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Т Р У Д О Л Ю Б

U  еловек, говорят, по-разном у определяется в жизни.
Один довольствуется тем, что есть, д ругой  долго  и 

кропотливо ищет свое место в ж изни, а третий, найдя 
лю бим ое занятие, весь с каким-то особенны м  вдохновени­
ем отдается ему, становится настоящ им специалистом, 
искренне радуя всех, ком у потом  доводится с ним об­
щаться.

Есть у нас в М осковке  электром онтер, Валерием его 
зовут, Захарик его фамилия. Вот он-то как раз и избрал 
для себя третий путь.

Пришел Валерий к нам в депо ровно десять лет на­
зад из ж елезн од о р о ж н о го  училищ а. И попросился элект­
ром онтером . Не пом ощ ником , чтобы стать потом м аш и­
нистом, не слесарем по рем онту двигателей или какого- 
либо д ругого  узла электровоза. Нет, только эл ектром он­
тером.

Сейчас, конечно, не вспомниш ь в деталях, как входил 
в трудовую  жизнь свою  м олодой рабочий. Да в этом, 
пожалуй, и нет нуж ды  особой. Нынеш ние дела его  лучш е 
всякой другой  аттестации говорят, что производственную  
ш колу в свои 27 лет прош ел он хорош ую , что тр уд о л ю ­
бие и лю бознательность принесли ему глубокие знания, а 
вместе с ум ением  и рабочей см екалкой —  признание в 
коллективе.

Сейчас, когда речь заходит об электромонтерских де­
лах —  нет д р уго го  такого у ,нас в депо авторитета, как 
Захарик. Он и неугом онны й рационализатор. Карандаш 
и циркуль также привы чны его рукам, как отвертка и то- 
коискатель. Лишь за последние 2,5 года рационализатор 
разработал 43 предлож ения. И сберегли они депо 48 900 руб. 
Немало!

В депо не слыш но больш е шума мотор-генераторов, 
дававш их цехам напряж ение 250 и 50 в. Они заменены 
автоматической установкой на крем ниевы х выпрямителях, 
А втор  замены и ее исполнитель —  Валерий. Помещение 
ком прессорной  сейчас постоянно на замке. И замок этот 
поставил Захарик, потом у что нет больш е надобности за­
ходить сю да человеку. За установкой следят р е л е — дело 
рук Валерия.

В М осковке  введены поточные линии по ремонту 
локом отивов. О дни монтировались по чертежам и схемам 
ПКБ ЦТ, д ругие  по своим  разработанны м  в депо. И к тем 
и к д ругим  Захарик имел самое прям ое отношение. А схем 
таких немало —  восемь только по цеху для ремонта ко­
лесных пар и букс.

Назовем ещ е несколько предлож ений рационализато­
ра, которы е или совсем недавно внедрены или находятся 
в стадии изготовления: схема автоматического включения 
тиглей для плавки баббита, устройство по автоматической 
продувке  главных воздухосборников и маслоотделителей 
в ком прессорной, схема для автом атического отвода фрез 
у станка КЖ -20, установка для проверки межкатушечных 
соединений остовов тяговых двигателей, схема по автомати­
ческой продувке  напорной магистрали электровозов. Нет, 
всех не перечислить.

Творчество Захарика получило ш и рокое  признание. 
Он лучш ий рационализатор депо и д ороги . Награжден по­
четным значком  ЦК ВЛКСМ «М ол од ом у передовику произ­
водства». А  разве не награда м оральное удовлетворение, 
сознание того, что его  мысли и поиски практически вопло­
щ аются в м ногочисленны е приспособления, приборы и схе­
мы, очень нуж ны е лю дям , облегчаю щ ие им труд. У Ва­
лерия теперь шестой квалиф икационный разряд, среднее 
образование. Почет и уваж ение. Кажется, м ож но быть до­
вольным. Но нет, оказывается, он мечтает и о высшем, ин­
ж е н е р но м  образовании.

Есть у него ещ е одна страсть —  радиотехника. Окон­
чив без отрыва от производства год ичную  ш колу радистов, 
он с тех пор частый гость в радиоузле. В деповской ра­
диогазете стал звукооператором .

Да, стал больш им  м астером, но остался он все таким 
ж е простым, как и был преж де. Разве только теперь еще 
больш е своего врем ени отдает друзьям  по работе, кон­
сультируя их по различны м  техническим вопросам. Избери 
Валерий д р у гу ю  специальность —  и был бы таким же не­
угом онны м , ищ ущ им . Таков уж  он человек, новаторство 
у таких в крови, это —  суть их ж изни.

Написал я все это про наш его товарищ а и подумал: 
а заслужил ли он этого, не перехвалил ли, не зазнается? 
Нет, не м ож ет того  случиться, не зазнается. Не было до 
сих пор и не будет теперь. М ож ет быть, немнож ечко идеа­
лизировал, ведь он, как и все мы смертные, не без греха, 
конечно. Но те, кто знает Валерия Захарика, его товарищи 
по труд у  и друзья не осудят меня за это. Уважаемый он 
человек в нашем деповском  рабочем  коллективе. И за­
служ енно!

А. Н. Семенюк,
инж енер локом отивного  депо Московка 

Западно-С ибирской дороги

г. Омск
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• Э К О Н О М И Ч Е С К А Я  
РЕФОРМА В ДЕЙСТВИИ

УЧАСТОК

ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ -  

В НОВЫХ 

УСЛОВИЯХ 

ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

р о с то в с к и й  участок энергоснабж ения переш ел на но- 
* вые условия планирования и эконом ического  стимули­

рования 1 июля 1967 г. Этому переходу предшествовала 
большая подготовительная работа всего коллектива и осо­
бенно специально созданного общ ественного б ю р о  эконо­
мического анализа.

В ходе массового смотра производственных и эконо­
мических резервов в цехах было подано 16 р а ц предл ож е­
ний с эконом ическим  эфф ектом свыше 25 тыс. руб. П ро­
изведена инвентаризация основных средств, в результате 
которой были выявлены излиш ние для нас неходовые 
материалы и оборудование, которы е мы передали д р у ­
гим нуж даю щ им ся в них организациям . В качестве хоз­
расчетных измерителей нами приняты были тонно-кило- 
метры брутто в границах отделения и балльная оценка со­
стояния контактной сети.

Итак, больше года работаем мы в новых условиях. На­
до сказать, что реф орм а уж е способствовала сущ ествен­
ному улучш ению  производственно-ф инансовой деятельно­
сти участка. Полученная за второе полугодие 1967 г. при­
быль составила 1 млн. 35 тыс. руб., или 109,6% плана, а 
за первое полугодие текущ его года 1 млн. 103 тыс. руб., 
или 105,2%.

Уровень рентабельности был выше плана на 0,51 % в 
1967 г. и на 0,28% в 1968 г. Производительность 
труда за счет перевыполнения объема работ возросла в 
первом полугодии 1968 г. по сравнению  с первым  полуго ­
дием 1967 г. на 1,8%.

Значительно выросли и поощ рительные фонды. Если 
в 1966 г. энергоучасток имел фонд предприятия в сумме 
6 772 руб., то во втором  полугодии 1967 г. ф онд стимули­
рования без премий рабочим по ф онду зарплаты и пре­
мий ИТР и служ ащ им  составил 41 661 руб., а в первом  по­
лугодии 1968 г. —  42 135 руб.

Хозяйственная реф орм а дала нашему участку больш е 
самостоятельности в реш ении производственных, техни­
ческих и организационны х вопросов. Новый подход к 
оценке эффективности производства потребовал от инж е­
нерно-технических работников более глубокого  проник­
новения в эконом ику цехов, бригад. Теперь разработке и 
внедрению лю б ого  производственно-технического  ме-
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роприятия предш ествует всестороннее обоснование, тща­
тельный анализ.

Новые условия сказываю тся не только на эконом иче­
ских показателях, но и на психологии лю дей, их отнош ении 
к труду, к народном у доб ру. Работники энергоучастка ста­
ли по-хозяйски считать каж дую  копейку. Все чаще на ра­
бочих собраниях обсуж даю тся вопросы  береж ного  отно­
ш ения к оборудованию , материалам и инструменту, пра­
вильной организации труда и расстановке людей, внедре­
ния новой техники и технологии

На Таганрогской дистанции контактной сети в 1968 г. 
предстояло выполнить больш ой объем работ по ремонту 
оголовков фундаментов опор. Рационализаторы этой ди­
станции Л. Л. Зиновьев, А. Н. М акаренко и И. А. П рокоп- 
цев предлож или организовать специальный поезд, состоя­
щий из дрезины  и двух платф орм, на одной из которых 
установлена бетономеш алка, что в несколько раз повы­
сило производительность труда «• позволило закончить 
работы нам ного ранее намеченного срока.

Работники дистанции контактной сети Ростов-Товарный
А. И. Рублевский и В. С. Николаев проявили инициативу 
в более рациональном  использовании «окон» по окраске 
опор, ригелей, консолей и др. Это также повышает про­
изводительность труда.

Новые условия создаю т предпосылки для ш ирокого 
проявления трудовой активности лю дей, дальнейш его 
подъема социалистического соревнования. Коллективом 
разработаны дополнительны е условия соцсоревнования, 
-которые заставляют работников глубж е заниматься эконо­
м икой своего цеха. Каж дом у цеху у нас теперь устанав­
ливается месячный план расходов, при подведении итогов 
соцсоревнования учитывается, как выполнен и этот важ­
ный показатель. Это воспитывает лю дей в духе береж ли­
вости.

Координация усилий по научной организации труда и 
внедрению  передовы х методов работы возложена на спе­
циально вы деленного инж енера. Коллектив Кавказского 
энергоучастка проявил хор о ш ую  инициативу, составив се­
тевой граф ик работ для двух стыкую щ ихся дистанций кон­
тактной сети. М ы воспользовались опытом и сейчас со­
ставляем такой ж е граф ик для наших дистанций. Под ру-
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Количество повреждений устройств энергоснабжения на 100 км 
развернутой длины по участку

Годы

Количество повреждений Первое полу­ Первое полу­
годие 1967 г. годие 1 968 г.

Общее ч и с л о ......................................... 1 ,52 0 ,2
В том числе у ч и ты ваем ы х ............... 0 .4 0 .2

ководством главного инж енера участка Н. А . Куроедова 
разработан сетевой граф ик обслуж ивания тяговых под­
станций; он уж е применяется на двух подстанциях. Со­
вершенствование работы этих подразделений позволило 
изыскать дополнительные резервы  для повыш ения произ­
водительности груда

Участок, наприм ер, получил возм ож ность оказать су­
щ ественную пом ощ ь строителям электриф ицируем ой на 
нашей д ороге  линии Лесостепь —  Усть-Д онецкая. Наш кол­
лектив по д оговору  с трестом  «Севкавтрансстрой» ведет 
здесь монтаж тяговых подстанций и частично контактной 
сети. Естественно, трест оплачивает работу и получаемые 
деньги идут в ф онд прибыли. Кром е того, коллектив взял 
на себя работы по реконструкции освещ ения линейных 
станций. Работы эти ведутся за счет отделения, оплата 
также идет в наш ф онд прибыли.

Так вот, соверш енствуя организацию  своего труда, ра­
ботники участка изыскивают дополнительны е источники 
доходов. Во втором  полугодии п р ош л ого  года за счет под­
собно-вспом огательной деятельности получено в общ ей 
сложности свыше 73 тыс. руб. сверхплановой прибы ли. По 
этой ж е статье есть немалые накопления и в первом  полу­
годии нынеш него годе

Выше уж е указывалось, что балльная оценка состоя­
ния контактной сети является одним  из основных пока­
зателей нашей работы. Это повысило ответственность и 
материальную заинтересованность коллективов и в пер­
вую очередь дистанций контактной сети в улучш ении ка­
чества работ. В зависимости от технического состояния 
устройств энергоснабж ения было разработано и полож е­
ние о премировании. При условии выполнения установ­
ленного задания по балльности определена прем ия с разм е­
ре 25% при отличной оценке состояния контактной сети, 
20% при хорош ей и 10% — удовлетворительной. Кром е 
того, за снижение балльности против плана разм ер пре­
мии повышается еще на 20% . В случае однов рем енного  
выполнения электром онтерам и эксплуатационных работ и 
капитального ремонта разм ер прем ии повыш ается до 40%-

М атериальное стимулирование весьма полож ительно 
сказалось на балльности контактной сети. Если в первом  
полугодии 1967 г., т. е. до перехода на новую  систему, она 
при плане 35 фактически была 30,2, то в нынеш нем  году 
за первые шесть месяцев она при плане 30 снизилась 
до 20.

Из десяти дистанций пять —  Батайская, Таганрогская, 
Ростов-Главный, Ростов-Товарный и Н овочеркасская, име­
ют отличную оценку состояния контактной сети, осталь­
ные —  хорош ую . В настоящее время усилия направлены 
к тому, чтобы все до единой дистанции имели отличную  
балльность. Как показала последняя проверка  состояния 
контактной сети вагоном -лабораторией, коллектив с этой 
задачей уж е в ближ айш ие месяцы справится. С огоньком  
трудятся бригады, которы е возглавляю т электром еханики
А. Ф. Потапенко (Батайск), Б. С. Николаев (Ростов-Товар- 
ный), И. Н. Глазко (Ростов-Главный), В. М . О нопри енко  
(Горная) и др.

Улучш ение технического состояния устройств эн е р го ­
снабжения способствовало значительному сниж ению  коли­
чества случаев брака. Это хорош о видно из данных, при­
веденных выше в таблице.

О собенно  м ного  хлопот доставляли нам линии авто­
блокировки . Были приняты  м еры  по усилению  надежности 
ее работы. В 1967 г. см енено 195 столбов, 135 км прово­
дов, 12 трансф орм аторов, приведены в порядок линии 
для резервирования сигнальных точек. В результате этого 
система автоблокировки стала работать несравненно устой­
чивее.

В новых условиях работы  значительно увеличился раз­
м ер выплачиваемой прем ий как рабочим, так и инженер­
но-техническим  работникам  и служ ащ им . При этом в сред­
нем заработная плата на од н о го  работника энергоучастка 
возросла за год  на 7,8%.

Известно, что предприятиям  предоставлено право 
устанавливать вы сококвалиф ицированны м  мастерам и 
д руги м  инж енерно-техническим  работникам  надбавки к 
заработной плате в разм ере до  30% д олж ностного  ок­
лада в пределах планового ф онда заработной платы. Для 
указанной цели отделением  было разреш ено использовать 
0,3% этого фоыда.

Важное значение в повыш ении материальной заинте­
ресованности работников является также и выплата пре­
миальных по результатам работы за год. За второе полу­
годие 1967 г. участок выплатил прем ию  из расчета 
2,26 коп. на один рубль. Полумили вознаграждение 
608 чел. на о б щ ую  сум м у 19,9 тыс. руб. С редний размер 
вознаграж дения на одн о го  работника составил 32,7 руб. 
Вручение прем ий производилось в торж ественной обста­
новке непосредственно в цехах.

Д остигнуты е успехи —  немалые, но чтобы полнее ре­
ализовать преим ущ ества новой системы, потребуется еще 
м ного  усилий. И коллектив наш сделает все от него зави­
сящ ее. Н екоторы е вопросы, особенно в области планиро­
вания, нуж даю тся в упорядочении. Вот какие произошли 
у нас случаи. За второе полугодие 1967 г. коллектив уча­
стка значительно перевыполнил свои показатели. Это дало 
возм ож ность сделать дополнительны е отчисления в по­
ощ рительны е ф онды. Полученные результаты уже были 
обсуж дены  на проф сою зной конф еренции и доведены до 
сведения каж д ого  работника. Но в феврале 1968 г. отде­
ление произвело корректировку  плана прибыли и все 
предприятия были уравнены. В результате дополнительные 
отчисления были произведены  не по результатам работы 
участка энергоснабж ения, а по результатам отделения 
дороги .

Д ругой  прим ер. На 1968 г. энергоучастку были уста­
новлены поощ рительны е ф онды ниж е уровня, достигнуто­
го в прош лом  году, хотя объем  работ нам ного увеличился. 
Напрашивается вопрос: нельзя ли планировать точнее?
М ож ет лучш е пойти на долевое участие в создании и рас­
пределении прибы лей отделения?

Так или иначе, но вопросы  планирования надо, види­
м о, продум ы вать более тщ ательно.

Наступаеч зима —  крайне ответственная пора для хо­
зяйства энергоснабж ения. Но коллектив наш основательно 
подготовился к слож ны м  условиям  труда. Нам во многом 
пом огает новая система хозяйствования, несравненно воз­
росш ая заинтересованность работников энергоснабжения 
в четком  и б есперебойном  питании контактной сети, всех 
потребителей.

Д альнейш ему улучш ению  работы способствует и ши­
р о ко  развернувш ееся у нас социалистическое соревнова­
ние в честь 100-летия со дня рож дения В. И. Ленина. В оз­
наменование этой исторической даты коллектив принял на 
себя повыш енны е обязательства. Рост труд овой  активно­
с т и —  характерная особенность этих дней.

М . Е. Поляков,
начальник Ростовского участка 

энергоснабжения

И. Н. Нмколенко.
г. Ростов-на-Дону старший инженер-экономист
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•  ИНИЦИАТИВА И ОПЫТ

Н аучн ая  организация п р ои зво д ства— важ ное звено  
в повыш ении производи тел ьн ости  тр у д а
Опыт локомотивного депо Московка Западно-Сибирской дороги

В локомотивных депо сети широко раз­
вернулись работы по переустройству ре­
монтной базы на индустриальной основе. 
Инициатором в этом важном деле высту­
пил коллектив крупнейшего на транспор­
те электровозного депо Московка Запад­
но-Сибирской дороги. В публикуемой ни­
же статье освещается опыт научной орга­
низации труда и производства, создания 
здесь высокомеханизированных поточных 
линий для подъемочного ремонта локомо­
тивов.

В предыдущем номере нашего журна­
ла уже рассказывалось об аналогичной 
работе, проведенной на Восточно-Сибир­
ской дороге.

В августе текущего года в Московке 
состоялась сетевая школа по обмену пере­
довым опытом.

П  оком отивное депо М осковка явля- 
"  *ется одним  из крупнейш их пред­
приятий на Западно-С ибирской м аги­
страли по объем у перевозок народ­
нохозяйственных грузов и рем онту 
электровозов. Так, в 1967 г. грузо ­
оборот, выполненный нашими элект­
ровозами, составил 3,88% общ его  
грузооборота ж елезных д о р о г Совет­
ского союза, а в масштабе Западно- 
Сибирской д ор о ги  —  свыше 56%- В 
текущ ем году, несм отря на увели­
ченный в сравнении с прош лы м  го­
дом объем перевозок, он также 
устойчиво перевыполняется.

В депо  производятся все виды 
ремонта электровозов: подъем оч-
ный, больш ой и малый периодиче­
ский, проф илактический и техниче­
ский осм отры . П одъемочный рем онт 
проходят электровозы  серии BJ123 
нашего парка и электровозы  серии 
ВЛ8 приписки депо Инская и Белово.

Наряду с больш им  объем ом  эк­
сплуатационной работы возрос и 
объем ремонта электровозов. Доста­
точно сказать, что в текущ ем  году 
на тех ж е  производственных площ а­
дях програм м а производства подъ­
ем очного рем онта электровозов 
увеличилась вдвое.

Естественно, без коренной пере­
стройки технологических процессов 
ремонта электровозов такую  про­
грамму выполнить было бы невоз­
можно. Поэтом у перед коллективом  
депо была поставлена задача в крат­
чайший срок перестроить техноло­
гию подъем очного ремонта на осно­
ве автоматизации и механизации п р о ­
изводственных процессов.

В материалах XXIII съезда КПСС 
говорится, что главным источником

роста производительности труда дол­
ж н о  быть повыш ение технического  
уровня  производства на основе раз­
вития и внедрения новой техники и 
прогрессивны х технологических про­
цессов, ш и ро ко го  прим енения ком п­
лексной механизации и автоматиза­
ции.

О собое значение в соврем енны х 
условиях приобретает научная ор га ­
низация труда и производства. Но­
вая технология ремонта электрово­
зов на основе механизации и автома­
тизации трудоем ки х процессов заста­
вила нас пересм отреть и организацию  
труда.

Научной организацией труда в де­
по начали заниматься с 1964 г. Вна­
чале план был составлен на 1964—
1965 гг., а затем на 1966— 1968 гг. 
П реж де чем приступить к разработ­
ке м ер по НОТ, мы провели организа­
ци онную  и исследовательскую  рабо­
ту. В цехах были созданы специаль­
ные ком иссии, в которы х принимали 
участие передовы е рабочие и инж е­
нерно-технические работники.

А нализируя полученный материал, 
выявляли наиболее «узкие» места в 
организации труда на рабочем  месте, 
участке, в цехе. О ни-то  и стали в

УДК 621.335.2.004Д:658.38 НОТ

п ервую  очередь объектами планиро­
вания НОТ. При составлении общ е­
д еповского  плана у нас сложилась 
своеобразная цепочка: план НОТ на 
рабочем  месте, следую щ ее звено —  
цех и, наконец, предприятие в целом. 
После всестороннего  обсуж дения в 
коллективе намеченные м еры  были 
приняты  к реализации.

План научной организации труда 
объединяет целый ком плекс техни­
ческих, организационны х и эконом и­
ческих м ероприятий, обеспечиваю щ их 
рациональное разделение и коопера­
цию  труда, улучш ение обслуживания 
рабочих мест и производственных 
участков, распространение передовых 
м етодов, соверш енствование оплаты 
труда, норм ирования, создание благо_ 
приятных ф изиологических, гигиени­
ческих и эстетических условий труда.

Для более творческого , инж енер­
но го  подхода к реш ению  м ероприя­
тий планов НОТ м ы изыскали воз­
м ож ность создать б ю р о  научной о р ­
ганизации труда в составе пяти инж е­
неров, возглавляем ую  опытным про­
изводственником  старш им инжене­
ром  А. В. С аф роновым.

Ф о р м ы  привлечения трудящ ихся 
к работе по НОТ у  нас самые мно­

Заседание Совета научной организации труда: 
слева направо — В. Г. Чернышев, инженер; Н. В. Гвоздецкий, главный технолог; 
А. В. Сафронов, инженер; С. В. Ищенко, главный инженер депо, председатель совета; 
К. М. Нестеров, начальник технического отдела; В. А. Гребенщиков и А. М. Марамыгин, 
инженеры
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Поточная линия по ремонту тяговых двигателей:

1 — испытание двигателей на холостом ходу и подготовка к разборке: 
2 — разборка тягового двигателя; 3 — камера для автоматической 
продувки остовов; 4 — рабочее место для ремонта межкатушечных 
соединений и крепления полюсов; 5 — резервное место для производ­
ства дополнительных работ; 6 — место передачи остова в пропитку 
самоходной тележкой; 7 — место подзарядки аккумуляторной самоход­
ной .тележки; 8 — место приемки остова из пропитки на линию сборки 
двигателей; 9 — место постановки кронштейнов щеткодержателей на 
остов, 10 — место сборки тягового двигателя; 11 — место испытания 
двигателя на холостом ходу.
Стрелка пунктирная двойная — направление двигателя на испытание 
под нагрузкой и в цех подъемки электровозов

Конвейер представляет собой две 
тележки общ ей длиной 16,5 м, одна 
из которы х является ведущ ей. На те­
лежках по рабочим  позициям  уста­
новлено 5 гидродом кратов. Первая 
позиция разборки имеет подрес­
со р е нн ую  площ адку и колонку с вы­
водом  пониж енного  напряжения для 
проверки двигателя на холостом 
ходу.

По окончании операции тяговый 
двигатель приподним ается домкра­
том, и тележка, передвинувш ись на 
«шаг» до  следую щ ей рабочей пози­
ции, доставляет его  на второе ра­
бочее место, оборудованное канто­
вателем. Здесь кантователь автома­
тически зажимает тяговый двигатель, 
дом крат опускается и тележка воз­
вращ ается в первоначальное поло­
ж ение. На этом рабочем  месте с 
пом ощ ью  пневм атического гайковер­
та, подвеш енного  на консоли, отвора­
чиваются гайки, крепящ ие подш ип­
никовый щит с противоколлекторной 
стороны. Далее тяговый двигатель 
раскантовывается и при пом ощ и пнев- 
м огидравлического  пресса, также 
подвеш енного  на консоли, выпрессо- 
вывается щит, который укладывает­
ся на тележ ку для передачи в ре­
монт.

Затем извлекается из остова 
якорь и краном  подается на свою 
линию  ремонта.

Остов после этого возвращ ает­
ся в преж нее полож ение и приж и­
мается гидрод ом кратом , установлен­
ном на рабочем  месте. Тележка дела­
ет ещ е один «шаг», т. е. переходит на 
третью  позицию  и остов опускает­
ся на подставку в автоматической 
продувочной камере.

гообразные. Это участие их в само­
деятельных творческих организациях 
и постоянно действую щ их производ­
ственных совещаниях, смотры ре­
зервов, экономические конф еренции, 
самсф отограф ии рабочего дня, со­
ставление комплексных планов на 
рабочих местах, вклю чение рабочих 
и инж енерно-технических работников 
в творческие бригады.

О дним из основных пунктов плана 
НОТ, предусм атриваю щ им  повыш ение 
производительности труда, был пере­
вод производственных процессов на 
поточный вид ремонта с прим енени­
ем механизированных и частично ав­
томатизированных линий.

Для ремонта тяговых двигателей 
и тележек электровозов применили 
проект ПКБ ЦТ. О стальную проектную  
докум ентацию  по поточным линиям 
ремонта колесных пар, корпусов букс, 
роликовых подш ипников, якорей тяго­
вых двигателей изготовили инж енер­
но-технические работники депо.

В процессе привязки проекта ПКБ 
ЦТ к нашим местным условиям основ­
ные схемы планировки поточных ли­
ний и мест ремонта узлов электро­
возов ВЛ23, а также, электровозов 
ВЛ8 были рассмотрены совместно с 
прибывшими к нам конструкторам и 
главка и согласованы на расш иренном  
заседании совета НТО депо.

О сновную  роль при проектирова­
нии поточных линий и их оснастки 
для ремонта колесных пар, букс, яко­
рей тяговых двигателей НБ-406 и ко­
жухов зубчатых передач выполняли

инж енеры  б ю р о  научной организации 
труда, усиленной в связи с разверну­
вш имися работами опытными инж ене­
рами А. М. М арам ы гины м , Ф. Т. Ко- 
стю к и др. При внедрении этих поточ­
ных линий больш ую  творческую  ини­
циативу также проявили наши пере­
довики и новаторы производства: сле­
сари Н А. Коновалов, Ф . Ф. Прива­
лов, электром онтер В. Я. Захарик и др. 
Они внесли м ного  дельных предло­
ж ений, которы е были внедрены в 
процессе монтажа механизмов. Бла­
годаря этому отдельные конструкции 
стали более простым и и надеж ны ми 
в эксплуатации.

При проектировании оснастки по­
точных линий мы не только сами раз­
рабатывали новые приспособления и 
механизмы, но идеи некоторы х из 
них позаимствовали на передовы х 
транспортны х и пром ы ш ленны х пред­
приятиях.

Поточные линии ремонта органи­
зованы в трех цехах: подъем очном , 
электром аш инном  и колесном  и вве­
дены в эксплуатацию  в конце прош ­
лого  года.

