ч включительно:


с тормозным нажатием менее 33 тс, но не менее 31 тс на 100 тс веса 
состава - при наличии в составе 75% вагонов, оборудованных 


композиционными тормозными колодками, с 





воздухораспределителями, включенными в средний режим;


с тормозным нажатием менее 31 тс, но не менее 30 тс на 100 тс веса 
состава - при наличии в составе 100% вагонов, оборудованных 


композиционными тормозными колодками, с 





воздухораспределителями, включенными на средний режим.

Процент вагонов, оборудованных композиционными колодками, указывать в справке о тормозах формы ВУ-45 по образцу: К-75%, К-100%.

4. Порядок пропуска и отправления поездов при невозможности обеспечения единого наименьшего тормозного нажатия

4.1.
При невозможности обеспечения единого наименьшего тормозного нажатия в соответствии с данными таблицы 1 разрешается пропускать или отправлять поезда в случаях, указанных в пп. 4.2 и 4.3, при тормозном нажатии не менее приведенного в табл. 2 настоящих Норм.

Таблица 2

Нормы допускаемого минимального тормозного нажатия

100 тс веса поезда (состава) и максимальные скорости движения поездов

при этом тормозном нажатии на участках с руководящими спусками

до 0,015 включительно

	№ п/п
	Категория поезда
	Допускаемое минимальное тормозное нажатие на 100 тс веса поезда (состава), тс
	Максимальная скорость при допускаемом минимальном тормозном нажатии, км/ч, при руководящем спуске

	
	
	
	до 0,006 включи-тельно
	круче 0,006 до 0,010 включи-тельно
	круче 0,010 до 0,015 (0,012) включи-тельно

	1
	Пассажирские поезда, обращающиеся со скоростями до 120 км/ч включительно
	45
	105
	90
	80


Продолжение табл. 2
	№ п/п
	Категория поезда
	Допускаемое минимальное тормозное нажатие на 100 тс веса поезда (состава), тс
	Максимальная скорость при допускаемом минимальном тормозном нажатии, км/ч, при руководящем спуске

	
	
	
	до 0,006 включи-тельно
	круче 0,006 до 0,010 включи-тельно
	круче 0,010 до 0,015 (0,012) включи-тельно

	2
	Пассажирские поезда, обращающиеся со скоростями более 120 до 130 км/ч включительно
	60
	120
	110
	-

	3
	Пассажирские поезда, обращающиеся со скоростями более 130 до 140 км/ч включительно
	68
	130
	120
	-

	4
	Пассажирские поезда, обращающиеся со скоростями более 140 до 160 км/ч включительно
	70
	150
	140
	-

	5
	Рефрижераторные поезда, обращающие-ся со скоростями бо-лее 90 до 100 км/ч включительно
	50
	95
	90
	80


Продолжение табл. 2
	№ п/п
	Категория поезда
	Допускаемое минимальное тормозное нажатие на 100 тс веса поезда (состава), тс
	Максимальная скорость при допускаемом минимальном тормозном нажатии, км/ч, при руководящем спуске

	
	
	
	до 0,006 включи-тельно
	круче 0,006 до 0,010 включи-тельно
	круче 0,010 до 0,015 (0,012) включи-тельно

	6
	Рефрижераторные поезда, обращающие-ся со скоростями бо-лее 100 до 120 км/ч включительно
	50
	110
	100
	90

	7
	Грузопассажирские поезда, обращающие-ся со скоростями до 90 км/ч включительно
	38
	80
	75
	65

	8
	Составы груженого грузового, хозяйствен-ного и рефрижератор-ного поездов, обра-щающихся со скоро-стями до 80 км/ч включительно
	28
	70
	70
	60


Продолжение табл. 2
	№ п/п
	Категория поезда
	Допускаемое минимальное тормозное нажатие на 100 тс веса поезда (состава), тс
	Максимальная скорость при допускаемом минимальном тормозном нажатии, км/ч, при руководящем спуске

	
	
	
	до 0,006 включи-тельно
	круче 0,006 до 0,010 включи-тельно
	круче 0,010 до 0,015 (0,012) включи-тельно

	9
	Составы порожних грузовых поездов дли-ной до 350 осей обра-щающихся со скорос-тями более 90 до 100 км/ч включительно
	50
	90
	90
	80

	10
	Составы соединенных грузовых поездов весом до 12 тыс. тс с объединенной тормозной магистралью
	28
	55
	55
	(50)

	11
	Составы соединенных грузовых поездов весом до 12 тыс. тс с необъединенной тормозной магистралью
	28
	50
	50
	(50)


Продолжение табл. 2
	№ п/п
	Категория поезда
	Допускаемое минимальное тормозное нажатие на 100 тс веса поезда (состава), тс
	Максимальная скорость при допускаемом минимальном тормозном нажатии, км/ч, при руководящем спуске

	
	
	
	до 0,006 включи-тельно
	круче 0,006 до 0,010 включи-тельно
	круче 0,010 до 0,015 (0,012) включи-тельно

	12
	Состав грузового поезда весом до 12 тыс. тс с локоматива-ми в голове и хвосте поезда; хвостовой ло-комотив включен в тормозную магистраль для управления автотормозами
	28
	65
	65
	(55)

	13
	Состав грузового пое-зда весом до 16 тыс. тс с объединенной магистралью и локо-мотивами в голове и последней трети поез-да
	28
	60
	60
	(55)


Примечания. 1. При руководящих спусках круче указанных в настоящей таблице, а также для пассажирских поездов по пп. 2, 3 и 4 при их следовании по руководящим спускам круче 0,010 допускаемые скорости движения поездов устанавливает начальник железной дороги, руководствуясь номограммами в Правилах тяговых расчетов для поездной работы и исходя из местных условий, а для спусков круче 0,020 допускаемые скорости определяются опытным путем.

2. Для поездов по пп.10 - 13 в графе 6 указаны в скобках максимальные скорости движения для руководящих спусков круче 0,010 до 0,012 включительно.

4.2.
В случае снижения тормозного нажатия поездов менее требуемого согласно табл. 1 настоящих Норм вследствие выключения в пути следования неисправных автотормозов у отдельных вагонов разрешается пропускать поезда до первой станции, где имеется пункт технического обслуживания вагонов.

4.3.
Если указанные в табл. 1 настоящих Норм наименьшие тормозные нажатия не могут быть обеспечены, разрешается отправлять поезда в следующих случаях:

пассажирские поезда - при включении в них пассажирских вагонов длиной менее 20,2 м, вагонов служебно-технического на значения, а также вагонов, занятых багажом и грузобагажом;
грузопассажирские поезда - при постановке в них груженых грузовых вагонов сверх определенной нормы при включенных автотормозах у всех вагонов;
грузовые поезда с составом из порожних вагонов длиной до 350 осей - при наличии в них вагонов с весом тары более 26 тс и величиной нажатия тормозных колодок на ось по п. 7 табл. 3 настоящих Норм при включенных автотормозах всех вагонов;
грузовые поезда - при наличии в составах специального подвижного состава с выключенными автотормозами или с пролетной магистралью, вагонов с разрядными грузами, пассажирских вагонов с выключенными автотормозами в соответствии с порядком, установленным МПС России;
грузовые поезда с составами, сформированными из вагонов хоппер - дозаторов;
грузовые сборные, вывозные, передаточные и хозяйственные поезда.
4.4.
При тормозном нажатии на 100 тс веса поезда или состава, превышающем значение, указанное в табл. 2, но менее значения, приведенного в табл. 1 настоящих Норм, максимальная скорость движения поездов по пп. 4.2 и 4.3, указанная в табл. 1 настоящих Норм (без скобок), должна быть уменьшена:

для грузовых, рефрижераторных и хозяйственных поездов на км/ч на каждую 
недостающую тонну тормозного нажатия по сравнению с данными 


табл. 1;

для пассажирских, рефрижераторных, обращающихся со скоростями более 90 км/ч, и грузо-пассажирских поездов на 1 км/ч для руководящих спусков до 0,006 включительно и на 2 км/ч для руководящих спусков круче 0,006 до 0,015 включительно на каждую недостающую тонну тормозного нажатия по сравнению с данными табл.1 настоящих Норм.

Определенную таким образом не кратную 5 км/ч скорость округлять до кратного пяти ближайшего меньшего значения скорости.
4.5.
Для пассажирских поездов, обращающихся со скоростями более 120 км/ч, в случае отказа электропневматического тормоза в пути следования установление допускаемой максимальной скорости движения производить указанным в п. 4.4 порядком с уменьшением в соответствии с п. 2.2 настоящих Норм максимальной скорости поезда.

5. Порядок установления допускаемых скоростей

движения поездов в исключительных случаях
5.1. В исключительных случаях при тормозном нажатии менее указанного в табл. 2 настоящих Норм допускаемые скорости движения поездов устанавливает начальник железной дороги, руководствуясь номограммами, приведенными в Правилах тяговых рас четов для поездной работы, и исходя из местных условий. При этом устанавливаемые скорости движения поездов должны быть на 20 % меньше скоростей, определяемых по номограммам. При обеспечении тормозных нажатий менее указанных в номограммах, скорости движений поездов устанавливаются опытным путем.

5.2. При руководящих спусках круче указанных в табл. 1 настоящих Норм допускаемые скорости движения поездов устанавливает начальник железной дороги, руководствуясь номограммами, приведенными в Правилах тяговых расчетов для поездной работы, и, исходя из местных условий, а для руководящих спусков круче 0,020 допускаемые скорости определяются опытным путем.

6. Определение расчетных сил нажатия тормозных колодок

на ось подвижного состава, учетного веса локомотивов, мотор-вагонного подвижного состава


При определении расчетных сил нажатия тормозных колодок пассажирских и грузовых вагонов руководствоваться данными табл. 3, локомотивов, мотор-вагонного подвижного состава и тендеров - табл. 4.

6.2.
Расчетные силы нажатия композиционных тормозных колодок на ось цельнометаллических пассажирских вагонов в поездах, обращающихся со скоростями до 120 км/ч включительно, принимать в пересчете на чугунные колодки одинаковыми с чугунными, а при более высоких скоростях в следующем отношении: при скоростях свыше 120 до 140 км/ч включительно - на 25 % больше, а при скоростях свыше 140 до 160 км/ч включительно - на 30 % больше, чем для чугунных колодок.

При определении расчетных сил нажатия композиционных тормозных колодок на ось пассажирских вагонов ВЛ-РИЦ на тележках ТВЗ-ЦНИИ "М" с тормозом КЕ руководствоваться п. 3 табл. 3 настоящих Норм.

Таблица 3

 Расчетные нажатия тормозных колодок

(в пересчете на чугунные) на ось пассажирских и грузовых вагонов
	№ п/п
	Тип вагона
	Нажатие тормозных колодок на ось, тс

	1
	2
	3

	1
	Цельнометаллические пассажирские вагоны с тарой весом:

  53 тс и более

  48 тс и более, но менее 53 тс

 - 42 тс и более, но менее 48 тс
	10,0

9,0

8,0


Продолжение табл. 3

	№ п/п
	Тип вагона
	Нажатие тормозных колодок на ось, тс

	1
	2
	3

	2
	Цельнометаллические пассажирские вагоны габарита РИЦ с тормозом КЕ и чугунными тормозными колодками:

 на пассажирском режиме

  на скоростном режиме
	10,0

15,0

	3
	Цельнометаллические пассажирские вагоны ВЛ-РИЦ на тележках ТВ3-ЦНИИ "М" с тормозом КЕ и композиционными колодками (в пересчете на чугунные колодки):

  на пассажирском режиме

  на тормозном режиме
	10,0

13,0

	4
	Пассажирские вагоны длиной 20,2 м и менее
	9,0

	5
	Остальные вагоны пассажирского парка
	6,5

	6
	Грузовые вагоны с чугунными колодками при включении:

 на груженый режим

  на средний режим

  на порожний режим
	7,0

5,0

3,5

	7
	Все грузовые вагоны, оборудованные композиционными колодками (в пересчете на чугунные колодки), при включении:

  на груженый режим

  на средний режим

  на порожний режим
	8,5

7,0

3,5


Продолжение табл. 3

	№ п/п
	Тип вагона
	Нажатие тормозных колодок на ось, тс

	1
	2
	3

	8
	Четырехосные изотермические и багажные цельнометаллические вагоны с односторонним торможением
	6,0

	9
	Вагоны рефрижераторного подвижного состава с чугунными тормозными колодками при включении:

  на груженый режим

  на средний режим

  на порожний режим
	9,0

6,0

3,5

	10
	Вагоны рефрижераторного подвижного состава с композиционными тормозными колодками при включении:

  на средний режим

  на порожний режим
	7,0

4,5


Таблица 4

 Расчетные силы нажатия чугунных

тормозных колодок на ось локомотивов

	Тип и серия локомотивов


	Нажатие тормозных колодок на ось, тс

	
	Груженый режим 
	Порожний режим

	Электровозы серий ЧС3
	14,0
	

	ЧС2, ЧС2Т, ЧС4, ЧС4Т, ЧС6, ЧС7, ЧС8,

ВЛ80, ВЛ80К, ВЛ80Т, ВЛ80С, ВЛ80П, ВЛ82, ВЛ85, ВЛ10, ВЛ10Ц, ВЛ11, ВЛ11М, ВЛ15, ВЛ65,

ВЛ23, ВЛ60 всех индексов
	12,0

14,0

11,0
	6,

5,0

	Остальные серии электровозов
	10,0
	5,0

	Тепловозы серий

ТЭП60, 2ТЭ116, 2ТЭП60, 2ТЭ10В, 2ТЭП70, ТЭП75, ТЭП80, 2ТЭ121, 3ТЭ10М, 4ТТТЭ10С, 2М62У, 3М62У, 2М62, ТЭ10У, 2ТЭ10
	12,0
	5,0

	ТЭП10, ТЭ7
	11,5
	

	ТЭМ7, ТЭМ7А
	13,0
	5,5

	ЧМЭ3, ЧМЭ3Т, ТЭМ16, ТЭМ17, ТЭМ18,ТЭМ2А
	11,0
	5,0

	ТЭ2, ТГ102
	9,0
	4,0

	ТГМВА
	8,0
	4,0

	Остальные серии тепловозов
	10,0
	5,0


6.3. При подсчете обеспечения поездов тормозами» учетный вес локомотива, мотор-вагонного подвижного состава количество тормозных осей определять по данным табл. 5 настоящих Норм.

