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и изменении …

Проведенные исследования показали, что величины 11… П… и т1зп "Р Мощное…

ивно изменяются величины пе и п…,. Произведение
дизеля №, менятся мало, а наиболее интенс „

назовем коэффициентом полезного действия дизель-вспомогательнои устан…“
Пепвсп :пш « тепла эквиваленты
По своему ФизическоМУ смыслу Ппу представляет “>60" отношение ’ ого сю

бедной работе дизеля (т е. эффективной работе дизеля за вычетом затрат на привел вспомогатШ,`

ных агрегатов) к теплу сожженного топлива. Достижение наиболее экономичного режима раба…
, "

дизель-вспомогательнойустановки будет с достаточном точностью обеспечивать максимшльщдй

КПД тепловоза.

УДК 629.4.077—592.59

ТОРМОЗНЫЕСИСТЕМЫ СКОРОСТНЫХ ПОЕЗДОВ
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К скоростным относят поезда, предназначенные для движения со скоростями свыше 160 км/ч.

Для поезда, составленного из вагонов, оборудованных фрикционными колодочными ИЛИ дисковы-

ми тормозами, мощность которых ограничивается условиями сцепления колес с рельсами, длина

тормозного пути при экстренном торможении со скорости 160 км/ч достигает 1600 м при норма-

тивном нажатии чугунных колодок 800 кН на 100 т массы поезда.
В настоящее время на железных дорогах ряда стран Западной Европы и в Японии эксплуатиру-

ются электропоезда со скоростями, значительно превышающими 160 км/ч. Рекорд скорости, уста-

новленный на французский железных дорогах 18 мая 1990 г. электропоездом ТОУ- Атлантик, со-

ставляет 515,3 км/ч. В настоящее время во Франции эксплуатируютсясвыше 200 таких электропо-

ездов. Рейсовая скорость их достигает 300—350 км/ч. Аналогичные скоростные характеристики
имеют электропоезда германских железных дорог «Интерсити—Экспресс» (1СЕ). На японских же—

лезных дорогах (линия «Синкасэн»)зафиксированрекорд скорости 352 км/ч.
Электропоезд ЭР200 лдя скоростей до 200 км/ч, построенный в 1976 г. на Рижском вагонострои-

тельном заводе (РВЗ), в настоящее время совершает рейсы 2—3 раза в неделю между Москвой и

Санкт-Пегербургом.По заказу российских железных дорог на РВЗ изготовлены вагоны еще дЛЯ

нескольких поездов.
На Белорусской железной дороге реализуемая скорость движения пассажирских поездов не пре-

вышает 120 км/ч, & мотор-вагонныхпоездов — 110 км/ч, хотя в них эксплуатируютсяпассажирские
вагоны, рассчитанные на скорости до 160 км/ч, и электропоезда, имеющие конструкционнуюСКО-

рость 130 км/ч.
Эффективность тормозов скоростного подвижного состава ограничивается, главным образом,

следующимифакторами:
_ ШШ фрикционных колодочных и дисковых тормозов — условиями сцепления колес с рельсами

и по тепловому режиму в зоне трения;
— для всех видов тормозов — величиной допускаемого замедления поезда по условиям комфорта

пассажиров.
П и

0 5 м3с2 СЁУжебНЫХ
(регулировочных) Торможениях средняя величина замедления рекоменд)’ется

‚ . и экс енных т
до 3 м/с2 Ёриметво та

орможениях скоростных ПОСЗДОВ допускается максимальное замедление

дуемая с. е ня
р кое же замедление реализуется ПРИ посадке реактивного

самолета. Рекомен-

тормтногіодпуяивізичина{при экстренном торможении 0,9—1‚О м/с . При таком замедлении длина
полнои остановки посз а с_ 3450 м.

д 0 скОРОСТИ 250 км/ч — 2400 м, а со скорости 300 кМ/ч

Тормозные системы ско остных
фРикционный дисковый тор

поездов, как правило, КОМбИНированные‚ОНИ включают В себя
рмоз, электродинамическийтормоз и рельсовый тормоз — магниторель-совый или токовихрев

“ои. Достоинство рельсо_ _
вых тормозов в том чт м ил е ОГ ани-

чиваелся по Условиям сцепления колес с рельсами
, 0 их тор озная с а Н р
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Колодочные тормоза на скоростном подвижном составе не применяются из—за повышенного
шума, возникающего при торможении поезда на высокой скорости, а также из-за угрозы термиче-
ского повреждения поверхностикатания колес.