По очная линия ремонта

тяговых двигателей НБ-406
После обм ывки в м оечной машине 

М М Д -12 тяговый двигатель поступает 
в электром аш инный цех. С переда­
точной тележки он краном  подается 
на первую  позицию  конвейера раз­
борки.
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Четвертая рабочая позиция об о ­
рудована консольным  кантовате­
лем и предназначена для работ, 
связанных с коммутацией, а также 
для снятия кронш тейнов щ еткодер­
жателей и первой катушки дополни­
тельного полюса. На пятой позиции 
производится подогрев катуш ек о б ­
мотки возбуж дения для подтяж ки по­
люсных болтов. На шестой позиции 
остов перегруж ается на автоматичес­
кую  аккум уляторную  тележ ку, кото­
рая, развернувш ись на поворотном  
устройстве, доставляет остов в про ­
питочное отделение, сама ж е возвра­
щается и устанавливается для под­
зарядки.

П ередвиж ение тележки конвейера 
по позициям производится автомати­
чески с интервалом 84 мин.

Пропитанный остов грузится на 
вторую  автоматическую аккум улятор­
ную  тележ ку и подается на конвейер 
сборки, которы й имеет аналогичную  
с указанным выше конструкцию  с 
тремя домкратами.

Здесь последовательно произво­
дится смена перем ы чек, установка 
кронш тейнов, щ еткодерж ателей и, 
наконец, сборка тяговых двигателей. 
Далее двигатель проверяется на хо­
лостом ходу, подается на испытатель­
ную  станцию.

Затем ставятся м оторно-осевы е 
вкладыши, которы е и растачиваются 
в сборке с остовом, после чего тяго­
вый двигатель выдается в цех подъ­
ем очного ремонта.

Якорь тягового  двигателя краном  
вынимается из остова и подается на 
линию  ремонта якорей. П родвиж ение 
якоря по линии ремонта, а также пе­
редача в пропиточное отделение 
производятся м еханизированной са- 
м одвиж ущ ейся тележ кой. Линия осна­
щена механизмами и приспособле­
ниями, позволяю щ им и производить 
рем онт с м инимальными затратами 
труда. Для больш ей наглядности вни­
зу показана схема поточной линии ре­
монта якорей.

Линия по ремонту тележек
Электровоз под пониж енны м  на­

пряж ением  подается на место подъ­
емки кузова. Здесь установлено де­
сять дом кратов, которы е позволяю т 
поднимать кузова как электровозов 
ВЛ23, так и ВЛ8. П редусм отрена вен­
тиляция для удаления пыли при п р о ­
дувке вы соковольтной камеры, ка­
бин, вентиляционных каналов.

Выведенные из-под  электровозов 
тележ ки устанавливаются на позиции 
разборки. Здесь для отворачивания 
гаек подбуксовы х струнок им ею тся 
электрогайковерты  уд ар н о го  дейст­
вия, см онтированные на пневм оподъ­
емнике. Съем струнок производит­
ся при пом ощ и гидродом крата  и 
взаим одействую щ ей с ним специаль­
ной тележ ки, которая одноврем ен­
но служ ит лож ем  для снятых стру­
нок. С тележ ки струнки берутся 
мостовы м  краном.

Позиция разборки (сборки) тележек обо­
рудована электрогайковертами ударного 
действия, гидродомкратами и другими ме­
ханизмами

Э лектровозная тележка, снятая 
с колесно-м оторны х блоков, краном 
подается на м оечную  машину 
М М Д -12, а затем на конвейер ре-

Прпиточно -сушильное 
отделение

Поточная линия по ремонту якорей:
1 — поступление якоря в ремонт; 2 — продувочная камера; 3 — Mexaw 
низм для поворота якоря; 4 — осмотр и дефектировка якорей; 5 — на-
копитель якорей; 6 — балансировочный станок; 7 — место сварки; 8 — накопитель; 9 — станок для продорожки якорей; 10 место для 
проверки якоря на межвитковое замыкание; 11 — поворотная консоль и место передачи якоря в пропитку; 12 транспортировка якоря 
в пропитку; 13 — станок для обточки и шлифовки коллектора; 14 — место накопления якорей и снятия фасок; 1о испытание 
якорей; 16— место накопления якорей перед сборкой.
Пунктирная линия — пути подачи якорей на ремонт и пропитку; сплошная линия — путь перемещения якоря из пропиточного отделе­
ния на обработку, испытание и сборку*
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манта. Здесь, на конвейере преду­
смотрены четыре позиции.

На первой производится разбор­
ка рессорного  подвешивания, уда­
ление наличников буксового  вы ре­
за, обработка этих вы резов и т. д.; 
на второй устанавливаются налич­
ники и обрабатываются места сварки.

На третьей позиции смонтирована 
покрасочная камера, оборудован­
ная вытяжной вентиляцией и устрой­
ством для сушки. О краска тележки 
производится пульверизатором  без­
воздуш ного распыления. При этом 
краска разбрызгивается под давле­
нием 150 ат, что резко  снижает ее 
расход и улучш ает качество покры ­
тия. Четвертая позиция предназначе­
на для сборки рессорного  подвеш и­
вания, смены ф рикционного  аппарата 
и постановки автосцепки.

Рама навешивается на колесно-м о­
торные блоки уж е  на позиции сборки.

Линия по ремонту
колесных пар

После м ойки в машине М М Д -12 
колесные пары мостовым  краном  по­
даю тся на передаточный путь с ук­
лоном  четыре тысячных, на котором  
установлен упор-толкатель. С упора- 
толкателя колесная пара поступает на 
стенд разборки. Здесь при пом ощ и 
механизированных приспособлений 
дем онтирую тся корпуса и детали 
буксы, и колесная пара механически 
перекатывается на стенд деф ект-1- 
ровки.

Роликовые подш ипники по наклон­
ном у лотку, устроенном у под полом, 
перемещ аю тся для ремонта в роли­
ковое отделение. Прош едш ая конт­
роль колесная пара проходит позиции 
станочной обработки бандаж ей и ше­
ек под м оторно-осевы е подш ипники

и поступает по наклонном у пути в 
сб орочное  отделение. Корпуса букс 
после цикла рем онтны х операций 
поступаю т по м еханическом у цеп­
ном у транспортеру в сборочное  от­
деление.

Позиции сборки колесных пар 
также оборудованы  м еханическими 
приспособлениям и, пневм огайковер­
тами, позволяю щ им и без прим ене­
ния ручно го  труда выдать уком плек­
тованную  колесную  пару в подъе- 
мочны й цех для сборки с блоком .

Конечно, коллективу депо  было 
ясно, что вся эта больш ая 
работа, проделанная им по внедре­
нию  поточных линий, не м ож ет дать 
д ол ж но го  эффекта без тщ ательно 
продум анной системы управления 
самим процессом  ремонта электро­
возов. Чтобы получить от всей этой 
механизации наиболее полную  от­
дачу, у нас, как и в других депо, 
введена диспетчеризация и д ол ж ­
ность главного технолога, ш и роко  
прим еняется сетевое планирование 
и управление производством .

Первые граф ики СПУ на подъе- 
мочны й рем онт электровозов разра­
ботаны ещ е в начале 1966 г. Но в 
дальнейш ем по м ере ввода в эксплу­
атацию отдельных м еханизирован­
ных мест и целых поточны х линий 
граф ики эти пересматривались и со­
верш енствовались. В настоящ ее вре­
мя в депо есть сетевые граф ики на 
все виды ремонта, а для подъем оч- 
ного  ремонта составлен именной 
граф ик, к котором у сделана привяз­
ка м атериально-технического  обес­
печения.

Некоторые 
технико-экономические вопросы
Что ж е  дало нам внедрение поп 

точны х линий ремонта?
После реконструкц ии возросли 

производственны е м ощ ности депо. 
В частности, объем  подъемочного 
рем онта электровозов увеличился 
по сравнению  с прош лы м  периодом  
в два, два с половиной раза. Сни­
зился простой электровозов в подъ- 
ем очном  рем онте с 4 до 2,5 су­
то к  при плане 4,5 суток. Снизилась 
себестоим ость подъ ем очного  ре­
монта электровоза на 4% . Уровень 
механизации работ повысился с 30 
д о  70% . В целом  по депо произво­
дительность труда поднялась на 
17,8%. Условно эконом ический эф­
фект от внедрения этих линий ре­
монта в год  составляет свыше 49 
тыс. руб. Следовательно, значитель­
ные первоначальные затраты на ор­
ганизацию  поточных линий оправды­
ваются вы полняем ым  объем ом  ре­
монта.

Благодаря механизации у нас поя­
вилась возм ож ность взять на себя 
подъем очны й рем онт электровозов 
В/18 депо  Инская и Белово. Раньше 
ж е без расш ирения производствен­
ных площ адей это бы ло бы немыс­
лимо.

П рим ер наш его депо  со всей убе­
дительностью  показывает, насколько 
прав коллектив Западно-С ибирского 
м еталлургического  завода —  зачи­
натель социалистического соревно-

Поточная линия по ремонту колесных i

снятие корпуса буксы; 2 — дефектоскопия; 3 — обточка колесной пары; 4 — накатка шеек* 5 _
по Колесной пары на сборку; 6 — поворотный круг; 7 — монтаж роликовых подшипников

и буксы на Роликоподшипник; 8 — обработка венца зубчатого колеса; 9 — лоток для 
™ роликовых подшипников на сборку; 10 — поворотный круг; I — линия движения колесных 

пар по ремонтным позициям; I I — линия подачи готовых колесных пар.
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В ДЕПО

На этой странице показаны 
отдельные технологические 
операции, выполняемые на 
поточных линиях депо. 
Вверху слева — разборка 
тяговых двигателей. Рядом 
справа — на позиции мойки 
и сварки рам тележек. На 
следующей фотографии за­
печатлен уголок цеха комп­
лектации буксового узла ко­
лесных пар.
На снимке внизу — слева — 
поточная линия по ремонту 
якорей тяговых двигателей, 
справа — накопитель яко­
рей с автоматическими за­
щелками.

МОСКОВКА
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вания за быстрейш ее освоение про­
ектных мощ ностей. В нашем случае 
механизация рем онтного процесса и 
соверш енствование технологии поз­
волили не только освоить, но и в 
значительной степени превзойти 
проектные мощ ности. Какие поисти- 
не имеются гром адные резервы!

Коренная перестройка технологии 
подъем очного ремонта электрово­
зов, естественно, потребовала и б о ­
лее рационального использования 
производственных площадей вспо­
могательных цехов. Задача была со­
верш енно ясна: при том же контин­
генте рабочих увеличить съем рем он­
тируемой продукции. Этого м ож но 
было достигнуть только за счет малой 
механизации, т. е. м аксимального 
внедрения, и здесь, во вспомогатель­
ных цехах, различных приспособлений 
и механизмов, позволяю щ их повысить 
качество ремонта и поднять произ­
водительность труда.

Уже вступили в строй неслож ные 
по своему устройству поточные ли­
нии для ремонта кож ухов зубчатых 
передач, полозов пантографов, аппа­
ратуры электровозов. Внедрены уни­
версальные стенды для ремонта 
группового  переклю чателя, БВ, кры - 
ш евого разъединителя и д ругой  ап­
паратуры, позволяю щ ие на одной 
рабочей позиции производить ш иро­
кий комплекс работ. И зготовлено 
настольное приспособление с пово­
ротной панелью для ремонта ско р о ­
стемеров. О блегчена притирка зо­
лотника крана машиниста уел. 
№  222. Она теперь производится с 
пом ощ ью  м еханизированного прис­

Машинисту

Д А  не бы хотелось поговорить о  на- 
'  * шем чемоданчике. Да, о том  са­
мом чемоданчике, который мы каж­
дый раз берем  с собой в рейс. Во­
прос этот вовсе непраздный, он, как 
мне думается, затрагивает интересы 
всех машинистов и пом ощ ников.

Время железной «шарманки», 
этих кованых сундучков, которые 
когда-то таскали с собой машини­
сты, давно миновало. Но и теперь 
смотришь, каких только чемоданчи­
ков не носит с собой наш брат, ма­
шинист, —  и самодельные, и куплен­
ные в магазине, и маленькие, и со­
лидные по размеру. А раскроеш ь —  
все в них навалом. Явно не удобны 
они, не пригодны, не удовлетворяю т 
полностью  предъявляемые к ним 
требования.

пособления, исклю чивш его м алопро­
изводительный труд  слесаря. Введе­
на автоматическая электронаплавкг 
изнош енных поверхностей деталей 
электровозов под слоем флюса. Для 
механической и станочной обработ­
ки деталей разработаны и внедрены 
различные приспособления, оправки, 
штампы.

Значительная работа проделана по 
устройству приточновы тяж ной вен­
тиляции,эстетической окраске о б о р у ­
дования и помещ ений, устройству 
мозаичных полов, рациональной ос­
вещ енности рабочих мест, устране­
нию  шума и вибрации и д ругих  м ер, 
направленных на улучш ение условий 
труда.

В ряде цехов произведена у нас 
также замена устаревш его о б о р уд о ­
вания, осущ ествлена перепланировка 
отдельных мастерских, рабочих мест. 
Недавно, наприм ер, нам понадоби­
лось изыскать пом ещ ение для сле­
сарного  участка заготовительного 
цеха. Казалось, найти такое пом ещ е­
ние невозм ож но: нуж но строить но­
вое. Но коллектив на это не пош ел: 
мы произвели перестановку о б о р у ­
дования в м еханическом  цехе и д о ­
бились тем самым более рациональ­
ного  использования производствен­
ных площадей.

П ерестройка рем онтного  произ­
водства в нашем депо по времени 
совпала с переходом  на новую  сис­
тем у планирования и эконом ическо­
го стимулирования. Система эта, вве­
денная у нас со второго  полугодия 
1967 г., уж е  сказалась на улучш ении 
производственных технико-эконо­

в поездку — удобный

Так вот, кажется мне, пора бы со­
здать для локом отивны х бригад  спе­
циальный чемоданчик, такой, чтобы 
он со всех точек зрения удовлетворял 
нас. Чтобы были в нем терм ос для 
чая или кофе, и отделения для про­
дуктов, полотенца, литературы и т. д. 
Изготовить его  для нашей легкой 
пром ыш ленности, скаж ем  прям о, де­
ло неслож ное.

Н уж но только желание, ком у- 
то позаботиться обо  всем этом, 
проявить инициативу. Возм ож но, что 
сделать это с руки служ бе быта. Сле­
дует заранее продум ать, как орга ­
низовать централизованную  поставку 
и продаж у чемоданчиков. М ы хотим, 
чтобы он был не только удобны м , 
прочны м , но и внеш не гарм онировал 
бы с нашей ф орм енной одеж д ой.

мических показателей депо. Цифры, 
характеризую щ ие работу цеха 
подъем ки, приводились выше. На 
м алом ж е периодическом  ремонте 
электровозов простой сократился на 
20,2% . П орадовали коллектив и ло­
ком отивны е бригады . Техническая 
скорость электровозов повысилась 
на1,5 км /ч, производительность —  
на 8% .

О сущ ествление экономической 
реф орм ы  позволило нам создать 
ф онды для дальнейш его развития 
производства, повысить размер пре­
мий в среднем  на 43,8%. Хозяйствен­
ная реф орм а заставила всех нас по- 
иному, с больш ей расчетливостью 
подходить к реш ению  хозяйственных 
вопросов, усилить внимание научной 
организации производства, росту 
производительности труда.

Коллектив депо понимает, что сде­
ланное у нас в области научной 
организации труда —  лишь начало 
больш ой и планом ерной работы за 
дальнейш ий технический прогресс и 
рост на этой основе производитель­
ности труда.

М ы убеж дены , что в социалисти­
ческом  соревновании в честь 100-ле­
тия со дня рож дения  В. И. Ленина 
коллектив добьется новых творче­
ских успехов.
/

Ю . С. Лепеков,
начальник локом отивного депо 
М осковка  Западно-Сибирской 

дороги

К. М . Нестеров,
начальник технического  отдела

__ п и а  Ь М О  В Р Е Д А К Ц И Ю

чемоданчик
УДК 625.282.004:658.383

Д орогая редакция, посодействуй­
те нам в реш ении этого вопроса, 
далеко не м елкого  в нашем труде 
и быте.

Н. Ф . Никитин,
м аш инист электровоза депо 

Кавказская

О т  р е д а к ц и и :  Вопрос, подня­
тый м аш инистом Н. Ф . Никитиным, 
заслуживает серьезного  внимания. 
Да, в труде  и в бы ту машиниста удоб­
ный производственный чемоданчик, 
с которы м  он отправляется в рейс, 
вещ ь весьма и весьма необходимая. 
Н уж но  прислуш аться к просьбе ло­
ком отивны х бригад. И мы надеемся, 
что ЦТ М П С  и д руги е  причастные к 
этом у вопросу главки проявят долж­
н ую  инициативу и настойчивость.
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В депо Георгиу-Деж разработан более совер­
шенный метод подбора регулировочных про­

кладок поршней дизеля 2Д100 с применением 
специального индикаторного прибора. Сконст­
руировал этот прибор и изготовил рационализа­
тор А. Воробьев.

Суть метода заключается в определении рас­
стояния от шатунной шейки нижнего коленчато­
го вала, когда она находится во внутренней 
мертвой точке, до центра форсуночного отверс­
тия цилиндровой гильзы. Это расстояние изме­
ряют независимо от того, заменялась цилиндро­
вая гильза или нет, так как при переукладке 
нижнего коленчатого 
вала или при смене ш а­
тунных вкладышей раз­
мер А изменяется. При 
таком методе отпадают 
все операции, связан­
ные с замерами цилин­
дровых гильз и разме­
ра 1,4 перед выемкой 
нижних поршней.

Работы выполняют­
ся в следующем поряд­
ке. Прежде всего заме­
ряют зазор «на масло» 
в коренных подшипни­
ках верхнего и нижнего 
коленчатых валов дизе­
ля и величину камеры 
сжатия по всем цилин­
драм. Затем проверяют

Прибор для замера расстояния 
от шатунной шейки нижнего ко­
ленчатого вала дизеля 2Д100 до 
центра форсуночного отверстия 
гильзы:
1 — индикатор; 2 — гайка; 3 — 
стержень; 4 — подвижной штырь; 
5 — шайбы; 6 — пятачок; 7 — на­
правляющий диск

угол опережения нижнего килепчатого вала по 
угольнику. Проделав эти работы, устанавливают 
нижний коленчатый вал на 355°. При этом 4-я и 
9-я шатунные шейки верхнего вала находятся в 
верхнем положении, при котором отпадает необ­
ходимость метить шестерни для последующей 
укладки вала.

Далее снимают верхний коленчатый вал. Пос­
ле выемки верхних и нижних поршней очищают 
их днища от нагара и замеряют размер А. Про­
изводят переукладку нижнего коленчатого вала, 
ставят цилиндровые гильзы. Затем при помощи 
индикаторного прибора (см. рисунок) замеряют 
расстояние от шатунной шейки нижнего коленча-

НАШ МЕТОД ПОДБОРА 

РЕГУЛИРОВОЧНЫХ ПРОКЛАДОК

УДК 625.282-843.6:621.436-242.004.67002.56

того вала до центра форсуночного отверстия 
каждой гильзы.

Как пользоваться прибором? Прежде всего 
его нужно настроить на величину 753 мм, равную 
расстоянию от центра штырей, входящих в 
форсуночные отверстия, до нижнего торца 
прибора.

Заводят прибор в цилиндровую гильзу свер­
ху. Нижний торец его ставят на шатунную шей­
ку вала, которая не доводится до внутренней 
мертвой точки на несколько градусов. Индика­
тор устанавливают на нуль, предварительно сде­
лав натяг 2—3 мм. В зависимости от того, сколь­
ко оборотов сделает стрелка индикатора, на 
столько и уменьшится размер 753 мм. Напри­
мер, стрелка индикатора сделала 1,7 оборота. 
Тогда расстояние от оси ф'орсуночного отверстия 
до шейки вала будет составлять 753— 1,7 =  
=  751,3 мм. А если мы отнимем еще 1,4 мм, то 
получим необходимый размер А для нижнего 
поршня.

Но поскольку при замерах могут быть неболь­
шие погрешности, то рекомендуется отнимать не 
1,4, а 1,3, т. е. среднее значение между 1,2 и 1,4. 
Тогда окончательно размер А для нижнего порш­
ня будет 751,3— 1,3 =  750 мм.

Зная прежний размер А перед разборкой и 
требуемый для данной гильзы по нашим заме­
рам, можно точно установить, на какую величи­
ну необходимо уменьшить или увеличить толщи­
ну регулировочных прокладок нижнего поршня.

Точно так же, зная изменившийся размер А 
для нижнего поршня, а также замеренные до 
разборки размер А для верхнего поршня и вели­
чину камеры сжатия, можно задаться требуе­
мой камерой сжатия, и подсчитать необходимый 
размер А для верхнего поршня. После этого де­
лают переукладку поршней и ставят их в ци* 
линдровые гильзы.

При подсчетах нужно быть внимательным, и 
тогда отпадут дополнительные переукладки. У 
нас в депо при подъемочном ремонте тепловозов 
ТЭЗ все цилиндровые гильзы вынимаются из ди­
зеля и ремонтируются. Подсчет регулировочных 
прокладок ведется сразу для всех верхних и ниж­
них поршней.

ф . н. Цуканов,
мастер локомотивного депо Георгиу-Деж 

Юго-Восточной дороги
г. Георгиу-Деж
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СПОСОБ УСКОРЕННОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВОДЫ 

В М А С Л А Х  И Н Е Ф Т Е П Р О Д У К Т А Х

УДК 665.6:620.1

С уществующие в настоящее время способы оп­
ределения присутствия воды в нефтепродуктах 

страдают рядом существенных недостатков, зна­
чительно снижающих их эффективность. Так, ко­
личественные способы, предусмотренные ГОСТ 
2477—65 и ГОСТ 8287-^57, сложны и огнеопас­
ны, применимы только в лабораторных условиях. 
Для их проведения■требуется много времени и 
специальная аппаратура. Эти способы не всегда 
могут быть использованы при приемках нефте­
продуктов из-за ограниченного времени простоя 
цистерн под сливом и при контроле качества кар- 
териого масла тепловозов, работающих на боль­
шом кольце. В последнем случае машинисты мо­
гут получить сообщение о наличии воды в масле 
дизеля и принять меры к предотвращению ее 
влияния лишь по прибытии в депо.

Существующие качественные способы опреде­
ления воды требуют мало времени на проведе­
ние, но имеют ограниченное применение (только 
для светлых или только для темных нефтепро­
дуктов) и не всегда показательны.

За последнее время были рассмотрены другие 
возможные способы качественного определения 
воды в маслоподобных продуктах различной 
окраски при помощи ряда индикаторов, помеща­
емых вне испытуемых продуктов. Установлено, 
что наиболее чувствительно и наглядно вода об­
наруживается при помощи обезвоженного хло­
ристого кобальта, нанесенного на фильтроваль­
ную бумагу. Как известно, кристаллическая соль 
хлористого кобальта имеет розовую окраску. По­
сле удаления воды она приобретает синий цвет, 
а в среде, содержащей влагу, вновь становится 
розовой.

Такой способ проверялся в ЦНИИ МПС И в 
нескольких дорожных лабораториях на свежих 
маслах с присадкой ВНИИ НП-360 и без нее, а 
также на маслах, работавших в дизелях. Вода 
дозировалась в пробу свежего масла в тонко 
раздробленном состоянии и в виде капель коли­
чеством 0,005% и более. Параллельно содержа­
ние воды в тех же пробах масел определялось и 
по ГОСТ 2477—65.

Проведенные испытания показали, что новый 
способ может быть применен в любой деповской 
лаборатории и даже в условиях нефтескладов 
для экспресс-определения воды в нефтепродук­
тах с температурой вспышки более 100° С. Он не 
требует растворителей и специальной аппарату­
ры. На его проведение затрачивается в два раза
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меньше времени, чем при определении воды по 
юстированному методу.

Технология проведения испытаний следую­
щая. Прежде всего нужно заготовить полоски 
высушенной индикаторной бумаги. Для этого ли­
сты фильтровальной бумаги погружают в 10%- 
ный раствор хлористого кобальта. После пропит­
ки их вынимают, дают раствору стечь и поме­
щают в сушильный шкаф. Бумагу подсушивают 
при температуре 105°С до образования яркой 
сине-голубой окраски. Затем ее нарезают полос­
ками шириной 8—9 мм и длиной 50—80 мм 
(в зависимости от высоты колбы, взятой для ис­
пытания). Хранят полоски индикаторной бумаги 
в эксикаторе.

От хорошо перемешанного испытуемого об­
разца масла или другого нефтепродукта отби­
рают пробу в количестве 100 мл и заливают ее 
в плоскодонную широкогорлую колбу емкостью 
до 500 мл.

Эту колбу закрывают пробкой с двумя отвер­
стиями: в одно вставляют палочный лаборатор­
ный термометр на 150° С, в другое — стеклянную 
или тонкостенную металлическую трубку диа­
метром 10 мм. Ртутный шарик термометра дол­
жен находиться в середине слоя пробы, а трубка 
должна выступать над пробкой, а также выхо­
дить из нее внутрь колбы на 10— 15 мм. Колбу, 
термометр и трубку, применяемые для испыта­
ний, необходимо просушить при 105° С.

Подготовленную к испытанию колбу с пробой 
нефтепродукта устанавливают на нагреватель и 
подогревают при периодических круговых пере­
мешиваниях. При температуре 80—90° С в труб­
ку вводят полоску индикаторной бумаги, подве­
шенную на проволочном крючке. Другим концом 
проволоку закрепляют за выступающий борт 
трубки.

Полоска индикаторной бумаги должна 
находиться в пространстве между уровнем масла 
в колбе (не касаясь его) и пробкой.

При отсутствии воды в испытуемом образце 
индикаторная бумага не меняет цвета и остается 
голубой. В случае наличия воды в продукте про­
бы цвет индикатора меняется — бумага стано­
вится розовой. После просушивания индикатор­
ная бумага может быть вновь применена для ис­
пытаний.

Описанный способ, как уже отмечалось выше, 
позволяет в два раза сократить время на прове­
дение анализа, определять даже следы воды в 
маслах и маслоподобных продуктах любой 
окраски с температурой вспышки более 100° С и 
практически безопасен.

Член-корр. АН СССР проф. А. П. Терентьев.
Канд. техн. наук Н. С. Чурмлин

г. Москва
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Недостаточное давление в системе смазки дизеля —  
довольно часто встречаю щ аяся на тепловозах ТГМЗ не­

исправность. О дной из возм ож ны х причин ее появления 
могут быть повыш енные зазоры «на масло» а подш ипни­
ках коленчатого вала. Именно по этой причине во многих 
депо на больш ом  периодическом  рем онте производят пе­
реукладку коленчатого вала дизеля М753 с заменой вкла­
дышей подш ипников.

О перация эта трудоем кая, ответственная и не всегда в 
условиях депо м ож ет быть выполнена достаточно качест­
венно. К тому же из-за отсутствия вкладышей рем онтны х 
градаций, необходим ых при износе шеек коленчатого ва­
ла, эффективность переукладки с точки зрения ум еньш е­
ния зазоров «на масло» значительно понижается.

При ремонте дизеля М753 важно знать количественные 
зависимости м еж ду давлением в масляной системе и ве­
личиной зазоров «на масло» в подш ипниках коленчатого 
вала дизеля. Такие зависимости представлены на рис. 1. 
Получены они в лаборатории ремонта и эксплуатации теп­
ловозов Уральского отделения ЦНИИ М ПС. При их состав­
лении использовались результаты стендовых испытаний и 
материалы математических расчетов. Все кривые составле­

ние. 1. Зависимость давления масла Р от величины зазора «на 
масло» б в коренных Подшипниках коленчатого вала дизеля М753 
при различной производительности маслокагнетающего насоса:
1 — при паспортной производительности маслопагнетающего на­
соса; 2 — при производительности насоса 85% паспортной

Рис. 2. Изменение минимальной толщины масляного слоя h„ 
в зависимости от давления масла Р и величины зазора «на 
масло* б в коренных подшипниках коленчатого вала дизеля:
1, 2, 3 — при давлении масла в системе соответственно 5,0; 3,0 
и 1,0 к г /с м 2 ; А — минимально допустимая толщина масляного 
слоя при работе на номинальном режиме

Давление масла и зазоры 
в подшипниках дизеля М753

УДК 625.283-843.6:621.436-72.001.5

ны прим енительно к маслу марки М12В, температура кото­
ро го  в эксплуатации на ном инальном  реж им е не превыша­
ет 75° С. На этом масле работает больш инство дизелей 
М753.