Таблица 5

	Серии локомотивов
	Количество автотормозных осей
	Учетный вес локомотивов, тс

расчетный

	Электровозы серий

ВЛ23, ВЛ60 всех индексов
	6
	138

	ВЛ8, ВЛ10, ВЛ11, ВЛ11М, ВЛ80К
	8
	184

	ВЛ80Р, ВЛ80С, ВЛ80Т, ВЛ82
	8
	192

	ВЛ85, ВЛ15
	12
	288

	ЧС3
	4
	84

	ЧС2
	6
	120

	ЧС2Т
	6
	128

	ЧС4, ЧС4Т
	8
	126

	ЧС6
	8
	164

	ЧС7
	8
	172

	ЧС8
	8
	175

	ВЛ65
	6
	138

	Тепловозы серий

ТЭ2
	8
	170

	ТЭП70
	6
	136

	ТЭ3
	12
	248

	2ТЭ10Л
	12
	258

	2ТЭ10В
	12
	276

	2ТЭ121
	12
	300

	ТЭП60
	6
	129

	3ТЭ10М, 3ТЭ10У
	18
	414


При подсчете обеспечения тормозами грузовых поездов вес локомотива и его тормозное нажатие не учитывают.

В случае прицепки к одиночно следовавшему локомотиву вагонов служебно-технического назначения максимальная скорость движения этого поезда по обеспеченности тормозным нажатием определяется по фактическому тормозному нажатию с учетом веса и тормозных средств локомотива. При этом необходимо руководствоваться нормами единого наименьшего тормозного нажатия для максимально допустимых скоростей движения таких поездов, указанными в пп. 7 - 10 табл.1 настоящих Норм.

6.4. При 100 % включенных и исправно действующих тормозов допускается принимать расчетные нажатия без подсчета:

 60 тс на 100 тс веса поезда при скорости-движения до 120 км/ч включительно для электропоездов всех серий, дизель-поездов серий ДР1 всех индексов и Д, автомотрисы АЧ2, пассажирских, поездов с пассажирскими локомотивами всех, индексов, ВЛ10, ВЛ10у, ВЛ11, ВЛ11м, ВЛ65, ВЛ82, ВЛ82м ;

составами из цельнометаллических вагонов для перевозки пассажиров, в том числе вагонов габарита РИЦ (кроме межобластных, тарой до 48 тс);

 33 тс на 100 тс веса; состава при скорости движения до 75 км/ч включительно для: сплоток из вагонов метрополитена пересылаемых по путям МПС.

В этих случаях в справке формы ВУ-45 таблицы тормозных нажатий не заполняют, а в строке "Всего" - указывают величину потребного нажатия тормозных колодок (в пересчете на чугунные колодки)

2.3. Методические указания к выполнению лабораторных работ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

Методические указания к выполнению лабораторных работ по дисциплинам: “Безопасность движения и автоматические тормоза”, составлены на основе программы для высших учебных заведений МПС. Они включают лабораторные работы, которые должны быть выполнены студентами специальностей 190301 (Т), 190302 (В), 190303 (ЭПС).

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 электропневматический 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 автотормоза

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 в тормозной лаборатории


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.


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. О всех неисправностях немедленно докладывать руководителю занятий или лаборанту.

Работа № 1

ИСПЫТАНИЕ КРАНА МАШИНИСТА № 394

(СТЕНД  №    )

Цель работы - изучение и проверка студентами 

технических характеристик прибора управления (КМ)
Подготовка стенда - выполняются п.п. 1,2,3 и 4 раздела 2 “Общих указаний”.

Кран испытывать при выключенных воздухораспределителях, запасном резервуаре и тормозном цилиндре.

1. Проверка времени наполнения уравнительного резервуара

По команде руководителя одновременно откройте кран двойной тяги (№7) и включите часы. Время наполнения до зарядного давления 5 кгс/см2 (0,5 МПа) при напорном давлении не менее 7 кгс/см2  (0,7 МПа) должно быть 30-40 с.

Ответьте. Какое значение имеет время наполнения УР?

2. Регулировка крана машиниста

Откройте комбинированный кран (№8).

Проверьте давление в уравнительном резервуаре до регулировки.

Понизьте это давление на 1-1,5 кгс/см2 (0,1-0,15 МПа) путем уменьшения усилия редуктора (его винт вывинтить на 6-8 витков), ручку КМ переведите из II в положение V, а затем вновь в положениеII.

После полной остановки стрелки манометра УР установите поездное давление 5 кгс/см2 (0,5 МПа) путем ввинчивания винта редуктора.

Результаты запишите в табл. 1.
Т а б л и ц а  1 

	Давление

до регулировки, кгс/см2     (МПа)
	Переведено на

низшее давление,

кгс/см2     (МПа)
	Установлено поездное 

зарядное давление, кгс/см2     (МПа)

	
	
	


Ответьте. До какого максимального зарядного давления допускается регулировка КМ перед затяжными спусками поездов и почему?

3. Ступенчатое торможение пассажирского тормоза

Зарядное давление в М и УР 5 - 5,2 кгс/см2 (0,5-0,52 МПа). Произведите ступени снижения зарядного давления в УР и М - сначала на 0,5 кгс/см2 (0,05 МПа), а затем после выдержки на непитающей перекрыше ((( понизьте еще на 0,4 кгс/см2 (0,04 МПа). 

Результаты запишите в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

	Зарядное давление,

кгс/см2 (МПа)
	Давление после

I-й ступени,

 кгс/см2 (МПа)
	Давление после

2-й ступени,

кгс/см2 (МПа)

	
	
	


В перекрыше (((, после второй ступени торможения, откройте левый кран М №12 (отверстие диаметром 0,8 мм) и наблюдайте за стрелками манометров УР и М.

Ответьте. Почему понижение давления в М вызывает такое же понижение в УР?

4. Ступенчатое торможение грузового тормоза

Зарядное давление в М и УР 5,3 - 5,5 кгс/см2 (0,53 - 0,55 МПа).

Произведите ступени снижения зарядного давления в УР и М - сначала на 0,6 кгс/см2 (0,06 МПа), а затем после выдержки на питающей перекрыше IV понизьте еще на 0,4 кгс/см2 (0,04 МПа).

Результаты запишите в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

	Зарядное давление, кгс/см2 (МПа)
	Давление после I-й ступени, кгс/см2 (МПа)
	Давление после 2-й ступени, кгс/см2 (МПа)

	
	
	


В перекрыше IV, после ступени торможения, откройте левый кран М №12 (диаметр 0,8 мм) и наблюдайте за стрелками манометров УР и М.

Ответьте. Почему давление в М не понижается?

5. Полное служебное торможение снижением давления в УР

 и М на 1,5 кгс/см2 (0,15 МПа) за один прием

Произведите ПСТ, переведя ручку крана машиниста из положения II в положение V, а затем в положение IV, когда давление в УР и М снизится на 1,5кгс/см2 (0,15 МПа). Результаты запишите в табл. 4.

Т а б л и ц а  4
	Зарядное давление,

кгс/см2 (МПа)
	Давление после

служебного торможения, кгс/см2 (МПа)
	Снижение давления,

кгс/см2 (МПа)

	
	
	


Ответьте. В каких случаях применяют ПСТ снижением зарядного давления за один прием?

6. Проверка характеристик крана

6.1. Проверить время и темп разрядки М при служебном торможении (СТ). V положением КМ снизить давление в УР с 5 до 4 кгс/см2 (0,5 - 0,4 МПа). Записать время снижения на 1 кгс/см2 (0,1 МПа) и определить темп разрядки.

6.2. Проверить время и темп разрядки М при ЭТ VI положением КМ снизить давление в М с 5 до 1 кгс/см2 (0,5 до 0,1 МПа). Записать время снижения давления на 4 кгс/см2 (0,4 МПа) и определить темп разрядки.

6.3. Проверить чувствительность уравнительного поршня по величине снижения зарядного давления.

а) V положением КМ снизить давление в УР на 0,2 - 0,3 кгс/см2 (0,02 - 0,03 МПа). Наблюдать за снижением давления в М, определить и записать величину этого снижения;

б) При II и IV положениях ручки КМ путем искусственной утечки воздуха из М через правый кран №12 (отверстие диаметром 2 мм) по сдвижке стрелки манометра М определить - при каком снижении давления кран начал питать М.

Результаты записать:

во
II положении кгс/см2 (МПа);

в
IV положении кгс/см2 (МПа). 

6.4. Проверить плотность УР. После ступени снижения давления в УР на 0,5 кгс/см2 (0,05 МПа) поставить ручку крана в IV положение. Открыть правый кран №12. Давление в УР не должно понижаться более чем на 0,1 кгс/см2 (0,01 МПа) в течение 3 мин, записать результат.

7. Проверка времени ликвидации сверхзарядного

давления в магистрали

7.1. Первым положением ручки КМ повысить давление в УР до 6,05 кгс/см2 (0,605 МПа), а затем перевести ее во II положение и при достижении давления в УР 6 кгс/см2  включить часы. Проверить время снижения давления в УР с 6 до 5,8 кгс/см2 (0,6 до 0,58 МПа). Если время снижения давления на 0,2 кгс/см2 (0,2 МПа) больше нормы, то после ослабления контргайки завертыванием регулировочного винта сжимают пружину стабилизатора, а если меньше, то ослабляют ее сжатие. После регулировки контргайку вновь затягивают.

Ответьте. Чему равно время после регулировки? Удовлетворяет ли кран требованиям, изложенным в п.п. 6.1 - 6.4? 

7.2. Проверить нарушение работы крана при недостаточной плотности УР (штуцерное соединение): 

а) После ступени снижения давления в УР на 0,5 кгс/см2 (0,05 МПа) ставить ручку КМ в перекрышу IV с питанием М. Снижая давление через кран УР, наблюдать за снижением давления в М.

б) Испытания повторить, но ручку КМ из V положения поставить в перекрышу III без питания М.

Запишите. Почему при неплотном УР происходит падение давления в М и к чему это может привести ?

Ответьте. Какими основными свойствами обладает кран  машиниста?

Р а б о т а  № 2

ИСПЫТАНИЕ КРАНА № 254 

ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ТОРМОЗА

Цель работы - изучение и проверка студентами техни-

ческих характеристик прибора управления (ВТЛ)
Подготовка стенда - выполняются п.п. 1, 2, 3 и 5 раздела 2 “Общих указаний”. Зарядное давление 5,3 кгс/см2 (0,53 МПа), ВР установите на груженый режим торможения и горный режим работы. Откройте краны №3, 4, 5 и 10.

1. При ПСТ отрегулировать кран № 254 на одинаковое

давление в ТЦ с краном № 394

Первоначально краном № 394 произвести ПСТ и записать давление в ТЦ. Затем, после отпуска краном № 394, ручку КМ № 254 перевести в крайнее правое (VI) положение и вызывать ПСТ. Записать давление в ТЦ. 

Отрегулируйте КМ № 254 на такое же давление в ТЦ, какое получили при ПСТ от работы КМ № 394.

2. Работа КМ № 254 в индивидуальном режиме

2.1. Ступенчатое торможение и отпуск. При  II  положении ручки КМ № 394 переведите ручку КМ № 254 из  II  положения в тормозные позиции III, IV, V, VI, и произведите ступенчатое торможение, и давление в ТЦ запишите в табл. 1. Затем переводом ручки крана из VI в V, из V в IV, из IV в III произведите ступенчатый отпуск, и давление в ТЦ тоже запишите в табл.1.

Т а б л и ц а  1

	Действия

КМ №254
	Положение ручки КМ № 254

	
	III
	IV
	V
	VI

	
	кгс/см2
	кгс/см2
	кгс/см2
	кгс/см2

	при торможении
	
	
	
	

	при отпуске
	
	
	
	


Ответьте. Вследствие чего происходит ступенчатое торможение и ступенчатый отпуск?

2.2. Чувствительность КМ № 254 на питание ТЦ при перекрыше (IV). После ПСТ открытием крана ТЦ (диаметр 2 мм) определить наименьшее падение давления, при котором кран начал питать ТЦ. Результат записать.

2.3. Независимость действия КМ № 254 при управлении тормозами КМ № 394.

а) произвести КМ № 394 ПСТ, после чего КМ № 254 дать две произвольные ступени отпуска. Результаты записать в табл.2

Т а б л и ц а   2

	№ крана

машиниста
	Давление в ТЦ  кгс/см2

	
	при ПСТ
	при отпуске

	КМ № 394
	
	

	КМ № 254
	
	


Ответьте. Почему произошел частичный отпуск и что нужно сделать, чтобы вновь восстановить давление в ТЦ?

