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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ДИНАМИКИ ИЗМЕНЕНИЯ СКОРОСТИ 

И ИНТЕНСИВНОСТИ ТОРМОЖЕНИЯ ОТЦЕПА 

ПРИ ДВИЖЕНИИ ПО ГОРОЧНОМУ ВАГОННОМУ ЗАМЕДЛИТЕЛЮ 
 

Даны анализ опыта исследований динамики изменения скорости и интенсивности торможения отцепа по горочному вагонно-

му замедлителю (ГВЗ) клещевидно-весового типа и методика исследований ГВЗ клещевидно-нажимного типа нового поколения. 
 

роблема обработки и анализа информации 

о характере и параметрах процесса изме-

нения скорости и замедления (интенсивности тор-

можения) отцепа при движении его по тормозной 

позиции возникла уже при разработке и эксплуата-

ции первых систем автоматического регулирования 

скорости скатывающихся с горки отцепов (АРС). 

Начиная с 60-х годов XX века, эти разработки вы-

полнялись в ЦНИИ МПС под руководством 

Н. М. Фонарева [1]. Одной из первых публикаций о 

методике и результатах исследования горочных 

вагонных замедлителей (ГВЗ) клещевидно-весового 

типа (КВ-3) при торможении отцепов является ста-

тья Н. К. Модина «Исследование точности работы 

тормозной позиции» [2]. Экспериментальные ис-

следования такого рода проводились на ст. Клепа-

рово Львовской железной дороги в рамках разра-

ботки, испытаний и опытной эксплуатации системы 

АРС-ЦНИИ в режиме двухпозиционного торможе-

ния (первая и вторая тормозные позиции оборудо-

ваны ГВЗ типа КВ3-59М, на третьей тормозной по-

зиции – башмачное регулирование скорости) [3]. В 

первых образцах системы АРС-ЦНИИ применялись 

радиолокационные измерители скорости (РИС) ти-

па ЭС-ЦНИИ, работающие в диапазоне волн 3,2 см. 

Вследствие высокой инерционности и недостаточ-

ной разрешающей способности, сглаживающих 

моменты перехода кривой скорости от одного уча-

стка к другому, достоверность анализа информации 

о параметрах изменения скорости движения отцепа 

по тормозной позиции вызывала сомнение. Поло-

жение дел изменилось с появлением РИС с диапа-

зоном волн 8 мм (РЛС-ЦНИИ) [4]. При проведении 

экспериментальных исследований запись информа-

ции с выхода РЛС-ЦНИИ осуществлялась 12-ка-

нальным светолучевым осциллографом Н-107 на 

фотобумагу. Кроме скорости на осциллограмме 

фиксировались моменты подачи команды на тор-

можение и растормаживание каждого замедлителя, 

занятие и освобождение рельсовых цепей, им-

пульсный датчик времени. Масса, длина отцепа и 

тип вагонов записывались из натурного листа поез-

да. Путем анализа осциллограмм и статистической 

обработки полученных данных определены пара-

метры участков линейного и нелинейного измене-

ний скорости, использованных при разработке уст-

ройства управления тормозной позицией в системе 

АРС-ЦНИИ. 

В последние годы на Белорусской железной до-

роге нашли применение клещевидно-нажимные 

ГВЗ нового поколения типа НК114, являющиеся 

исполнительными органами в микропроцессорной 

ГАЦ-АРС-ТРАКТ. Однако, как показывает опыт 

эксплуатации этих систем на горках ст. Могилев и 

ст. Молодечно, необходимо исследование причин, 

приводящих к погрешности в реализации скоростей 

выхода отцепов из тормозных позиций. 

Кроме того, актуальной является задача опреде-

ления тормозной мощности клещевидно-нажимных 

замедлителей, для решения которой также необхо-

димы исследования динамики изменения скорости 

при разных ступенях торможения. 

На механизированных горках дороги имеется 

также немало рычажно-нажимных замедлителей 

РНЗ-2М, которыми оборудованы третьи тормозные 

позиции. Эти ГВЗ нуждаются в исследованиях с 

целью адаптации их к требованиям современных 

систем АРС. 

В настоящее время эксплуатируются новые ра-

диолокационные измерители скорости РИС-В2 

(трех модификаций) и РИС-В3М, которые имеют 

длину волны 8 мм [5]. Для проведения исследова-

ния клещевидно-нажимных ГВЗ разработана соот-

ветствующая методика с использованием новых 

информационных технологий. Схема подключения 

скоростемера РИС-В к устройству регистрации 

данных, которое представляет собой персональный 

компьютер, оборудованный аналого-цифровым 

преобразователем (АЦП), приведена на рисунке 1. 

