
мого башмаком с электромагнитными катушками, и магнитного поля, создаваемого ВИХРеВымию—

ками, наведенными основным магнитным полем в рельсе. Башмак вихревого тормоза
жбестко

закре_

плен на высоте 6—7 мм над рельсом. Питание его обмоток осуществляетсятоком,
Ёыра

атываемым

при работе генераторного тормоза. Мощность 24—30 кВт. Тормозная сила одного
а7шзіака

ИЗМеня.

ется в зависимости от скорости (при постоянной силе тока в катушках) в пределах — кН,
возрас.

тая с уменьшением скорости. К достоинствам вихревого тормоза относится полное отсутствие Из-

носа поверхности башмака и рельса. В отличие от ЭМРЁ
он обеспечивает постоянство тормозных

характеристикв зоне высоких скоростей. Однако при деиствии вихретоковоготормоза и ЭМРТ „_

мечен сильный нагрев рельсов.
При эксплуатациискоростных поездов 1СЕ, ТОУ регулировочные торможения осуществляются

генераторнымтормозом или генераторным в сочетании с вихретоковым. При экстренном Торможе.

нии со скорости 300 км/ч с использованиемвсех видов тормозовудалось достичь значения Тормоз.

ного пути 3200 м при неблагоприятныхпогодныхусловиях (дождь, снег).

Пневматический дисковый тормоз используется для дотормаживания при графиковых останов-

ках и в качестве резервного при отказе других тормозов.
Аэродинамическийтормоз. При движении скоростных поездов они испытывают большое сопро.

тивление воздушной среды, величина которого пропорциональнаквадрату скорости. Поэтому, на-

ряду со стремлением уменьшить аэродинамическое сопротивление поезда, ученые и конструкторы

оценивают возможность использования аэродинамического тормоза. Практически предполагается

найти конструктивные решения, которые позволят изменять коэффициент аэродинамики. Это могут

быть управляемые закрылки или устройства, позволяющие регулировать лобовое сопротивление_

Однако на железнодорожныхэкипажахреализованных решений пока нет.

УДК 629.4.077

АНАЛШЗМЕТОДОВ РАСЧЕТА ЭФФЕКТИВНОГОРАДИУСА ТРЕНИЯ
В ДИСКОВОМ ТОРМОЗЕ

э. И. ГАЛАЙ, П. К. РУДОВ
Белорусский государственныйуниверситеттранспорта

Расчеты дисковых тормозов связаны с уравнением для тормозного момента Мд
: Кнсркъ где

К" — сила нажатия на тормозную накладку; (рк — коэффициент трения материала накладки; 73
'

эффективный радиус трения. Введение эффективного радиуса трения (ЭРТ) в Дисковом тормозе
обусловлено необходимостью приведения суммарных сил трения накладки к единому радИУСУ ЭТО

вызвано тем, что элементарныесилы трения действуют на различных расстоянияхот оси вращения
диска. ЭРТ представляет собой плечо действия результирующейсилы, равной сумме элементарных
сил трения, создающих тормозной момент на оси колесной пары.

При испытаниях на стендах Довольно точно измеряется тормозной момент М„ и сила нажатия
на накладку Кн . Суммарнуюсилу трения Кнфк непосредственно измерить не представляетсявоз-
можным, так как элементарные силы трения действуют на поверхности накладки в различных на-
п
фітЁЁях.

Можно измерить отдельные составляющие результирующей силы. Определить коЭф'
трения фрикционных пар при исследованиях можно из приведенной выше формулы ПР”извест " °

ЭРТ
ном значении ЭРТ. Однако единои согласованнои и обоснованной методики по определениюне существует. ИсследователЯМИ предлагаются азличны ОМС .

НОМ износе накладок:
р е МСТОДЫ его расчета при равн р

1 ЭР! равен среднем _ _у радиусу накладки ”э _ г _ (г + ‚. 2 °
фе-с 1 ‚ где г — ади с внутреннеи пери

рии накладки; 72 —
р 2)/

1 р у
радиус наружной периферии накладки. 2 ЭРТ проходит через центр тяжести дуги, лежащейна среднем радиусе накладки‚

- зіпос 2Гэ=(’”1+’2) С/
› …

(Хо
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где осс
— центральныйугол накладки.