На рис. 1 две линии. Верхняя показывает изменение 
давления в системе в зависимости от величины зазора в 
коренны х подш ипниках коленчатого вала при паспортной 
производительности м аслонагнетаю щ его насоса, нижняя —  
изменение давления при снижении производительности 
насоса на 15%- Как видно, производительность м аслонагне­
таю щ его  насоса сильно влияет на давление масла в систе­
ме. С пом ощ ью  этих граф иков м ож но легко и быстро о п ­
ределить, на сколько повысится давление масла в резуль­
тате замены вкладыш ей подш ипников.

Наприм ер, при уменьш ении зазора с 0,21 до 0,15 мм 
давление повысится с учетом  производительности насос.) 
на 2,5— 3,5 к г/см 2.

П одвод масла к носку, приводам, нагнетателю, то п ­
ливному насосу и кулачковым  валам осущ ествляется по 
трубкам  или сверлениям, которы е вы полняю т роль с во е ­
образных ж иклеров. Увеличение зазоров в этих узлах 
вследствие износов трущ ихся пар почти не вызывает п о ­
выш ения расхода масла через них и, следовательно, не 
оказывает сущ ественного влияния на давление масляной 
системы. Н апример, величина расхода масла через кулач­
ковые валы механизма газораспределения о п р е д е л я е те  
разм ером  м аслоподводящ его  отверстия диам етром  2,5 мм 
в подш ипнике про м еж уточн о го  валика.

Не м еньш ее практическое значение имею т допустимые 
в эксплуатации минимальное давление и максимальный за­
зор  «на масло» в подш ипниках коленчатого вала. Изве­
стно, что нормальная работа подш ипника возм ож на толь­
ко в том случае, если минимальная толщина масляного 
слоя будет больш е сум м арной ш ероховатости вала и пол- 
шипника хотя бы на 2 мк. П рим енительно к дизелю  М753 
толщ ина слоя долж на быть не менее 6,5 мк.

Зависимость толщ ины масляного слоя от величины 
зазора «на масло» в коренны х подш ипниках при различных 
давлениях в системе показана на рис. 2. Из него видно, 
что необходим ая толщ ина м асляного слоя обеспечивается 
при давлении 3,0 к г/см 2 и зазоре до 0,22 мм.

Совместный анализ зависимостей, показанных нл 
рис. 1 и 2, позволяет реком ендовать для дизелей М753, 
работаю щ их на масле М12В с тем пературой не выше 75е С 
и им ею щ их производительность маслонагнетаю щ его на­
соса не менее 90% номинальной, следую щ ее.

М иним ально допустим ое давление при работе гЮД на­
грузкой равно 3,0 кг/см 2. М аксимально допустим ые в эксп­
луатации зазоры «на масло», при которых обеспечиваю т­
ся необходим ы е давления и толщ ина масляного слоя, со­
ставляют 0,22 мм в коренны х и 0,20 мм в шатунных под­
шипниках. При этом разница зазоров по подш ипникам, 
овальность и д ругие  величины долж ны удовлетворять тре­
бованиям Технических указаний по текущ ем у ремонту 
тепловозов ТГМЗ.

Используя приводим ы е данные и замеры при выпуске 
из ремонта, м ож но  подсчитать срок службы дизеля до 
следую щ ей переукладки коленчатого вала или, наобооэт, 
по заданной продолж ительности работы дизеля м е ж д / 
переукладкам и определить максимально допустим ую  ве ­
личину зазора «на масло» при выпуске дизеля из ремонта.

Инженеры 
В. А . Лямин, Б. Я. Лобан

г. Свердловск
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»  ВНИМАНИЕ. Г0 Л0ЛЕД1

ПРОФИЛАКТИЧЕСКИЙ ПОДОГРЕВ 

ЛИНИЙ АВТОБЛОКИРОВКИ
УДК 621.332:656.256.3.004.5:621.315.175

С уществующий способ плавки гололеда на вы­
соковольтных линиях автоблокировки, ко­

гда по проводам линии кратковременно пропу­
скается ток значительной величины, имеет свои 
недостатки: на время плавки необходимо прекра­
щение работы автоблокировки; не исключена 
возможность пережогов в точках с повышенным 
сопротивлением; наконец, после удаления голо­
леда возможно и повторное его отложение.

На Южной дороге разработан способ профи­
лактического подогрева проводов автоблокиров­
ки. При этом устройства СЦБ продолжают (без 
перерыва) питаться от подогреваемой линии. 
Схемы разработаны для электрифицированных 
участков постоянного и переменного тока.

Для линий постоянного тока. Как видно из 
рис. 1, источником тока подогрева являются шины 
3,3 кв. Постоянный ток от тяговой подстанции 1 
через коммутационный аппарат А подводится к 
нулевой точке трехфазного дросселя, обмотка ко­
торого рассчитана на напряжение 6 кв, 50 гц и 
ток подогрева на фазу 22 а (провод ПСО-5). Об­
мотка дросселя секционирована и располагается 
на трех стержнях магнитопровода.

Далее ток распределяется по трем фазным об­
моткам, попадает на линию и по высоковольтным 
проводам автоблокировки проходит на тяговую 
подстанцию 2, где через такой же трехфазный 
дроссель попадает на контур заземления. Одним 
из условий работы схемы является равенство со­
противлений проводов линии, необходимое для

Рис. 1. Схема подогрева проводов линии автоблокировки для участ­
ков постоянного тока

нормальной работы дросселей и однофазных 
трансформаторов. Для обеспечения этого усло­
вия достаточно обеспечить одинаковый тип про­
водов на линии и хороший контакт в местах сты­
кования провода. Разница в величине тока по­
догрева по фазам не должна превышать 2,5 а.

Протекание по проводам постоянного тока по­
догрева не влияет на величину напряжения пере­
менного тока между проводами линии, что обес­
печивает нормальное питание устройств автобло­
кировки. Схема находится в опытной эксплуа­
тации на участке Змиев — Шебелинка.

Для линий переменного тока. Как видно из 
рис. 2, здесь источником тока подогрева является 
понизительный тяговый трансформатор. Обмот-

п/стЗ п/ст1 РУ-6к8 75гц п/ст I

Контур
заземления

Обмотка Юнб 
50 гц понизитель­
ного трансфор­

матора

Рис. 2. Схема подогрева проводов линии автоблоки­
ровки для участков переменного тока

ка НН (10 кв), соединенная в треугольник, од­
ним концом подключается на рельсовую цепь, 
другим через коммутационный аппарат — в ну­
левую точку трехфазного дросселя. Далее по 
проводам линии ток подогрева попадает на тяго­
вую подстанцию 2, где через такой же дроссель 
проходит на контур заземления.

Обмотки дросселей рассчитаны на напряже­
ние с частотой 75 гц и уровень изоляции 10 кв. 
Схема находится в опытной эксплуатации на уча­
стке Тополи — Валуйки.

В. К. Майоров,
начальник службы 

электрификации и энергетического хозяйства
< В. И. Шевцов,

начальник дорожной 
электротехнической лаборатории

Н. Н. Божук,
начальник группы тяговых подстанций

г. Харьков

О т  р е д а к ц и и .  При применении данной схемы на линиях 
постоянного тока нужно убедиться в отсутствии влияния на рель­
совые цепи.
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фнономьте
электроэнергию
и топливо!_ •- А .
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ПОЛНЕЕ ИСПОЛЬЗУЕМ НАШИ РЕЗЕРВЫ
УДК 656.2.004.18:061.3

На состоявш емся в И ркутске научно- 
техническом совещ ании ЦНТО М ПС 

основное внимание было уделено 
изысканию и использованию  р е зер­
вов экономии на ж еле зн од о р о ж н о м  
транспорте электроэнергии и топли­
ва. Вопросы эти им ею т особо важ­
ное значение, поскольку железные 
дороги из года в год  увеличиваю т 
расход топливно-энергетических р е ­
сурсов. Главный инж енер ЦТ М ПС 
Б. Д. Никиф оров привел на совещ а­
нии такие цифры. Ныне расход 
электроэнергии на транспорте со­
ставляет около 6% от общ его  по­
требления в стране, дизельного 
топлива 16%, топочного мазута 10 Уо 
и угля 5% .

Затраты на топливо и электро­
энергию  в 1967 г. достигли прим ер­
но 14% от эксплуатационных расхо­
дов. Цифра эта свидетельствует о 
том, что для снижения затрат пер­
востепенное значение имеет даль­
нейшее соверш енствование реж им а 
вождения поездов, более полное 
применение рекуперации, повыш ение 
к.п.д. локом отивов.

Важным, если не универсальным 
показателем, характеризую щ им  ра­
чительность хозяйствования, является 
у д е л ь н ы й  р а с х о д  электро­
энергии и топлива. Только за 1965—  
1967 гг. он в пересчете на условное 
топливо сократился со 105 кг до
80,5 кг. на 10 тыс. ткм брутто. Это 
значит, что ж елезнодорож ники  и в 
первую  очередь машинисты, осу­
щ ествляющ ие перевозочный процесс, 
неплохо потрудились. О днако р е зер­
вы, как отмечалось, ещ е велики.

Об интересном  опыте, осущ ест­
вленном в депо Иланская, а затем л  
по всей д ороге , рассказал начальник 
службы локом отивного  хозяйства 
Восточно-С ибирской д ороги  Л. Я. 
Ф инкельш тейн. Здесь по предло­
ж ению  В. Г. Перова и Г. С. Ц ирку- 
нова расхолаживание ртутно-вы пря­
мительных установок электровозов 
ВЛ60 в зимний период осущ ествля­
ется не под контактным проводом , 
а непосредственно на рем онтном  
стойле в депо от сети перем енного 
тока напряж ением  380 в. Это дает 
не только эконом ию  электроэнер­
гии, но и сохраняет долговечность 
изоляции тяговых двигателей. Ведь 
электровоз ставится на рем онтное 
стойло с нагретыми тяговым и дви­
гателями, они не покрываю тся ине­
ем и, следовательно, отпадает на­
добность в суш ке их горячим

воздухом  от калориф ерны х устано­
вок. Благодаря лишь одном у этому 
м ероприятию  д ор о га  сберегла в год  
1 млн. квт. ч электроэнергии.

Тов. Ф инкельш тейн далее рассказал
о проведенны х в депо И ркутск-С ор- 
тировочны й лю бопы тны х наблю дени­
ях. И нж енеры  лаборатории надеж но­
сти Ф. И. Казаков, А. И. Н овож илов 
и др. установили, что тяговые двига­
тели «не отпотевают», если темп 
повыш ения тем пературы  при поста-

С совещания ЦНТО в Иркутске

новке электровоза в рем онт зимой 
не Превышает 3°С в час.

Начальник служ бы электриф ика­
ции и энергетического  хозяйства 
Восточно-С ибирской д ороги  Н. Л. 
Ф укс остановился на вопросах, 
связанных с прим енением  устройств 
параллельной ком пенсации тяговой 
сети и синхронных ком пенсаторов—  
этих действенных средств повыш ения 
коэф ф ициента м ощ ности электротя­
ги. Только за счет этого в 1967 г. 
на д о р о ге  сэконом лено 21,2 млн. 
квт. ч электроэнергии.

О  соврем енны х направлениях 
дальнейш его улучш ения энергетиче­
ских показателей электрической тяги 
постоянного тока сообщ ил участни­
кам совещ ания руководитель отде­
ления электриф икации ЦНИИ М ПС 
д -р  техн. наук проф ессор Б. Н. Тих- 
менев. В частности, в настоящее 
врем я исследую тся два новых пред­
л о ж е н и я —  система энергоснабж ения 
3 кв с ф идером  6 кв Уральского  
отделения ЦНИИ, и система постоян­
ного  тока 6 кв с прим енением  им­
пульсных тиристорны х преобразова­
телей на эл ектроподвиж ном  составе, 
которая разработана М осковским  
энергетическим  институтом.

П о-преж нем у важ ны м  источником  
эконом ии электроэнергии будет при­
менение рекуперации. Весьма перс­
пективной для электровозов посто­
янного тока является система им­
пульсного регулирования напряж ения. 
По этой системе предполагается по­
строить опытный электропоезд.

Тов. Тихменев отметил возм ож ности 
более ш ирокого  прим енения р е ку ­
перации и на электровозах перем ен­
ного  тока. На отдельных участках

этот вид торм ож ени я используется. 
В настоящее врем я по результатам 
исследований Н овочеркасского  ин­
ститута электровозостроения и ЦНИИ 
построен опытный восьмиосный элек­
тровоз ВЛ80Р с тиристорны м  бес­
контактным регулированием  и реку­
перативной схемой торм ож ения. 
Силами ЦНИИ создан эксперим ен­
тальный м оторны й вагон с тиристор­
ными преобразователям и и рекупе­
рацией. Значительный эффект могут 
дать системы электродинамической 
стабилизации реж им а инвертирова­
ния и схемы принудительной ком м у­
тации.

Новые предпосылки к дальней­
ш ему повы ш ению  энергетических 
характеристик электровозов пере­
м енного  тока открываю тся с созда­
нием первого  в м ире эксперим ен­
тального электровоза с вентильными 
двигателями, построенны ми на Ново­
черкасском  заводе при участии 
ВЭлНИИ и ЦНИИ МПС.

С больш им  вниманием было вы­
слуш ано сообщ ение начальника 
депо И ркутск-С ортировочны й П. П. 
А рц иш евского . И это естественно. 
Д епо в области рекуперации имеет 
очень богатый опыт и немалые успе­
хи. Здесь на тяговом  плече 
И ркутск-С лю дянка эксплуатируются 
электровозы  ВЛ8. Участок этот имеет 
слож ный горны й профиль с подъе­
мами крутизной 15— 18%о и длиной 
30 км. К концу уж е 1964 года был 
освоен полигон рекуперативного 
торм ож ени я общ ей длиной 136 км. 
Эф фективность рекуперации на 1 км 
пути для грузовы х поездов весом 
3200 т составила 75 квт. ч на восточ­
ном  участке и 60 квт. ч на западном.

В дальнейш ем, и в частности, в 
1967 г., эфф ективность эту удалось 
значительно повысить. Важным ме­
роприятием  явилось введение по 
предлож ениям  машинистов рекупе­
рации одноврем енно головны м и 
подталкиваю щ им  электровозами.
П редварительно проведенные опыт­
ные поездки с динамометрическим 
вагоном  показали, что оба электро­
воза развиваю т достаточные торм оз­
ные усилия, необходим ы е для спуска 
поезда с установленной скоростью  
без перегрузки электрических машин. 
При этом ток в цепи якоря у голов­
ного  электровоза не превышает 
300 а, а у подталкиваю щ его —  250 а. 
П родольно-динам ические реакции 
при самых неблагоприятных услови­
ях, наприм ер, при внезапном срыве 
рекуперации на головном  или под­
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талкиваю щем электровозе, не пре­
вышают 70— 80 т. В результате отда­
ча электроэнергии в сеть возросла 
сейчас с 75 квт-ч/км, как это было 
при одном электровозе, до 110 квт. 
ч/км.

Тов. Арциш евский подробно расска­
зал о разработанной в депо специ­
альной инструкции по рекуперации 
основным и подталкиваю щ им элек­
тровозами. Применение этого опыта 
и на других горных участках страны, 
где применяется подталкивание, м о­
жет дать огром ны й эффект. И ркутя­
не в прош лом году сэкономили в 
общей сложности свыше 100 млн. 
квт-ч электроэнергии, десятки тысяч 
тормозных колодок. О дноврем енно 
за счет этого удалось увеличить тех­
ническую скорость движения, а сле­
довательно, пропускную  способность 
участка.

Опытом эксплуатации электрово­
зов перем енного тока на Братском 
отделении поделился заместитель 
начальника депо Вихоревка В. И. Ф е- 
сюк. Машинисты Вихоревки ш ироко 
применяют рекуперацию , постоянно 
соверш енствую т свое мастерство, 
овладевают передовы ми методами 
вождения поездов и благодаря это­
му уже сэкономили немало электро­
энергии.

М ного внимания рекуперации на 
постоянном и перем енном  токе уд е ­
лили в своих выступлениях замести­
тель начальника с л /ж б ы  локом отив­
ного хозяйства Дальневосточной 
дороги А. М. Коц и декан факуль­
тета «Электриф икация ж елезнодо­
рож ного  транспорта» ВЗИИТа С. И. 
Осипов.

Заведующ ий каф едрой энерго ­
снабжения Хабаровского института 
инженеров ж е л е знод орож ного
транспорта К. И. Ш оков в своем 
выступлении остановился на влиянии 
электровозов перем енного тока с 
рекуперативным торм ож ением  на 
систему тягового энергоснабж ения. 
Как показали исследования, несовпа­
дение во времени коммутационных 
процессов в режимах тяги и ре ку­
перации увеличивает потери напря­
жения. В этой связи, чтобы получить 
существенный эффект по экономии 
электроэнергии, необходим о четко 
представлять и учитывать характер 
перераспределения активной и ре ­
активней энергии.

Доцент Р. Я. М едлин рассказал о 
совместных исследованиях, которые 
ведут научные сотрудники О м ского  
института инженеров ж ел е зн од о р о ж ­
ного транспорта и работники депо 
Тайга. Целью этих исследований яв­
ляется расширение диапазона ско­
ростей до 70— 80 км/ч при последо- 
вательно-параллельном соединении 
тяговых двигателей в реж им е ре ку­
перации на электровозах ВЛ8. По­
следнее достигается изменением

схемы регул и ро вочн о го  реостата в 
цепи независимых обм оток преоб ра­
зователя. Небаланс м еж ду э.д.с. 
тяговых двигателей второй половины 
электровоза и напряж ением  контакт­
ной сети в мом ент сбора схемы при 
рекуперации контролируется вводом  
в схему второго  реле рекуперации.

Испытания электровоза, о б о р у д о ­
ванного такой схемой на участке 
М ариинск— Инская, показали ее на­
деж ность и эф ф ективность для 
средне-перевалистого профиля, воз­
м ож ность использования рекупера­
ции для снижения скорости с 80 до 
20— 22 км /ч без изменения схемы 
соединения тяговых двигателей. 
Такие двигатели работаю т при благо­
приятных потенциальных условиях 
на коллекторе. Включение их про­
исходит при небольш их бросках 
тока. Схема рекуперации становится 
менее чувствительной к расхож дению  
характеристики колесно-м оторны х 
блоков и характеристик возбудите­
лей.

И нтересным было выступление 
мастера депо Ю дино Горьковской 
д ороги  О. В. Осипова. В депо осу­
ществляется рекуперация электри­
ческой энергии при реостатных испы­
таниях тепловозов. Установка
введена в эксплуатацию  в декабре 
1964 г. и за истекш ие четыре года 
выработала свыше 5,5 млн. квт-ч 
электроэнергии на 288 тыс. руб. 
Еж емесячно установка в среднем  
вырабатывает 150— 170 тыс. квт-ч 
или покрывает прим ерно 70% м е­
сячной потребности депо в электро­
энергии. Кром е того, значительно 
улучшается косинус фи предприятия.

Н есм отря на столь больш ие вы­
годы, которы е дает прим енение 
такого рода установок, рекуперация 
электроэнергии при реостатных ис­
пытаниях тепловозов пока что на 
дорогах сети практикуется мало. 
Выступавшие на совещ ании работни­
ки линии отмечали, что этот важный 
резерв эконом ии электроэнергии 
надо как м ож но  быстрее и полнее 
использовать.

На совещ ании выступили также 
представитель института ком плексны х 
транспортны х проблем  при Гос­
плане СССР канд. техн. наук
В. С. М олярчук, сотрудник ДИИТа 
Л. В. Петрович, зам. НОДТ Криво­
р о ж ско го  отделения П риднепровской 
д ороги  Е. А. Собинов, маш инист-ин­
структор депо Челябинск А. Г1. Со­
ловьев, начальник топливного отдела 
Белорусской д ороги  В. Е. Пясков- 
ский, представитель ПКБ ЦТ М ПС
В. В. Толстиков, работник У ральского 
отделения ЦНИИ М П С  А. М . Вольф.

На основе состоявш егося обмена 
мнениями совещ ание приняло ряд 
реком ендаций. П ризнано необходи­
мым повысить энергетические пока­
затели новых локом отивов и, в

частности, м оторвагонного  подвижно­
го состава за счет применения 
устройств им пульсного регулирова­
ния тяговых двигателей. По теплово­
зам улучш ение этих показателей 
д олж но осущ ествляться за счет ис­
пользования четырехтактных дизелей 
с удельны м  расходом  топлива 
150 г/э.л.с.ч и применения элек-' 
трической передачи переменно-по­
стоянного тока.

Совещ ание отметило, что прове­
дение комплексны х мер по дальней­
ш ему повыш ению  эффективности 
рекуперации на линиях постоянного 
и перем енного  тока долж но обеспе­
чить уж е в 1970 г. эконом ию  до 
500 млн. квт-ч электроэнергии. Это 
больш ая задача, над реш ением ко­
торой придется основательно пора­
ботать.

Сущ ественные резервы  снижения 
потерь в устройствах энергоснабже­
ния им ею т работники электрифика­
ции и энергетики. Значительную 
эконом ию  даст ввод в эксплуатацию 
пром еж уточны х тяговых подстанций, 
пунктов параллельного соединения, 
постов секционирования, внедрение 
автом атического регулирования на­
пряж ения тяговых подстанций под 
нагрузкой, использование установок 
компенсации реактивной мощности 
и др.

М но го е  для сокращ ения расхода 
топливно-энергетических ресурсов 
м огут и долж ны  сделать работники 
движ ения и локом отивного  хозяйст­
ва. Возм ож ности для этого большие. 
Это дальнейш ее улучш ение исполь­
зования локом отивного  парка, уве­
личение полезной их работы, повы­
ш ение веса поездов, уплотнение вре­
мени работы внепоездных локомо­
тивов, а также совершенствование 
граф ика движ ения поездов.

Совещ ание реком ендовало главно­
му управлению  локом отивного  хо­
зяйства М ПС и центральном у научно- 
техническом у общ еству железнодо­
р о ж н о го  транспорта усилить работу 
по изучению  и обобщ ению  передо­
вого  опыта лучш их локомотивных 
бригад, депо, участков энергоснаб­
ж ения; более ш ироко освещать во­
просы, связанные с эконом ией элек­
троэнергии и топлива в периодиче­
ской печати, организовать выпуск 
специальных б р о ш ю р  и плакатов.

Отмечается, что реш ение задач по 
дальнейш ем у сниж ению  топливно- 
энергетических затрат на тягу поез­
дов потребует серьезной помощи 
ученых, активизации работы инже­
нерно-технической общественности, 
советов и комиссий по экономии 
электроэнергии и топлива.

Ряд реком ендаций касается хо­
зяйств пути, связи, заводов ЦТВР и др.

Инженеры 
Г. П. М окриденко

*  И. А. Горелик
г. Иркутск
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О дним из путей снижения удельного эффек­
тивного расхода топлива тепловозного дизе- 

j ля 1 ОД 100 является повышение эффективности 
газотурбинного наддува. На заводе им. В. А. М а­
лышева было исследовано влияние величины 
газотурбинного наддува, оборотов приводного 
центробежного компрессора второй ступени и 
расположения компрессионных колец верхних 
поршней на экономичность дизеля. Снижения 
расхода топлива на номинальном режиме дизеля 
(850 об/мин; 3000 л. с.) предполагалось добиться 
за счет оптимального подбора характеристик аг­
регатов наддува и дизеля, а также конструктив­
ных изменений поршневой группы.

Приборы и методы измерений соответствова­
ли ГОСТ 10033—62. Расход топлива измерялся 
весовым способом, а количество воздуха — при 
помощи мерных коллекторов, устанавливаемых 
на входе во всасывающие патрубки турбоком­
прессоров. Заборное устройство мерных коллекто­
ров было выполнено по лемнискате, что обеспе­
чивало вход воздуха с наименьшими потерями и 
достаточно равномерное поле скоростей в изме­
ряемом сечении.

На первом этапе проводились испытания 'ди­
зеля 10Д100 в серийном исполнении (вариант I 
в таблице характеристик исследуемых вариан­
тов). На втором этапе испытаний главные измене­
ния касались проточной части турбины и ком­
прессора турбонагнетателя. Был установлен ро­
тор с удлиненной на 4 мм высотой лопаток ра­
бочего колеса турбины, изменены сечения сопел 
и рабочих лопаток.

Как показано в таблице, с целью удаления от 
границы помпажа турбонагнетателя была умень-

ПОВЫШЕНИЕ экон ом и чн ости  

ТЕПЛОВОЗНОГО ДИЗЕЛЯ 10Д100

УДК 625.282-843.6:621.436.004.15
шена площадь на входе воздушного потока в ло­
паточный диффузор компрессора. Агрегат второй 
ступени наддува — приводной центробежный 
компрессор, имеющий максимальную скорость 
вращения воздушного колеса на режиме номи­
нальной мощности 8500 об/мин, оставался без 
конструктивных изменений во время всех испы­
таний, менялось лишь его число оборотов.

На третьем этапе испытаний основные изме­
нения были в конструкции верхних поршней ди­
зеля. Расположение канавок под компрессионные 
кольца было изменено по сравнению с исходным 
серийным вариантом, как показано на рисунке. 
Это потребовало применения поршней, у кото­
рых стенки в зоне первого компрессионного 
кольца выполнены толще.

В завершение экспериментов была уменьшена 
скорость вращения приводного центробежного 
компрессора до 7150 об/мин. Расположение ком­
прессионных колец на верхних поршнях в этих 
опытах соответствовало серийному варианту.

Результаты проведенных испытаний для 
удобства сравнения эффективности всех вариан­
тов сведены в таблицу. Серийный дизель указан 
как вариант I. Как видно, изменения по вариан­
ту II привели к увеличению к. п. д. турбонагне­
тателя почти на 4°/о. что снизило расход топлива 
дизеля на 1 г/э.л.с.ч.

Характеристика агрегатов при исследовании возможности повышения экономичности дизеля 10Д100
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сор

{ в см2 с f в смг рл 1 в ммрл
f в смглд

I 127 166 44 104 8500 Серийное 164 0 ,5 6 16 800 1 , 025 I ,25 1 , 765 1 .66 2 .9 2
п 1 16 144 48 80 8500 » 163 0 ,5 9 8 17 200 1 ,055 1 ,23 1 .83 1 .69 2 . 9

h i 127 1 66 44 104 8500 Измененное 162 0 ,5 7 16 600 1 , 04 1 ,215 1 , 755 1 ,655 2 .88
IV I 16 144 48 80 8500 » 160 0 ,628 1 7 000 1 ,075 1 ,2 1 .8 ! 1 ,64 2 .8 6
V 127 166 44 1 04 7 I 50 Серийное 162 0 ,5 5 5 16 300 1 ,02 1 ,23 1 .73 1 ,65 2 . 75

VI 1 16 144 48 80 7150 » < 159 0 ,6 2 16 900 1 , 07 1 ,22 1 . 79 1 .645 2. S.?