б) после отпуска тормоза произвести КМ № 394 ступень снижения давления в М на 0,5 кгс/см2 (0,05 МПа). КМ № 254 довести давление в ТЦ до полного. После чего произвести отпуск КМ № 394. Результаты опыта записать в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

	Действие при помощи кранов

№394 и № 254
	Давление в ТЦ,

кгс/см2 (МПа)

	Краном № 394 произвести снижение давления в М на 0,5 кгс/см2 (0,05 МПа)       
	

	Краном № 254 довести давление в ТЦ до полного
	

	Произвести полный отпуск тормоза краном № 394
	


Объясните. Почему тормоз не дал отпуск?

в) произвести ПСТ КМ № 394.

Записать давление в ТЦ. Затем перевести ручку КМ № 254 из II в VI  тормозное положение. Записать давление в ТЦ.

Объясните. Почему при действии КМ № 254 не увеличилось давление в ТЦ?

г) произвести КМ № 394 ступень торможения - 0,5 кгс/см2. Записать давление в ТЦ. Краном № 254 увеличить давление в ТЦ, после чего поставить ручку КМ № 254 во  II  поездное положение. Записать давление в ТЦ.

Объясните. Почему тормоз не дал полного отпуска?

3. Работа КМ № 254  в режиме повторителя

При II поездном положении ручки КМ №254 краном машиниста №394 произвести ступенчатое торможение и ступенчатый отпуск и результаты записать в табл. 4. Снижение давления в УР и М - 0,5; 0,6 и 0,4 кгс/см2 (0,05; 0,06; 0,04 МПа).

                                                                                    Т а б л и ц а  4


	Действие КМ №394
	Давление, кгс/см2 (МПа), в ТЦ при ступенях

	
	0,5
	0,6
	0,4

	при торможении
	
	
	

	при отпуске
	
	
	



Ответьте. Какие емкости в этом режиме наполняются и опорожняются при торможении и отпуске? В каких режимах работает КМ № 254? Какое назначение имеет дополнительный резервуар?

Р а б о т а  № 3

ИСПЫТАНИЯ ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ

 – ОРГАНА ДВУХ ДАВЛЕНИЙ

(магистрали и запасного резервуара) ВР № 292-001

Цель работы - изучение и проверка студентами эксплутационных характеристик пневматического пассажирского ВР. 
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

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?

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 краном (КМ) 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.
Т а б л и ц а  1 
	Режимы торможения
	Время наполнения ТЦ до 3,5(0,35 Мпа) 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  в положении III  и произвести отпуск.

Результаты опытов запишите в таблице  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.

Т а б л и ц а  2 

	Давление
	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. 

Т а б л и ц а  3

	Давление
	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 в нем давление, 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  № 4

ИСПЫТАНИЕ ЭЛЕКТРОВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ 

№ 305-000  (стенд №
)

Цель работы - изучение и проверка студентами эксплуатационных

 характеристик элеектропневматического пассажирского ЭВР
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 “О”, в положениях V и VI - третья лампа торможения “Т” и лампа ”О”.

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.

Т а б л и ц а   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 0,3 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, т.е. давление в ТЦ, 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.

Т а б л и ц а  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.

Т а б л и ц а  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 (III) 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 (IV)  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 будет неистощимым (прямодействующим) и почему?

Р а б о т а  №5

ИСПЫТАНИЕ ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ

№ 483-М  (483 А)

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.

Т а б л и ц а  1

	Давление
	Время зарядки на равнинном режиме, с

	
	ЗР
	РК

	1,2 кгс/см2
	
	

	4,6 кгс/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 до 3,5 кгс/см2 (0,35 МПа) для режима 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.

Т а б л и ц а  2

	Номер

опыта
	Режимы

торможений


	Время наполнения ТЦ до 3,5(0,35 МПа) кгс/см2 , с
	Конечное давления в ТЦ, кгс/см2
	Время отпуска до давления

в ТЦ 0,4, кгс/см2
(0,04 МПа), с

	1
	Порожний
	
	
	

	2
	Средний
	
	
	

	3
	Груженый
	
	
	


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.

Т а б л и ц а  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 (IV) после ПСТ 

на  Г режиме торможения и “Рав” режиме работы
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 1,3-1,5 кгс/см2 (0,13-0,15 МПа) результат опыта запишите в табл. 4.

Т а б л и ц а  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.

Т а б л и ц а  5
	Давление в ТЦ
	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.

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?

Р а б о та  № 6

ИСПЫТАНИЕ ЭЛЕКТРОПНЕВМАТИЧЕСКОГО

КЛАПАНА ЭПК - 150

Цель работы - изучение и проверка студентами эксплуатационных характеристик  ЭПК - 150.
Подготовка стенда - выполняются пп. 1, 2, 3, 4 и 5 разд. 2 “Общих  указаний”. Зарядное давление 5,3 кгс/см2  (0,53 МПа).

1. Проверка плотности срывного клапана
Вставить ключ в замок ЭПК и поворотом в крайнее правое положение закрыть клапан электромагнита-свистка при давлении в ГР не менее 7 кгс/см2 (0,7 МПа) и зарядном давлении в М открыть разобщительные краны на напорной трубе №13, а на магистральной №11 и при достижении в камере выдержки времени давления ГР (манометры ГР и КВВ) наблюдать за сдвижкой стрелки в манометре М.

Ответьте. Сдвинулась ли стрелка манометра М и есть ли утечка воздуха через срывной клапан?

2. Проверка отпадания якоря и открытия клапана

электромагнита-свистка
Реостатом в ЭПК напряжение довести до 50 В. Постепенно снизить его с 50 В до действия свистка и вновь восстановить 50 В. При каком давлении и напряжений происходит отпадение якоря и открытие клапана?

3. Проверка притяжение якоря и полное закрытие

клапана электромагнита-свистка
Первоначально реостатом быстро снизить напряжение с 50 В до 0, а затем постепенно (не более 5 с) повышать напряжение до 30 В. При каких напряжениях и давлениях происходит притяжение якоря и полное закрытие клапана?

4. Проверка времени сработки ЭПК
Одновременно выключить ЭПК и включить часы. Наблюдать за временем снижения давления в КВВ до 1,5-2 кгс/см2 (0,15- 0,2 МПа), при котором срывной клапан должен открыться и разрядить магистральный резервуар. Время разрядки камеры до момента сработки клапана должно быть 7 - 8 с.

Через какое время при испытании срывной клапан соединил М с атмосферой?

После сработки срывного клапана по манометру М наблюдать за разрядкой М и записать при каком давлении прекратилась разрядка и срывной клапан закрыл атмосферный канал.

5. Проверка времени заполнения воздухом камеры

выдержки времени (КВВ)
После полной разрядки КВВ перекрыть кран №13 напорной магистрали. Одновременно с поворотом ключа ЭПК в крайнее правое положение, откройте кран №13, включите часы и наблюдайте за временем подъема давления в КВВ до давления ГР. Оно при напорном давлении не менее 7 кгс/см2 (0,7 МПа) должно быть не более 10 с. За какое время происходит наполнение КВВ?

6. Сравнить полученные результаты с допускаемыми и дать заключение о пригодности ЭПК - 150Е в эксплуатации

Ответить на вопросы
7.1.
Чем дублируются показания путевого светофора?

7.2.
Для чего применяется ручка бдительности?

7.3.
Что происходит при загорании красного сигнала?

7.4.
Как отпустить тормоза после автостопного торможения (АС)?

7.5.
Как можно предотвратить АС?

7.6.
На сколько увеличивается расчетное время подготовки тормо-

зов при АС и почему?

3. Методические материалы для преподавателей

3.1.Конспект лекций

ВВЕДЕНИЕ
Железнодорожный транспорт - важнейшая отрасль народного хозяйства, за счет перевозок грузов и пассажиров обеспечивает нормальную жизнь нашей страны. Работа железнодорожного транспорта в перевозочном процессе должна выполняться своевременно и безаварийно. Все это предопределяет повышение требования, предъявляемые ко всем составным частям железнодорожного транспорта, и в первую очередь к его подвижному составу: локомотивам и вагонам.

Тормозное оборудование подвижного состава должно нормально работать при специфических условиях эксплуатации железных дорог (их большой протяженности, сложных климатических условиях, высоких скоростях, больших масс грузовых поездов и др.), обеспечивать безопасность движения поездов, обладать высокой надежностью и безотказностью действия.
Однако нормальная эксплуатация подвижного состава возможна при качественном обслуживании и ремонте тормозного оборудования, совершенствовании автотормозной техники, для чего требуются квалифицированные кадры.
Курс "Автоматические тормоза и безопасность движения поездов" является неотъемлемой частью учебного плана по подготовке высококвалифицированных специалистов железнодорожного транспорта в вузах. Цель изучения дисциплины -рассмотрение и усвоение основных положений и расчетных методов в области автотормозной техники подвижного состава.
Основные задачи изучения дисциплины " приобретение знаний в области эксплуатации автотормозной техники, используемой на подвижном составе и применяемой для обеспечения безопасности движения на железных дорогах.
1. НАЗНАЧЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ

ТОРМОЗОВ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ

Автотормозная техника является одним из важнейших элементов железнодорожного

транспорта, от уровня развития и состояния которой в значительной мере зависит провозная способность дорог и безопасность движения поездов. Значение автотормозной техники все больше возрастает по мере повышения максимальных скоростей движения и увеличения массы поездов.

В настоящее время максимальная скорость пассажирских поездов на железных дорогах России составляет на отдельных направлениях 140-160 км/ч и на линии
Москва-Петербург, где курсирует электропоезд ЭР-200, достигает 200 км/ч. На ближайшую перспективу запланировано создание высокоскоростной магистрали "Север – Центр – Ю" (Санкт – Петербург – Москва – Сочи) (1), головной организацией назначен ВНИИЖТ [2]. Поезда здесь должны развивать скорость до 350 км/ч при реализации средней скорости 250 км/ч.

В грузовом сообщении скорости обычных грузовых поездов достигают 80 км/ч, а контейнеровозов и рефрижераторных – 120-140 км/ч. Возросла также и масса грузовых поездов. На ряде железных дорог РФ с 1961 г. было организовано обращение тяжеловесных и длинносоставных поездов. Уровень технических средств железных дорог РФ позволял устойчиво водить поезда массой 8;12 и 16-18 тыс.т и длиной до 780 осей с тягой а голове и последней трети состава на участках с крутизной спусков до 0.012. Так, например, на Целинной дороге в 1986 г. по участку Экибастуз-Целиноград был проведен опытный грузовой поезд массой 43,5 тыс.т [3]. Поезд имел длину более 7 км, 14 секций электровозов ВЛ80С были распределены по его длине следующим образом: в голове три секции, за которыми размещались 126 четырехосных полувагона массой 12074 т. Затем следовали четыре секции и 125 груженых полувагона общей массой 12036 т, далее снова четыре секции электровоза и 124 четырехосных полувагона массой 12 тыс.т в хвостовой части поезда были установлены три секции и 64 полувагона общей массой 6050 т.
Для снижения уровня продольных сил в режимах пневматических торможений воздухораспределители по длине поезда включались через один вагон. При этом единая норма наименьшего тормозного нажатия устанавливалась на уровне 14 т на 100т массы поезда. Максимальная скорость движения поезда была установлена на направлении Экибастуз-Целиноград при наличии зеленого огня на локомотивном светофоре 60 км/ч. В плановом порядка здесь обращались грузовые маршрутные поезда Массой 16-18 тыс.т. На грузонапряженных участках со сложным профилем пути Южно-Уральской, Куйбышевской, Восточно-Сибирской, Кемеровской железных дорог было организовано вождение поездов массой 6-8 тыс.т. На Октябрьской железной дороге от Мурманского отделения до Череповца следовали маршруты массой по 8 тыс.т
На Московской железной дороге на участке Рыбное-Перово было организовано постоянное обращение поездов массой до 10 тыс.т с локомотивами в голове и хвосте при объединенной тормозной магистрали. На Горьковской, Северо-Кавказской, Целинной и других дорогах вождение поездов осуществлялось по другим схемам: с постановкой локомотивов а голове и последней трети состава или в голове и середине состава. Соединенные поезда при этом могли иметь либо объединенные, либо автономные магистрали в зависимости от местных условий дорог. Размещение локомотивов по длине поезда обеспечивает нормальное зарядное давление в тормозной магистрали: краны машинистов (КМ) регулируются на 0,53 - 0,55 МПа (5,3 -5,5 кг/см2). Организация движения поездов повышенной массы на ряде дорог из 32 общесетевых способствовала улучшению отдельных показателей их работы. Например, средняя масса поезда по сети железных дорог в 1985 г. составила 3030 т, а к 1991 г. она немного увеличилась и не превысила 3400 т.
Для сравнительной оценки работы наших железных дорог рассмотрим движение пассажирских и грузовых поездов на зарубежных железных дорогах. В пассажирском сообщении на дорогах этих стран диапазон реализации скоростей движения значительно выше.
В настоящее время железные дороги Франции занимают ведущие позиции в мире по реализации максимальных скоростей движения пассажирскими поездами. С 1981 г. в этой стране эксплуатируется высокоскоростная линия Париж-Юго-Восток. На расстоянии в 301 км (Париж-Лион) обеспечивается устойчивое движение поездов серии ТСУ (ТЖВ - "поезд высокой скорости") со скоростью 270 км/ч. С 1990 г. начал действовать участок новой атлантической трассы, которая связала Париж с конечным ее пунктом Брестом, расположенным в 600 км от столицы. Здесь эксплуатируется поезд "ТЖВ-Атлантик", который приезжает на конечный пункт через 1,5 ч [4].
В мае 1991 г. на железных дорогах Франции пассажирский поезд ТЖВ-Атлантик – установил мировой рекорд скорости, он превысил 515 км/ч. Поезд ТЖВ оборудован тремя независимыми тормозными системами. Все колесные лары вагонов имеют колодочные тормоза, на моторных тележках обеспечивается реостатное торможение, а немоторные оборудованы дисковыми тормозами. Тормозной путь при максимальной скорости (380) составил около 3500 м. На железных дорогах ФРГ эксплуатируется электропоезд ("Интерсити эксперимент"), рассчитанный на скорость до 350-400 км/ч. Фирма "Кнорр – разработала для него комплексную систему тормозов, состоящую из вихретокового, электродинамического и дискового. При экстренном торможении электропоезда используются все три системы тормозов. Тормозной путь на скорости в 300 км/ч, не превышает 3200 м. Кроме того, три концерна этой страны работают над проектом поезда на магнитной подушке "Трансрапида", который может развивать скорость более 500 км/ч [5].