3 ЭРТ проходит через центр тяжести площади фрикционного контакта накладки
- 3 3

=4 $1посс/2 @ —г1 (2)
Э 2 2 '

3 (ХС г2 — ‚1

4 В зависимости от центральногоугла накладки и соотношения радиусов внутренней и наруж-
ной периферий ЭРТ предлагаетсяопределять по формуле

2

осс1+—1—
—————1_г1/Г2

3 1+г'1/г2
г =г _ 33 Ср

віпосс/2
() 

5 Для накладок сложной формы предлагаетсяследующая методика определения ЭРТ. Распреде-
ление удельных давлений по радиальной линии фрикционного элемента принимается линейным.
Через центр тяжести накладки проводится перпендикулярная оси симметрии линия, делящая на-
кладку на две части, на которые приходится одинаковая работа трения. Тогда

: У2—У1 4"э У1+№‚ ()
$2 51_…/ . „\7 +1
А КШМ 52
31

где $1, $2 — площади частей накладки, примыкающие к внутренней и наружной перифериям соот—

ветственно; у], у2 — координаты центра тяжести площадей 51и 52 соответственно.
6 При условиях, принятых в предыдущем пункте, предлагается еще одно выражение для ЭРТ 217018

@= 52 ‚ (5)

1+ у———2у°

…да/[№545„
у2_ 52

где ус _ КООРДИНЗТа центра тяжести ПЛОЩЗДИ фРИКЦИОННОГО контакта накладки; БН — ПЛОЩЭДЬ

фрикционногоконтакта накладки.
Некоторые исследователи заменяют интегралы в уравнении (5) статическими моментами 8х со—

ответствующих площадей относительно оси х, проходящей через ось вращения тормозного диска
перпендикулярно оси симметрии накладки, получая при этом другие значения ЭРТ.

Формулы (1Н3) предназначеныдля определения ЭРТ накладок, выполненных в виде кольцевого
сектора, & формулы (4) и (5)—— для накладоклюбой формы. Результатырасчетов показывают, что ЭРТ
для накладки с радиусамипериферий 185 и 305 мм и центральным углом 84° (дисковый тормоз элек-
тропоездаЭР2ОО) при определениипо приведеннымвыше формулам изменяется в пределах от 224 до
274 мм.

В уравнения (1)—(3) в качестве исходных данных для расчета входит центральный угол накладки
от С . Коэффициенттрения накладки зависит от ее геометрическихпараметров, в том числе и от угла
перекрытия,так как он влияет на температурный режим накладки при торможении. Однако эффек-
тивный радиус трения не должен являться функцией угла осс . Какой бы угол осс не был, радиус ”э

должен иметь постоянное значение и находиться в пределах `площади фрикционного контакта. В
противном случае, он теряет физический смысл. Например, для накладки в виде кольца, т. е. с цен-

тральным углом осс =360° ‚ ЭРТ при расчетах по формулам (1) и (2) принимает значение, равное
нулю, & при расчете по формуле (3) 7— бесконечности, что лишено смысла.

Справедливость уравнений (4) и (5) также вызывает сомнения, так как при их выводе принято
распределениеудельных давлений В радиальном направлении накладки ПО линейному закону, ЧТО
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ле 4
не может обеспечить равномерныйизнос. Кроме того, при

расчетЁТпо фогхдус е( 36$”! Накладки

виде кольца ЭРТ принимаетзначение, равное нулю. Принимать Э равн р д у радиусу На-

адки
в.без обоснованныхдоказательстп е агаегся как тождество,кл

такимроЁазом в исходной формуле для расчета дисковых тормозов имеются две неизвестные’

ичины ‹р и г Обычно по одной из предлагаемых методик определяют ЭРТ, а затем нах0дятвел — к 3.