АЦП имеет 3 канала, что позволяет получать ин-

формацию о состоянии рельсовой цепи (РЦ) тор-

мозной позиции, преобразовывать сигнал с анало-

гового выхода РИС-В2 в цифровую форму и опре-

делять ступени торможения замедлителя. Управле-

ние тремя каналами АЦП осуществляется про-

граммным обеспечением, что дает возможность 

вести запись данных о скоростях движения отцепов 

в автоматическом режиме. 

П 
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Рисунок 1 – Схема взаимодействия измерителя скорости на тормозной позиции 

и устройства регистрации данных 

 
Процесс регистрации производится следую-

щим образом. При вступлении отцепа на тормоз-

ную позицию колесная пара шунтирует рельсовую 

цепь, срабатывает соответствующее реле. Контак-

тами этого реле замыкается входная цепь канала А 

АЦП, в которую включен резистор с постоянным 

сопротивлением. На выходе канала устанавлива-

ется цифровой код срабатывания путевого реле. 

При наличии данного цифрового кода программа 

управления переходит из режима ожидания в ак-

тивный режим. Следует отметить, что появление 

на выходе канала А кода, не входящего в опреде-

ленный диапазон значений, не воспринимается 

программой как основной сигнал и игнорируется. 

В том случае, если на выходе канала А установит-

ся необходимый цифровой код, но его время дей-

ствия меньше, чем необходимо для переключения 

контактов реле, то такое событие также воспри-

нимается как помеха, в результате программа про-

должит работу в режиме ожидания. Проблема воз-

никновения помех в данном эксперименте объяс-

няется высокой чувствительностью АЦП (на 

уровне мкА) к внешним источникам сигналов. 

В активном режиме считывание информации 

из канала А прекращается, и ресурсы центрального 

процессора сосредоточиваются на чтении данных 

из каналов В и С. Запись данных в каждом такте 

программы может осуществляться одновременно 

из двух каналов или поочередно. 

Предпочтительнее оказался вариант с пооче-

редной записью, т. к. время считывания информа-

ции зависит от величины цифрового кода на вы-

ходе каждого из каналов, и при одновременной 

записи программа постоянно ожидает один из ка-

налов, что, в свою очередь, приводит к неэффек-

тивному использованию центрального процессора. 

Первоначально данные, полученные из кана-

лов В и С, записываются в оперативной памяти, 

потом сохраняются на жестком диске компьютера. 

Данные канала B представляют собой массив зна-

чений, которые программа воспринимает как ин-

формацию о скорости движения отцепа по тор-

мозной позиции. Данные канала С представляются 

как весовая функция состояний контактов реле Т1, 

Т2, T3, Т4. Так как в любой момент времени может 

находиться под током только одно из четырех ре-

ле, то из канала С в активном режиме всегда по-

ступает информация о том, какое из четырех реле 

сработало. Данные, полученные из каналов В и С 

за некоторый интервал времени, легко предста-

вить в графической форме (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Графическое представление динамики изменения скорости отцепа 

 

На рисунке 2 сплошной линией показана ди-

намика изменения скорости движущегося в преде-

лах тормозной позиции отцепа, а пунктирной ли-

ней представлен уровень сигнала в канале С. В 

моменты отторможенного состояния замедлителей 

тормозной позиции уровень этого сигнала макси-

мальный. В момент затормаживания секции за-

медлителей уровень сигнала уменьшается пропор-

ционально номеру ступени торможения. Анализи-

руя график рисунка 2, можно определить моменты 

затормаживания и оттормаживания замедлителей, 

а также отслеживать характер изменения скорости 

движения отцепа на различных участках тормоз-

ной позиции. Данный метод исследования позво-

ляет также определять ступень торможения, на 

которой производится торможение отцепа. 

В конструкции РИС-В2 предусмотрено вос-

становление импульсов доплеровского сигнала в 

течение установленного промежутка времени. Тем 

не менее, в реальных условиях период пропадания 

превышает заданную величину. Скорость движе-

ния отцепа по тормозной позиции не может изме-

няться очень быстро, поэтому, анализируя полу-

ченные значения скорости, можно выделить те 

значения, которые однозначно вызваны действием 

пропадания сигнала. Программа обработки дан-

ных определяет в общем потоке данных такие ре-

зультаты измерений и заменяет их на более веро-

ятные для данного интервала времени. 

После завершения обработки данных зарегист-

рированный сигнал записывается на жесткий диск 

компьютера в виде файла с уникальным именем, 

затем программа переводит компьютер в режим 

ожидания. 

Использование персонального компьютера в 

качестве устройства регистрации позволяет авто-

матизировать процесс исследования статистиче-

ских характеристик скоростей движения отцепов 

по замедлителям на сортировочной горке. Резуль-

таты исследования представляются в удобной 

форме для их дальнейшей статистической обра-

ботки. 