На Британских железных дорогах высокоскоростные поезда НSТ на дизельной тяге курсируют с 1976 г. со скоростью 200 км/ч. Англии принадлежит мировой рекорд для дизельной тяги, установленный поездом этой серии НSТ во время испытаний в 1972 г. и равный 230 км/ч. Однако для реализации скоростей более 250 км/ч в этой стране создаются электропоезда, в которых используются гидродинамические тормоза, размещенные в полых осях колесных пар прицепных вагонов [6].
В США корпорация АХСR эксплуатирует на линии Нью-Йорк-Вашингтон мотовозы "Метролайнер", развивающие скорость 200 км/ч. Запланировано создание нескольких линий, где поезда могут развивать скорость более 250 км/ч.
Высокоскоростные пассажирские поезда в Японии начали эксплуатировать с 1964 г. и страна занимала передовое место в мире до 1961 г., когда в этой области лидером стала Франция. Японские железные дороги имеют скоростные магистрали "Синкансен" (пуля-поезд), где эксплуатационная скорость достигает 240-275 км/ч. Рекордную скорость 336 км/ч развил в 1991 г. новый японский экспресс, состоящий из шести вагонов, на скоростной железнодорожной магистрали "Синкасен".
Однако Япония долгов время занимается также разработкой составов на магнитной подушке (левитации) и эти поезда называют "Маглев" (МL). При испытании в 1979 г. поезд "Маглев" на полигоне Миядзаки развил скорость 517 км/ч. Но постоянная эксплуатация таких поездов связана с определенными трудностями и как считают японские специалисты это слишком дорогостоящий на сегодняшний день проект [7].
В Австралии ведется строительство сверхскоростной железной дороги между Мельбурном и Сиднеем и по новой 870-километровой линии будут курсировать поезда со средней скоростью 293 км/ч и максимальной 350 км/ч.
В грузовом сообщении на зарубежных дорогах ряда стран по сравнению с нашими совершенно иная ситуация, где поезда повышенной массы и длины находятся в регулярной и опытной эксплуатации. На отдельных дорогах США Канады и Австралии максимальная масса поезда составляет от 20 до 35-40 тыс.т.

В США поезда повышенной массы от 6 до 25 тьс.т. находятся в регулярной эксплуатации на 17 дорогах. Средняя масса грузового поезда в США по данным 1990 г. составляла 4500 т при средней длине поезда 71,5 вагона (286 осей). На железных дорогах Канады средняя масса грузового поезда составляла 4555 т, а на отдельных дорогах, так например, частной "ВС рейл" этот показатель в 1989 г. достигал 4707 т. Грузовые поезда массой 20,2 тыс.т постоянно курсируют в ЮАР, а максимальная масса поезда здесь достигает 45 тыс.т.

Из анализа пассажирского и грузового сообщений на железных дорогах нашей страны и передовых зарубежных стран видно как растут уровни скоростей движения и массы поездов. Следовательно, каждая единица подвижного состава или поезд при своем движении накапливают большой запас кинетической энергии Эк, величину которой можно определить по формуле
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Где
М - масса поступательно движущихся частей экипажа, т;

V - скорость поступательного движения экипажа, м/с;

I - полярный момент вращающейся детали экипажа, кг- м2;
(например, тягового двигателя локомотива, подвагонного

генератора, колесной пары и т.д.); 

ω - угловая скорость вращающейся детали экипажа, 1/с;

W- сопротивление движению экипажа, кН;
i - крутизна уклона («+» подъем, «-» спуск), %о;

g - ускорение свободного падения, м/с2;
Sт - тормозной путь, м.
Таким образом, накопленный запас кинетической энергии движущегося поезда в какой-то момент времени необходимо погасить. Гашение кинетической энергии поезда осуществляется в процессе торможения за счет создания искусственных дополнительных сил сопротивления движению поезда. Для этих целей используют тормозные устройства, создающие тормозные силы, управляя которыми регулируют скорость движения.
Гашение кинетической энергии бывает двух видов: частичное и полное. Частичное применяется для регулирования скорости движения и осуществляется ступенчатым торможением (СТ).
Полное гашение используется в двух случаях: согласно графику движения и когда возникает угроза человеческой жизни и сохранности перевозимого груза. Осуществляется оно полным служебным торможением (ПСТ) и экстренным (ЭТ).
На железнодорожном транспорте различают три способа гашения кинетической энергии движущихся единиц подвижного состава: фрикционный; электродинамический; магниторельсовый.
Фрикционный способ гашения основан на создании сил трения непосредственно на поверхности катания колес подвижного состава, либо на специальных дисках, жестко соединенных с колесными парами, либо на колесных центрах. При трении колодок о колеса (накладок по дискам) происходит разрушение мельчайших неровностей за счет изгибов, сдвигов, отрывов, срезов, мятия и молекулярного взаимодействия контактирующих поверхностей фрикционных пар. В этом случае совершается механическая работа сил трения и выделяется тепло, которое частично поглощается фрикционной парой, все остальное рассеивается в окружающую среду. Такой способ используется на всех единицах подвижного состава железных дорог.
Электродинамический, способ основан на переводе тяговых двигателей в режим электрических генераторов. При этом создается динамический момент, направленный против вращающихся колесных пар, которые плавно замедляют свое движение. Этот способ применяется на отдельных сериях электровозов, тепловозов и электропоездов.
Магниторельсовый способ основан на использовании электромагнитного поля, которое воздействует через электромагниты отдельных узлов на рельсы. Применяется такой способ для высокоскоростного пассажирского подвижного состава.
Из всего описанного выше следует, что накопленная кинетическая энергия движущегося с высокой скоростью поезда должна быть погашена с помощью специальных устройств. Такими устройствами являются тормозные системы (тормоза), которые представляют комплекс двух основных частей: пневматической и механической, управляемые машинистом. Тормоза устроены так, что по желанию машиниста сначала срабатывает пневматическая часть, а затем и механическая. За счет нажатия тормозных колодок на колеса локомотива и вагонов создается дополнительное сопротивление движению поезда, обеспечивающее его остановку. Тормоз также служит средством регулирования скорости на уклонах, при подъездах к станциям и в других случаях.

одного из имеющих в нем кранов экстренного торможения или стоп-кранов можно остановить весь поезд.
Автоматические тормоза обычно дополняются устройствами, приводящими их в действие, когда машинист по каким-либо причинам вопреки запрещающему сигналу, а также при показании сигнала, требующем уменьшения скорости движения, не тормозит поезд. Такие устройства называются автостопами.

Неавтоматические - это такие тормоза, которые при разрыве поезда или его саморасцепа на торможение не сработывают.
Среди приведенных выше тормозов автоматическими являются фрикционные, кроме фрикционного вспомогательного тормоза локомотива с краном машиниста (КМ) 254.
Электродинамические и магниторельсовые тормоза относятся к неавтоматическим, так как при нарушении электрической схемы они не срабатывают, поэтому они не являются тормозами безопасности и не учитываются при расчете силы тормозного нажатия в поезде.
Фрикционные тормоза  необходимы для  регулирования  скорости  движения   и остановки поезда, а вторые ЭДТ и МРТ - как дополнительные: для регулировки скорости движения и при экстренных торможениях. 
3.По способу управления на:

3.1. Ручные (стояночные) тормоза.

3.2. Пневматические тормоза (ПТ).

3.3. Электропневматические (ЭПТ).

Ручные тормоза приводятся в действие за счет усилия человека. Они состоят из штурвала, вала с червячной передачей и шестерни, которая соединяется с тягой рычажной передачи. Этими тормозами оборудованы все локомотивы и пассажирские вагоны, а грузовые вагоны только на 10%.
Пневматические тормоза используют сжатый воздух и их действие обеспечивается выпуском сжатого воздуха из тормозной магистрали. Снижение давления в магистрали воздействует на устройства, которые вызывают срабатывание всей тормозной системы подвижной единицы или поезда. Этими тормозами оборудован весь подвижной состав железных дорог нашей страны.
Электропневматические тормоза управляются электрическими сигналами, а пневматика выполняет такую же роль, что и в пневматических тормозах. На пассажирском подвижном составе применяется ЭПТ с одной пневматической тормозной магистралью, приборами питания и управления ЭПТ, расположенных на локомотиве или а головных вагонах моторвагонного подвижного состава, и электровоздухораспределителей (ЭВР), установленных на каждом вагоне и соединенных электрическими проводами с приборами питания и управления.

Критерием эксплуатационной пригодности ЭПТ является надежность электрических цепей управления и межвагонных соединений. С уменьшением количества линейных приводов возрастает вероятность безотказной работы электропневматического тормоза.
По количеству линейных электрических проводов используются три схемы ЭПТ: на электропоездах всех серий и дизель-поездах ДР1П - пятипроводная (рис.1,а) с обратным незаземленным проводом; а пассажирских поездах с локомотивной тягой и дизель-поездах Д1 - двупроводная (рис.1.в), а которой в качестве обратного провода используются рельсы; в грузовых поездах - однопроводная (рис.1,в).
Контроль целостности электрических цепей ЭПТ в поезде осуществляется следующий: на электро- и дизель-поездах ДР1П - периодический постоянным током в процессе торможения с помощью контрольного провода, замыкаемого в конце поезда; в пассажирских поездах с локомотивной тягой и дизель-поездах Д1 - непрерывный переменным током при отпущенных тормозах и постоянным током в положениях перекрыши и торможения.
В грузовых поездах предполагается использовать схему однопроводного прямодействующего ЭПТ с одним линейным проводом, а в качестве обратного провода применяются рельсы. Электропневматический тормоз для грузового поезда конструктивно разработан в 1967 г. и прошел эксплуатационные испытания, в том числе международные. В схеме такого тормоза (см.рис.1,а) имеется линейный провод 1. . замыкаемый в хвосте поезда через конденсатор 2 и рельсы 3. В процессе торможения и перекрыши в линейный провод и рельсы подаются одновременно два рода тока: переменный для контроля и постоянный для управления тормозом; при отпуске в линии остается только переменный ток.
Управление этим тормозом такое же, как и двупроводным для пассажирских поездов, т.е. изменением полярности постоянного тока в линейном проводе и рельсах. При наличии в схеме двух полупроводниковых элементов ВС1 и ВС2 обеспечивается раздельное питание током вентиля торможения ВТ и вентиля перекрыши ВП.
Электропневматические тормоза  обладают  рядом  положительных  свойств  по сравнению с пневматическими:
- высокая скорость распространения электрических сигналов (Формула)

обеспечивает практически одновременное действие тормозов, а поезде;
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Эти тормоза отличаются от прямодействующего неавтоматического тем, что между тормозной магистралью 3 и тормозным цилиндром 6 установлены воздухораспределитель (ВР) 5 и запасной резервуар (ЗР) А.
Воздухораспределитель в таком тормозе выполняет строго определенные функции в процессах торможения и отпуска (зарядки). При торможении, после снижения давления в тормозной магистрали, срабатывает воздухораспределитель и он:
разобщает ТЦ с атмосферой (Ат);
сообщает ТЦ с ЗР;
разобщает ЗР с ТМ.
Принципиальное   отличие   прямодействующего   автоматического   тормоза от непрямодействующего заключается в устройстве воздухораспределителя 5.
При отпуске тормоза, когда давление в тормозной магистрали повышается до зарядной величины, воздухораспределитель выполняет следующее:
сообщает ТЦ с Ат;
разобщает ТЦ с ЗР;
сообщает ЗР с ТМ.
Непрямодействующим или истощимым тормоз называется потому, что в процессе торможения ЗР разобщен с ТМ и при утечках сжатого воздуха из ЗР или ТЦ давление в них не восстанавливается. Таким тормозом оборудованы все пассажирские локомотивы и вагоны, электро- и дизель-поезда. На локомотивах и вагонах установлены пневматические воздухораспределители 292-001, а на электро- и дизель-поездах -тройные скородействующие клапаны 218 и 219.
В прямодействующем тормозе при торможении воздухораспределитель также разобщил ЗР с ТР, но все утечки сжатого воздуха из ТЦ восполняются через обратный клапан воздухораспределителя из ЗР, который подзаряжается из ТМ. В магистрали установленное давление поддерживается краном машиниста (КМ) за счет сообщения ее с главными резервуарами (ГР), так как после торможения ручка КМ из V положения устанавливается в IV - перекрыша с питанием.
Этим тормозом оборудованы грузовые локомотивы и вагоны с пневматическими воздухораспределителями 270-002, 270-005 и 483-000.
5.По конструкции механической части тормоза делятся на:
5.1. Колодочные.
5.2. Дисковые,
Действие колодочного тормоза основано на возникновении при торможении сил трения между колодкой и колесом, когда колодки прижимаются к вращающимся колесам.
Для колодочного тормоза характерно одностороннее и двустороннее нажатие тормозных колодок на колесо. Одностороннее нажатие колодок применяется на грузовых вагонах (за исключением рефрижераторных), а на пассажирских и рефрижераторных - двустороннее.
На локомотивах из-за большого разнообразия схем тормозных рычажных передач (ТРП) и в зависимости от числа тормозных цилиндров и их расположения применяется как одностороннее, так и двустороннее нажатие колодок на колесо.
Одностороннее нажатие колодки на колесо используется для электровозов: ВЛ8, ВЛ22, ВЛ22М, ВЛ23, ВЛ61, а на тепловозах ТЭ2, ТГМЗ, ТГ102, ТЭЗ, ТЭ7. ТЭ10, ТЭП10, ТЭМ1, ТЭМ2, 2ТЭ10Л, М62. Двустороннее нажатие применяется на электровозах: ВЛ10, ВЛ80, ВЛ80К, ВД82, ВЛ60, ВЛ60П, и серии ЧС; на тепловозах ТЭП6О, 2ТЭ116, 2ТЭ121, ЧМЭ2, ЧМЭЗ; на электро- и дизель-поездах.