Условные обозначения , приняты? в таблице: f — площ адь выходного сечения сопел; f  ̂— площ адь выходного сечения рабочих
лопаток; ! —длина лопатки; f —площ адь на входе воздушного потока в лопаточный диффузор компрессора; С —удельный эф- рл лд е
фективный расход топлива; — к.п .д . турбокомпрессора; — обороты турбонагнетателя, приведенные к нормальным атмосфер­
ным условиям; >̂s i /^ >T —отношение давления воздуха за первой ступенью наддува к давлению газов перед турбиной: Р 5 /Р ^  — 
отношение давления воздуха за второй ступенью наддува к давлению газов перед турбиной; —степень повышения давление

воздуха в компрессоре; —степень понижения давления газов в турбине; g ” '5 — расход воздуха через компрессор турбонагнетате­
ля, прие денный к нормальным атмосферным условиям
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Изменение положения компрессионных колец 
на верхних поршнях одновременно с увеличением 
к.п.д. турбокомпрессора снижает удельный эф­
фективный расход топлива по сравнению с се­
рийным вариантом дизеля на 4 г /э .д .с .ч .  (вари­
ант IV). Уменьшение оборотов приводного цент­
робежного нагнетателя (вариант V) несколько 
снижает расход топлива, однако приводит к по­
вышению дымности выхлопа.

При установке турбонагнетателей с изменен­
ной проточной частью (вариант VI) и уменьше­
нии оборотов приводного центробежного ком­
прессора экономичность дизеля повышается на
5 г/э.л.с.ч. Это объясняется уменьшением затрат 
мощности на привод второй ступени наддува.

Представляется правомерным сделать вывод, 
что уменьшение оборотов приводного центробеж­
ного компрессора с 8-500 до 7150 об/мин одновре­
менно с изменением конструкции турбонагнета­
теля и положения компрессионных колец на верх­
них поршнях даст возможность снизить удель­
ный эффективный расход .на 6—7 г/э.л.с.ч.

Результаты проведенного экспериментального 
исследования позволяют рекомендовать доста­
точно широкую проверку предложенных меро­
приятий в условиях эксплуатации.

Инж. А. М. Скаженин 
Канд. техн. наук Б. Н. Струнге 

Инженеры В. В. Погребняк, В. Н. Соболь
г. Харьков

ГОТОВИТЬ АВТОТОРМОЗА К ЗИМЕ
О смене резиновых уплотнителей

УДК 625.2-592-52-762.004

Э ксплуатация поездов на дорогах Севера, Урала и Си­
бири показала, что зимой здесь заметно понижается 

надежность работы автоторм озов, ухудш ается гибкость 
управления ими, в ряде случаев не достигается треб уе­
мая эффективность, если своеврем енно не будут приняты 
предупредительные меры.

Среди многих причин, сниж аю щ их надежность азто- 
торм озов, значительное место занимает «замерзание» ре­
зиновых уплотнителей. Известно, что по м ере эксплуата­
ции резиновых изделий наряду с м еханическим истирани­
ем происходит «старение» их, которое проявляется в не­
обратимом повышении жесткости, ухудш ении м о розостой­
кости и потере эластичности. Вот почем у детали, работо­
способные сразу после изготовления при тем пературах 
до минус 55° С, через несколько лет эксплуатации или хра­
нения теряю т эластичность уж е при тем пературе минус 
35— 40° С.

Учитывая накопленный опыт работы резиновых уп­
лотнителей в торм озны х приборах и реком ендации науч­
но-исследовательских организаций, М инистерство путей со­
общ ения установило сроки замены резиновых деталей не­
зависимо от их состояния (приказ М П С  №  52/ЦЗ от 
4 /V II 1968 г.).

По приказу в 1968 г. заменяю тся воротники тор­
м озных цилиндров, изготовленные в 1961 г. и ранее; 
м анжеты воздухораспределителей, изготовленные в 1964 го­
ду и ранее; а также прокладки, изготовленные в 1962 г. 
и ранее.

В 1969 г. —  воротники торм озны х цилиндров, изготов­
ленные в 1962— 1964 гг.; прокладки, изготовленные в 
1963— 1964 гг., и манжеты воздухораспределителей, изго­
товленные в 1965 г. Впоследствии замена манжет и диа-

Рис. 1. Маркировка резиновых прокладок для тормозных приборов. 
Сверху вниз: 270—309 — условный номер прокладки; 1960—61 — обо­
значение года изготовления детали; № 37 — номер прессформы;

товарный знак завода; 62 и 66 — обозначение года изготовления 
прокладки; так как последняя дата «66», то прокладка изготовле­
на в 1966 г.

Следует отметить благоприятное изменение 
отношения давления воздуха за первой ступенью 
наддува к давлению газов перед турбиной P si/ P t, 
которое увеличилось до 1,055.

Новое расположение компрессионных колец 
на верхних поршнях повысило топливную эконо­
мичность на 2 г/э.л.с.ч. (см. в таблице варианты
I и III). Это объясняется, по-видимому, более 
эффективным перекрытием верхним поршнем 
впускных окон, что приводит к уменьшению за ­
броса выпускных газов в воздушный ресивер и 
улучшению наполнения цилиндра.
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Схема автоматического запуска 
дизеля тепловоза ТЭМ1

УДК 625.283-843.6:621.436-573

В транспортном цехе Ч елябинского м еталлургического 
завода разработана удобная в эксплуатации схема ав­

томатического запуска дизеля тепловоза ТЭМ1 (см. рису­
нок). О собенности ее следую щ ие. Кнопка «Пуск дизеля» 
зашунтирована свободны м  зам ы каю щ им  контактом  
реле времени РВ1 с замедлением на разм ыкание 8— 9 сек. 
Размыкающий блок-контакт контактора Б поставлен м еж ­
ду прозодом  316 и клеммой 3/11 вы соковольтной камеры. 
У реле РУЗ использовали замыкаю щ ий контакт, который 
подключили м еж ду клеммой 3/11 и проводом  595.

Автоматический запуск дизеля происходит таким об р а ­
зом. Как обычно, на нулевой позиции контроллера вклю ­
чают рубильник аккум уляторной батареи и кнопки «Топ­
ливный насос» и «Управление общ ее».

Напряжение подается к кнопке «Пуск дизеля». Нажав 
эту кнопку, собираем  цепь: ниж ний палец контроллера, 
мостик кнопки «Пуск дизеля», предохранитель на 10а, раз­
мыкающий блок-контакт контактора Б, клемма 3/11, раз­
мыкающие контакты Д1 и РУЗ, сопротивление СРВЗ, кон­
такт РУ5, катушка РВЗ.

Реле времени РВЗ срабатывает и, замкнув свои кон­
такты м гновенного действия, создает цепь на катуш ку РУЗ 
(от клеммы 3/11 через замкнутые контакты м гновенного  
действия РВЗ и зам ыкаю щ ий контакт РВЗ с вы держ кой 
времени на размыкание). Получив питание, реле РУЗ за­
мыкает свои контакты в цепи реле РВ1, которое, сработав, 
замкнет свой контакт с вы держ кой врем ени на разм ыка­
ние и заш унтирует кнопку «Пуск дизеля». Теперь м ож но 
эту кнопку отпустить.

Пуск 
дизеля '

312 10 а Ш  
Е З

U
1 * '

РВ

709 Р ?-

Д1 РУЗ СРВЗ

По истечении 25 сек разм ы каю щ ий контакт РВЗ с вы­
д ер ж ко й  врем ени размыкается, а зам ыкаю щ ий —  замыка­
ется. Собирается цепь на катуш ки пусковых контакторов 
Д1 и Д2; от клеммы 3/11 через контакты РВЗ и разм ыкаю ­
щ ую  блокировку контактора ВВ.

С разм ыканием  контактов Р83 с вы держ кой времени 
на размыкание питание катуш ки РУЗ прекращ ается, а ее 
зам ыкаю щ ий контакт рвет цепь на катуш ку РВ1. Но замы­
каю щ ий контакт РВ1 с зам едлением  на размыкание со­
храняет цепь на пусковые контакторы ещ е на протяж ении
8— 9 сек. О бы чно этого вполне достаточно, чтобы осущ ест­
вился запуск дизеля. О днако  в ж а ркое  врем я года такого 
периода прокрутки  вала дизеля м ож ет быть недостаточ­
но для достиж ения давления масла 1,6 атм. Тогда необхо­
дим о РВЗ отрегулировать на размыкание через 60 сек.

Схема для проворота коленчатого вала на тепловозе 
сохраняется преж ней. При разрегулировке  реле времени 
РВ1 запуск дизеля м о ж н о  производить по старой схеме. 
Внесенные изменения не наруш аю т последовательности 
действия ее элементов.

Инж. Е. Б. С орокин
г. Челябинск

фрагм воздухораспределителей долж на производиться не 
позднее чем через три года; прокладок всех наименований 
через 4 года; воротников торм озны х цилиндров —  не позд­
нее чем через пять лет после их изготовления.

О пределение сроков замены производится по дате 
(году) изготовления, обозначенном у на нерабочей поверх­
ности деталей оттиском от гравировки прессф орм . При 
этом следует иметь в виду, что при еж егод ной  гравиров­
ке на прессф орм е преды дущ ие м аркировки не

Рис. 2. Маркировка резиновых манжет для тормозных приборов 
(оттиск от гравировки прессформ). Условные обозначения (слева 
направо): 270—397 — условный номер манжеты; 1966 — обозначение 
года изготовления манжеты; к — тораоный знак завода; 67 и 68 — 
обозначения года изготовления манжеты; так как последняя дата 
«68», то манжета изготовлена в 1968 V,

забиваются и год  изготовления детали опре­
деляется по последней дате (гравирую т только две по­
следние циф ры обозначения года) (рис. 1 и 2). Сроки 
служ бы  установлены для резиновых изделий, эксплуати­
руем ы х в интервале тем ператур ± 5 5 °  С и хранящ ихся на 
складе при тем пературе не выше 20° С, относительной 
влажности не более 80% на расстоянии не менее 1 м от 
отопительных приборов. Чем выше температура среды, 
тем быстрее старею т резиновы е изделия и меньш е срок 
их службы. Поэтом у резиновы е уплотнители торм озны х 
приборов полувагонов, которы е бывают зимой в тепляках, 
при разогреве  смерзш ихся грузов выходят из строя рань­
ше установленного срока.

Работники автом атно-контрольных пунктов обязаны 
строго  соблю дать установленные приказом  сроки замены 
резиновы х изделий.

Н уж но помнить, что приборы  с «просроченны м и» ре­
зиновы м и изделиями хотя и м огут работать хорош о в оп­
ределенных климатических условиях, но обязательно под­
ведут при резком  пониж ении тем пературы . Поэтому сво­
еврем енная замена резиновы х уплотнителей обязательна 
независимо от их состояния на каж дой дороге . Это —  
важный элемент подготовки автоторм озов подвиж ного 
состава к зиме.

По просьбе читателей дается расш иф ровка циф р, ис­
пользуемых при м аркировке  резиновых прокладок и ман­
ж ет (см. фото).

Кандидаты техн. наук 
ь. Л. Бабицкий, П. А. Сугак

г. Москва
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ПРОЦЕСС ОСАЖДЕНИЯ ЖЕЛЕЗА 

В ПРОТОЧНОМ ЭЛЕКТРОЛИТЕ

О  а последние годы во многих от- 
^  раслях транспортного маш ино­
строения и рем онтного производства 
в локом отивном  хозяйстве МПС все 
большее значение приобретаю т во­
просы надежности работы опорны х 
узлов машин и механизмов. В связи 
с этим восстановление сложных, д о ­
рогостоящ их корпусны х деталей ло­
ком отивного парка с введением по­
садочных поверхностей в первона­
чальные размеры является одним из 
важнейших практических вопросов.

Из известных в технике способов 
наиболее ш ирокое применение 
с ремонтной практике получил метод 
постановки дополнительных деталей, 
т. е. вышедшая из строя деталь вос­
станавливается запрессовкой в нее 
втулок или гильз с последую щ ей ра­
сточкой. О днако этот весьма тр уд о ­
емкий способ требует больших за­
трат ручного  труда, применения спе­
циального оборудования. Кром е то­
го, в случае его применения ослаб­
ляется сечение детали, а этим сни­
жается ее механическая прочность. 
Порой дополнительная деталь (втул­
ка, гильза) по своим механическим 
свойствам уступает основном у мате­
риалу корпусной детали, что, естест­
венно, приводит к еще больш ему 
уменьш ению надежности и долговеч-
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ности отрем онтированны х машин и 
механизмов по посадочным  поверх­
ностям.

В последние годы, для восстанов­
ления изнош енных поверхностей ба­
зисных деталей стали ш ироко  прим е­
няться гальванические способы ре ­
монта, при которых на изнош енные 
поверхности слой металла наносится 
электролитическим  путем.

Восстановление деталей в электро­
литических ваннах связано с больш и­
ми трудностям и. Поэтом у одним  из 
перспективных технологических прие­
мов, позволяю щ их значительно уп р о ­
стить процесс нанесения гальваниче­
ских покрытий на крупно-габаритны е 
детали, является проточное осталива- 
ние.

Известно, что основным и стадия­
ми всякого электрохим ического п р о ­
цесса являются подача реагентов 
(ионов, м олекул) к поверхности элек­
трода и электрохим ическая реакция. 
С уммарная скорость процесса о п р е ­
деляется более м едленным процес­
сом, в данном случае подачей реа­
гентов. Она слагается из конвектив­
ного и диф ф узионного переносов 
ионов электролита. Более медленный 
из них —  дифф узия. О на-то и о п р е ­
деляет скорость всего электрохим и­
ческого  процесса, а также величину

предельного  тока, которую  способны 
переносить диф ф ундирую щ ие ионы.

Д иф ф узионны е процессы  проте­
кают в «пограничном  слое». Величи­
на их зависит от степени естествен­
ного  и искусственного перемешива­
ния электролита в зоне электролиза. 
С увеличением интенсивности пере­
меш ивания величина диф ф узионного 
пограничного  слоя уменьшается, а 
количество диф ф ундирую щ его  веще­
ства (ионов) возрастает.

Установлено, что при проточном 
осаж дении железа возм ож но повы­
шение производительности процесса 
и улучш ение механических свойств 
электролитических осадков. В этом 
случае появляется возм ож ность без 
ущ ерба для электрохим ического про­
цесса повысить плотность тока и по­
лучить сплош ные плотные осадки с 
хорош им и механическими свойст­
вами.

И сспедования условий электроли­
за (плотности тока, состава и темпе­
ратуры электролита) и влияние их 
на катодную  поляризацию , произво­
дительность процесса и механиче­
ские свойства ж елезных осадков, по­
лученных проточны м  осталиванием, 
производились на лабораторной ус­
тановке проточного  осталивания 
(рис. 1).

В стеклянном резервуаре  этой 
установки ем костью  0,5 л размещен 
насос, изготовленный из кислото­
у п о р но го  материала. Электролит из 
резервуара подается в электролити­
ческую  ячейку, а затем в теплооб­
м енник ем костью  1 л, где он посто­
янно термостатируется.

Электросиловая измерительная и 
регулировочная аппаратура установ­
ки позволяет непреры вно следить за 
постоянством принятых реж им ов про­
точного осталивания. П оляризацион­
ные кривые снимаются электронным 
сам описцем  EZ-2, подклю ченны м  к 
потенциостату ЦЛА-П5611, который в 
свою  очередь подклю чается к элек­
тролитической ячейке.

Принятая методика измерений и 
обработки результатов, а также конт­
роль за работой устройств и прибо- 
роз обеспечили определение значе­
ний всех исследуемых характеристик 
с максимальной относительной по­
греш ностью  в пределах 3— 5% . Ис­
следования проводились в высоко­
концентрированном  электролите хло­
ристого  железа 650 г/л при темпера­
туре  80 С (расстояние м еж ду ано­
дом  и катодом  было 2,5 мм).

С корость протекания электролита 
в пространстве м еж ду анодом и ка­
тодом  менялась от 0 до 35 см/сек. 
Концентрация соляной кислоты по­
вышалась от 1,5 до  4 г/л, а плотно­
сти тока от 0 до 60 а /дм 2. Данные 
проточного  осталивания сравнивались 
с данными, полученными из стацио­
нарных ванн при тех же условиях.

^ И Ф И 'М

Рис. I. Схема устройства для осталивания деталей в проточном электролите:
1 — термостат; 2 — теплообменник; 3 — насос для прокачки электролита; 4 — аккуму­
лятор; 5 — электролитическая ячейка; 6 — электролитический ключ; 7 — потенциостат 
ЦЛА-П56П; 8 — автоматический самописец; 9 — насыщенный каломельный электрод; 
10 — ЛАТР 220 в; 9а; ]] — ста0нлизатор
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Результаты исследования при раз­
личных скоростях протекания элек­
тролита с разной концентрацией со­
ляной кислоты показали, что они по- 
разному влияют на катодную  поля­
ризацию. Так, например, характер по­
ляризационных кривых, изображ ен­
ных на рис. 2, снятых при различных 
скоростях электролита и концентра­
ции соляной кислоты 2,56 r /л, пока­
зывает, что процесс осаж дения хло­
ристого железа из проточного  элек­
тролита происходит при более поло­
жительных катодных потенциалах, 
чем при тех ж е реж им ах в неподвиж ­
ном электролите.

Одной из вероятных причин за­
метного понижения катодной поля­
ризации в проточном  электролите яв­
ляется уменьш ение защелачивания 
прикатодного слоя. Это приводит к 
уменьш ению количества обр а зую ­
щейся гидроокиси Fe, что создает 
условия для более интенсивного раз­
ряда ионов железа и применения бо­
лее высоких плотностей тока.

По данным поляризационных кри­
вых, снятых при скоростях протека­
ния электролита: 0; 5; 15; 25 и
35 см/сек с содерж анием  соляной 
кислоты 1,5; 2,0; 2,56 и 4,0 г/л, были 
построены зависимости катодной по­
ляризации от степени кислотности 
электролите и от скорости ее про­
текания На рис. 1 приведен граф ик 
количественных величин катодных 
потенциалов с разной концентрацией 
соляной кислоты в зависимости от 
различных скоростей протекания 
электролита в электролитической 
ячейке при плотности тока D K ~  
—  60 а /дм 2.

По кривым графика видно, что 
наименьшая катодная поляризация 
наступает почти при всех скоростях 
электролита с содерж анием  соляной 
кислоты 2,0 и 2,5 г/л. Это же самое 
наблюдается при D K = 2 0  а /дм 2.

Проявление воздействия соляной 
кислоты на кинетику катодного про­
цесса происходит следую щ им  обра­
зом. При кислотности электролита
1,5 (1,47) г/л наблюдается повыш е­
ние катодной поляризации. Надо по­
лагать, что это происходит за счет 
образования адсорбционной пленки 
из гидроокиси железа, что, очевидно, 
препятствует разряду ионов энерге­
тического металла.

При кислотности 2,0 и 2,56 г/л ве­
личина катодной поляризации прохо­
дит через миним ум . С дальнейшим 
повышением концентрации соляной 
кислоты в электролите, при сохране­
нии остальных условий постоянными, 
катодный потенциал железа сме­
щается в сторону электроотрицатель­
ных значений прим ерно на 40— 70 мв.

Зависимость катодной поляриза­
ции от скорости протекания электро­
лита и концентрации соляной кисло­
ты представлена на графиках рис. 2. 
Обобщая их, необходим о отметить,

что поляризационны е кривые в п р о ­
точном  электролите проявляю т тен­
д енцию  к значительному сдвигу ка­
то д но го  потенциала в область более 
полож ительных величин.

По точкам на граф иках видно, что 
наибольшая катодная поляризация 
наступает в неподвиж ном  электроли­
те. По м ере повыш ения скорости его 
кривые, характеризую щ ие величины 
катодного потенциала, сдвигаю тся в 
область полож ительных величин и в 
точках, соответствую щ их скорости 
электролита 15 см /сек, проходят че­
рез миним ум . Это же самое явление 
наблюдается при тех ж е реж им ах 

электролита, но при D K = 6 0  а /д м .
При дальнейш ем повыш ении ско­

рости протока с 15 до 35 см /сек, при 
неизменных остальных условиях элек­
тролиза, потенциал несколько сме­
щается в отрицательную  сторону. П о­
следнее м ож но  объяснить окислени­
ем двухвалентного железа до трех­
валентного за счет воздуш ных пу­
зырьков, возникаю щ их в электроли­
те при больш их числах оборотов на­
соса. П о-видим ом у, сущ ествует неко­
торый предел интенсивности прока­
чивания, после ко то р о го  эф ф ектив­
ность процесса понижается.

Судя по характеру полученных по­
ляризационных кривых, м ож но  пола­
гать, что электроосаж дение железа 
протекает при наличии как концен­
трационной, так и хим ической поля­
ризации. При этом концентрационная 
поляризация, вероятно, преобладает 
лишь при высоких плотностях тока. 
В этом случае сдвиг потенциала в по­
лож ительную  сторону при перем еш и­
вании связан не только с выравнива­
нием эл ектродного  слоя, но и со 
сниж ением  концентрационной поля­
ризации. Эту точку зрения м ож но 
подтвердить тем фактом, что при 
низких плотностях тока влияние ско ­
рости протока и увеличение концен­
трации кислоты падают.

Экспериментальная проверка вли­
яния концентрации соляной кислоты 
в проточном  электролите на выход по 
току железа показала, что наиболь­
шая величина последнего получается 
при 2,0 и 2,56 г/л и, соответственно, 
доходит до 97,6 и 96,5%. При этом 
скорость протекания электролита со­
ставляла 5 см /сек, а плотность тока 
равнялась 20 а /дм 2- (см. рис. 2).

Исследование влияния скорости 
протекания электролита на выход по

Рис. 2. Параметры, характеризующие ка­
тодные процессы проточного электролита 
хлористого железа (сверху вниз): Первые 
две диаграммы. Влияние скорости проте­
кания электролита на катодную поляриза­
цию при содержании соляной кислоты 
2,56 г/л и зависимость катодной поляриза­
ции от кислотности электролита при плот­
ности тока до 60 а/дм2, где 1; 2; 3; 4; 5 — 
скорости протекания электролита (соответ­
ственно 0; 5; 15; 25; 35 см/сек).
Третья — зависимость катодной поляриза­
ции от скорости протекания электролита

при плотности тока 20 а/дм2, где 1, 2, 3, 4 — 
содержание соляной кислоты (соответст­
венно 1,47; 2,0; 2,56; 4,0 г/л).
Четвертая — влияние концентрации соляной 
кислоты на выход по току железа в про­
точном электролите. При плотности тока 
20 а/дм5 и V=5 см/сек.
Пятая — влияние интенсивности протекания 
электролита на выход по току, скорость 
осаждения железа и микротвердость. При 
плотности тока 20 а/дм2 и V=5 см. сек.
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току и  скорости осаждения железа 
изучались на кольцеобразны х образ­
цах с пом ощ ью  кулоном етра. Ре­
зультаты влияния их показывают 
(см, рис. 2), что с увеличением ско ­
рости электролита от 0 до 5 см /сек 
средний выход по току возрастает до 
97,6% (против 87,9% в стационарных 
условиях).

С корость осаждения железа (см. 
рис. 2) тож е во м ногом  зависит от 
скорости движения электролита. Так, 
средняя скорость отлож ения до 
262 м к/час (против 236 м к/час в ста­
ционарной ванне) получается при 
скорости электролита 5 см /сек при 
D K = 2 0  а /дм 2.

При скорости протока от 5 до
15 см /сек отлож ение увеличилось на 
незначительную величину. Увеличе­
ние скорости протекания электроли­
та от 15 до 35 см /сек заметного вли­
яния на производительность процесса 
проточного осталивания не оказы­
вает.

D  о м ногом  эфф ективность работы
электровозов, тепловозов и элек­

тропоездов определяется надеж ­
ностью и долговечностью  тяговых зуб­
чатых передач. В настоящее время 
срок службы шестерен не превы­
шает пробега 600 тыс. км, а исправ­
ная работа зубчатых колес определя­
ется пробегом  700— 800 тыс. км.

Поэтому колесные пары прихо­
дится перепрессовызать м еж ду пер­
вым и вторым заводским рем онтом . 
Едва ли м ож но считать такое поло­
жение нормальным.

Установлено, что работоспособ­
ность этого узла зависит от материа­
ла, технологии производства и терм о­
обработки, качества его изготов­
ления, монтажа и условий эксплуата­
ции, конструкции, типа привода.

Все эти факторы по-разном у вли­
яют на срок службы зубчатых пере­
дач, но все они в той или иной м е­
ре определяю т надежность работы 
этого узла.

Итак, преж де всего о материале и 
технологии изготовления зубчатых пе­
редач. Здесь в настоящее время сло­
жилось такое полож ение, что все это 
определяется на месте каждым ло­
комотивостроительным заводом в за­
висимости от оборудования и сло­
жившихся условий производства. В ре­
зультате, у нас на транспорте, не­
смотря на сравнительно одинаковые

П овыш ение выхода железа по то­
ку и скорости отлож ения объясняет­
ся ум еньш ением  толщ ины диф ф узи­
онного  пограничного  слоя. Это при­
водит к возрастанию  потока ионов, 
проходящ их через него в единицу 
врем ени. На повыш ение производи­
тельности влияет также снижение 
концентрационной поляризации, что 
приводит к ум еньш ению  перенапря­
ж ения электрода и, следовательно, 
облегчает разряд  ионов до металла.

Данные результатов исследования 
влияния скорости проточного  элек­
тролита на твердость осадков ж еле­
за Hfx (см. рис. 2) показали, что она 
с изменением  скорости протекания 
электролита изменяется незначитель­
но, т. е. в пределах 440— 500 к г/м м 2. 
При скоростях протока 25— 35 см /сек 
значение твердости проходит через 
максимум.

Предварительные данные эксплу­
атационных испытаний базисных дета­
лей с восстановленными посадочны ­

условия работы, прим еняю тся для 
зубчатых передач самые различные 
м арки сталей: 37XH 3A, ЗОХНЗА,
20ХНЗА, 12ХНЗА, 12Х2Н4А, 45ХН,
ст. 50, ст. 55 и др.

С оверш енно очевидно, что боль­
ш ое количество их только ослож няет 
организацию  ремонта и производст­
во запасных частей в локом отив­
ных депо, а такж е на рем онтны х за­
водах.

П о-видим ом у, давно пора незави­
симо от типа подвиж ного  состава на 
тяговых зубчатых передачах прим е­
нить только две м арки стали. О дну —  
для зубчатых колес, д р у гу ю  —  для 
шестерен, т. е. так, как это предусм а­
тривается в проекте стандарта.

Установлено, что в равных услови­
ях зубчатые передачи с повыш енной 
степенью  точности изготовления об­
ладают больш ей работоспособно­
стью. На предприятиях отечественной 
пром ы ш ленности точность изготовле­
ния этого узла определяется только 
зубош лиф овальным  оборудованием  и 
изм ерительны ми приборам и для кон­
троля полученной точности. Видимо, 
оптимальной степенью  точности сле­
дует признать для ш естерен и п рям о­
зубы х зубчатых колес не менее 
ст. 7-ш.

Д опускается для зубчатых ко­
лес с косыми зубьями ст. 8-х по 
ГОСТ 1643— 56. Эти требования вы-

ми поверхностям и способом  проточ­
ного  осталивания показали вы сокую  
работоспособность как слоя, так и 
механизма в целом. При этом интен­
сивность изнашивания посадочных 
поверхностей с электролитическим 
слоем  железа в 2— 2,2 раза меньш е 
интенсивности изнашивания тех же 
поверхностей, восстановленных спо­
собом  постановки дополнительны х де­
талей (втулок, гильз), а по сравнению  
с изностойкостью  посадочных поверх­
ностей новых базисных деталей пре­
вышает в 1,2— 1,3 раза.

Эксплуатационные испытания по­
казали целесообразность применения 
проточного  осталивания для восста­
новления. посадочных поверхностей 
базисных деталей, что в конечном 
счете приведет к повы ш ению  надеж ­
ности, долговечности узлов и меха­
низмов, им ею щ их опорны е (поса­
дочны е) поверхности.