Проведенные на сортировочной станции Го-

мель-нечетный исследования показывают, что 

введение новых функций программного обеспече-

ния по обработке данных может предоставить 

возможность решить проблему не только адди-

тивных помех, но и проблему замирания допле-

ровского сигнала. 

Создание адаптивных систем АРС, позволяю-

щих учитывать изменение параметров замедлите-

лей, ходовых свойств отцепов, климатических ус-

ловий и других факторов, влияющих на точность 

работы тормозной позиции, представляется наи-

более перспективной. Очевидно, такая система 

должна обладать техническими средствами изме-

рения параметров движения отцепов, отличаю-

щихся высокой точностью оценки этих парамет-

ров. Такие устройства, включенные в систему 

АРС, могут настраиваться при помощи программ-

ного обеспечения системы, таким образом, чтобы 

измерения производились в условиях наименьше-

го воздействия помех и замирания доплеровского 

сигнала. 

Таким образом, сбор, обработка, статистиче-

ский анализ и использование информации о пара-

метрах изменения скорости и интенсивности тор-

можения отцепа при движении его по ГВЗ с по-
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мощью новых информационных технологий поз-

воляет усовершенствовать алгоритмы управления 

тормозной позицией в системе АРС и средств оп-

ределения тормозной мощности ГВЗ. 
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ОБОСНОВАНИЕ СТРУКТУРЫ И ПАРАМЕТРОВ ДЛИННОБАЗНОЙ ПЛАТФОРМЫ 

ДЛЯ КОНТРЕЙЛЕРНЫХ ПЕРЕВОЗОК 
 

Разработанная конструкция платформы, имеющая пониженную массу тары, может осуществлять перевозку автопоездов 

европейского стандарта, туристических автобусов, другой колесной техники, а также штучных грузов размером 17×2,6×4 м без 

оформления негабаритности. Проведен анализ прочности и динамических показателей платформы, а также оценка ее экономи-

ческой эффективности. 
 

а сегодняшний день комбинированные ав-

томобильно-железнодорожные перевозки 

являются одним из перспективных способов сухо-

путной транспортировки грузов. Контрейлерная 

перевозка сочетает оперативность и маневрен-

ность автомобильного транспорта с надежностью 

и безопасностью железнодорожного. Основное 

отличие от привычных автоперевозок заключается 

в том, что автопоезд передвигается на далекое рас-

стояние не по шоссе, а по железной дороге со ско-

ростью пассажирского или товарного поезда. По 

прибытию в пункт назначения железнодорожного 

состава автопоезд своим ходом доставляет груз до 

заказчика, что обеспечивает принцип доставки “от 

двери до двери”. Данный вид перевозок позволяет 

совмещать маневренность автомобильного транс-

порта с преимуществами железнодорожного, та-

кими, как низкая себестоимость перевозки, без-

опасность и экологичность. 

В европейских странах первые международ-

ные перевозки автопоездов с грузом на специали-

зированных железнодорожных платформах состо-

ялись более 30 лет назад. На регулярной основе 

подобные перевозки осуществляются в Европе на 

протяжении уже более 20 лет. Во многих евро-

пейских странах контрейлерные поезда уже стали 

частью логистических схем доставки грузов. При-

чем в ряде случаев контрейлерная перевозка явля-

ется неотъемлемой частью маршрута из-за дейст-

вующих ограничений экологического и иного ха-

рактера, касающихся автомобильных перевозок. 

В России на данный момент отсутствует под-

вижной состав, позволяющий осуществлять кон-

трейлерные перевозки. В связи с этим возникла 

необходимость создания платформы для перевоз-

ки автопоездов стандарта Евро-4 и крупнотоннаж-

ных контейнеров. Вследствие постоянно растущей 

потребности в увеличении объема перевозимых 

грузов предполагается увеличение грузоподъем-

ности платформы для обеспечения транспорти-

ровки трех полностью загруженных двадцатифу-

товых контейнеров весом 72 т. 

Это связано с необходимостью снижения тары 

вагона, что является одной из важнейших задач 

вагоностроительной промышленности. В традици-

онных конструкциях платформ для перевозки 

крупнотоннажных контейнеров обвязки выполня-

ются из массивных балок, высота поперечного се-

чения которых достигает 1 м. Применение подоб-

ных балок приводит к значительному повышению 

массы тары вагона, что, в свою очередь, накладыва-

ет ограничения на массу перевозимых грузов в рам-

ках фиксированной нормативами нагрузки на ось. 

Спроектирована четырехосная платформа для 

перевозки автопоездов и крупнотоннажных кон-

тейнеров грузоподъемностью 72 т. Предложено 

Н 