Дисковый тормоз применяется для пассажирских вагонов, обращающихся со скоростью более 160 км/ч. Дисковый тормоз используется для снятия тепловой напряженности с поверхности катания колес, особенно при торможении с высоких скоростей, в также при длительных торможениях, что позволяет увеличить пробег вагонов между обточками колес. Другим преимуществом является то, что его тормозная передача меньше ло массе, проще конструкция, высокий КПД, меньше вибрация в отличии от ТРП колодочного тормоза.
По расположению фрикционной пары (диск-накладка) различают осевые дисковые (рис.3,а), если диски закреплены на осях, и колесные (рис. 3,6), когда диски закреплены на колесных центрах или ступицах колес.
На железных дорогах нашей страны дисковые тормоза применяются на дизель-поездах, пассажирских вагонах для скоростей свыше 160 км/ч, на части прицепных вагонов электропоездов ЭР22 и ЭР200.

6. По характеристике действия (характеру отпуска) на ;
6.1. Нежесткие.
6.2. Полужесткие.
6.3. Жесткие.
Нежесткие тормоза характеризуются срабатыванием на торможение с любого зарядного давления, а при небольшом повышении давления в тормозной магистрали (на 0,015-0,030 МПа) обеспечивают полный (бесступенчатый) отпуск. При медленном темпе снижения давления в тормозной магистрали (до 0,03 МПа в 1 мин) находящийся в положении отпуска тормоз не затормаживает. После срабатывания тормоза
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- сокращается время подготовки тормозов к действию и, следовательно, подготовительный путь, а в итоге и весь тормозной путь. Для грузовых поездов это составляет примерно 16-20%, а пассажирских - на 5-10%;

- значительно снижаются величины, возникающих при торможении (особенно в грузовых поездах) продольных усилий;
- обеспечивается выполнение ступенчатого отпуска при движении поезда на затяжных спусках;
- неистощимость достигается торможением без разрядки тормозной магистрали при постановке ручки крана машиниста 395 в УЭ положение.
Однако при всех своих преимуществах ЭПТ имеет серьезный недостаток - он по действию является неавтоматическим, поэтому он дублируется резервным автоматическим тормозом с воздухораспределителем 292-001. т.е. на каждой подвижной единице пассажирского типа установлены два воздухораспределителя: 292-001 и 305-000.
4. По способу восполнения утечек сжатого воздуха, ца;
4.1. Прямодействующий (неистощимый) неавтоматический.
4.2. Непрямодействующий (истощимый) автоматический.
4.3. Прямодействующий (неистощимый) автоматический.
Неавтоматический Прямодействующий тормоз (рис.2а) состоит из компрессора 1, обеспечивающего тормозную систему сжатым воздухом и нагнетаемым в главные резервуары (ГР) 3. Предохранительный клапан 2 контролирует допустимое в ГР давление. По напорной (питательной) магистрали 4 воздух поступает к крану машиниста (КМ) 5. который подключен к воздухопроводу (тормозной магистрали-ТМ) 6, тормозная магистраль сообщается с тормозными цилиндрами (ГЦ) 7 и имеет соединение между единицами подвижного состава при помощи гибких рукавов 9 с концевыми кранами (КК) 8.
Прямодействующим этот тормоз является потому, что при утечках из ТЦ при торможении сжатый воздух из ГР через КМ и тормозную магистраль (ТМ) поступает непосредственно в ТЦ, т.е. утечки пополняются. При разрыве ТМ этот тормоз не приходит в действие и выпускает весь воздух из нее в атмосферу, т.е. будет неавтоматическим. К этому типу тормоза относятся: вспомогательный тормоз локомотива с КМ 254; ЭПТ с электровоздухораспределителем 305-000. Непрямодействующий автоматический и Прямодействующий автоматический тормоза состоят из одних и тех же основных частей (рис.2,6).
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нежесткого типа давление в ТЦ увеличивается при снижении давления в тормозной магистрали любым темпом.
Нежесткими тормозами являются тормозные системы: с воздухораспределителями 292-001, 305-000 и 483-000 на равнинном режиме; с краном машиниста (КМ) 254 вспомогательный локомотивный.
Полужесткие тормоза обладают такими же свойствами, как и нежесткие, но при отпуске каждой величине повышения давления в тормозной магистрали соответствует ступень отпуска (снижения давления в тормозном цилиндре); полный отпуск произойдет при восстановлении давления в ТМ на 0,01-0,02 МПа ниже зарядного. Отпуск в таком тормозе называется ступенчатым, что является весьма важным условием для обеспечения безопасности движения поездов на горных участках (спусках). К таким тормозам относятся системы: с воздухораспределителем 483-000 на горном режиме; с электровоздухораспределителем 305-000; с КМ 254 вспомогательный тормоз.
Жесткие тормоза, работают на определенном зарядном давлении в тормозной магистрали (ТМ); при снижении давления в ТЦ ниже зарядного любым темпом производят затормаживание. При давлении в ТМ выше зарядного в действие эти тормоза не приходят до снижения давления ниже зарядного. Тормоза жесткого типа применяются на участках железных дорог с уклонами крутизной до 0,045. К тормозам такого типа принадлежит тормозная система с воздухораспределителем 388-000. Этот воздухораспределитель не имеет служебной дополнительной разрядки ТМ, поэтому он применяется в поездах длиной не свыше 20 четырехосных вагонов.
Нежесткие и полужесткие тормоза имеют рабочую камеру (РК), заряжаемую из тормозной магистрали через дроссельное отверстие. Такие тормоза действует от разницы давлений в РК и ТМ, поэтому могут срабатывать с любого зарядного давления. Разница между тормозами нежесткого и полужесткого типов по характеру отпуска состоит в том, что в первом тиле тормозов давление в РК и ТМ выравнивается в процессе торможения или отпуска, поэтому небольшое (0,01-0,02 МПа) давление в ТМ вызывает отпуск тормоза. В тормозе второго типа зарядное давление сохраняется в РК в течение всего процесса торможения и отпуска, и РК играет роль устройства, "запоминающего" величину зарядного давления, при достижении которого происходит полный отпуск.
В тормозах жесткого типа вместо заряженной сжатым воздухом РК, давление в которой действует на поршень воздухораспределителя, используют усилие пружины. Работа такого тормоза в коротких поездах не зависит от плотности любой части тормозной системы: ни воздухораспределителя, ни тормозного цилиндра.

7. По назначению на:
7.1. Пассажирские тормоза.

7.2. Грузовые тормоза.
Пассажирские тормоза характеризуются ускоренными процессами торможения (наполнения сжатым воздухом тормозных цилиндров), отпуска и зарядки. Пассажирский подвижной состав оборудован тормозами с воздухораспределителем 292-001 и электровоздухораспределителем 305-000. К пассажирским тормозам относятся скоростные, которые имеют электровоздухораспредеяители 371-000-12, 371-000-13. 371-000-14 и оборудованные иагниторельсовыми тормозами.
Грузовые тормоза, приспособленные к торможению длинносоставных поездов, имеющих замедленные процессы торможения, отпуска и зарядки с учетом обеспечения их равномерности по всей длине поезда и необходимой плавности торможения.
Принципиальное отличие пассажирского тормоза от грузового заключается во времени наполнения тормозного цилиндра (ГЦ) - tтц до давления в нем величины
0,35 МПа. Это время устанавливается следующее: для пассажирского пневматического тормоза (ПТ) tтц =5-7с;
для пассажирского ЭПТ tтц = 3 - 4с;
для грузового пневматического тормоза (ГПТ) tтц =15-25с.
Различаются также эти два типа тормозов по величине зарядного давления (ртм) в тормозной магистрали [8. табл.3.2]: в пассажирских ПТ и ЭПТ -







р тм = 0,5 - 0,52 МПа;
в грузовых - на равнинном режиме


ртм - 0,53 - 0,55 МПа; - на горном режиме




ргм =0,6-0,62 МПа;
в электропоездах (ЭР(кроме ЭР22)


ртм =0,45-0,48 МПа.
Таким образом, из приведенной классификации тормозных систем подвижного состава железных дорог нашей страны следует, что основным тормозом или тормозом безопасности является фрикционый пневматический автоматический.
Работа пневматических автоматических тормозов разделяются на следующие процессы:
з а р я д к а  -  воздухопровод (тормозная магистраль) и запасные резервуары (ЗР) под каждой единицей подвижного состава заполняются сжатым воздухом до установленной (зарядной) величины;
т о р м о ж е н и е  -   производится снижение давления в ТМ вагона или всего поезда для приведения в действие воздухораспределителей, и воздух из ЭР поступает в тормозные цилиндры (ГЦ), последние приводят в действие рычажную тормозную передачу (ТРП), которая прижимает колодки к колесам;

п е р е к р ы ш а  -  после произведенного торможения давления в ТМ и ТЦ не изменяется;
о т п у с к  -  давление в ТМ повышается, вследствие чего воздухораспределитель сообщает ТЦ с атмосферой и давление в ТЦ уменьшается до 0, а запасной резервуар (ЗР) - с ТМ и происходит его подзарядка сжатым воздухом до зарядной величины.
Чтобы осуществить торможение надо привести в действие воздухораспределитель, для чего понизить давление с помощью крана машиниста (КМ) в тормозной магистрали .(ТМ) на заданную величину определенным темпом. Различают следующие темпы понижения давления в тормозной магистрали (рис.4):
т е м п  м я г к о с т и   (разрядка), при котором давление в ТМ понижается с 0,5 до 0,4 МПа за 120 - 300 с (темп до 0,02-0,05 МПа за 60 с). При таком темпе тормоза в действие не должны приходить;
с л у ж е б н ы й  -  давление в ТМ с 0,5 до 0,4 МПа понижается за 2,5 -10 с (темп 0,01 -0,04 МПа в 1с). При таком темпе тормоза сработают на служебное торможение; применяется- для регулирования скорости движения поездов и остановки его в определенном месте. Для более быстрого распространения торможения по поезду каждый воздухораспределитель производит дополнительную разрядку магистрали (ТМ) на 0,02 -0,05 МПа;
э к с т р е н н ы й  -  давление в ТМ понижается с 0,5 до 0,4 МПа не более чем за 1,2 с (темп 0,08 МПа в 1 с и выше). При этом происходит экстренное торможение с разрядкой ТМ, что обеспечивает наиболее быстрое наполнение тормозных цилиндров во всем поезде и срабатывание специальных ускорителей экстренного торможения в пассажирских поездах. Применяется, в случае экстренной остановки поезда.
Одним из основных требований ПТЭ является оборудование подвижного состава железнодорожного транспорта автоматическими тормозами. Автоматические тормоза должны надежно действовать в различных условиях эксплуатации, обеспечивать плавность торможения, а также остановку поезда при разъединении или разрыве воздухопроводной магистрали и при открытии стоп-крана (СК, т.е. крана экстренного торможения) и иметь тормозное нажатие, гарантирующее остановку поезда при экстренном торможении на расстоянии не более тормозного пути, определенного по нормам, утвержденным МПС РФ.
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Для оценки эффективности действия тормозных систем используются следующие показатели: длина тормозного пути в м, величина среднего замедления в м/с2 величина тормозного коэффициента для поезда и ряд других.