Инж. П. И. М ирзоянц

Т е х н и к о-
экономические
п р о б л е м ы

УДК 621.333-2^-19.621.831-19

полнимы и определяю тся техниче­
ской оснащ енностью  заводов.

В дальнейш ем по м ере соверш ен­
ствования технологии производства и 
станочного оборудования эти требо­
вания к точности долж ны  повышаться.

Для сохранения проф иля зубьев 
при воздействии высоких контакт­
ных напряж ений, возникаю щ их на
поверхности эвольвентного зацепле­
ния, требуется повыш енная твердость 
рабочих поверхностей.

О бы чно твердость шестерен 
HRC =  5 8 ± 3 , а зубчатых колес HRC = 
=  5 0 ± 42. О днако зубчатые колеса
электровозов двусторонней косозу­
бой передачи, изготовленные Ново­
черкасским  электровозостроительным 
заводом, им ею т твердость около
HRC =  30. О пы том  эксплуатации уста­
новлено, что при косозубой зубчатой 
передаче м ож ет быть достигнута вы­
сокая работоспособность колес с та­
кой твердостью , если твердость ше­
стерни  HRC =  5 8 ± 3  и точность не 
м енее ст. 7-ш.

Различные неточности и отклоне­
ния от эвольвентного профиля зубьев 
тож е  отрицательно сказываются на 
работе всего привода. Вибрации, со­
путствую щ ие этому явлению, ухуд­
ш ают условия эксплуатации коллекто­
ра и щ еточного аппарата тягового 
двигателя, вызывая повреж дение под­
ш ипников, и разруш аю т изоляцию.

Условия повышения надежности 
тяговых зубчатых передач
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При этом установлено, что вес со­
става, профиль пути и характеристи­
ка полотна не оказываю т зам етного 
влияния на эти разруш ения, 
а вот увеличение коэф ф ициен­
та динамики, происходящ ее при от­
клонении от точного  проф иля по ша­
гу зацепления свыше 0,127 мм, уж е 
заметно сказывается на состоянии 
двигателя. При отклонении ж е про­
филя на 0,38 мм динамическая на­
грузка возрастает в три раза и зуб­
чатая передача, по м нению  ряда ис­
следователей, становится непри год­
ной к эксплуатации.

В инструкциях М П С  по рем онту 
и ф орм ированию  колесных пар эти 
замечания специалистов не нашли от­
ражения. Этими инструкциям и д опу­
скается при выпуске из подъем очно­
го ремонта износ зубьев, зам ерен­
ный по хорде делительной о к р уж н о ­
сти, до 3 мм. Соответственно нару­
шается и шаг зацепления. О днако д о ­
пуск на шаг зацепления не оговорен. 
Естественно, что в тяговых передачах 
при этом возникаю т недопустим о 
большие вибрации и нагрузки.

Правда, для уменьш ения динами­
ческой нагрузки и создания масляно­
го клина в прям озубы х передачах, 
применяются проф или зубьев с не­
значительным срезом  у верш ины зу­
ба (фланкирование), условия и раз­
меры которого  определяю тся ГОСТ 
3058— 54. О днако это ф ланкирование 
до настоящ его врем ени применяется 
еще не всеми заводами. Не надо да­
леко ходить за примерами. Почти все 
ремонтные заводы М ПС и Рижский 
вагоностроительный не выполняю т 
этого требования стандарта.

Визуальным осм отром  выш едш их из 
строя зубчатых колес и шестерен ус­
тановлено, что трещ ины и наиболь­
ший износ зубьев чаще всего проис­
ходят в торцовой части со стороны 
тягового двигателя из-за неравном ер­
ного прилегания зубьев по длине.

Это явление возникает в резуль­
тате разности зазоров в м оторно-осе ­
вых подш ипниках, изгиба вала тяго­
вого двигателя и оси колесной пары, 
а также дополнительных действий 
распорных сил.

Н овочеркасским  электровозостро­
ительным заводом  установлено, что 
при нагрузке ш ейки оси электрово­
за ВЛ22М силой по 8 т угол наклона 
зубчатого колеса изменяется на 2,44", 
т. е. колесо при таком  наклоне 
сместится относительно шестерни на 
0,1 мм (рис. 1). Поэтом у для полу­
чения разном ерного  распределения 
давлений по длине зуба необходим о 
повысить требование по допустим о­
му износу м оторно-осевы х подш ипни­
ков, а зубья изготовлять с продоль­
ным фланкированием. Размеры про­
дольного ф ланкирования долж ны  оп­
ределяться специальными исследова­
ниями и расчетами для каж дого  ти­
па тягового привода.

В односторонней тяговой переда­
че тепловозов при опорно-осевой 
подвеске тягово го  двигателя ш естер­
ня имеет продольное ф ланкирование 
в ф орм е трапеции, узкая часть кото­
рой обращ ена к двигателю .

У косозубой передачи электрово­
зов такое ф ланкирование м ож н о  по­
лучить за счет незначительного из­
менения наклона зубьев ш естерни по 
отнош ению  к зубчатом у колесу.

Наиболее удачным продольны м  
ф ланкированием  зубчатых колес с 
опорно-рам ной  установкой двигате­
ля будет создание незначительной 
бочкообразности  зуба. П родольное 
ф ланкирование м о ж н о  выполнять на 
зубош лиф овальных станках. О днако 
им ею тся удачные опыты изготовле­
ния бочкообразны х зубьев м етодом  
электрического полирования.

П рим енение эластичных элементов 
зубчатых передач является чрезвы ­
чайно важным конструктивны м  м е р о ­
приятием, ум еньш аю щ им  влияние ди­
намических нагрузок на тяговый 
привод.

В двусторонней тяговой передаче 
этот элемент, кром е того, обеспечи­
вает одноврем енное действие обеих 
пар зубчатых колес.

Как известно, эластичные элемен­
ты на электровозах С, С с , ВЛ19, СК, 
ВЛ22, ВЛ22М, ВЛ61 представляю т со­
бой пакеты из 8 пластин и одной 
прокладки (рис. 2), устанавливаемые 
в 22 или 25 пазах, связы ваю щ их 
центр зубчатого  колеса с его  вен­
цом. О бщ ая ж есткость всех п р уж и н ­
ных пакетов 2 500 кг/м м . С ледова­
тельно, при допускаем ом  смещ ении 
зубьев одного  зубчатого  колеса по 
отнош ению  к д р уго м у  на 0,5 мм, раз­
ность усилий двух зубчатых колес 
будет 1 250 кг.

А  это значит, что зубчатая переда­
ча работает на одну сторону при 
усилии 1 250 кг.

О днако  при повыш ении силы тяги 
и неблагоприятном  сочетании д оп у­
сков на пластины и прокладки эла­
стичный элемент выключается и в ре ­
зультате передача работает ж естко. 
Кром е того, в условиях депо не всег­
да м о ж н о  подобрать пластины нуж ­
ной толщ ины, и эластичный элемент 
зачастую не используется, работая 
как шпонка в соединении венца и 
центра.

Учитывая трудоем кость процесса 
сборки и ремонта зубчатых колес с 
эластичными элементами в виде паке­
та плоских пруж ин, ещ е в 1945 г. на 
электровозах ВЛ22 в депо С верд- 
ловск-С ортировочны й поставлена
опытная косозубая жесткая двусто­
ронняя передача. В 1955 г. Н овочер­
касский электровозостроительны й 
завод выпустил 10 электровозов с ко­
созубой передачей, а в 1958 г. к се­
рийном у изготовлению  электровозов 
с ж есткой косозубой передачей при-

Рис. 1. Наклон зубчатого колеса при 
изгибе оси колесной пары:
1 — плоскость ведущих колес по кругу 
кагааия; 2 — плоскость зубчатых колес;
3 — ось колесной пары; 4 — угол накло­
на зубчатого колеса

ступили все заводы пром ы ш ленно­
сти. Но опыт эксплуатации их пока­
зал, что ж есткая косозубая переда­
ча не повысила надежность работы 
привода, а в дополнение к дефектам 
зубчатых колес (вмятины, раковины, 
трещ ины , изломы зубьев) возникла 
новая неисправность —  сползание ше­
стерен с вала тяговых двигателей. На 
наш взгляд, это является следствием 
ж есткости зубчатой передачи, а не 
только дополнительны х осевых уси­
лий, вызванных наклоном зубьев или 
наруш ением  условий напрессовки ше­
стерен на вал тягового  двигателя.

В некоторы х локом отивных депо, 
чтобы предупредить сползание ше­
стерен, прим еняю т натяг 0,35— 0,40 мм 
(что соответствует перем ещ ению  ше­
стерни в продольном  направлении 

— 4,0 мм) вместо 0,22— 0,26 мм,

Рис. 2. Пружинный пакет 
зубчатого колеса (рабо­
чее положение):
1 — прокладка; 2 — пру­
жинная пластина; 3 — 
венец
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Рис. 3. Зубчатое колесо электровоза К 
(сверху — без боковых шайб):
1 — венец; 2 — центр; 3 — пружина; 4 — 
шайба

установленных заво дом -изготовите­
лем. Такое м ероприятие действи­
тельно исключает сползание ше­
стерен, но снять их м ож но только с 
пом ощ ью  автогенного резака. Конеч­
но, после такого демонтажа ш естерня 
уж е никуда не годится. Кром е того, 
этим натягом и разборкой с прим е­
нением автогена м ож но повредить 
вал тягового двигателя. В некоторы х 
депо при подъемочных ремонтах 
электровозов ВЛ8 приходится сре­
зать шестерни, запрессованные с по­
вышенным натягом, в среднем  на 3 
тяговых двигателях.

Для надежности соединения ше­
стерни с валом тягового двигателя 
требуется посадочную  поверхность 
шестерни выполнять с максимально 
возможной точностью. При этом осо­
бенно важно сохранить установлен­
ную чертежами конусность 1: 10,  ко­
торая контролируется специальными 
калибрами и шаблонами. О тклоне­

ния посадочных поверхностей вала и 
ш естерни притиркой не устраняются. 
О пыт локом отивного  депо И ркутск II 
показал, что при точном  выполнении 
конусности посадочных поверхностей 
вала и ш ерстерни без взаимной при­
тирки м ож но получить достаточную  
прочность соединения.

Д инамические усилия, вы зываю ­
щие сползание шестерен общ епри ня­
той конструкции косозубы х передач 
отечественных электровозов, м ож но  
снизить прим енением  эластичных эле­
ментов. Необходим ость смягчения 
усилий в зубчатой передаче под­
тверждается опытом эксплуатации 
электровозов К. где применена ко ­
созубая двусторонняя зубчатая пере­
дача с эластичными элементами в ви­
де спиральных пруж ин, располож ен­
ных м еж ду венцом и центром  зубча­
того  колеса (рис. 3).

Спиральные пруж ины  в соедине­
нии венца с центром  использованы и 
при односторонней передаче на 
электровозах Ф.

Тяговые зубчатые колеса первых 
электровозов ВЛ8 в конструкции со­
единения венца с центром  колеса 
имели спиральные пруж ины  (рис. 4). 
Но эти пруж ины  часто выходили из 
строя из-за наруш ений технологии 
терм ообраб отки на заводе. Кром е то­
го, разруш ались болтовые крепления 
шайбы.

Были случаи разруш ения бол­
тов, крепящ их шайбы и на электро­
возах К. Это происходило, по-видим о- 
му, из-за того, что шайбы в таких 
конструкциях соприкасаю тся с вен­
цом  и, следовательно, силы, действу­
ю щ ие на зубчатый венец, частично 
восприним аю тся шайбами и болтами. 
Под действием этих сил и особенно 
вибрации болты выворачиваю тся и, 
попадая м еж ду зубьями. вызывают 
разруш ение передачи.

На наш взгляд, следовало бы раз­
работать чертеж и и изготовить опыт­
ную  партию  эластичных зубчатых пе­
редач с шайбами, им ею щ им и закле­
почное соединение, или применить 
конструкцию  без шайб вообщ е 
(рис. 5).

П о-видим ом у, возм ож ны  и д р у ­
гие конструктивны е реш ения этой 
задачи. Ц елесообразно для м о д е р ­
низации эксплуатируем ого парка 
электровозов применить также в ка­
честве эластичного звена резиновые 
элементы с использованием им ею ­
щихся в ЦТ М ПС предлож ений.

Известно, что опорно-осевая под ­
веска тяговых двигателей, ш ироко 
применяемая в электровозной и теп­
ловозной тяге, неблагоприятно воз­
действует на путь. На электровозах 
уж е при скорости 100 км /ч она вы­
зывает чрезм ерно больш ие дина­
м ические усилия. Ведь только по 
этой причине скорость электровоза 
ВЛ8 снижена до  80 км /ч, Так почему

Рис. 4. Зубчатое колесо с цилиндрическими 
пружинами (опытное):
1 — центр зубчатого колеса; 2 — венец; 3 — 
кольцевая шайба; 4 — сухарь; 5 — пружина

Рис. 5. Зубчатое колесо электровоза Ф:
1 — центр; 2 — венец; 3 — сухарь; 4 — пру­
жинные элементы

Рис. 6. Эластичная трамвайная подвеска:
1 — ось: 2 — полый вал; 3 — зубчатое ко­
лесо; 4 — остов тягового двигателя: 5 —
шестерня; 6 — резинометаллические блрки.
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бы даже из соображ ений эконом ич­
ности не применить хотя бы в виде 
опыта на отечественных грузовых 
электровозах эластичную трам вайную  
подвеску, которая в последние годы 
используется за рубеж ом , в частно­
сти, на приводе фирмы С им енс-Ш ук- 
керт, при которой тяговый двига­
тель опирается на колесную  пару че­
рез резиновые элементы и полый 
вал (рис. 6).

Больш ого внимания заслуживает 
опыт прим енения зубчатых колес с 
дозаполю сны м  зацеплением системы 
Н о в и ко в а — Ф едякина. На электрово­
зах ВЛ22М в депо Чусовская С верд­
ловской д ор о ги  зубчатая передача с 
этим зацеплением хорош о работает 
вот уже свыше 4 лет.

Разработкой указанных вопросоз 
нуж но, полагаем, заняться без отлага­
тельства всем заинтересованным о р ­

ганизациям, локом отивостроитель­
ным заводам, научно-исследователь­
ским институтам и также проектно- 
конструкторским  бю ро. Тяговый при­
вод отечественных электровозов дол­
жен иметь конструкцию , соответству­
ю щ ую  соврем енном у уровню  разви­
тия техники локом отивостроения.

И нж енеры  В. Н. Калихович,
В. И. Данилов

•  Н О В А Я  Т Е Х Н И К А

БЕСКОНТАКТНЫЙ РЕГУЛЯТОР МОЩНОСТИ И ТОКА ДЛЯ ТЕПЛОВОЗА ТЭЗ

В тепловозной научно-исследовательской лаборатории 
МИИТа разработаны и исследованы бесконтактные 

регуляторы мощности и тока (БРМ иТ). Они предназначены 
для замены тахометрических схем дополнительного ре­
гулирования мощности и ограничения пускового тока на 
тепловозах ТЭЗ. Опытные образны прошли эксплуатацион­
ные испытания на тепловозах ТЭЗ-1058, 1391, 524 в депо 
Узловая Московской дороги. П КБ ЦТ МПС разработало 
технический проект и изготовило опытную партию новых 
приборов. Ими были оборудованы в локомотивных депо 
Вязьма и Лихоборы тепловозы ТЭЗ-6050, 5649, 4587 и 3817. 
Два года работы опытной партии (пробег тепловозов со­
ставил 300—400 тыс. км) подтвердили достаточную надеж ­
ность бесконтактных схем в условиях средней полосы. В на­
стоящее время бесконтактные регуляторы проходят 
эксплуатационную проверку в депо Ашхабад Среднеазиат­
ской дороги.

Принципиальная схема бескон­
тактного регулятора мощности и тока 
(рис. 1) состоит из трех основных 
узлов: регулятора мощности РМ, ре­
гулятора тока РТ и статического пре­
образователя напряжения СП. В ре­
гулятор мощности входят индуктив­
ный преобразователь ИП, силовой 
транзистор Т3> выпрямитель В 1, диод 
Д5) сопротивления R3 и R7. Схема ре­
гулятора мощности незначительно от­
личается от описанной в журнале 
«Электрическая и тепловозная тяга»
№ 5 за 1964 г. Диод Д 5 и сопротив­
ления R3 и R7 добавлены для обеспе­
чения положительного смещения на 
базе транзистора Т3 в закрытом со­
стоянии. В конструкцию индуктивного 
преобразователя внесены изменения, 
предотвращающие попадание масла 
в катушку, а подсоединение проводов 
осуществлено через разъем.

В регулятор тока входят тран­
зистор Т4 и промежуточный Т5, вклю­
ченные по схеме с общим эмиттером

УДК 625.282-843.6-83.066:621.316.728
и представляющие собой двухкаскадный усилитель; датчик 
тока нагрузки главного генератора (трансформатор постоян­
ного тока ТПТ); диоды Д 3, Д 4, Д 6 и сопротивления R4, R5, 
R6, обеспечивающие положительное смешение на базах тран­
зисторов Т4 и Т5 в закрытом состоянии. Выпрямитель В2, 
конденсатор С2 и стабилитрон С т1 используются для срав­
нения сигналов от ТПТ с опорным.

В статический преобразователь напряжения входят 
трансформатор Тр, конденсаторы С и Сь сопротивления 
Ri и R2, диоды Л и  Д 2, транзисторы Т ь Т2.

Питание статического преобразователя напряжением 
10— 12 в осуществляется от делителя, в качестве которого 
используется сопротивление СВ (Т1). Выход по переменно­
му току составляет примерно 20—24 в (обмотка 8—9) и 
около 3 в (обмотки 10— 11 и II — 12). Технические данные 
схемы БРМ иТ приведены в табл. 1 и 2, помещенных на 
следующей странице.

Рис. i. Принципиальная электрическая схема бесконтактного регулятора мощности
и тока для тепловоза ТЭЗ
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Т а б л и ц а  1
Технические данные обмоток узлов бесконтактного регулятора 

мощности и тока

Наименование
Обозначе­

ние в 
схеме

Число
витков

Д
иа

м
ет

р 
пр

ов
од

а 
в 

мм

М арка про­
вода

Индуктивный преоб­ 1— 2 780 0 ,3 8 ПЭВ-2
разователь ИП 3 — 4 ;• 5 — 6 2X240 0, 44 ПЭВ-2

Трансформатор ста­
тического преоб­

1 - 3 28 0 ,6 2 ПЭВ-2 отвод 
от середины

разователя Тр 4 »— 5; б— 7 2 x 6 0 0 ,6 2 Г1ЭВ-2 н а­
мотка в 

2 провода
8 — 9 125 0 , 62 ПЭВ-2
10— 12 28 0 ,6 2 ПЭВ-2 отвод 

от середины

Датчик тока ТПТ 1— 2; 3 — 4 2Х 1000 0 ,62 ПЭВ-2

Т а б л и ц а  2
Технические данные комплектующих изделий БРМиТ

Наименова­
ние изделий

Н азначе­
ние в 
схеме

Ко
л 

ич
е-

 
ст

во

Тип Номинал

\

Возмож­
ная заме­

на

T ранзисторы Ti. т , 2 П217 П4Б, П216
» Т „  Т4 2 П210 — —

Т ранзистор Т, 1 П201 А

Диоды Д<» Д„ 
Дз» Д*

4 Д7Г - Д226

Диоды выпря­
мительных 
мостов

в „  В 2 8 Д7Г

Диоды Д5. Дв. Д7 3 Д242 -- Д243

Стабилитрон Ст1 . Д809
1

Д808, Д810

Конденсатор С I К50-36 1 0 0 0x30 _
Конденсаторы с** С2 2 К50-36 2 0 0 x 3 0

Сопротивление R. 1 Б Л П 1 8 — 1 0 ом пэ
Сопротивления Из* 2 МЛТ 1 200 ом ВС1

» R j i  R 5. R 7 3 МЛТ2 5 1 0 ом ВС2

Рис. 2. Подключение бесконтактного регулятора мощности и тока 
к существующей схеме возбуждения

Подключение регуляторов БРМиТ к схеме тепловоза 
ТЭЗ. Обмотки возбудителя независимого возбуждения 
НВ-ННВ, регулировочная Р -Р Р  и ограничительная М-ММ 
соединяются между собой последовательно. От обмоток 
двух полюсов независимого возбуждения выполняется 
отпайка, которая проводом 893 соединяется со схемой ре­
гулятора тока. Таким образом, выходная цепь транзисто­
ра Т4 подключается параллельно двум полюсам независи­
мой обмотки, регулировочной и ограничительной, соеди­
ненных последовательно. Диод Д 7 обеспечивает замыкание 
э. д. с. самоиндукции обмоток при резких переходных про­
цессах в цепях возбуждения возбудителя. Чтобы машинист 
имел возможность в случае отказа отключить схему регу­
лятора тока, в цепь провода 893 введен выключатель АВ.

Статический преобразователь СП проводами 883 и 892 
подключается на падение напряжения 12 в к части сопро­
тивления СВ (Т1), ток через которое при выбранной схеме 
соединения (рис. 2, а) должен составлять около 3,0 а. Про­
вода 690 и 739 соединяются меж ду собой. Выходная цепь 
транзистора Т3 через провода 881 и 882 включается на па­
дение напряжения 16—20 в на части сопротивления СВВ в 
цепи независимого возбуждения возбудителя. Между про­
водами 881 и 882 введены замыкающие (нормально откры­
тые) контакты реле РУ1, с помощью которых выходная 
цепь транзистора Т3 подключается только на 9-й позиции 
контроллера. Катуш ка реле РУ1 получает питание парал­
лельно с катушкой РУ4.

Размыкающ ие (нормально закрытые) контакты реле 
РУ1 на 1—8-й позициях шунтируют часть сопротивления 
СВВ (рис. 2, б), чем обеспечивается коррекция тока воз­
буждения. Вследствие этого нагрузочная характеристика 
дизеля в зоне низших позиций приближается к кривой с 
минимальным расходом топлива.

Трансформатор постоянного тока ТПТ устанавливает­
ся на шунт 102 амперметра главного генератора (рис. 3). 
Управление им осуществляется 7з тока главного генерато­
ра (ток кабеля 77), а питание— переменным током от 
трансформатора Тр по проводам 890 и 891.

Индуктивный преобразователь ИП ввинчивается в то­
рец стакана пружины сервомотора, а на шток сервомотора 
навертывается толкатель (рис. 4). При этом должно быть 
обеспечено верхнее положение якоря при крайнем верхнем 
положении штока сервомотора. Первичная обмотка под­
ключается к выходу СП проводами 885 и 886, а сигнал от 
преобразователя к панели подводится проводами 887 и 888. 
Панель бесконтактного регулятора монтируется в высоко­
вольтной камере вместо панели селеновых вентилей узлов 
АРМ и APT. Все провода, связанные с работой тахометри- 
ческих узлов, должны быть отключены, а с привода тахо- 
генераторов Т1 и Т2 сняты ремни.

Работа регулятора мощности начинается с 9-й позиции 
контроллера. В это время получает питание катушка реле 
РУ1, размыкаются его размыкающие контакты и замыкают­
ся замыкающие. К цепи эмиттер-коллектор транзистора Т3 
подводится напряжение около 16—20 в. Питание статиче­
ского преобразователя обеспечивается после включения 
контактора ВВ. Если дизель тепловоза будет перегружен на
9— 16-й позициях таким образом, что рейки коснутся упора 
(работа по внешней характеристике дизеля), то регулятор 
мощности обеспечит снижение возбуждения возбудителя и 
на промежуточных позициях контроллера.

;Если якорь индуктивного преобразователя находится в 
крайнем нижнем положении, то на его заж им ах 3—4 имеет­
ся максимальное напряжение.

Следовательно, по цепи базы транзистора Т3 протекает 
ток. Выходная цепь эмиттер-коллектор в этом случае име­
ет минимальное сопротивление, а главный генератор полу­
чает максимальное возбуждение.

Допустим, рейки топливных насосов коснулись упора. 
Тогда шток сервомотора (рис. 4) с укрепленным на нем 
толкателем, перемещаясь вверх (при неизменной подаче
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топлива), передвигает якорь ИП. Это вызывает уменьше- 
мие напряжения на выходе ИП и тока базы транзисто­
ра Т3. Сопротивление цепи эмиттер-коллектор Т3 резко уве­
личится, что приводит к уменьшению возбуждения возбу­
дителя, а следовательно, и мощности главного генератора.

Диапазон изменения мощности 
с помощью регулятора состав­
ляет 300—350 квт.

При наличии свободной 
мощности дизеля якорь ИП 
будет перемещаться вниз, уве­
личивая тем самым возбуж де­
ние возбудителя до тех пор, 
пока не установится равнове­
сие между свободной мощ­
ностью дизеля и мощностью 
главного генератора.

Работа регулятора тока. 
Измерительный элемент регу­
л я т о р а — трансформатор по­
стоянного тока ТПТ — предста­
вляет собой простой дроссель 
с подмагничиванием. Питание 
он получает от статического 
преобразователя. Величина 
сигнала ТПТ зависит от тока 
нагрузки главного генератора, 
так как подмагничивание сер­
дечника изменяется с регули­
рованием тока нагрузки.

Сигнал ТПТ подводится к 
выпрямителю В2 и после вы­
прямления — к цепи эмиттер- 
база транзистора Т5. П оследо­
вательно с ней включен стаби­
литрон Ст1, который является 
опорным элементом. С по-‘ 
мощью сопротивления R6 на 
базу подается положительное 
смещение, величина которого 
может изменяться. Питание 
цепи смещения осуществляется 
от специальной обмотки транс­
форматора преобразователя. 

Если напряжение на выходе 
Рис. 4. Установка индуктив- выпрямителя В2 меньше суммы
ного прео разователя: пробивного напряжения СТаби-
в а Т е л bfУ2 - к" пружины литрона Ст1 и положительного
сервомотора; з —• толкатель смещения на базе, то по цепи

эмиттер-база транзистора Т5 ток не проходит. В этом 
случае выходное сопротивление транзистора Т4 велико, так 
как ток его базы практически равен нулю. Магнитный по­
ток обмотки возбуждения максимальный.

Если напряжение на выходе В2 становится больше 
суммы пробивного напряжения стабилитрона и положитель­
ного смещения, то по цепи эмиттер-база транзистора Т5 на­
чинает протекать ток. Это .вызовет уменьшение сопротив­
ления в цепи базы транзистора Т4. Произойдет открытие 
выходной цепи и возбуждение возбудителя уменьшится за 
счет шунтировки поля, так как выходная цепь Т4 подклю­
чена параллельно двум полюсам обмоток независимого 
возбуждения НВ-ННВ, регулировочной Р -Р Р , ограничи­
тельной М-ММ, соединенных последовательно. В результа­
те снижения возбуждения возбудителя уменьшится и на­
пряжение главного генератора, а ток нагрузки его под­
держ ивается на заданном уровне.

Внешняя характеристика главного генератора (рис. 5), 
полученная при реостатных испытаниях, подтверждает, что 
бесконтактный регулятор мощности и тока обеспечивает 
необходимое снижение напряжение генератора в  зоне огра­
ничения тока как на 16-й, так и на промежуточных по­
зициях.

Регулировка схемы возбуждения тепловоза при реостат­
ных испытаниях производится обычным порядком при 
отключенном разъеме панели регулятора. При неработаю­
щем дизеле устанавливают положение хомутов 1, 2, 3 
(см. рис. 2, а, б) таким образом, чтобы падение напряжения 
между проводами 883 и 892 было 10 в, между 881 и 882 —
16 в, а между проводами 773 и 774 — 24 в.

Д ля проверки схемы при неработающем дизеле необ­
ходимо включить контактор ВВ, разомкнуть размыкающий 
контакт реле РУ1 и замкнуть замыкающие контакты реле 
РУ8 и РУ1.