Дисковый тормоз поездов КСЕ и вагонов 971211) на тележках 6Р200 состоит из трех тормозных
дИСКОВ‚ устанавливаемых на каждой ведущей оси, и двух дисков на каждой бегунковой оси. Имеет-
ся быстродействующее противоюзноеустройство. На поездах ТОУ устанавливаютпо четыре тор—

мозных диска на оси. Для поездов ТСУ и 1СЕ разработаныдиски из жаропрочной стали и металло-

керамическиенакладки. Испытываются новые фрикционные материалы типа СРС на базе углерода.
Белорусская железная дорога приобрела несколько вагонов \ШаЬ, которые эксплуатируются в

поездах, следующих В Западную Европу. Однако тележки 6Р2ОО в Бресте выкатываютсяиз-под ва-
гонов, и по дорогам СНГ эти вагоны следуют на тележках с колодочнымтормозом.

Эксплуатационная надежность дисков до развития термических трещин характеризуется коли-
чеством остановочных торможений. Для поезда 1СЕ при экстренных торможениях со скорости
250 км/ч, замедлении поезда до 1 м/с2 температура в зоне трения достигает 300 К (670 °С). Резерв

торможенийсоставляет 1000. Для тормозных накладок из композиционныхматериалов с органиче-
скими наполнителями предельной температурой нагрева считают 375 °С. При более высоких тем—

пературах происходит ускоренный износ накладки, сопровождающийсядеструкцией ее материала
и выделением газов с неприятнымзапахом.

Электродинамический (генераторный) тормоз. Принцип действия этого тормоза основан на пе-

реключении тяговых двигателей моторных вагонов в режим генератора. Вырабатываемая в этом

случае электроэнергия гасится на специальных резисторах (реостатный тормоз) или преобразовы-
вается и возвращается в контактную сеть (рекуперативный тормоз). Мощность генераторного тор-
моза несколько ниже, чем мощность двигателей при тяге. Например, в случае поезда 1СЕ моторные
вагоны обеспечивают максимальную силу тяги 275 кН, & наибольшая тормозная сила не превышает
160 кН, установленнаямощностьдвигателей поезда в режиме тяги 8400, а в тормозном режиме не

более 6600 кВт. Мощность генераторного тормоза наибольшая при скоростях от 20 до 80 км/ч, за—

тем незначительно уменьшается до скорости 180 км/ч (примерно на 8—10 %), затем до скорости 300

км/ч, примерно на 40 % по сравнению с максимальным значением. При торможении рост тормоз-
ной силы генераторноготормоза искусственно замедляется с тем, чтобы нарастание замедления не

вызывало ощущений дискомфорта у пассажиров.
Рельсовые тормоза. Электромагнитныйрельсовый тормоз (ЭМРТ) применялся на первом эта-

пе эксплуатации скоростных поездов. Тормозная сила создается этим тормозом за счет сил трения
башмака по рельсу. Башмак прижимается к рельсу в результате действия магнитного поля. созда-

ваемого электромагнитами постоянного тока, причем питание электромагнитов может осуществ-
ляться от аккумуляторнойбатареи (вагоны поезда РТ200 — «Русская тройка») или централизованно
от поездной сети. Сила прижатия башмака к рельсу достигает 100 кН. Один башмак ЭМРТ при

торможении потребляет электрическую мощность 1 кВт. В процессе эксплуатации ЭМРТ на ваго—

нах скоростных поездов ЭР2ОО, РТ200, 1СЕ выявлены следующиенедостатки:
1 ЭМРТ относится к фрикционным тормозам, поэтому его рабочие поверхности подвержены ин-

тепсивному износу. Зафиксирован предельный износ башмака при суммарном тормозном пути око-

ло 2000 м, поэтому ЭМРТ нецелесообразноиспользовать при служебных, регулировочных тормо-
жениях. Он должен применяться только при экстренном торможении.

2 Тормозная сила ЭМРТ с уменьшением скорости возрастает по экспоненциальному закону и

при скоростях ниже 50 км/ч достигает больших значений, что приводит к превышению допускае-
мых величин замедления поезда.

3 Существующие виды ЭМРТ не позволяют осуществлять плавное регулирование тормозной
силы.

4 Сложность передачи тормозного усилия на раму тележки через специальные упорные крон-
штейны.

Отмеченные недостатки явились причинойдемонтажа ЭМРТ с вагонов электропоездов ЭР200, а

на поездах [СЕ при модернизации их для движения со скоростями свыше 250 км/ч он заменен на

вихретоковый.
Вихретоковый тормоз. По конструкции башмак вихретокового тормоза аналогичен ЭМРТ. Од-"

НЗКО ТОРМОЗНОЙ эффект ВОЗНИКЗС’Г 38 СЧСТ ВЗЗИМОДСИСТВИЯМ&ГНИТНЫХПОЛСЙ _ ОСНОВНОГО, создавае—
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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.
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э. И. ГАЛАЙ, П. К. РУДОВ
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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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