2. ТОРМОЗНАЯ СИЛА И УСЛОВИЯ ЕЕ РЕАЛИЗАЦИИ
Тормозной силой называют регулируемую силу, которая имеет направление противоположное движению подвижной единицы и создается ее тормозными средствами.
Рассмотрим катящуюся по рельсам колесную пару (рис.5), которая совершает сложное движение, состоящее из поступательного со скоростью V и вращательного с угловой скоростью ω. От подвижной единицы через колесную пару на рельсы передается осевая нагрузка Рк
При торможении со штока тормозного цилиндра через рычажную передачу на колодку передается сила нажатия К, которая и прижимает ее к колесу. Между колодкой и поверхностью катания колеса возникает сила трения, направленная по касательной и в противоположную сторону движению. Она равна произведению силы нажатия колодки на коэффициент трения за вычетом силы инерции вращательно движущихся масс, т.е.:

Вк = Крк - I,









(2)
Где
фк
- коэффициент трения между колодкой и колесом;
I
- сила инерции вращающихся масс.
При движении поезда в тормозном режиме с постоянной скоростью, например, на спуске сила инерции I = 0. В тормозных расчетах величина I учитывается коэффициентом ξ инерции вращающихся масс, поэтому сила трения Вк в дальнейших расчетах принимается равной Кφк = Вк.
Эта сила Вс относительно центра 0 на плече R - радиуса колеса создает реактивный момент, направленный против вращения колеса:
Мтор = Вк • R - КφкR







(3)
Однако этот момент, создаваемой внутренней по отношению к экипажу силой, не может затормозить колесную пару. Доказательством этого служит то, что при увеличении силы нажатия R возрастает сила трения Вк, и колесо заклинивается, т.е. прекращается его вращательное движение и ω > = 0, а линейная скорость V сохраняется, колесо продолжает свое движение, но скользит по рельсу.
Для того, чтобы колесо прекратило свое движения относительно неподвижного рельса, т.е. V = 0 и ω - 0, необходимо выполнить работу, которую по законам механики совершает сумма внешних и внутренних сил. Таким образом, требуется приложить внешнюю силу.
Тормозной момент Мтор при нормальном вращении колеса уравновешивается активным моментом, который создает внешняя сила Вт, возникающая в точке А контакта колеса с рельсом, т.е.
Мгор = Млк









(4)
Из равенства моментов имеем:
КφкR = ВтR









(5)
или, сократив на R, получим
Кφк = Вт









(6)
Следовательно, внешняя сила Вт, действующая на колесо со стороны рельса, является  т о р м о з н о й  с и л о й, направлена в противоположную сторону движения и численно равна силе трения вк. При торможении точка А является непрерывно перемещающимся упором для силы вк в процессе качения колеса по рельсу.
Качение колеса по рельсу без проскальзывания происходит за счет силы сцепления. Во действующей со стороны рельса на колесо в точке их контакта и равной произведению осевой нагрузки на коэффициент сцепления, т.е.
Вс   =   Ркψк









(7)
где ψк - коэффициент сцепления колеса с рельсом. 
Для обеспечения вращения тормозящегося колеса по рельсу, тормозная сила Вт не должна превышать силу сцепления Вс т.е.
Вr ≤ Вс









(8)
или
Кφк ≤ Ркψк 









(9)
Выражение (9) характеризует ограничение величины тормозной силы условиями сцепления. Силу нажатия тормозных колодок принимают такой, чтобы максимально использовать силу сцепления колес с рельсами. При этом должны быть выполнены условия, исключающие скольжение колес (юз) при торможении.

Сила сцепления Вс реализуется между колесом и рельсом а процессе движения подвижной единицы не может быть постоянной величиной. Максимально возможная ее величина реализуется только для очень благоприятных условий эксплуатации подвижного состава. Изменение этой силы связано с уменьшением в процессе торможения ее параметров: ψк и Рк.
Величина коэффициента сцепления ψк зависит в основном от наличия смазки, влаги, загрязнений на контактирующих поверхностях, скорости движения, осевой нагрузки и др. Величина Рк. при движении является переменной, изменяющейся в определенной области. Ее мгновенные значения зависят от вертикальных динамических колебаний подвижного состава, вызываемых неровностями пути, от статической осевой нагрузки на колеса в процессе торможения от действующих на подвижной состав сил инерции. Наиболее неблагоприятные условия для сцепления колес с рельсами возникают при резонансных колебаниях экипажа, когда собственная частота его колебаний совладает с частотой возмущающей силы и происходит максимальная разгрузка колес. Все эти факторы в итоге уменьшают величину силы сцепления приблизительно на 15% и поэтому величина тормозной силы из выражения (9) ограничивается условиями, исключающими скольжение колеса по рельсу, т.е.
Кφк ≤ 0,85 Ркψк








(10)
Явление, когда колесо прекращает вращаться и скользит по рельсу при продолжающемся движении поезда, называется заклиниванием или юзом. Скольжение колес по рельсам при торможении чрезвычайно вредное и недопустимое явление.
Как правило, заклинивание колесной пары не наступает мгновенно. Этому предшествует ее проскальзывание, т.е. скорость V колесной пары становится меньше поступательной скорости единицы подвижного состава, что приводит к увеличению тормозной силы за счет повышения коэффициента трения и заклиниванию. При этом вследствие трения колеса по рельсу в точке их контакта возникают высокие температуры, приводящие к сдвигу металла на поверхности катания колеса (навар) при проскальзывании, образованию на нем ползуна (овальная площадка) при скольжении.
Наличие ползуна на колесе создает большие динамические нагрузки на рельсы, на буксовый узел, появляются дополнительные напряжения в колесных парах. В зимнее время несвоевременно обнаруженный ползун может привести к появлению трещин и даже изломов в рельсах в особенности при высоких скоростях движения. Характер изменения тормозной силы при юзе можно пояснить на графике (рис.6).
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На участке АБ тормозная сила нарастает вследствие увеличения силы нажатия К колодки на колесо и на участке БВ - из-за роста φк вследствие уменьшения скорости (при постоянной силе нажатия колодок). В точке В из-за нарушения сцепления с рельсом скорость вращения колеса уменьшается, φк увеличивается и тормозная сила резко возрастает до максимальной, отмеченной на кривой буквой Г. В этот момент вращение колеса прекращается, наступает юз и тормозная сила резко падает до величины, обозначенной буквой Д. При юзе тормозная сила (участок ДЕ) образуется за счет трения колеса по рельсу и ее величина может быть определена по формуле
Вк = Кfк,









(11)
где fк

- коэффициент трения колеса по рельсу.
Коэффициент трения скольжения колеса по рельсу значительно меньше коэффициента сцепления, что приводит к увеличению времени движения поезда, т.е. увеличению тормозного пути. Некоторое увеличение тормозной силы перед остановкой (точка Е) объясняется ростом коэффициента трения заклиненного колеса при падении скорости и образованием ползуна.
Запрещается выпускать в эксплуатацию подвижной состав, имеющий ползун (выбоину) на поверхности катания колеса. При обнаружении на пути следования ползуна на колесе вагона разрешается довести такой вагон без отцепки от поезда до ближайшего ПТО с ограниченной скоростью в зависимости от величины ползуна. Размеры ползуна для условий эксплуатации строго определены в инструктивно-нормативных материалах [8]:

	Длина, мм
	50
	60
	85
	120
	145
	205

	Глубина, мм
	0,7
	1,0
	2,0
	4,0
	6,0
	12,0


Таким образом, из всего рассмотренного выше следует, что заклинивание колесных пар приводит не только к нарушениям графика движения поездов, но и угрожает безопасности движения на железных дорогах. Поэтому необходимо проводить соответствующие мероприятия по возможному устранению заклинивания. Большая часть этих мероприятий вытекает из анализа выражения (10), т.е.
Кφк ≤ 0,85 Ркψк
и они должны выполняться как при проектировании новых тормозных систем для локомотивов и вагонов, так и в условиях эксплуатации. Среди этих мероприятий будут:
-
во-первых, улучшение сцепления колес с рельсами в процессе торможения - это характерно для правой части зависимости (10);

-
во-вторых, повышение качества ремонта тормозного оборудования;

-
в-третьих, соблюдение правильного режима управления и обслуживания их в эксплуатации. Два последних пункта затрагивают левую часть выражения (10), что связано с образованием тормозной силы Кφх-
В эксплуатации основными причинами заклинивания колесных пар являются:

1.
Превышение силы нажатия К - это несоответствие режима работы воздухораспределителя загрузке подвижной единицы (например, вместо "порожний" включен "средний" или "груженый");

это неисправность авторегулятора выхода штока тормозного цилиндра, что приводит к малой или большой величине хода поршня ТЦ, но опасен малый выход штока из-за высокого давления в тормозном цилиндре;
2.
Изменение величины коэффициента трения φк - вследствие неправильно отрегулированной тормозной рычажной передачи (ТРП) в зависимости от типа колодок (например, среди чугунных колодок имеется композиционная);
при включенном авторежиме на грузовом вагоне не соответствует режим работы его воздухораспределителя типу тормозных холодок, поэтому нельзя при композиционных колодках включать груженый режим.
3.
Неправильное управление тормозами - малая величина снижения давления в тормозной магистрали при первой ступени торможения, а также недостаточная выдержка ручки крана машиниста в I положении при отпуске.
4.
Утечки сжатого воздуха в местах соединения тормозных приборов с воздухопроводом (ТМ) приводят к неотпуску тормоза.
5.
Загрязнение и замасливание рельсов, особенно на станциях и переездах, из-за разбрызгивания смазки при проезде наливных поездов.
6.
Низкое качество ремонта воздухораспределителей, особенно магистрального органа и манжет главного поршня.
7.
Неполноценный инструктаж локомотивных бригад и работников, связанных с ремонтом и содержанием тормозов.
Для торможения высокоскоростных поездов с использованием тормозных колодок необходимо применять переменную силу нажатия, автоматически изменяющуюся при различных скоростях движения. Кроме того, в таких поездах на вагонах используются противоюзные устройства, предупреждающие заклинивание колесных пар, когда тормозная сила становится больше силы сцепления колес с рельсами, а также для увеличения силы нажатия тормозных колодок примерно на 10%.

Применяются противоюзные устройства двух типов: механические (инерционные) и электронные. Противогазными устройствами механического типа, срабатывающими при повышении замедления частоты вращения колесной лары более определенной величины, оборудованы вагоны международного сообщения, обращающиеся со скоростями до 160 км/ч.
Применение электронных противогазных устройств в сочетании с дисковыми тормозами обусловлено тогда, когда часто нарушается сцепление колесных пар с рельсами вследствие загрязненности поверхности катания колес и ухудшения шунтировки рельсовых цепей. Электронные устройства работают не только по принципу абсолютной величины замедления вращения колес, но и на сравнении частоты вращения всех колесных пар вагона.

3. КОЭФФИЦИЕНТ СЦЕПЛЕНИЯ
Коэффициент сцепления ψк, равный отношению максимально возможной силы сцепления к действительной нагрузке колеса на рельс, реализуется в зоне контакта колеса с рельсом, т.е.
(Формула)









(12)
Сцепление колес с рельсами представляет сложный процесс, при котором происходит преодоление механического зацепления и молекулярного притяжения контактируемых поверхностей.
Действительные значения коэффициента сцепления изменяются в широком диапазоне от 0,04 до 0,35. На величину коэффициента сцепления в эксплуатации влияет ряд факторов:
cкорость движения V - с увеличением скорости величина коэффициента сцепления уменьшается;
осевая нагрузка Рк, - ее изменение в процессе движения вследствие неровностей пути, разгрузки колес при торможении приводит к уменьшению ψк.
состояние поверхности рельсов (сухие, мокрые, чистые, загрязненные смазкой, торфяной пылью) - на сухих и чистых контактирующих поверхностях коэффициент сцепления будет несколько выше, чем на мокрых и грязных, покрытых нефтяной или буксовой смазкой;

погодные условия летом при сильном дожде, а зимой при сильном морозе условия сцепления значительно лучше, чем при моросящем дожде, тумане, росе и особенно при образовании на рельсах инея;

конструкция механической части тормоза (колодочный и дисковый); у колодочного тормоза по сравнению с дисковым коэффициент сцепления будет побольше, так как этот тип тормоза производит очищающее действие поверхностей катания колес;

жесткость пути зависит от типа шпал (железобетонных или деревянных) - сцепление колес с рельсами на железобетонных шпалах значительно лучше, чем на деревянных В свою очередь коэффициент сцепления колес с рельсами при одних и тех же деревянных шпалах для зимы и лета будет неодинаковым: зимой несколько больше, так как путь жестче, чем летом.

Зависимость коэффициента сцепления колес с рельсами от скорости движения для разных вагонов, эксплуатируемых на отечественных железных дорогах, приведены на рис.7, а для зарубежных железных дорогах (колея 1435мм) - на рис.8.

Для определения величины расчетного коэффициента сцепления колес с рельсами в тормозном режиме на отечественных железных дорогах принята функциональная зависимость (9):

ψк = ψо · ψ(Рк) · ψ(V).







(13)
где ψо - эмпирический коэффициент, учитывающий условия эксплуатации;

ψ(Рк), ψ(V) - многочлены, выражающие зависимость расчетного коэффициента сцепления от осевой нагрузки Рк, кН и скорости движения V, км/ч.

На текущий момент для определения функции осевой нагрузки ψ(Рк) можно рекомендовать два выражения (для значения Рк ≤ 50 кН ):

(Формула)









(14)
(Формула)




 




(15)
Для обычного подвижного состава общего назначения предподчтительнее использовать выражение (14), зависимость (15) - для скоростного подвижного состава, эксплуатируемого, как правило, на специальном пути и оборудованного дисковыми тормозами.