После такой предварительной проверки соединяют 
разъем панели и контролируют работу регулятора мощности 
под нагрузкой в соответствии с инструкцией по обслужи­
ванию.

Настройка момента срабатывания схемы ограничения 
пускового тока выполняется за счет регулирования смеще­
ния на базе транзистора Т5 путем поворота движка по­
тенциометра R6.

В эксплуатации необходимо наблюдать за креплением 
всех деталей и состоянием проводов, сопротивлений выпря­
мителей и полупроводниковых приборов.

Канд. техн. наук К. И. Рудая, 
инж, Е. В. Лисицын

г. Москва

25

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



В помощь машинисту 
и ремонтнику

D  электрическую схему тепловоза 2ТЭ10Л с февраля
1966 г. вместо регулировочного реостата Р Р  включены 

индуктивный датчик И Д и выпрямительный мост ВЗ. Че­
рез них, начиная с 4-й позиции контроллера, получает пи­
тание регулировочная обмотка амплистата.

Индуктивный датчик состоит из катушки, внутрь кото­
рой введен подвижной ферромагнитный якорь, связанный 
с сервомотором регулятора дизеля. Величина проходящего

Цепи питания регулировочной обмотки следующие: 
в первый полупериод переменного тока: зажим 01 рас­

пределительного трансформатора Тр, провод 433, клемма 
5/5, провод 414, клемма ДЗ, катушка ИД, клемма Д2, про­
вод 407, клемма 3/11, провод 406, вентиль моста ВЗ, про­
вода 422 и 411, клемма 3/10, провод 412, замыкающий кон­
такт РУ10, провод 415, клемма 7/6, провод 521, регулиро­
вочная обмотка Н Р-К Р амплистата, провод 465, шунт 115, 
провод 423, вентиль моста ВЗ,. провод 524 и зажим 02 рас­
пределительного трансформатора;

во второй полупериод: заж им 02 распределительного 
трансформатора Тр, провод 524, вентиль моста ВЗ, прово­
да 422 и 411, клемма 3/10, провод 412, замыкающий кон­
такт РУ10, провод 415, клемма 7/6, провод 521, регулиро­
вочная обмотка Н Р-К Р  амплистата, провод 465, шунт 115, 
провод 423, вентиль моста ВЗ, провод 406, клемма 3/11, 
провод 407, клемма Д2, катушка индуктивного датчика 
ИД, клемма ДЗ, провод 414, клемма 5/5, провод 433, за ­
жим 01 распределительного трансформатора.

ИЗМЕНЕНИЯ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЕ ТЕПЛОВОЗА 2ТЭ10Л
________________________________ ____________________________________________ ____________ УДК 625.282 — 843.6 — 83.066.004.68

по катушке тока зависит от ее индуктивного сопротивле­
ния, которое в свою очередь определяется величиной вхож ­
дения якоря в катушку, т. е. величиной изменяющегося 
магнитного потока. Конструкция и параметры индуктивно­
го датчика описаны в журнале «Электрическая и тепло­
возная тяга» № 9 за 1968 г.

На тепловозах с индуктивным датчиком И Д регулиро­
вочная обмотка амплистата получает питание от синхрон­
ного подвозбудителя СПВ через распределительный тран­
сформатор Тр и выпрямительный мост ВЗ (рис. 1). П оэто­
му по обмотке протекает пульсирующий ток, имеющий 
постоянную составляющую.

Рис. 1, Схема возбуждения возбудителя тепловоза 2ТЭ10Л 
при наличии индуктивного датчика ИД
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На 1—3-й позициях контроллера, выполняющих роль 
позиций плавного трогания тепловоза, регулировочная об­
мотка амплистата не получает питания. Внешняя характе­
ристика главного генератора имеет прямолинейный харак­
тер и называется селективной.

При наборе 4-й позиции контроллера срабатывает ре­
ле РУ10 и своим замыкающим контактом создает цепь пи­
тания регулировочной обмотки амплистата через индук­
тивный датчик, который селективную характеристику 
главного генератора преобразует в гиперболическую. По­
смотрим, как корректируется мощность главного генера­
тора.

При недогрузке дизеля приводится в действие объеди­
ненный регулятор, и его сервомотор выдвигает якорь ин­
дуктивного датчика (в сторону дизеля). Индуктивное со­
противление катушки уменьшится, и ток в регулировочной 
обмотке возрастет. Подмагничивание сердечников ампли­
стата увеличится. В результате индуктивное сопротивление 
его рабочих обмоток снизится и ток выхода на независи­
мую обмотку возбудителя возрастет. Следовательно, мощ­
ность возбудителя, а через него и главного генератора так­
же возрастет. Дизель будет догружен. На рис. 2 показана 
селективная характеристика главного генератора при от­
ключенной регулировочной обмотке амплистата и его 
внешняя характеристика при работе совместно с индук­
тивным датчиком.

" При перегрузке дизеля сервомотор объединенного регу­
лятора будет вводить якорь внутрь катушки датчика, уве­
личивая ее индуктивное сопротивление. Электрическая 
схема будет работать с противоположным эффектом. Та­
ким образом, поддерживается соответствие мощностей 
главного генератора и свободной дизеля. Это равновесие 
будет такж е поддерживаться при включении и выключе­
нии вспомогательных нагрузок (вентилятора, компрессо­
ра и т, д .).

На тепловозах 2ТЭ10Л с №  190 и выше в электричес­
кой схеме такж е имеются, кроме вышеописанных, измене­
ния. В частности, провод 239 подсоединен не к клемме 
5/20, как раньше, а к подвижной губке замыкающего кон­
такта реле заземления Р З . Провод 207 перенесен с под­
вижной губки замыкающего контакта реле управления РУЗ 
на плюсовой заж им его катушки. Подобное переключение 
оправдано.
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Раньше при выбивании автомата «Топливный насос 
ТН-45», расположенного на стенке правой высоковольтной 
камеры, обесточивалась катушка блок-магнита БМ и Д и ­
зель останавливался. На тепловозах с 190, имеющих 
переключение в схеме ТН-45, подобного явления не наблю­
дается. У них катушка блок-магнита питается через авто­
мат «Топливный насос ТН-46», расположенный на пульте 
управления.

При выбивании же автомата «Топливный насос ТН-45» 
в электрической 'схеме происходят следующие изменения. 
Со вспомогательного генератора ВГ снимается возбуж де­
ние и отключается контактор зарядки батареи Б. Ампер­
метр батареи А2 будет показывать ее разрядку.

Топливоподкачивающий насос отключится. Дизель бу­
дет работать «на подсосе». Кроме того, ввиду подключения 
провода 207 к плюсовому зажиму катушки реле РУЗ ка­
тушки поездных контакторов П1-П6 будут получать пита­
ние через автомат «Топливный насос ТН-46». Мощность 
главного генератора понизится, так как уменьшится ток 
его возбуждения.

Поездные контакторы П1-П6 на неработаю ­
щей секции не включаются при движении тепло­
воза одной секцией. Блок-контакты П1—П 6 (между про­
водами 128— 143) в цепи катушек КВ и ВВ будут разомк­
нуты, и эти аппараты на неработающей секции такж е не 
сработают. Поэтому тумблеры П1—П6 на неработающей 
секции отключать нет надобности.

На многих тепловозах наряду с регуляторами Т Р Н 1 
устанавливаются бесконтактные регуляторы напряжения 
БРНЗ. Включение их в электрическую схему тепловоза вы­
звало в ней изменения. _

В частности, провод 235 отсоединен от клеммы 5/20 и 
переведен на подвижную губку замыкающего контакта ре­
ле обратного тока РОТ, а провод 361 с клеммы 1/6 пере­
ключен на клемму 5/20. Провод 380, по которому подво­
дился ток возбуждения на шунтовую обмотку вспомога­
тельного генератора ВГ от регулятора напряжения ТРН1, 
подключен к клемме 7/3.

Схема бесконтактного регулятора БРН З (рис. 3) со­
стоит из двух органов: измерительного и регулирующего. 
В измерительный входят стабилитрон Ст2, транзистор ПТи 
диоды Д 7 и Да, резисторы R2 и R3, потенциометр П] и 
конденсатор Q . Стабилитрон Ст2 является чувствитель­
ным элементом, реагирующим на изменение напряжения 
вспомогательного генератора. Диод Д? служит для умень­
шения токов утечки триода П ТЬ а Д в — для повышения 
стабильности его работы. При помощи потенциометра П, 
настраивают регулятор на заданное напряжение. Конден­
сатор С3 сглаживает пульсации напряжения вспомогатель­
ного генератора.

В регулирующий орган входят два тиристора ВКУ1 и 
ВКУ2, диоды Д , — Д 6, Дэ, Д to, резисторы Rb R,, R5 и Ry, 
стабилитроны Ст1 и СтЗ, конденсаторы Q  и С2. Нагруз- 
кой регулирующего органа является обмотка возбуждения 
вспомогательного генератора. Она зашунтирована диодом 
Д 6, служащим нелинейным разрядным сопротивлением. Р е ­
зистор" Ry является управляющим элементом, обеспечива­
ющим открывание тиристора ВКУь

Рассмотрим работу электрической схемы тепловоза 
совместно с бесконтактным регулятором. При включении 
автомата «Топливный насос» на пульте управления полу­
чает питание катушка реле РУЗ. Реле срабатывает, и его 
замыкающий контакт между проводами 225—236 замы ка­
ется. Собирается цепь: клеммы 1/1-4, провод 224, автомат 
«Топливный насос», расположенный на стенке правой вы­
соковольтной камеры, провод 225, замыкающий контакт 
РУЗ, провод 236, клемма 5/20, провод 361, клемма 6/14, 
провод 918, размыкающий блок-контакт Д1, провод 919, 
размыкающий блок-контакт ДЗ, провод 917, клемма 7/3, 
шунтовая обмотка возбуждения вспомогательного генера­
тора, клемма Ш2, резистор Ryi диоды Д 3 и Д 5, переход

Рис. 2. Характеристика главного генератора тепловоза 27Э10Л на 
15-й позиции контроллера:
1 — внешняя характеристика; II — селективная

управляющий электрод-катод, клемма Яг, провод 384, 
клеммы 3/1-9, общий минус батареи.

Тиристор ВКУ1 открывается и через него пойдет ток. 
Начнет заряж аться конденсатор С |. Когда напряжение на 
нем становится достаточным, произойдет пробой стабили­
трона Ст1 и через него пойдет ток на переход управляю­
щий электрод-катод тиристора ВКУг и он откроется.

Конденсатор Q  будет разряж аться через оба тиристо­
ра ВКУ1 и ВКУ2- Значит, через тиристор ВКУг будет пода­
ваться положительный потенциал с правой обкладки кон­
денсатора С] на катод тиристора ВКУ1, а на его анод — 
отрицательный потенциал левой обкладки, т. е. напряже­
ние обратной полярности. Тиристор ВКУ1 закроется, а 
ВКУг будет открыт. Начнется перезарядка конденсатора. 
Потенциал анода тиристора ВКУ| и ток управления пере­
хода у-к будут увеличиваться. Тиристор ВКУ] откроется, и 
конденсатор Q  начнет через него разряжаться. К тиристо­
ру ВКУ2 подведется обратное напряжение, и он закроется. 
В дальнейшем процесс будет повторяться, т. е. возникнет 
устойчивый режим автоколебаний с частотой порядка 
400 гц.

В момент запуска дизеля, когда пусковые контакторы 
Д 1—ДЗ включены, блок-контакты Д1 и ДЗ в цепи обмот-

Рис. 3. Принципиальная схема бесконтактного регулятора напря­
жения БРНЗ
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ки возбуждения вспомогательного генератора разомкнуты 
и автоколебания исчезают. Когда же запуск дизеля окон­
чится, пусковые контакторы отпадают и их блок-контакты 
между проводами 917-918-919 замыкаются. Регулятор 
снова начинает работать в режиме автоколебаний.

После окончания запуска срабатывает реле обратного 
тока РОТ и своим замыкающим контактом включает кон­
тактор Б. С этого момента вспомогательный генератор пе­
реходит на самовозбуждение. Когда его напряжение до­
стигает 75 в, на участке а — в напряжение возрастает до 
величины, достаточной для пробоя стабилитрона Ст2. Ток 
пойдет по цепи: плюс вспомогательного генератора, провод 
395, предохранитель на 125 а, провод 373, сериесная об­
мотка РОТ, провода 374 и 378, клемма Hi, резистор R2, по­
тенциометр Пи диод Д 8, стабилитрон Ст2, переход тран­
зистора база-эмиттер, клемма Яг, провод 384, клеммы 
3/1-9 и 6/1-4, провода 3 9 8 x 3  и 394, общий минус вспомо­
гательного генератора.

Транзистор ПТ] открывается. Собирается цепь: клем­
ма Ш2, резистор управления Ry , диод Дз, переход тран­
зистора коллектор-эмиттер, заж им Яг и далее общий минус 
вспомогательного генератора. Будет зашунтирован переход 
тиристора ВКУ1 управляющий электрод-катод. Ток управле­
ния становится равным нулю, тиристор ВКУ1, закрывается 
и схема переходит в режим холостого хода.

Теперь от клеммы Ш2 ток будет проходить только че­
рез транзистор П Т1, вторая параллельная ветвь — через ти­
ристор ВКУ1 — будет отключена. Ток возбуждения вспо­
могательного генератора и его напряжение будут умень­
шаться. Напряжение на участке а — в станет ниже напря­
жения пробоя стабилитрона Ст2.

Стабилитрон Ст2, а вместе-с ним и транзистор ПТг за ­
кроются. Снова пойдет ток ч ер е з . переход управления ти­
ристора ВКУ1, и он откроется. Ток возбуждения вспомо­
гательного генератора будет увеличиваться, и процесс нач­
нет повторяться.

В регуляторе будет происходить колебательный про­
цесс с частотой, зависящей от параметров цепи возбужде­
ния вспомогательного генератора и примерно на один по­
рядок ниже частоты автоколебаний. Регулирование на­
пряжения вспомогательного генератора производится изме­
нением средней продолжительности включенного состояния 
тиристора ВКУь

При малых оборотах якоря вспомогательного генера­
тора тиристор ВКУ1 находится во включенном состоянии 
более длительное время, и наоборот.

Диоды Д 1 и Д 4'сл у ж ат  для защиты переходов у-к ти 
ристоров ВКУ1 и ВКУ2 от обратных напряжений, возни 
кающих при перезарядке конденсатора С ь Кроме того, ди 
од Д 4 защ ищ ает эмиттер-коллекторный переход транзисто 
ра П Т 1. Диод Д 5 создает отрицательное смещение на уп 
равляющем электроде ВКУ1, обеспечивая отсечку тока уп 
равления при открытом транзисторе ПТь Узел, состоящий 
из резисторов R4 и R5, диода Дю, стабилитрона СтЗ и кон 
денсатора С2, повышает надежность работы регулятора 
Диод Д 9 предотвращ ает потерю управляемости регулятора

И нж . Н. И. Табаньков,
преподаватель Котласской 

технической школы 
Северной дороги

г. Котлас

О некоторых особенностях применения 
рекуперативного торможения поезда

В о п р о с ы
безопасности
д в и ж е н и я

Приложение к  статье -н а  3 стр. обложки

С овременные локомотивы — электровозы — 
обладают способностью не рассеивать накоп­

ленную энергию движения поезда, обращая ее в 
тепло при истирании тормозных колодок и колес 
вагонов, а возвращать в контактную сеть для ис­
пользования другими потребителями. Рекупера­
тивное торможение при умелом его применении 
приносит существенные технико-экономические 
выгоды. Особенно эффективным оно является на 
участках с затяжными спусками, где за счет 
возвращенной в контактную сеть энергии удает­
ся осуществить тягу на подъеме до половины 
встречных поездов.

В то же время рекуперативное торможение 
имеет свои особенности, которые необходимо 
учитывать в процессе вождения тяжелых поез­
дов. Если при обычном торможении тормозная 
сила каждого вагона удерживает его от разго­
на на спуске, то при рекуперации весь поезд 
удерживается силами сопротивления только ло­
комотивов, и в случае размещения их в голове 
поезда между вагонами возникают значительные

УДК 621.337.522

по величине сжимающие силы. Современный 
подвижной состав железных дорог оборудован 
автоматическими сцепками ударно-тягового типа. 
В условиях тяги такой состав занимает централь­
ное положение в рельсовой колее и оказывает 
минимальные воздействия на рельсовый путь, в 
условиях же толкания или торможения под дей­
ствием сил сжатия оси автосцепок и вагонов, 
образующие как бы многозвенную цепь шарнир­
но-соединенных стержней, взаимно перекашива­
ются (рис. 1), появляются поперечные состав­
ляющие продольной силы, стремящиеся вытол­
кнуть вагоны в поперечном к оси пути направле­
н и и — как в сторону, так и вверх. Если попереч­
ные силы превзойдут некоторое определенное 
для каждого типа и веса вагона значение, может 
произойти сход вагона с рельсов вследствие его 
выжимания.

Опасность выжимания вагонов может воз­
никнуть при движении в сжатом поезде и на 
прямом пути, но особенно неблагоприятные ус­
ловия в этом отношении создаются в кривых
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участках. Такое положение 
является следствием возник­
новения «а кривом участке 
относительно больших углов 
перекоса в плане продоль­
ных осей соседних вагонов, 
что облегчает дальнейший 
процесс выжимания.

Теоретические расчеты, 
подтвержденные экспери­
ментами на полигоне и в на­
турных поездах на линии, по­
зволили установить значения 
поперечных составляющих сил в зависимости от 
продольных сжимающих сил и конструктивных 
параметров вагона. Была получена расчетная фор­
мула для определения величины Ку — коэффи­
циента запаса устойчивости грузового вагона 
против схода с рельсов из-за выжимания его 
продольными силами, которая имеет вид

Рт 0  N (в б 0 + )
/Су — А

Рт 0 —т з г ) +N ( D6° + i r )  ’

где N — продольная сжимающая сила;
NK — критическая продольная сжимающая 

сила, при которой соосное взаимодей­
ствие вагонов переходит в перекошен­
ное (по рис. 1);

Р т — сила давления на путь от тележки ва­
гона с учетом изменений ее при взаи­
модействии вагонов с разностью уров­
ней центров сцепленных вагонов;

6о — возможное поперечное отклонение точ­
ки опоры кузова на тележку относи­
тельно оси пути в плане за счет имею­
щихся зазоров и разбегов в ходовых 
частях и в рельсовой колее;

R — радиус кривого участка пути в м;
А, В, С, D, Е — постоянные величины, завися­

щие от конструктивных параметров 
вагона и его ходовых частей.

Результаты вычислений Ку по этой форму­
ле для современных грузовых вагонов на те­
лежках с роликовыми буксами в условиях дви­
жения в кривой малого радиуса (250—300 м) 
и наибольшей допустимой в эксплуатации раз­
ности уровней осей сцепок (100 мм) представ­
лены кривыми на рис. 2. Здесь линии 1 и 2 — 
для четырехосных, а 3 и 4 — для восьмиосных 
вагонов в порожнем и загруженном состояниях 
соответственно.

Исследованиями установлено, что по услови­
ям безопасности коэффициент запаса устойчиво­
сти следует допускать не ниже 1,2, при котором 
продольные сжимающие силы для порожнего и

Рис. 1. Схема приложения сил, действующих на вагоны при рекуперативном торможении

загруженного четырехосного вагонов соответст­
венно равны 50 и 100— 130 т. Эти силы для вось­
миосного вагона равны 110 и 200—250 т, а для 
двухосных вагонов не превышают соответствен­
но 20 и 50 т.

Поскольку при рекуперативном торможении 
тормозная сила локомотивов является силой 
сжатия вагонов головной части поезда, то для 
обеспечения безопасности движения машинистом 
не должны допускаться тормозные силы при 
рекуперации выше указанных значений: в поез­
дах, составленных только из загруженных четы­
рехосных вагонов,— 100 т; в смешанных и по­
рожняковых поездах из четырехосных вагонов — 
50 т. В поездах с порожними или частично загру­
женными двухосными вагонами тормозная ’си­
ла рекуперации не должна превосходить 20 т.

Рис. 2. Зависимость коэффициента устойчивости грузовых 
вагонов от сжимающей силы:
1 — двухосные вагоны порожние; 2 — двухосные вагоны 
загруженные; 3 — четырехосные вагоны порожние; 4 — четы­
рехосные вагоны загруженные
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Для того чтобы при ведении поезда можно 
было выполнить это условие, обеспечивающее 
безопасность движения, необходимо дать маши­
нисту возможность оценивать величину тормоз­
ной силы рекуперации по имеющимся в его рас­
поряжении измерительным приборам.

Величина тормозной силы В пропорциональ­
на числу осей электровоза ш, току якоря 1р и 
магнитному потоку СФ:

В =  ш • 0,367 1р СФ.
Благодаря тому, что магнитный поток СФ в 

свою очередь пропорционален току в обмотках 
возбуждения тяговых двигателей 1в, то тормоз­
ную силу В для данной серии электровоза можно 
было бы рассчитать по показаниям амперметров 
якоря и возбуждения. Однако в таком случае 
машинисту пришлось бы все время следить за 
током возбуждения, что затруднило бы наблюде­
ние за показаниями других измерительных при­
боров, а также путевых сигналов.

Во время ведения поезда при рекуперативном 
торможении машинист все время следит за вели­
чиной напряжения в контактной сети U c, тока 
якоря 1р и скорости V*. Поэтому наиболее удоб­
но машинисту оценивать силу рекуперативного 
тормоза только по этим измерительным прибо­
рам.

С этой целью была использована возмож­
ность определения мощности электровоза Р по 
механическим и электрическим величинам:

n BV D PIpUc _
мех 0,367 КВТ’ эл 1000rjp КВТ’

* За амперметром тока возбуждения машинист должен 
внимательно следить при рекуперации лишь на большой 
скорости, чтобы не превысить определенного соотношения 
I /Iв , при котором тормозная сила невелика.

\

где В — тормозная сила электровоза при рекупе­
рации в т;

V — скорость движения в км/ч;
Р — число параллельных цепей на данном 

соединении тяговых двигателей;.
1Р — ток якоря тягового двигателя в а;

U c — напряжение в контактной сети в в;
т]р — к.п.д. электровоза при рекуперативном 

торможении на данном соединении тя­
говых двигателей.

Из приведенных выражений для мощности 
следует, что

т]р . 1000 ' b v

р “  0 ,367р ' и с »
Для данного соединения тяговых двигателей 

к.п.д. г)р можно принять постоянным. Тогда
т « BV , .

р —  и с

где А — постоянный коэффициент для данного 
числа параллельных цепей тяговых дви­
гателей.

По этой формуле рассчитаны кривые зависи­
мости тока рекуперации 1р тягового двигателя от 
напряжения в контактной сети Uc при определен­
ной скорости движения V и различных значениях 
тормозной силы В.

Для удобства пользования эти характеристи­
ки помешены на 3-й странице обложки. Там 
же описан порядок пользования ими.

Умение машинистом практически отыскивать 
значение допустимого тока рекуперации позво­
лит полнее использовать преимущества рекупе­
ративного торможения, повысить безопасность 
движения.

Д-р. техн. наук С. В. Вершинский 
Канд. техн. наук Е. Г. Бовэ

С каждым годом  увеличивается про­
тяженность электриф ицированных 

ж елезнодорож ны х линий.
За проявленную  инициативу 

при электрификации ж ел е зн од о р о ж ­
ных линий награждены значком «По­
четному ж елезнодорож нику»  началь­
ники участков энергоснабж ения Ат- 
басарского Казахской дороги  А. А. 
Дубовой, Н овокузнецкого Западно- 
Сибирской дороги  И. М . Кольцов и 
Егорш инского С вердловской д ороги
С. Ф. М иш арин, заместители началь­
ника служб электрификации и энер­
гетического хозяйства Казахской д о ­
роги В. С. Беликов, Львовской до­
роги Г. М . Кирсанов и Ю го-Восточной 
дороги В. М . Ш етухин, начальники 
дистанций контактной сети энерго ­
участков Львовского В. И. Черныш  и 
Хаш урского Г. В. Читадзе, старший

водитель аварийно-восстановительной 
дрезины  М осковско-П авелецкого  уча­
стка энергоснабж ения А. В. Н икиф о­
ров, начальник служ бы электриф ика­
ции и энергетического хозяйства О к­
тябрьской д ороги  М . И. Равинский, 
начальник д ор о ж н о й  электротехниче­
ской лаборатории Ю го-Восточной д о ­
роги  Г. К. Гусаков.

е
<

При внедрении новых видов тяги 
на ж е л е зн од о р о ж н о м  транспорте 

проведена коренная реконструкция 
топливно-складского хозяйства. На 
линии построено 1 096 м еханизиро­
ванных сооруж ений для экипировки 
локом отивов топливом  и смазкой, а 
также 670 резервуаров для хране-

____НАГРАЖДЕНИЯ

ния неф тепродуктов общ ей ем костью  
свыше 1 млн. м 3.

За проявленную  инициативу 
значком  «П очетном у ж елезнод о­
р ож нику»  награж дены машинист 
грузопод ъ ем ного  крана локом отив­
ного  депо Брянск II М осковской д о ­
роги  И. Я. М еркулов, инж енер ЦТ 
М ПС И. А. Бычков и начальник скла­
да топлива локом отивного  депо Чу 
Казахской д ороги  Ш . С. Ш аниязсв.

С реди награж денны х именными 
часами мастер топливного склада 
станции Буй Северной д ороги  К. П. 
Высоцкий, начальник технического 
отдела служ бы л оком отизного  хо­
зяйства П риволж ской д ороги  В. Т. 
Ковалев, машинист дизель-электри- 
ческого  крана локом отивного  депо 
Л енингрэд-Ф инляндский О ктябрьской 
д ороги  В. Г. М ороз.
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ЗАЩИТА ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ СИЛОВОЙ ЦЕПИ 
ЭЛЕКТРОВОЗА СЕРИИ ВЛ10

УДК 621.335.2.025.04:621.316.9

В № №  6 и 7 ж урнала напечатана статья главного инж енера депо Златоуст
А. М . Хрипунова «Электрические схемы электровоза серии ВЯ10». В №  6 к 
статье была прилож ена схема электровоза на вкладке.

В публикуем ой ниж е статье описывается защита электровоза этой же 
серии. Н ом ера электрических аппаратов в ней соответствую т обозначениям 
на схеме, приведенной ранее в нашем ж урнале.

•
Защита от коротких замыканий. От больш их токов 

короткого  замыкания силовая цепь защ ищ ена бы стродей­
ствую щ им  автоматическим выклю чателем 51-1 (тип БВП-5). 
Защита от малых токов ко р откого  замыкания, не превыш а­
ющих тока уставки БВ1, осущ ествляется диф ф еренциаль­
ным реле 51-1, которое при срабатывании своими контак­
тами разрывает цепь удерж иваю щ ей катушки БВ1.

В реж им е реку! ерации защита осущ ествляется пе­
реклю чением  двигателей на последовательное возб уж де­
ние при помощ и бы стродействую щ их контакторов БК, 
удерж иваю щ ие катушки которых вклю чены в цепь двига­
телей вентиляторов.

Для устойчивой работы в условиях изменения напря­
жения в контактной сети в реж им е рекуперации прим ене­
ны стабилизирую щ ие сопротивления Р43-Р44, Р44-Р45,
Р46-Р47, Р48-Р49, Р49-Р50 и Р70-Р71. Для разных соедине­
ний тяговых двигателей эти сопротивления переклю чаю тся 
электропкевматическими контакторами 101-1, 101-2, 300-1 
и 300-2.

О собенность рассм отренной схемы защиты тяговых 
двигателей при рекуперации заключается в том, что она 
действует как при внешних коротких замыканиях (в кон­
тактной сети), таи и при внутренних на самом электровозе.