коэффициенттрения накладок. Но в таком случае неверное определение ЭРТ приводит к ОШИбкев

определении коэффициента трения тормозных накладок, что в дальнеишем может привести к

ошибкам в тормозных расчетах при оценке эффективности тормоза.

№ определения ЭРТ предлагается следующая формула.

Р
гэ : РН/ }д,

ги
’

где РН
— площадь фрикционного контакта.

Данная формула получена путем деления тормозного момента Мд на полную силу трения Рт-

}\]Д и РТ выражены через ТОРМОЗНУЮ МОЩНОСТЬ, УГЛОВУЮ СКОРОСТЬ КОЛССЗ И ГеометрическиеЦара-

мегры накладки. Она выведена с учетом физической сущности коэффициента трения, представ-

ляющего собой отношение силы трения к силе нажатия на накладку, И ПОЭТОМУ должна ИСПОЛЬЖР

ВЗТЬСЯ В расчетах.

УДК 629. 4. 016.2

В.ТШЯНИЕИЗМЕНЕНИЯ УГЛА ОПЕРЕЖЕНИЯ ПОДАЧИ ТОПЛИВА
НА ЭКОНОМИЧНОСТЬ РАБОТЫДИЗЕЛЯ 10Д100 С ТАНГЕНЦИАЛЬНЫМ

ПРОФИЛЕМ КУЛАЧКОВЬЕХ ВАЛОВ ТОПЛИВНЬ1Х НАСОСОВ

Р. К. ГИЗА ТУЛЛИН, С. И СУХОПАРОВ,А. Е. ДЕГТЯРЕВ
Белорусский государственныйуниверситет транспорта

Г. Н. КЛЕЙМЕНОВ
Белорусскаяжелезная дорога

Ц„& Белорусской железнойдороге с 1987 г. эксщуашруютз. ›..аг
на которых установленыдизели типа 10Д100 с тангенциальнымпрофилем кулачковых валов топ-
ливных насосов. Такие дизели имеют тепловозы 2ТЭ1ОЛ, 2ТЭ10В, 2ТЭ10М, выпущенные заводОМ'
изготовителем в различные годы. Опыт эксплуатации тепловозов 2ТЭ10М показывает, что режимы
работы дизелей 10Д1ОО, в основном, — неноминальныеи холостого хода. [1ока3атели рабочего про-
цесса ЭТИХ ДИЗСЛСИ ДЛЯ НОМИНЗЛЬНОГО режима выбраны ЗЗВОДОМ-ИЗГОТОВИТСЛСМПО ПРОЧНОСТИКО“
ленчатого вала, угол опережения подачи топлива не является отит"
при снижении мощности дизеля по тепловозной характеристике остается постоянным.

Для оценки эффективностивнедрения переменного угла опережения подачи топлива на пунктереостатных испытаний после текущего ремонта ТР-З тепловоза 2ТЭ10М-3 1 …А локомотивного де-по Витебск были проведены сравнительные испытания модернизированного дизеля 1ОД1ОО с тан-

3312111221511;ЁЕЁОФЁЬЁМЧЁЁЛЁЦКЁЫХ
валов топливных насосов. Модернизированный ДИЗеЛЬ ОТЛИЧд'

21 МПа, причем мин…:дальндя23253321038:
двухрежимнымифорсунками с давлением затяжки ИГЛЫ

опеРежения подачи топлива насоса измЁнЁЁЁЁЯ
ХОЛОСТОГО хода снижена С 400 110 280 Об/мин' УГОЛ

путем постановки под корпусы топливных 112100003

Удельный расход топлива оп
теристике, причем на каЖДОМ 0
метров работы дизеля. Для оце

ЬЦЫ‘З тет овозы ?.ТЭЮМ,

"|"! "рд по зипиохличнесп. "

ределялся при изменении мощности дизеля по генераторной харак-к
НКОРОСТНОМ

режиме ПРОИЗВОДИЛОСЬ по 2 замера фиксируемых пара-и расхода топлива при дизельных испытаниях использовалсяОбъ'
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