Для численного определения зависимости функции ψ(V) от типа подвижного состава а можно рекомендовать следующие зависимости:
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Рис.7. Графики зависимости коэффициента сцепления колес с рельсами от скорости движения: I, 2 - грузового порожнего вагона с композиционными и чугунными колодками; 3, 4 - груженого загона с композиционными и чугунными колодками; 5" - порожнего вагона на загрязненных смазкой рельсах; 6, 7 - пассажирского вагона на чистых и загрязненных смазкой рельсах
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Рис.8. Зависимость коэффициента сцепления колес с рельсами от скорости движения (по данным зарубежных железных дорог) 1,2 - соответственно для сухих и мокрых рельсов

а) грузовые вагоны
(Формула)


(16)

б) пассажирские вагоны, изотермические вагоны, вагоны электро- и дизель-поездов .
(Формула)
 

(17)
в) локомотивы грузовые и пассажирские
(Формула)


(18)
г) скоростной подвижной состав с максимальной скоростью движения до 250 км/ч (по экспериментальным данным для поездов ТGV и JСЕ)
(Формула)


(19)
4. КОЭФФИЦИЕНТ ТРЕНИЯ
Коэффициент трения показывает какую часть от силы нажатия составляет сила трения, т.е.
(Формула)
 

(20)
Коэффициент трения тормозной колодки, как одна из важнейших характеристик фрикционного материала, зависит от многих факторов:
1. материала колодки;
2. скорости движения V;
3. силы нажатия К;
4. величины удельного давления; [Δруд]
5. температурного режима торможения; t° С
6. твердости и состояния трущихся поверхностей.
Зависимость коэффициента трения от скорости движения для различного материала колодок показаны на рис.9, на рис.10 - экспериментальные кривые зависимости коэффициента трения φк чугунных и на рис.11 композиционных колодок от скорости движения поезда при различных силах нажатия колодок на колеса.
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5. ХАРАКТЕРИСТИКИ ФРИКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ТОРМОЗНЫХ КОЛОДОК
Фрикционные материалы, применяемые для тормозных колодок, должны иметь три основные характеристики: коэффициент трения, износостойкость и теплопроводность.
Наиболее распространенным и традиционным фрикционным материалом .как в нашей стране, тек и на зарубежных железных дорогах является серый (стандартный) чугун (СЧ). Для изготовления чугунных тормозных колодок применяется СЧ в соответствии с ГОСТ 6921-74, химический состав, которого приведен в таблице.
Химический состав стандартного чугуна
	Тип подвижного состава
	Содержание элементов чугуна тормозных колодок,%

	
	C
	Mn
	Si
	P
	S

	Вагоны
	2,8-3,4
	0,5-1,1
	0,7-1,2
	до 0,5
	до 0,2

	Электропоезда
	2,9-3,3
	0,7-0,8
	1,4-1,9
	0,7-1,4
	0,15

	Локомотивы* (гребневые колодки)
	2,8-3,4
	0,7-1,2
	0,8-1,4
	до 0,6
	до 0,2


* Локомотивные колодки выпускаются из природно-легированных чугунов и могут содержать 0,3-0,6%Сr и 0,15-0,35%Ni
Для практических расчетов коэффициенты трения определяют опытным путем и представляют а виде произведения двух функций: функции силы нажатия на колодку К (кН) и скорости V (км/ч). При расчетах в системе действительных нажатий коэффициент трения колодки о колесо определяется по формуле

(Формула)
 

(21)

что соответствует фактическому значению. Однако пользоваться формулой (21) в эксплуатации весьма сложно.

Поэтому вводится, так называемый, расчетный коэффициент трения φкр. При использовании системы расчетных нажатий формула для определения расчетного коэффициента трения имеет вид []9:

(Формула)
 

(20)

Формула (21) применима для скоростей до 120 км/ч и при силе нажатия до 40 кН [9]. В этой связи стандартные чугунные колодки применяются на пассажирских вагонах, обращающихся со скоростью до 120 км/ч и грузовых вагонах, кроме восьмиосных; чугунные гребневые и безгребневые - на локомотивах; чугунные секционные на электровозах серии ЧС (кроме ЧС-200) и тепловозах новой конструкции.

Качественная оценка тормозных колодок определяется, главным образом, свойствами материала. Общим свойством всех чугунных материалов является уменьшение коэффициента трения φк при увеличении термических нагрузок (температуры). Недостатки стандартного чугуна по его фрикционным свойствам: коэффициенту трения Рк, сильно зависящему от скорости движения, и малой износостойкости послужили поводом для проведения работ по улучшению его характеристик.

Повышению φк и износостойкости способствует увеличение в химическом составе содержания фосфора (Р) до 1,8%. Такой материал получил название фосфористый чугун (ФЧ), а в зарубежной литературе - Р-14. Исследования, выполненные в Венгрии с таким чугуном Р-14 (содержание фосфора 1,35-1,55%), показали ряд преимуществ.

Кривая стандартного чугуна имеет четыре участка (рис.12). Трущиеся поверхности тормозных колодок нормально работают в диапазоне определенных значений К (участок 1).

Кривая для чугуна Р-14 включает только два участка - 1 и 1У (рис.13), а II и III отсутствуют, однако  границы участка 1 значительно расширены  по  сравнению с аналогичным для стандартного чугуна. При повышении внешнего предела нагрузки (1 участок) начинается процесс разрушения чугуна (1У участок).

При нормальных условиях эксплуатации тормозные колодки Р-14 (участок I) более износостойкие, чем стандартные чугунные. Поэтому применение их допустимо при:

максимальной нагрузке 200-210 кН на ось;

двустороннем (нажатии) торможении колес;

максимальной скорости движения -140-160 км/ч.

[image: image61.png]Fuc. I2. KpiuBad CTIAIJDTHOrO YYTYHJ

Puc. I3. Kpiipa: Qocijopreroro 9yrysa P - I4




Итак, фосфористый чугун имеет некоторые преимущества перед стандартным, но при определимых условиях, когда коэффициент трения выше в среднем на 20% и износостойкость примерно на 30% больше. Однако этот чугун обладает и недостатками: обильное новообразование при торможении, на затяжных спусках износостойкость значительно снижается, повышенная хрупкость. Все это предопределило область применения такого чугуна для тормозных колодок электро- и дизельпоездов, а также секционных (две колодки длиной 250мм в одном башмаке) для вагонов и локомотивов, обращающихся со скоростью более 120 км/ч и оснащенных скоростным регулятором нажатия.

Иссследования по улучшению фрикционных свойств чугуна продолжались и в других странах. Так, например, выполненные исследования в лаборатории Эйбекс (США) позволили получить высокофосфористый (3%) чугун, который по своим фрикционным характеристикам превосходит стандартный и фосфористый (Р-14); по износостойкости соответственно в 1,87 и 2,69 раза, коэффициенту трения примерно на 10%. Кроме того, значительно уменьшается искрообразование при торможении за счет образования фосфатной эвтектики, получается равномерный, износ поверхности катания колесных пар, более короткий тормозной путь независимо от погодных условий и др. Но высокое содержание фосфора способствует крайней непрочности (хрупкости) этого чугуна, однако, использование особой технологии производства и разработка целевых конструкций тормозных колодок уменьшает этот недостаток (10].

Таким образом компания "АВЕХ СогрогаМоп" разработала и освоила выпуск новой Металлической тормозной колодки из высокофосфористого чугуна (фабричная марка "Самсон"), которая утверждена для эксплуатации на всех грузовых вагонах Северной Америки.

Аналогичные разработки по созданию такого же чугуна были выполнены в нашей стране ВНИИЖТом совместна с другими организациями, которые завершились получением фосфористого чугуна 3%-ного ( ФЧ). При изготовлении тормозных колодок из этого чугуна изменили технологию: был использован сетчато-проволочный каркас со стальной спинкой для устранения повышенной хрупкости чугуна. Полученный материал планировалось использовать для тормозных колодок на локомотивах и моторвагонном подвижном составе, где существовала большая потребность в таких колодках.

Кроме того, с 1987 г. организовано серийное производство локомотивных тормозных колодок из частично графитизированнога чугуна с двумя зацепами вместо стандартных из серого чугуна с твердыми вставками. Новые колодки в сравнении с серийными обеспечивают высокую стабильность коэффициента трения, меньше влияет на износ и прокат бандажей, срок службы на маневровых тепловозах повышается в 2,5 раза, а на магистральных локомотивах -1,7 раза [11].

Коэффициент трения для фосфористых чугунных тормозных колодок при расчетах в система действительных наитий определяется по формуле

Формула



(23)

Расчетный коэффициент трения для фосфористых чугунных колодок при расчетах в системе расчетных нажатий определяется с использованием формулы (22).

Композиционный материал или асбокаучуковая смесь 8-1-66 имеет следующий химический состав (в %): асбест - 15; каучук - 20; сажа - 15; барид - 47,5; вулканизирующая смесь (сера и др.) - 2,5. Этот материал по своим фрикционным свойствам: коэффициенту трения и износостойкости превосходит стандартный чугун (СЧ) и высокофосфористый (ФЧ). Коэффициент трения рк композиционного материала более стабильный, т.е. мало зависит от скорости движения (см.рис.9) и в 3-3,5 раза превышает значения для стандартного чугуна. По износостойкости композиционные колодки примерно в 3-3,5 раза выше по сравнению со стандартными чугунными. Масса тормозной колодки в 4 раза меньше чугунной. Однако композиционный материал имеет серьезный недостаток, он обладает очень малой теплопроводностью. При увеличении сил трения вся теплота воспринимается поверхностью катания колеса. Особенно это проявляется в зимних условиях, вследствие малой теплопроводности композиционные колодки подвергаются обледенению. Это снижает коэффициент трения из-за появления водяной пленки между колесом и колодкой, что приводит к уменьшению тормозной ' силы и эффективность тормозов снижается до 30%.

Кроме того, при скоростях от 15 км/ч и ниже, и малой ступени торможения величина тормозной силы при композиционных колодках в 2 раза меньше, чем при чугунных; температура нагрева колес при торможении по сравнению с чугунными колодками повышается примерно в 1,5 раза. При определенных условиях проявляется влияние этих колодок на повреждаемость колес, особенно на пассажирских вагонах, когда образуются сдвиги металла (навары), выщербины. Поэтому композиционные колодки из материала 8-1-66 применяют с некоторыми ограничениями (средний режим включения у воздухораспределителя при загрузке вагона более 60 кН на ось), на пассажирских вагонах с дисковыми тормозами.

Недостатки материала 8-1-66 потребовали дальнейшего его совершенствования в плане повышения теплопроводности. ВНИИЖТом совместно с другими организациями проведены исследования по улучшению свойств этого композиционного материала. В результате был получен новый фрикционный материал марки 328-303-74 с добавлением шаровидного графита, отчего новые колодки приобрели серебристо-серую окраску в отличие от черного цвета у прежних. Помимо частичного изменения в составе была также выполнена замена технологии изготовления колодок из нового материала (328-303-74), когда применяется сетчато-проволочный каркас с диаметром проволоки 4 мм и перфорированной жести толщиной 0,25 мм.

Новый вид конструкции композиционной колодки - с сетчато-проволочным каркасом - обладает большей вибрационной прочностью; благодаря отсутствию в каркасе шипов, входящих во фрикционную массу, допускается износ до 10 мм вместе 14 мм.

Значение действительного коэффициента трения φк композиционного материала при расчетах в системе действительных нажатий определяется по формуле

Формула


(24)

При  использовании  системы расчетных нажатий формула для определения расчетного коэффициента трения имеет вид [9]:

Формула


(25)

Для решения тормозных задач в эксплуатации, когда используются данные инструкций и указаний МПС, необходимо применять только расчетный коэффициент трения чугунных или композиционных колодок (формулы 22 в 25).

  Продольно – динамические усилия при торможении 

При испытаниях вагонов измерения выполняются главным образом эксперименальными методами, которые имеют следующие преимущества: позволяют дистанционно измерять и непрерывно записывать измеряемые величины; обладают большой чувствительностью; устраняют инерционные погрешности, связанные с влиянием собственной массы датчиков.

Чтобы измерить электрическим методом механическую величину ее необходимо преобразовать в пропорциональное изменение соответствующей электрической величины (тока, напряжения, частоты и т.д.) с помощью специальных датчиков (преобразователей). Для испытания вагонных конструкций и узлов наиболее распространены проволочные (константановые или нихромовые) тензодатчики или тензорезисторы. 

Для измерения усилий такие тензодатчики наклеивают на поверхности исследуемого элемента так, чтобы датчик полностью воспринимал деформацию этой поверхности, вследствие чего пропорционально изменяется и его электрическое сопротивление. Чувствительность тензодатчика к деформации оценивается коэффициентом чувствительности. Для каждого материала коэффициент практически постоянный, поэтому чувствительность проволочного датчика невелика и столь же  мало будет изменяться сила тока в измеряемой схеме, т.е .погрешность измерений будет допустимой.

При использовании этими датчиками, как правило, необходимо применять усилительные устройства или особо чувствительные приборы.

Датчики соединяют с регистрирующей аппаратурой по определенной схеме, чаще по схеме моста Уитстона. При измерении параметра в какой-нибудь зоне на поверхности в плечо моста включается один активный (Rак) датчик, а в соседнее плечо – датчик температурной компенсации (Rком). Чтобы измерить силовые факторы с раздельной их регистрацией, активные датчики включают в два плеча мостовой схемы. Общая схема соединения датчиков со вспомогательной и регистрирующей аппаратурой показана на рисунке        .

Рисунок          Схема соединения датчиков с аппаратурой

Схема состоит з следующих основных элементов: 

1 – входной мост с активными датчиками и температурным компенсатором;  2 – устройство для начальной балансировки моста;  3 – источник питания моста (генератор несущей частоты);  4 - -усилитель переменного тока;  5 – фазочувствительный детектор (демодулятор);  6 – электрический фильтр;  7 – светолучевой (шлейфный) осциллограф. 

В практическом исполнении усилитель, детектор, фильтр, генератор, часто монтируются в одном корпусе.