Защита также действует при коротких замыканиях на 
землю в средней части последовательной цепи тяговых 
двигателей. В этом случае срабатывает диф ф еренциальное 
реле 52-1, затем однозрем енно с отклю чением  БВ1 от­
ключаются двигатели вентиляторов, что приводит к от­
клю чению  БК и ускоренном у разм агничиванию  тяговых 
двигателей. Во всех случаях отклю чения БК в реж им е р е ­
куперации происходит отклю чение БВ1.

Для восстанозления БК и реж им а рекуперативного  
торм ож ения необходим о выключить кнопки вклю чения 
двигателей вентиляторов, сбросить торм озную  и главную  
рукоятки на нулевые позиции и перевести реверсивно­
селективную рукоятку на позицию  М. После восстановить 
БВ 1 и, дож давш ись остановки двигателей вентиляторов, 
включить их. Погасшая красная сигнальная лампа БК сиг­
нализирует о включении всех БК. После этого м ож но  в 
обычном порядке приступить к сбору схемы р е купера­
тивного торм ож ения.

Кроме того, БК используются для защиты двигателей 
в тяговом реж им е на ослабленном поле. При коротком  
замыкании, снятии напряжения сети и реж е при кратко­
временном отрыве пантографа от контактного провода 
происходит отклю чение контакторов БК, которы е разры ­
вают цепи сопротивлений ослабленного поля. Ток корот­
кого замыкания двигателей благодаря переходу на пол­
ное поле значительно уменьшается.

При снятии напряж ения в контактной сети и кратко­
временном отрыве пантографа основным средством  за­
щиты якорей тяговых двигателей от короткого  замыкания 
через сопротивления ослабления поля при повторном  по- 
язлении напряжения на пантографе являются индуктивные 
шунты, которые вклю чены последовательно к этим со­
противлениям.

В м оторном  реж им е отклю чение БК не вызывает от­
клю чение БВ1.

Защита от п е регрузок. В схеме принята буф ерная за­
щита от п ерегрузок  только при работе двигателей в р е ­
ж им е ослабления поля на позициях ОП-П, О П -Ш , О П -IV.

При срабатывании хотя бы одного  из реле перегруз­
ки 65-1, 65-2, 66-1, и 66-2 теряю т питание вентили контак­
торов 13-1, 13-2, 213-1 и 213-2, которы е отклю чаю т цепи 
сопротивлений ослабления поля. Для восстановления схе­
мы то р м о зн ую  рукоятку  контроллера необходим о сбро­
сить на 1-ю позицию  ослабленного поля и набирать по­
зиции вновь.

П ерегрузка  на м о торном  реж им е при полном поле сни­
мается введением части пусковых сопротивлений в цепь 
тяговых двигателей до восстановления реле перегрузки.
О перегрузке  сигнализирует сигнальная лампа РП.

На рекуперативном  реж им е при срабатывании реле 
перегрузки  тяговых двигателей вводится сопротивление в 
цепь возбуж дения генераторов рекуперации и одновре­
менно (на электровозах, оборудованны х преобразователь­
ными агрегатами ТЛ-102) закорачивается сопротивление 
ослабления поля двигателей преобразователей, что сни­
жает скорость их вращ ения. Для восстановления реле пе­
ре грузки  торм озная рукоятка долж на быть плавно сбро­
шена на позицию  02; с восстановлением реле перегрузки 
м ож но  в обы чном  порядке  продолж ать рекуперацию .

Электродвигатели преобразователей защ ищ ены также 
реле перегрузки  57-1 и 57-2, срабатывание которых вызы­
вает отклю чение БВ1.

Защита от повыш ения напряж ения. При повыш ении на­
пряж ения в контактной сети выше 4000 в в реж им е реку­
перации срабатывает реле повы ш енного напряжения 64-1, 
которое  своими контактами разрывает цепь питания 
электром агнитного контактора 76-1. Тем самым в цепь не­
зависим ого возбуж дения генераторов рекуперации вво­
дится часть регул и ро вочн о го  сопротивления.

Для восстановления реле повы ш енного напряжения 
необходим  сброс торм озной рукоятки контроллера до по­
зиции 02. При параллельном соединении тяговых двигате­
лей сброс надо начинать немедленно, в противном  случае 
через 10— 15 сек произойдет автоматическое отключение 
БВ1. Для этой цели в цепи питания контакторов двигате­
лей вентиляторов вклю чен разм ыкаю щ ий контакт пром е­
ж уточного  реле 279-1, размыкание которого  зависит от 
'вклю чения реле врем ени 134-1. Последнее получает пита­
ние после срабатывания реле повы ш енного напряжения 
64-1.

В м оторном  реж им е защита от повыш ения напряж е­
ния осущ ествляется лишь при параллельном соединении 
тяговых двигателей также с пом ощ ью  реле 64-1.

Защита тяговых двигателей от боксования и юза. За­
щита осущ ествляется посредством  четырех реле боксо- 
вания типа РБ-4М (143-1, 144-1, 145-2 и 146-2), при сраба­
тывании которы х подается световой сигнал на пульте м а­
шиниста (лампа FB) и производится автоматическая пода­
ча песка под передние (по направлению  движения) колес-
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ныв пары каж дой тележки. В целях проф илактики м ож но  
воспользоваться и кнопкой «Песок» в кабине машиниста, 
при нажатии которой также происходит подача песка и за­
горается лампа РБ. -

Для уменьш ения вероятности возникновения боксова- 
ния передних колесных пар в реж им е тя г* На крайних те­
лежках по обе стороны электровоза установлены нагруж а­
ю щ ие цилиндры. С началом движения возбуж дается вен­
тиль переднего цилиндра, нагруж а ю щ е го  тележ ку с си­
лой 3 т.

На электровозах ВЛ10-021 и ВЛ10-023 проходит эксплу­
атационные испытания новая система управления нагру­
ж аю щ им и цилиндрам и. Суть новой системы состоит в том, 
что сила нагрузки цилиндров меняется пропорционально 
току тяговых двигателей.

Г. П. Згудадзе,
начальник отдела СКБЭ 

3. Я. Гуледани,
начальник сектора"СКБЭ

г. Тбилиси яГлавэлектротрансмаша»

У  ЧШТЕСЬ предупреждать, быстро обнаруживать и устранять  
неисправности в электрических цепях локомотивов

ОБРЫВ ПРОВОДА В ЦЕПИ УПРАВЛЕНИЯ 
ТЯГОВЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ 
ЭЛЕКТРОПОЕЗДА ЭР2

В нашем депо произошла отмена поезда из-за 
одновременного перекрытия стоек и дугога­

сительных камер линейных контакторов на трех 
моторных вагонах. После восстановления изоля­
ции контакторов «ПК во время пробной обкатки 
на деповских путях неисправность повторилась. 
Ремонтники тщательно проверили порядок замы­
кания контакторов. В результате обнаружили 
обрыв провода 2 в межвагонном соединении.

Поскольку провода управления тяговыми дви­
гателями не дублированы, обрыв одного из них 
повлек за собой серьезные нарушения в управле­
нии электропоездом. Наиболее опасен обрыв, со­
провождающийся самовосстановлением цепи и 
вызывающий «звонковую» работу контакторов. 
При частом размыкании и замыкании силовых 
контактов нередко подвижные контакты пол­
ностью не размыкаются.

Электрическая дуга оплавляет поверхность 
контактов и выносит частички расплавленного 
металла на холодные стенки дугогасительных 
камер и металлизирует их. Во время разгона 
поезда РУ работает нормально и реостатный 
контроллер выводит пусковые сопротивления. 
Ток в тяговых двигателях растет, электрическая 
дуга усиливается, что в конечном итоге ведет к 
перекрытию изоляции контактора, работающего 
в звонковом режиме.

Быстродействующий выключатель отключает­
ся, иногда одновременно происходит снятие на­
пряжения в контактной сети. Поэтому до выяс­
нения причины защиту не следует восстанавли­
вать. Машинисту трудно определить, что яви­
лось причиной перекрытия. Он может и не знать
об отключении БВ на другом моторном вагоне, 
потому что сигнальная лампа загорается от пер­
вого отключенного БВ. Из кабины можно по­

чувствовать потерю скорости, а во время разго­
н а — медленное ускорение с необычным передер­
гиванием состава.

Д ля отыскания неисправного моторного ваго­
на посылают помощника машиниста, который 
отключает РУМ, согласовав свои действия с ма­
шинистом. На конечной станции отключенные 
БВ находят по сигнальным лампам. Обнаруже­
ние двух или трех неисправных моторных ваго­
нов указывает на то, что произошел обрыв по­
ездного провода со звонковым восстановлением 
электрической цепи.

На конечной станции можно попытаться най­
ти место перекрытия изоляции контакторов Л К, 
(М) и восстановить ее. Неисправные дугогаси­
тельные камеры снимают и устанавливают ис­
правные с контактора Ш, который временно 
отключают.

Отыскание места обрыва провода требует 
длительного времени. При этом необходимо вы­
полнить следующие подготовительные действия. 
Краны воздухопроводов электропоезда перевести 
из положения «автоматическое» в «ручное» и 
включить пакетный выключатель «Секвенция». 
В кабине машиниста вынуть ключ ЭПК, уста­
новить главную рукоятку контроллера машинис­
та в маневровое положение. Далее, поочередно 
покачивать межвагонные соединения А на каж ­
дом вагоне, звук размыкания и замыкания ли­
нейного (мостового) контакторов и свет заго­
ревшейся сигнальной лампы на пульте управле­
ния укажет место неисправности.

После этого отыскивают оборванный провод. 
В случае обрыва временно до захода электро­
поезда в депо неисправность устраняется следу­
ющим способом: на соединительных планках с 
двух сторон устанавливается перемычка между 
проводами 2 и 10. Если место обрыва отыскать 
не удается, в задней кабине следует сблокиро­
вать контроллером машиниста провода 11 и 12.

Н. К. Егоров,
машинист депо Москва II
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ДВА СЛУЧАЯ НА ТЕПЛОВОЗЕ ТЭЗ

УДК 625.282-843.6.066.004.6

Х очу рассказать о двух случаях неисправности 
в электрической схеме тепловоза ТЭЗ, с кото­

рыми пришлось встретиться машинистам нашего 
депо.

Первый произошел на тепловозе ТЭЗ-4047. 
В момент запуска дизеля при включении кнопки 
«Пуск дизеля» сгорали предохранитель на 10 а в 
ее цепи и предохранитель на 20 а кнопки «Управ­
ление общее». Причиной оказалось замыкание 
шунта размыкающего контакта реле РУЗ (провод 
■367) с замыкающим контактом этого реле (про­
вод 372) в цепи минуса катушки контактора КМ Н  
и реле РВ1. Иными словами, между проводами 
367 и 372 возникло короткое замыкание.

Запуск дизеля осуществил так: включил кноп­
ку «Топливный насос» и после предварительной 
прокачки масла в системе изолированным пред­
метом нажал на губки контакторов Д1  и Д2.

Второй случай был на тепловозе ТЭ7-102. Д и ­
зель ведомой секции запускал с пульта ведущей. 
По шуму он заработал вроде бы нормально. Но 
при трогании тепловоза с места на ведомой сек­
ции не оказалось нагрузки главного генератора, 
хотя контакторы ВВ, КВ  и П 1— ПЗ были включе­
ны. Причина этой неисправности — перегорел 
предохранитель на 160 а ведомой секции. Дизель 
этой секции, как выяснилось, запустился на ава­
рийном режиме подачи топлива (на подносе), а 
катушки РУЗ, БМ, ВВ, П 1— ПЗ и КВ  ведомой 
секции получали питание от ведущей через про­
вода межсекционного соединения.

Характерный признак перегорания предохра­
нителя на 160 а — стрелки вольтметра и ампер­
метра низковольтной цепи находятся на нулевом 
делении. Для восстановления нормальной работы 
электрической схемы тепловоза нужно заменить 
перегоревший предохранитель.

/ Н. Т. Терентьев,
общественный машинист-инструктор 

депо Ж меринка Ю го-Западной дороги
ст. Жмеринка

В  МОМЕНТ ТРОГАНИЯ 
СРАБАТЫВАЕТ РЕЛЕ ЗАЗЕМЛЕНИЯ

УДК 625.282-843.6.004.5

1-Т а пункт технического осмотра ст. Ставрополь
* * поступали тепловозы ТЭЗ с записями в журна­
ле технического состояния о том, что в момент 
трогания с места или при следовании по перегону 
срабатывало реле заземления РЗ. Такие записи 
периодически повторялись на протяжении како­
го-то периода.

Прозвонка силовой цепи с отключением пред­
варительно рубильника ВРЗ ничего не давала. 
Изоляция по показаниям мегомметра была нор­
мальной.

Но, выключив рубильник ВРЗ, мы не прове­
ряли состояние цепи тахогенератора Т2, а в 
ней-то, как показали замеры, и была нарушена 
изоляция. Выявлялось это в момент трогания с 
места и вообще в тот период, когда происходило 
ограничение силовой цепи по току. При этом ток 
проходил через катушку реле заземления по сле­
дующей цепи: тахогенератор Т2, место заземле­
ния, место подсоединения катушки РЗ к корпусу 
и далее через рубильник ВРЗ на минус главного 
генератора. Реле заземления в данном случае 
срабатывало.

Теперь слесари-электрики нашего пункта тех­
нического осмотра при проверке состояния сило­
вой цепи тепловоза ТЭЗ обязательно прозвани- 
вают узел тахогенератора Т2. Во избежание про­
боя селенового вентиля ВС2 вынимают предохра­
нитель на 15а. Если на тепловозе установлен ру­
бильник ВРЗ типа ГВ—27А, то его отключают, 
а если типа Р —220, то, помимо его отключения, 
еще отсоединяют от корпуса провод 655x2. З а ­
тем прозванивают цепь тахогенератора обычным 
способом.

Б. А. Ж уко в ,
слесарь-электрик пункта 

технического осмотра тепловозов 
ст. Ставрополь Северо-Кавказской дороги

г. Ставрополь

СГОРЕЛ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬ 
УПРАВЛЕНИЯ МАШИНАМИ

УДК 625.283-843.6.066.004.6

Недавно на маневровом тепловозе ТЭ1-20-051 
был такой случай: при следовании с поездом 

и на маневрах при переходе с последовательного 
на последовательно-параллельное соединение 
тяговых двигателей сгорал предохранитель 
управления машинами и выключались контакто­
ры 20, 11 и 19.

При осмотре обнаружили, что в катушке реле 
управления 22 межвитковое замыкание. Не сры­
вая маневровую работу, сделали ряд переключе­
ний, использовав реле управления 23. Для этого 
отсоединили от катушки реле управления 22 про­
вода 298 и 319, соединили их вместе и заизолиро- 
вали. Затем от катушки реле управления 23 отсо­
единили провод 195 и заизолировали его. На его 
место подсоединили провода 139 и 360 от катуш­
ки реле управления 22.

От замыкающего контакта реле 23 отключили 
провода 56, 58 и 59, соединили их вместе и заи-
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Аварийные переключения в схеме тепловоза ГЭ1 при неисправности 
реле управления 22

золировали. Вместо провода 56 подвели 122 о'1'
размыкающего контакта реле 22, а вместо прово­
дов 58 и 59 — провод 123. После этих присоедине­
ний подогнули штырь таким образом, чтобы по­
лучить размыкающий контакт 23, который созда­
ет цепь на контактор 19 при последовательном 
соединении тяговых электродвигателей.

И, наконец, отсоединив от замыкающего кон­
такта 22 провода 207 и 360, нарастили их пере­
мычками и подвели к запасной блокировке 23. 
Эта блокировка обесточивает свою катушку пос­
ле отключения реле перехода 26, а оно в это вре­
мя готовится к вторичному подключению.

К. Кенж екулов,
помощник машиниста 

депо Курск
г. Курск

ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ВЫШЕЛ ИЗ СТРОЯ

УДК 625.282-843.6-066.004.6

р  настоящей статье хочу рассказать о некоторых 
неисправностях в электрической схеме тепло­

воза 2ТЭ10Л, с которыми мне пришлось встре­
титься на практике. Относятся они к машинам с 
№  3 1 .

При нормально собранной схеме отсутствует 
нагрузка главного генератора как на обычном, 
так и аварийном режимах работы. Прежде всего 
следует проверить притирание силовых контактов 
контакторов возбуждения ВВ и КВ, целостность 
соединений их искрогасительных катушек и под­
водимых проводов. Если и после этого положение 
не изменится, то возможна неисправность «Ава­
рийного переключателя» в системе возбуждения.

Машинисты нашего депо в таких случаях пе­
реходят на следующую схему. «Аварийный пере­
ключатель» ставят в нейтральное положение. От

подвижного контакта контактора ВВ отнимают 
провода 416, 405 и отводят* в сторону. На их ме­
сто подключают перемычку, второй конец кото­
рой соединяют с контактом реле РУ8 (проводами 
459,461).

Для создания минусовой цепи ставят пере­
мычку между клеммами 514 и 3/1-9.

После сделанных переключений схема работа­
ет как на аварийном режиме: плавное трогание 
тепловоза с места до 4-й позиции обеспечивается 
за счет ступеней сопротивлений СВВ. Поскольку 
узел ограничения тока будет' отключен, маши­
нист должен особенно внимательно следить за на­
грузкой, не допуская ее чрезмерного увеличения.

В пути следования останавливается дизель, 
хотя давление масла в системе нормальное. Реко­
мендуется вначале проверить работу блок-магни­
та БМ. Для этого ставят перемычку от клеммы 
1/1-4 на контакт РУ9 (к проводам 228, 214). Если 
цепь на реле РУ9, а вместе с ним и на блок-маг­
нит БМ  создается, то неисправно реле давления 
масла РДМ 1. Выход из положения — замкнуть 
перемычкой клеммы 1/6 и 4/1 и так следовать до 
депо. При этом нужно очень внимательно конт­
ролировать давление масла в системе дизеля.

При вставленном ключе К З  и включенном ав­
томате «Жалюзи» отсутствует цепь на жалюзи 
как при автоматическом, так и ручном управле­
нии. Причина — нет цепи в переходном мостике 
КЗ  между контактами 5 и 7. Для ее восстановле­
ния нужно поставить перемычку на контакт 7 КЗ 
с клеммы 11/6. При этом сохраняется защита на 
случай короткого замыкания, так как клемма 11/6 
находится за автоматом «Жалюзи». Можно так­
же поставить перемычку между контактами 5—7 
КЗ.

При включенных автоматах «Топливный на­
сос» реле РУЗ срабатывает (на его замыкающих 
контактах между проводами 225—255 имеется 
напряжение), а электродвигатель топливного на­
соса не вращается. Здесь может быть неисправен 
«Аварийный переключатель» топливных насосов. 
Чтобы это проверить, нужно один конец конт­
рольной лампы подключить к клемме 6/5, а дру­
гой к 6/1-4. Если лампа не горит, то предположе­
ние верно. Тогда ставят перемычку между клем­
мами 6/5 и 7/1-2 и так следуют до депо. Указан­
ная перемычка должна служить одновременно и 
предохранителем не более 15 а.

Как видно из перечисленных примеров, неис­
правности «Аварийных переключателей» локомо­
тивные бригады могут легко найти и устранить в 
пути следования.

В. И. Андрейченко.
помощник машиниста 

тепловоза депо Алма-Ата 
Казахской дороги

г. Алма-Ата

34

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



' • - . " f  7 '

ОБНАРУЖЕНИЕ КОРПУСНЫХ  
ЗАМЫКАНИЙ ПРИ ПРИЕМКЕ 
ТЕПЛОВОЗА ТЭМ1

УДК 625.283-843.6.066.004.5

При приемке тепловоза машинисту важно быть 
уверенным, что в схеме нет замыканий на кор­

пус, которые на линии могут привести к неприят­
ным последствиям. В связи с этим в депо Ленин- 
град-Варшавский применительно к тепловозу 
ТЭМ1 разработан метод определения корпусных 
замыканий как в низковольтных, так и в силовых 
цепях при заглушенных дизелях. Заключается он 
в следующем.

Осмотрев высоковольтную камеру и убедив­
шись, что силовые губки пусковых контакторов 
находятся в нормальном состоянии (не привари­
лись), включают рубильник аккумуляторной ба­
тареи.

Затем, соблюдая правила техники безопас­
ности, вручную замыкают контактор запуска Д1. 
Если при этом реле заземления сработает, то, 
следовательно, замыкание на корпус имеется в 
минусовых цепях управления или в плюсовых 
после кнопок и выключателей. Если РЗ не срабо­
тало — все в порядке.

Когда реле заземления получает питание, со­
здается цепь: плюс батареи, нож рубильника РБ, 
кабель 33, замкнутый силовой контакт Д1, кабе­
ли 32 и 14, якорь главного генератора, обмотка 
дополнительных полюсов генератора, кабели 
13X2, противокомпаундная обмотка возбудителя, 
кабели 12x2, шунт амперметра ША2, провод 46, 
рубильник ВРЗ, провод 47, катушка реле зазем­
ления РЗ, провод 48, корпус тепловоза. Далее ток 
по корпусу тепловоза идет до места заземления 
любой плюсовой цепи после кнопок или минусо­
вой цепи управления. По этим цепям ток посту­
пает на клеммы общего минуса 1/10-13 и далее по 
проводу 499 и кабелю 36 на минус батареи. Та­
ким образом, при наличии «земли» создается 
цепь через катушку РЗ и реле срабатывает.

Проверив так указанную часть схемы, размы­
кают Д1 и вручную замыкают контактор Д2. 
Если в данном случае реле РЗ сработает, значит 
имеется «земля» в цепях плюса до кнопок и вы­
ключателей. При этом ток с плюса батареи идет 
до места корпусного замыкания, далее на корпус 
тепловоза, провод 48, катушку РЗ, провод 47, ру­
бильник ВРЗ, провод 46, шунт ША2, кабели 
12x2, противокомпаундную обмотку возбужде­
ния возбудителя, пусковую обмотку главного ге­
нератора ПД-П, кабель 37, замкнутый силовой 
контакт Д2, кабели 36 и 35 и минус батареи. Та­
ким образом создается цепь питания катушки РЗ. 
Место замыкания отыскивают известными спосо­
бами.

Чтобы убедиться в отсутствии заземлений в 
силовой цепи, отключают рубильник ВРЗ (выклю­
чают катушку Р З ) .  Один зажим контрольной 
лампы соединяют с клеммами общего минуса 
1/10-13 или с минусовым ножом РБ; другим 
концом касаются корпуса, включив при этом пус­
ковой контактор Д1. Загорание контрольной лам­
пы указывает на наличие заземления (или кор­
пусного замыкания).

Приведем пример. Допустим, имеется замы­
кание на корпус в цепи якоря 1-го тягового дви­
гателя. Тогда при включении вручную Д1 созда­
ется цепь: плюс батареи, нож РБ, кабель 33/
замкнутый контакт Д1, кабель 32, кабель 14, 
якорь главного генератора, обмотка дополнитель­
ных полюсов генератора, кабели 13X2, обмотка 
ПК2—ПК1, кабели 12x2, шина 23, пальцы ре­
версора, обмотки возбуждения 3, 2, 1-го тяговых 
двигателей, пальцы реверсора, якорные цепи 
3, 2, 1-го двигателей, корпус тепловоза в месте 
замыкания якорной цепи 1-го двигателя, щуп 
контрольной лампы и по ее цепи на минус бата­
реи. Лампа горит. Точно так же лампа будет го­
реть при наличии корпусного замыкания в любой 
точке цепи главного генератора, тяговых двигате­
лей и кабелей силовой цепи.

Вся эта проверка занимает не более 1—2 мин., 
но она даст представление о состоянии сопротив­
ления изоляции в низковольтных и высоковольт­
ных цепях тепловоза.

М . Д . Якерсберг
машинист тепловоза депо Ленинград-Варшавский

Октябрьской дороги
г. Ленинград

---------------- что б у д е т *
В СЛЕДУЮЩЕМ НОМЕРЕ I

(© Э лектровоз ВЛ80Р на тиристорах.

©  П еревод управления тепловозом  2ТЭ10Л из кабины 
в кабину

©  Научная организация труда на передовом  энерго­
участке

@ Цепи защиты, контроля и аварийных реж им ов элек­
трической схемы тепловоза ТЭМ2

@ И мпульсное регулирование электроподвиж ного  со­
става постоянного тока (техническая консультация)

©  Пути повыш ения надежности и экономичности уст­
ройств энергоснабж ения

©  Так м о ж н о  повысить надежность электропневмати- 
ческих торм озов

©  П еречень опубликованных в ж урнале статей за 1963 
год
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Техническая консультация

СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ И РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ПЭ-5В ЭЛЕКТРОПОЕЗДА ЭР22

УДК  621.335.42.624.04:621.314

Система автоматического управле­
ния и регулирования вспомога­

тельного преобразователя ПЭ-5В 
электропоезда, постоянного тока ЭР22 
является одним из наиболее ответст­
венных узлов, определяющих работо­
способность поезда в целом. Она со­
держит значительное количество маг­
нитных и полупроводниковых элемен­
тов, работающих на переменном токе, 
что является новым для отечествен­
ных электропоездов постоянного тока.

При изучении систему автоматиче­
ского регулирования можно условно 
разделить на три части (рис. 1): ре­
гулятор частоты, регулятор напряж е­
ния, схема пуска и защиты.

Регулятор частоты обеспечивает 
поддержание постоянства частоты ге­
нератора с точностью’ f =  50 гц ± 5%  
путем регулирования величины тока 
1В в независимой обмотке возбуж де­
ния двигателя от / а (при максималь­
ной нагрузке преобразователя Р =  
=  50 квт и минимальном напряжении 
в контактной сети U c = 2,3  кв) до 
18 а (в режиме холостого хода пре­
образователя при максимальном на­
пряжении в контактной сети U c =  
= 4  кв).

Основным элементом регулятора 
является трехфазный магнитный уси­
литель МУ1, имеющий 6 рабочих об­
моток, каж дая из которых располо­
жена на отдельном замкнутом сер­
дечнике, и 4 обмотки управления 
(каж дая охватывает все 6 сердечни­
ков). Рабочие обмотки включены по­
парно-параллельно через вентили об­
ратной связи В40-В45, обеспечиваю­
щие самоподмагничивание.

Трехфазное переменное напряж е­
ние генератора через предохранители 
П41-П43 подается на рабочие обмотки 
МУ1 и затем к выпрямителю ВМ1, 
на выход которого подключена об­
мотка возбуждения двигателя. При 
изменении постоянного тока в любой 
из обмоток управления меняется ток 
на выходе усилителя, а следователь­
но, и ток возбуждения двигателя.

Выбор требуемой рабочей точки 
на характеристике усилителя (рис. 2) 
осуществляется с помощью двух оди­
наковых обмоток управления, одна 
из которых (2Н-2К) смещает рабочую 
точку влево, а другая (1Н-1К) — 
вправо. В обмотке смещения (2Н-2К), 
питающейся от выпрямителя ВМ5, 
с помощью сопротивления 70Е-70А

устанавливается постоянный ток, на­
пример 1см = —0,3а. Обмотка управ­
ления 1Н-1К включается через выпря­
митель ВМ4 в цепь резонансного кон­
тура, образованного дросселем Д Р4 
и конденсатором Сб. Ток резонансно­
го контура и, следовательно, ток 
управления усилителя зависят от час­
тоты (рис. 3), П араметры контура 
подобраны так, что ток имеет макси­
мальное значение при частоте 1= 
=  58 гц. При изменении частоты от 
f 1 =  48 до f2 =  52 гц ток управления из­
меняется от 0,2 до 0,33 а.

Как следует из рис. 2, такому из­
менению тока управления при 1См =  
= —0,3 а соответствует изменение вы­
ходного тока усилителя от 1 до 18 а. 
Поскольку эти величины соответству­
ют требуемым значениям минималь­
ного и максимального тока возбуж де­
ния двигателя, система обеспечивает 
поддержание частоты в пределах 
48—52 гц.