Для исследования продольно – динамических усилий в поездах применяется указанная выше методика.

При торможении на подвижной состав действуют продольно – динамические усилия, возникающие из-за разницы удельных тормозных сил  вагонов (bt , bt        bt) поезда в процессе наполнения тормозных цилиндров и при установившихся в них давлении (ртц).

Для выполнения этой методики необходимо наличие сформированного опытного грузового поезда, состоящего из локомотива, опытных грузовых вагонов и пассажирского вагон – лаборатории. Опытный поезд выполняет поездки на выделяемых участках железных дорог в соответствии с программой ходовых испытаний.

Для регистрации величин продольно – динамических усилий, действующих на вагоны через автосцепные устройства, применяют  вышеназванные проволочные тензодатчики. Эти тензодатчики наклеивают на зачищенные до «металлического блеска» открытые поверхности корпусов сцепленных автосцепок с помощью целлулоидного клея.

Все наклеенные датчики с подпаянными к ним проводами объединяют в общий провод и его укрепляют на опытных вагонах для присоединения к вагон-лаборатории. В вагон-лаборатории общий провод подключается на коммутационный щит, где к его пронумерованным каналам присоединяют соответствующие провода от датчиков каждой автосцепки опытного вагона. 

К каналам коммутационного щита подключают группу осциллографов, число шлейфов которых равно количеству регистрируемым параметрам опытных вагонов. Осциллографы записывают на бумажную ленту электрические сигналы, отражающие изменения сопротивления датчиков при деформациях корпусов автосцепок при торможении поезда 

После завершения ходовых испытаний, полученные осциллограммы с зафиксированными на них параметрами расшифровывают для получения окончательных величин продольных усилий.

Экспериментальный метод позволяет получит конкретные величины продольно – динамических усилий, но он не раскрывает сущность их возникновения.

Теоретические методы расчета продольных сил не всегда дают точные результаты, так как имеют значительный разброс исходные данные, определяющие величину усилий (величина и распределение по длине поезда зазоров в автосцепках, характеристики и условия срабатывания поглощающих аппаратов, неоднородность состава поезда, разница давлений в тормозных цилиндрах и процессов их изменения у отдельных вагонов, величина скачка давления, особенности режимов торможения локомотива и отключения тяги, профиль пути и др.) 

Тем не менее именно теоретические методы позволят выявить общие i

Расчет продольных сил возникающих при торможении основан на втором законе Ньютона, т.е.

F  =  - M a                                                                                                   (  )

и поезд представляется как математическая модель с дискретными массами, имеющие между собой  связи с заданными характеристиками. В соответствии с законом Ньютона составляется система дифференциальных уравнений второго порядка, описывающих движение поезда при торможении.

Mл xл = - Sл(xл-x1) –Svл(xл-х1) + Вл(v,t) – Пл(zл);

m1 x1 = Sл(хл-х1) + Svл(хл-х1) – S1(x1-x2) – Sv1(x1-x2) +

                     + B1[x1,(t-t1)] – П1(z1);

m1 x1 = Si-1(xi-1-xi-1) + Bi[v,(t-ti)] – Пi(zi),

где    Мл  - масса локомотива;

mi  - масса вагона с порядковым номером i;

xл  -перемещение центра масс локомотива относительно ее равновесног положения;

xi  - то же для вагона с порядковым номером i; 

Sv, Svi – коэффициент пропорциональности силы поглощающих аппаратов локомотива и первого вагона соответственно их относительному перемещению и скорости этого перемещения;

Si. Svi  - то же для двух сцепленных вагонов; 

Вл(v, t)  -  тормозная сила локомотива как функция скоростей и времени;

Bi[v,(t-ti)]  -  то же для вагонов ;

Пi(zi)  -  добавочная сила от уклона пути.
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4.Материлы текущего и итогового контроля знаний студентов

4.1. Перечень вопросов для контроля знаний
Тесты выходного контроля  ЭПТ   И   ЭВР  305 -  000

1 Нарисуйте  и  объясните  электропринципиальную схему ЭВР. Покажите направление тока  в ЭВР при 111 положении ручки КМ.

2 Какое конструктивное решение в ЭВР позволяет избежать применения отверстий малого диаметра в эл.магнитных вентилях тормозном и отпускном?

3 Какое положение и почему займёт диафрагма пнематического реле ЭВР при переводе ручки КМ из 11 положения в VЭ?

4  Какое положение и почему займёт переключательный клапан ЭВР при переводе ручки КМ из 11 положения в VI? 

5 При каких положениях ручки КМ контакты реле ТРЗ и  ПР(ОР) 4 замкнуты и что  этом  происходит ? 

6 Объясните, изменится ли величина тока  в рабочем проводе ЭПТ поезда  при прицепке дополнительных вагонов и почему? 

7 Нарисуйте и объясните эл.принципиальную схему контроллера КМ при V положении ручки. 

8 До каких пор и почему можно выполнять ступенчатое торможение? 

9   Какое положение и почему займёт переключательный клапан в ЭВР при размыкании  рабочего провода в поезде, если торможение производилось V положением  ручки КМ? 

10   Назовите контакты реле БЦ ЭПТ, посредством которых автоматически собирается эл.цепь перекрыши?   

11   Для какой цели верхняя часть полой втулки с выпускным клапаном пневматического реле ЭВР выполнена многогранной? 

12  За счёт чего исключается влияние плотности РК ЭВР при VI положении ручки КМ на работу ЭПТ?

13  Назовите контакты реле БЦ ЭПТ, посредством которых автоматически собирается эл.цепь отпуска? 

14  Для какой цели при торможении в БУ ЭПТ первым возбуждается реле ТР, а затем К, а не наоборот? 

15  Для какой цели при переводе ручки КМ  в положение перекрыши (III или IV ) в БУ ЭПТ первым возбуждается реле РП(ОР), затем К, а не наоборот? 

16   Для чего необходимо возбуждение обоих эл.магнитных вентилей в ЭВР? Объясните работу ЭВР в этом случае. 

17 Что может произойти в ЭПТ поезда при увеличении падения напряжения постоянного тока в рабочем проводе ( более нормативной величины 0,5 В на один вагон)? 

18   Для чего необходимо возбуждение только эл.магнитного вентиля перекрыши в ЭВР? Объясните работу ЭВР в этом случае. 

19  Что может произойти  при неправильном  монтаже рукава 396А на вагоне? 

20   Для чего необходимо возбуждение только эл.магнитного вентиля перекрыши в ЭВР? Объясните работу ЭВР в этом случае. 

21  Для чего предназначена резиновая диафрагма в реле давления ЭВР?  Какое положение занимает она при разных положениях ручки КМ? 

22  Почему в  I  и  II положениях ручки КМ оба вентиля в ЭВР не возбуждены и зачем это нужно? 

23 Объясните причины неисправности ЭВР, если при зарядке тормоза наблюдается пропуск воздуха через Атм. Канал эл.магнитного вентиля перекрыши? 

24 К каким последствием приводит неплотность в клапане тормозного  эл.магнитного вентиля ЭВР? 

25  Какие цепи управления действуют в ЭПТ при  У положении ручки КМ, их назначение? 

26 Объясните причину неисправности ЭВР, если наблюдается непрерывный пропуск воздух через Атм. отверстие в цоколе реле давления ЭВР? 

27  Какие цепи управления действуют в ЭПТ при  IV положении ручки КМ, их назначение? 

28  Как сделать тормоз пассажирских вагонов прямодействующим (неистощимым)? 

29  Что будет происходить в ЭРВ при неисправности (пробое) диода ВС в ЭВР? 

30  Назначение диода ВС в ЭВР? 

31  Что происходит в ЭПТ при работе 1-ой цепи управления (ручка КМ в  V положении)? 

32    Что происходит в ЭПТ при работе 1-ой цепи управления (ручка КМ в  IV положении)? 

33  Объясните работу ЭВР при переводе ручки КМ из положения V   в  IV. 

34  Объясните, ограничивается ли величина предельного давления в ТЦ вагона или нет при работе ЭПТ? 

35  Что предусмотрено в БУ ЭПТ для защиты от подгорания контакта реле К1? 

36   Объясните  работу ЭВР при переводе ручки КМ из  II положения (выполняется отпуск тормоза) в  IV. 

37    Назовите контакты реле БУ ЭПТ, образующие 2-ю цепь управления, и что происходит в ЭПТ при её  действии. 

38 Назовите контакты 3-й цепи управления (ручка КМ в положении перекрыши) и что происходит в ЭПТ при её действии.  

              Тесты выходного контроля В Р   292 – 001          

1.  Объясните работу   ВР  пассажирского вагона, находящегося в хвостовой части  поезда, при постановке ручки  КМ в  VI   положение? 

2. Почему малый золотник  ВР называют отсекательным?  

3.   Какие операции необходимо выполнить при отключении ВР  от  М? 

4.  Что предусмотрено в конструкции ВР для ускорения отпуска тормозов хвостовых вагонов пассажирского вагона при ЭТ?  

5.  Какой эффект даёт срабатывание ускорителя  ЭТ? 

6.  От каких факторов зависит давления сжатого воздуха в ТЦ пассажирского вагона при ЭТ? 

7.  Каким фактором определяется время наполнения ТЦ пассажирского вагона при ПСТ? 

8.  До каких пор будет поступать сжатый воздух в ТЦ из ЗР пассажирского вагона при ПСТ? 

9.  Объясните работу ВР при снижении давления в М с 0,5 до 0,45 МПа за 2 с. 

10. До  каких пор будет поступать сжатый воздух в ТЦ  из ЗР при снижении давления в М с 0,5 до 0,35 МПа за 5 с? 

11. Объясните работу ВР после 1- ступени торможения, если происходит снижение давления в М темпом 0,02 МПа в минуту на 0,03 МПа. 

12. Что происходит при действии заднего буфера, размещенного в ЗК, после окончания зарядки тормоза пассажирского вагона? 

13. Почему при ПСТ не срабатывает ускоритель ЭТ  ВР?          

Почему тормоз пассажирского вагона с  ВР  292 называют непрямодействующим?    

4.3. Экзаменационные билеты

	МИИТ

РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижщой состав"

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №1

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Технические характеристики фрикционных материалов, применяемых для изготовления тормозных колодок и накладок дисковых тормозов. 

2.Воздухораспределитель 483М. Назначение и принцип действия.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра "Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №2

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Тормозная рычажная передача и ее основные характеристики. 

2.Кран вспомогательного тормоза локомотива 254. Назначение, действие.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №3

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Тормозные цилиндры, применяемые на подвижном составе, их конструктивные особенности. 

2.Кран машиниста 394. Назначение, действие, основные характеристики.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №4

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Электропневматические тормоза (ЭПТ) пассажирских поездов с локомотивной тягой.

2.Электропневматический клапан автостопа 150И. Назначение, действие, основные характеристики.


	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №5

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Компрессоры как источники сжатого воздуха. Их основные характеристики, устройство. 

2.Воздухораспределитель 292-001. Назначение, действие, основные характеристики.


	МИИТ

РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №6

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Тормозная рычажная передача ее назначение, устройство, характеристики. 

2.Электрораспределитель 305. Назначение, устройство, действие.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №7

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Коэффициент трения фрикционных материалов, его зависимость от различных факторов. 

2.Кран локомотива 395. Характеристики, устройство.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №8

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Схема взаимодействия сил у тормозящейся колесной пары вагона или локомотива. 

2.Кран машиниста №395. Назначение, действие, основные характеристики.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №9

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Продольные усилия. Возникающие в поезде при торможении. 

2.Локомотивная автоматическая сигнализация с непрерывным автостопом (АЛСН).




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №10

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Мероприятия по сокращению длины тормозного пути при высоких скоростях движения. 

2.Воздухораспределитель 483М. Назначение, основные характеристики, устройство.


	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №11

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Тормозной путь, его зависимость от различных факторов.

2.Взаимодействие воздухораспределителей №292 и №305 при торможении и при переходе с ЭПТ на пневматические тормоза.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №12

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Мероприятие по сокращению продольно-динамических усилий при торможении. 

2.оздухораспределитель 292-001. Назначение, устройство, характеристики.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №13

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Устройство и действие двухприводного ЭПТ для пассажирских поездов. 

2.Коэффициент сцепления и его зависимость от различных факторов.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №14

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Схема взаимодействующих сил, действующих на тормозящуюся колесную пару подвижной единицы. 

2.Конструкция и действие ЭВР №305.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №15

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Классификация тормозных систем подвижного состава ж.д. 

2.Электропневматический клапан автостопа ЭПК-150.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №16

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Определение тормозной силы поезда. Расчетные нормы нажатия тормозных колодок. 

2.Воздухораспределитель 292-001. Назначение, устройство, основные характеристики.


	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №17

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Коэффициент сцепления, зависимости от различных факторов. 

2.Основные части тормозной системы подвижных единиц ж.д.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №18

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Компрессоры локомотивов, назначение и основные характеристики. 

2.Кран машиниста 395, его назначение и основные характеристики.




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №19

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Коэфициент трения и его зависимость от различных факторов. 

2.Электровоздухораспределитель 305, назначение и его основные характеристики




	МИИТ
РОАТ

Кафедра " Нетяговый подвижной состав"
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ

БИЛЕТ №20

По дисциплине

"Безопасность движения и автоматические тормоза"

по спец. В, Т, ЭПС
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

Сергеев К. А.

     ____________

	1.Осушение и очистка воздуха компрессорной установки локомотива. 

2. Определение передаточного числа тормозной рычажной передачи локомотива или вагона.
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