Стабилизирующий трансформатор 
СТД служит для гашения автоколе­
баний в системе.

При запуске возбуждение двига­
теля обеспечивается за счет сериесной 
обмотки возбуждения.

Настройку регулятора частоты 
можно производить либо с помощью 
сопротивления 70А-70Е, изменяя ток 
смещения усилителя, либо путем из­
менения зазора в сердечнике дросселя 
Д Р4, влияющего на его индуктив­
ность и характеристику контура.

При увеличении сопротивления 
70А-70Е ток смещения уменьшается, 
ток возбуждения увеличивается, а 
частота падает.

При увеличении зазора в дросселе 
Д Р4 его индуктивность уменьшается, 
резонансная частота fpe3 увеличивает­
ся, характеристика контура смещает­
ся вправо, ток управления и выход­
ной ток усилителя уменьшаются, а 
частота увеличивается.

Следует помнить, что нормальная 
работа системы возможна только на 
левой ветви резонансного контура 
при условии f < f Pc3- Поэтому регу­
лировку контура следует производить 
лишь в крайнем случае. Нормально 
система настраивается сопротивлени­
ем 70А-70Е. Настройку регулятора 
частоты следует производить в реж и­
ме холостого хода преобразователя 
при напряжении генератора Ur =  
=  220-г-230 в.

В зависимости от напряжения в 
контактной сети следует устанавли­
вать следующие значения частоты:

при и с =  3-г-3,5 кв f =  51 -т-51,5 гц; 
при U c =  3 ,5 -r4  кв f =  51,5-г 52,5гц.

Регулятор напряжения обеспечива­
ет поддержание постоянства напря­
жения генератора с точностью Ur =  
=  220 в ± 5 %  путем регулирования то­
ка возбуждения генератора от 4а 
(в режиме холостого хода генерато­
ра) до 11 а (в режиме полной на­
грузки). Обмотка возбуждения гене­
ратора включена на выход выпрями­
теля ВМЗ, получающего питание по 
двум каналам: через возбудительные 
трансформаторы ВТГ1-3 и через маг­
нитный усилитель МУ4. Токи обоих 
каналов складываю тся. Трансформа­
торы ВТГ1-3, первичные обмотки ко­
торых обтекаются током нагрузки ге­
нератора, а вторичные подключены к 
отпайкам первичных обмоток транс­
форматора ТУ, обеспечивают увеличе­
ние тока возбуждения при возраста­
нии нагрузки генератора. Магнитный 
усилитель МУ4, рабочие обмотки ко­
торого включены на напряжение ге­
нератора, обеспечивает недостающую 
для получения номинального напря­
жения величину тока возбуждения 
генератора.

Управление магнитным усилите­
лем МУ4 обеспечивается с помощью 
вибрационного датчика ВР. При 
замкнутых контактах ВР на обмотку 
управления МУ4 подается выпрям­
ленное напряжение 55 в от нулевой 
точки вторичных обмоток трансфор­
матора ТУ и минусового полюса вы­
прямителя цепей управления (прово­
да 74Я и 30).

На рис. 4 приведены характерис­
тики регулятора напряжения, пред­
ставляющие зависимость выходного 
тока регулятора от нагрузки генера­
тора при разомкнутых и замкнутых 
контактах ВР (кривые 2 и 3). Там же 
приведена регулировочная характе­
ристика генератора, представляющая 
зависимость тока возбуждения гене­
ратора от нагрузки при постоянном 
напряжении генератора U r =  220 в и 
coscp =  0,8.

Как видно из рис. 4, при разомк­
нутых контактах ВР выходной ток 
регулятора меньше требуемого, а при 
замкнутых — больше требуемого. Не­
прерывно вибрируя, контакты ВР за ­
даю т средний ток управления МУ4,
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Рис. 1. Принципиальная схема системы автоматического управления и регулирования преобразователя ПЭ-5В
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Рис. 3.
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необходимым для поддержания номи­
нального напряжения генератора. 
Стабилизирующий трансформатор 
СТГ и сопротивление обратной связи 
70Ф-70С обеспечивают устойчивую 
работу регулятора. Сглаживающий 
дроссель СД2 дает повышение точ­
ности регулирования.

Регулятор настраивается с по­
мощью сопротивления 70Р-70С, при 
увеличении которого напряжение ге­
нератора увеличивается. В крайних 
случаях, когда с помощью сопротив­
ления не удается установить требуе­
мое напряжение генератора, допусти­
мо изменение натяжения пружи­
ны В Р.

Схема пуска и защ иты обеспечи­
вает ступенчатый пуск двигателя пре-

I образователя, независимое начальное 
возбуждение генератора и защиту 
преобразователя, потребителей и эле­
ментов самой системы от недопусти­
мых режимов работы.

Запуск преобразователя осуществ­
ляется следующим образом.

После включения выключателя 
управления ВУ включается ПРУ и 
контактор КП. Через блокировку КП 
20П-20К, сопротивление 20К-20АК и 
контакты PH Г 20АК-73Е и 30Ц-30 
подается независимое возбуждениё 
генератора от аккумуляторной бата­
реи. Начинается процесс разгона дви­
гателя и возбуждения генератора. 

 ̂ Одновременно контактами ПРУ 
15В-15К разрывается цепь питания 
катушки РВД1. Когда фазное напря­
жение генератора достигает 100— 
115 в, включается реле РНГ, отклю­
чая независимое возбуждение генера­
тора. Одновременно включается реле 
ПБК, и через его контакты 15ГВ- 
15АД включаются реле РРП 2 и кон­
тактор батареи БК, переключающий 
аккумуляторную батарею в режим за ­
ряда. Вступают в работу регулято­
ры частоты и напряжения.

Через 3,5 сек после начала з а ­
пуска отпадает реле РВД1, через его 
контакты 20П-20Ш получает питание 
катушка контактора ПКП. который, 
включаясь, закорачивает пусковое со­
противление Р44-Р45.

Защ ита преобразователя от раз­
носа осуществляется с помощью реле 
РМ2, включенного на фазное напря­
жение генератора через конденсатор 
С7 и выпрямитель ВМ9. При повыше­
нии скорости вращения на 50%, ког­
да частота генератора достигает

Рис. 2. Характеристика магнитного усили­
теля МУ1
Рис. 3. Характеристика резонансного кон­
тура
Рис. 4. Зависимость тока возбуждения 
генератора и выходного тока регулятора 
от нагрузки генератора:
1 — ток возбуждения генератора; 2 — вы­
ходной ток регулятора при разомкнутых 
контактах ВР; 3 — выходной ток при 
замкнутых контактах ВР

75 гц, из-за уменьшения емкостного 
■сопротивления цепи увеличивается 
ток в катушке РМ2, что вызывает его 
срабатывание при номинальном ф аз­
ном напряжении генератора и Гф =  
=  127 в. Срабатывание реле может 
произойти также при более- низкой 
частоте, но завышенном напряжении 
генератора. При частоте 50 гц сраба­
тывание РМ2 происходит при повы­
шении напряжения генератора на 
40%, т. е. до величины и Гф =180 в 
Таким образом, реле РМ2 осуществ­
ляет защиту и от повышения часто­
ты, и от повышения напряжения. Ре­
ле _ воздействует на промежуточное 
реле ПРМ. Контакты ПРА\ 15ГИ- 
15ГК обеспечивают его самоподхват,- 
контакты 73Е-30Ц — шунтировку об­
мотки возбуждения генератора, а 
контакты 20С-20У — отключение кон­
тактора КП. Возврат ПРМ  осуществ­
ляется кнопкой 15В-15ГИ.

Д ля более чувствительной з а щ и - 
т ы  о т  п о в ы ш е н и я  н а п р я ж е ­
н и я  г е н е р а т о р а  служит реле 
РМ1, катушка которого подключена 
через добавочное сопротивление 74Б- 
74Т на напряжение, равное половине 
выпрямленного напряжения моста 
питания цепей управления Д31- 
Д36 (провода 74Я-30). Реле РМ1 
регулируется совместно с сопротивле­
нием 74Б-74Т на напряжение сраба­
тывания 62 в, что соответствует на­
пряжению цепей управления 124 в и 
фазному напряжению генератора 
143 в, т. е. повышению напряжения 
генератора на 13%.

Во избежание ложного действия 
реле в кратковременных переходных 
процессах оно отрегулировано на вы­
сокий коэффициент возврата (Кв =  
=  0,96) и воздействует на отключение 
преобразователя через реле времени 
РРП 2 с выдержкой времени 1 сек. 
Контакты РРП 2 20Р-20С включены 
в цепь катушки КП.

Одной из возможных причин раз­
носа преобразователя может быть 
понижение напряжения генератора, 
при котором нарушается нормальная 
работа регулятора частоты. Кроме 
того, понижение напряжения генера­
тора приводит к пропорциональному 
снижению напряжения цепей управ­
ления, что может привести к наруше­
нию нормальной работы схемы.

Д ля защ иты от понижения напря­
жения генератора служит реле ПБК, 
катушка которого включена анало­
гично катушке РМ1. Реле регулирует­
ся совместно с сопротивлениями 
74П-74Н и 74П-74Б на напряжение 
отпадания 42,5 в. что соответствует 
напряжению цепей управления 85 в 
и фазному напряжению генератора 
98 в, т. е. понижению напряжения на 
23%. Реле регулируется на напряже­
ние срабатывания 50 в. Повышение 
коэффициента возврата обеспечивает­
ся блокировкой БК 74Б-74Н. При от­
падании П БК  отключается контактор
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БК, подключающий цепи управления 
к аккумуляторной батарее, и обесто­
чивается катушка РРП2. При дли­
тельном понижении напряжения ге­
нератора (более 1 сек) происходит 
отключение ; преобразователя. При 
полной потере напряжения генератора 
отпадает реле РНГ, имеющее низкий 
коэффициент возврата, и его контак­
ты 20К-20Р отключают преобразова­
тель без выдержки времени.

Защита от перегрузок и замы ка­
ний в якорной цепи преобразователя 
осуществляется реле перегрузки РПП 
и быстродействующим плавким пре­
дохранителем ВП2, при сгорании ко­
торого с помощью реле РИ Д  и кон­
тактора КПР может быть введен ре­
зервный предохранитель ВП4. От ко­
ротких замыканий и перегрузок це­
пи переменного напряжения и управ­

ления защищены плавкими предохра­
нителями.

Ограничение обратного тока дви­
гателя преобразователя при снятии 
напряжения в контактной сети осуще­
ствляется с помощью вентильной 
группы В60-В62, обеспечивающей 
протекание обратного тока через пус­
ковое сопротивление Р44-Р45. При 
появлении обратного тока отпадает, 
реле РОТ-П и его контакты 20П-20БИ 
обесточивают катушку реле времени 
РВД2. При длительности обратного 
тока, превышающей выдержку време­
ни РВД2 (0,45 сек), последнее отпа­
дает и через его контакты 15И-15К 
включается реле РВД1, что вызывает 
отключение контактора ПКП. При 
повторном восстановлении напряж е­
ния в контактной сети пуск происхо­
дит через пусковое сопротивление,

Т а б л и ц а  1

Вид неисправности

1. Не возбуждается генератор

Генератор возбуждается по­
сле запуска или н ап ряж е­
ние занижено (срабаты ва­
ет защ ита ПБК — РРП1)

Н апряжение генератора сни­
ж ается при включении н а­
грузки

Завышено напряж ение гене­
ратора (срабатывает защ и­
та P M I— Р Р Ш  или РМ 2— 
ПРМ)

Регулятор напряж ения ра­
ботает неустойчиво (коле­
бания напряж ения вызы­
вают мигание ламп осве­
щения)

Д вигатель идет в разнос 
(срабатывает защ ита РН Г 
или ПБК — РР Ш ) 

Двигатель идет в разнос или 
завышена частота (сраба­
тывает защ ита РМ 2—ПРМ)

8. Занижена частота

9. При пуске срабаты вает РПП 
или сгорает вставка ВП2

10. Регулятор частоты работает 
неустойчиво (незатухаю ­
щие колебания скорости 
вращ ения двигателя)

Возможные причины неисправности

Н аруш ена цепь независимого возбуждения 
генератора от аккумуляторной батареи; 

нарушен контакт в щ етках генератора 
Сгорели Вставки П 44—П 46,П 56  — П 58, П62— 

П64;
пробиты вентили Д 3 1 — Д 36 или ВМЗ; 
обрыв в цепи обмоток МУ4 или ВТГ1 — 3; 
межвитковое замы кание в ТУ; 
занижено сопротивление 70Р-70С; 
неисправность или неправильная р егу л и р о в ­

ка ВР
Сгорели вставки П56 — П 58; 
неправильное включение обмоток МУ4 'или  

ВТГ;
неисправность в цепи нагрузки  
Завышена частота (см. п. 7); 
нарушение цепи катуш ки или неправильная 

регулировка ' ВР; 
завышено сопротивление 70P-7CC; 
межвитковое замы кание в рабочих обмотках 

ВТГ или МУ4 
Н еправильная регулировка или неисправ­

ность ВР;
неправильное включение обмоток или неис­

правность СТГ; 
обрыв или завышение сопротивления 70С-70Ф; 
плохой контакт в щ етках генератора 
Не возбуждается или развозбуж дается гене­

ратор (см. п. 1 — 3)

Сгорели вставки П 4 1 — П43;
неправильная регулировка или неисправ­

ность резонансного контура ДР4-С6; 
заниж ено сопротивление 70А-70Е; 
обрыв в цепи рабочих обмоток или обмотки 

управления H I-K I усилителя МУ1 или их 
неправильное включение; 

неисправность в выпрямителях ВМ1, В4С—В45 
или ВМ4 

обрыв в цепи обмотки возбуждения 
Н еправильная регулировка контура ДР4-С6; 
обрыв в цепи обмотки смещ ения 2H -2K  уси­

лителя МУ1 или ее неправильное вклю че­
ние;

неправильное подключение рабочих обмоток 
МУ1 или вентилей В40 — В45; 

неисправность усилителя МУ 1 или дросселя 
ДР4;

завышено сопротивление 70Д-70Е 
Н еправильно работает пусковая схема* 
встречно включены независимая и сериесная 

обмотки возбуждения двигателя 
Н еправильное включение обмоток или неис­

правность СТД; 
нарушение цепи обмоток у п равлен и я  Н З—КЗ 

и Н4 — К4 усилителя МУ1 или неп рави ль­
ное их подключение

Т а б л и ц а  2

Место Точки измерения Н апряж е­
измерения ние

В Т Г 1 —* 3 66А-67 А-68 А = 220 в
ТУ 66Т-67Т-68Т ~ 220 »
ТУ 66Ч -67Ч-68Ч = 85 »
т у 7 4 В-74Г-74Д = 85 »
МУ4 66Ф-67Ф-68Ф = 2-20 »МУ 4 66Э-67Э-68Э « 2 0 -3 0 в
ЯК 143В 74Б (+ )-30  ( - ) = 5 5  в
ЯК 143В 73Е(-Н-30Ц(—) =^26—40 в
TP4 68АС-0Б ~ 1 2 7  в
ТР4 70А-70Х ~ 3 6  »
МУ 1 66Х -67Х -68Х -  220 »
МУ 6 6 X -7 1 В, 

67Х -71Б, 
6 8 X - 7 1А

2U 0 -1 2 5  в

МУ 1 70.Г(-Н -70Д(-) = 3 —7 в
МУ 1 70И( +  )-70К(-—) =±4—7 >
ВР 7 0 У (+ )-3 0 (-) =  5—7 »
! БА006 7 4 Б (+ )-3 0 (-) = 5 5  в

П р и м е ч а н и я :  1. Приведенные
данные относятся к установившемуся 
режиму работы системы при н ап ряж е­
нии в сети Uc = 3 -f-3 ,8  кв и напряж е­
нии генератора = 2 2 0  в при отклю ­
ченных нагрузках .

2. Несимметрия трехфазных н ап ря­
жений не долж на превышать 15%.

3. Измерение выпрямлеНнь1х н ап р я ­
жений производить вольтметром по­
стоянного тока.

что предотвращает сгорание предо­
хранителя ВП2. Поляризация реле 
РОТ-П осуществляется с помощью 
вентиля В58 и катушки подпитки 
15ГС-30.

В табл. 1 и 2 приведены ориенти­
ровочный перечень неисправностей в 
системе с указанием вероятных при­
чин и карта напряжений для ряда 
характерных точек схемы при нор­
мальной работе системы. При отыска­
нии неисправностей следует помнить, 
что цепи трехфазного переменного 
тока гальванически связаны между 
собой и омические сопротивления об­
моток магнитных элементов сравни­
тельно невелики. Поэтому прозвонка 
обычными методами, принятыми в 
цепях управления постоянного тока, 
малоэффективна.

При невозможности осуществить 
нормальный запуск преобразователя 
рекомендуется подключать обмотку 
возбуждения двигателя к проводам 
15 и 30 и после проверки цепей за ­
щиты производить сначала наладку 
и настройку регулятора напряжения 
в режиме холостого хода и под на­
грузкой, а затем регулятора частоты. 
Работа в этом случае должна вестись 
с необходимой предосторожностью. 
Длительное подключение обмотки 
возбуждения к проводам 15 и 30 не­
допустимо, так как может привести 
к её перегреву и недопустимому раз­
ряду аккумуляторной батареи.

Инж. М. А. Вайсберг
г. Рига
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ОСОБЕННОСТИ РЕГУЛИРОВАНИЯ ВОДОМАСЛЯНОГО ХОЛОДИЛЬНИКА 

ТЕПЛОВОЗА 2ТЭ10Л В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ

Для охлаждения воды и масла дизеля на тепловозе 
2ТЭ10Л предусмотрены 38 сдвоенных водовоздушных 

секций, которые устанавливаются в шахте холодильника, 
и водомасляный теплообменник в кузове локомотива. На 
левой стороне шахты 13 сдвоенных секций служ ат для ох­
лаждения воды дизеля (первый контур). Остальные 2 5 сек­
ций, из которых 19 на правой стороне и 6 — на левой, 
включены в охлаждающий контур (второй) наддувочного 
воздуха и водомасляного теплообменника.

Воздух в шахту холодильника подается осевым вось­
милопастным вентилятором типа УК-2М (диаметр колеса
2 м, наклон лопастей 22°). Д ля автоматического поддерж а­
ния на заданном уровне температуры воды и масла в при­
воде вентилятора предусмотрена гидравлическая муфта 
переменного наполнения и автоматический привод, который 
управляет ее работой и позволяет регулировать скорость 
вращения вентилятора от 60 до 1160 об/мин. В зависимо­
сти от температуры воды и масла дизеля такж е автомати­
чески открываются и закрываю тся с помощью соответст­
вующего терморегулятора отдельно жалюзи левой и пра­
вой сторон. Открытие жалюзи производится при температу­
ре воды 72° С. При повышении температуры увеличиваются 
обороты вентилятора холодильника, которые Достигают 
максимума при 80° С.

Д ля возможности осуществления рециркуляции воз­
душного потока вентилятора на стенках нагнетательной 
камеры шахты предусмотрены 4 окна размером каж дое 
650X110 мм. Однако заслонки на окнах уменьшают дейст­
вительное проходное сечение до 650X 70  мм. В результате 
общее сечение для прохода воздуха через 4 окна состав­
ляет менее 0,2 м2, тогда как суммарное сечение 4 окон 
рециркуляции в диффузоре вентилятора холодильника 
тепловоза ТЭЗ равно около 0,4 м2.

Д ля оценки возможности поддержания допускаемых 
температур воды и масла в системе охлаждения двигателя 
при низких температурах окружающей среды проводились

У Д К  625.282-843.6:621.436-71.004.324

испытания водомасляного холодильника в поездном реж и­
ме и во время стоянки тепловоза. Измерение температур 
теплоносителей производилось термометрами сопротивле­
ния, которые устанавливались в отдельных трубопроводах, 
и термопарами, припаянными на поверхности трубок различ­
но интенсивно охлаждаю щ ихся водовоздушных секций хо­
лодильника, как показано на схеме рис. 1. Термопары мон­
тировались на торцовых поверхностях первого ряда трубок 
водовоздушных секций со стороны входа воздуха и для 
сравнения на трубках последнего ряда со стороны шахты. 
Испытания велись с разным зачехлением фронта холодиль­
ника и полностью зачехленными незачехленными его сек­
циями, при температурах окружающей среды минус 40— 
30° С. Результаты представлены на рис. 2 и 3.

Н а рис. 2  показано изменение температуры воды ди­
зеля, а такж е температуры стенок трубок, расположенных 
в первом и последнем рядах водовоздушной секции в зави­
симости от продолжительности работы тепловоза. Как вид­
но, в секциях первого контура охлаждения зачехленного 
холодильника температура стенок трубок первого ряда ни­
ж е температуры стенок трубок последнего ряда на 3—5° С, 
а в секциях второго контура — на 5—8° С.

В опытах, проведенных с незачехленным холодильни­
ком в тех ж е условиях, максимальная разница в температу­
рах стенок этих трубок достигала 12° С. Наибольш ая раз­
ница этих температур достигается при работе дизеля под 
нагрузкой на 15-й позиции контроллера особенно при неза- 
чехленном холодильнике. Наименьшая температура стенок 
трубок зафиксирована в угловых секциях второго контура 
охлаждения с правой стороны шахты холодильника (21, 22) 
и в крайней шестой секции (14 и 21) на левой стороне. 
В этих секциях наблюдаются такж е наибольшие перепады 
температуры стенок по длине трубок (15, 14, 22, 21).

При полностью утепленном холодильнике и подводе 
холодного воздуха к фронту через монтажные люки темпе­
ратура воды дизеля и стенок трубок секций поддерж ивает­

ся более стабильно, чем при незачех- 
ленном фронте. В последнем случае 
резкие колебания температур объяс­
няются частым включением и выклю­
чением жалю зи, т. е. частым измене­
нием режима работы водовоздушных 
секций.

При периодическом омывании сек­
ций холодным воздухом, имеющим 
зимой небольшую скорость, устанав­
ливается большая разница в его тем­
пературе при омывании трубок пер­
вого и последнего рядов. Это приво­
дит к разной интенсивности охлаж де­
ния воды в них и, как след­
ствие, к большей разнице темпе­
ратур стенок трубок. Более зна- 
значительные и резкие изменения 
температур стенок трубок происходят 
в водяных секциях второго контура 
охлаждения, что, кроме указанных 
причин, вызывается влиянием скоро­
сти истечения воды в них.

В трубках секций первого контура 
охлаждения, где средняя скорость 
воды при наибольших оборотах

Рис. 1. Схема установки термопар на стенках трубок во­
довоздушных секций (1—23, из них 3 и I I — на трубках 
последнего ряда секций) и термометров в трубопроводах 
воды первого контура ( t B i . t B j ) ,  второго контура ( t e s , t B 4) 
и масла ( t M j ,  t M t ) .

Теплообменник наддувочного ' 
воздуха
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дизеля равна 2,4 м/сек, разница в перепадах температур 
стенок примерно в два раза меньше, чем у трубок секций 
второго контура, где средняя скорость воды не превышает 
0,8 м/сек. Таким образом, разница в перепадах температур 
стенок трубок в пучке водовоздушной секции зависит от 
ряда факторов, к которым прежде всего относятся скорость 
воды в трубках, температура наружного воздуха и степень 
зачехления фронта секций.

Указанные разницы в температурах стенок трубок в 
пучке водовоздушной секции значительно меньше, чем у 
расположенных в этих же местах стенок трубок масловоз­
душной секции. Как показали ранее проведенные испыта­
ния масловоздушных холодильников серийных и с турбу- 
лизаторами, температуры стенок трубок последнего ряда 
по глубине масляных секций постоянно приближаются к 
чемпературе масла. Температуры же стенок трубок пер­
вого ряда со стороны входа воздуха изменяются в диапа­
зоне между температурами масла и наружного воздуха. 
Отсюда вытекает, что при наружных температурах около 
минус 35° С разница в изменениях температур стенок этих 
трубок (особенно секций с турбулизаторами) находится в 
пределах выше 100°, что почти в 10— 15 раз превышает 
неравномерность температур трубок в пучке водовоздуш ­
ной секции. Этим объясняется физическая сущность пре-

Рис. 3. Остывание водовоздушных секций неработающего дизеля 
при температуре внешней среды —31 и —27° С в зависимости от вре­
мени стоянки теплввоза:
-----------  зачехленный х о л о д и л ьн и к ;----------------- чехлы сняэы; О —

первый контур охлаждения (11, 12); ®  — второй контур (1, 3, 14, 15» 
21, 22)

Рис. 2. Изменение температуры воды t t t и стенок тру-
В j у в,

бок водовоздушных секций в зависимости от продолжительности 
поездки с закрытыми чехлами:
О — первый контур охлаждения (11, 12); ф — второй контур

(1, 3, 14, 15, 21, 22); заштрихованная площадка изображает пе­
репады температур стенок по длине трубок; П к — положения
контроллера

имуществ водомасляного охлаждения по сравнению с 
масло-воздушным.

Охлаждение зачехленного холодильника при следова­
нии тепловоза с поездом по уклону в течение 3 ч, когда 
дизель работал без нагрузки, показало, что в холодильнике 
первого контура при скорости вращения вентилятора 
60 об/мин температура воды и стенок трубок водяных сек­
ций поддерживалась примерно одинаковая и за весь этот 
период понизилась с 69,5 до 67° С. Температура воды в си­
стеме второго контура охлаждения уменьшилась более зн а­
чительно на 6° (с 49 до 43° С ). Особенно сильно понизи­
лась температура стенок в секциях, расположенных в углах 
шахты (кривые 14, 21). Такие изменения связаны с более 
интенсивным охлаждением угловых секций холодным воз­
духом, проходящим через неплотности в местах соединений 
чехлов с рамками боковых жалюзи.

На рис. 3 приведены результаты измерения темпера­
туры воды в системе охлаждения и в секциях при остывании 
неработающего дизеля с зачехленным (сплошные линии) и 
незачехленным (пунктирные линии) холодильником на 
стоянке тепловоза при температурах окружающей среды

соответственно минус 31 и 27°. Как видно, при зачехлен­
ном холодильнике в течение 3 ч 45 мин температура воды 
в системе первого контура охлаждения понизилась с 95 до 
57°, а температура стенок трубок секции (11 и 12) с 94 
до 53° С. В системе второго контура охлаждения темпера­
тура воды уменьшилась с 72,5 до 40° С, а стенок различных 
трубок водяных секций понизилась примерно с 70 до 20°.

Охлаждение незачехленного холодильника в течение
3 ч привело к снижению температуры воды дизеля с 95 до 
51°, а стенок трубок этого контура примерно с 90 до 40°. 
Температура воды 2 контура уменьшилась с 73 до 32°, при­
чем температуры стенок трубок в нижних концах водя­
ных секций почти приблизились к нулю, что привело к пре­
кращению опыта во избежание замерзания воды.

Испытания на охлаждение систем теплоносителей ди­
зеля как при следовании тепловоза с дизелем, работающим 
без нагрузки, так и на стоянке при неработающем двигате­
ле, показали, что основным источником рассеивания тепла 
из этих систем в атмосферу являются водовоздушные хо­
лодильники с развитой охлаждающ ей поверхностью со сто­
роны воздуха и особенно холодильник второго контура 
охлаждения.

Из полученных данных был сделан вывод, что при пол­
ностью зачехленном холодильнике нет необходимости в 
непрерывной работе дизеля для прогрева во время стоянки 
при морозе до —30°. В этом случае достаточно осущест­
влять периодический запуск двигателя на 10—20 мин через 
каж ды е 2—3 ч. При более сильных морозах целесообразно 
производить прогрев системы охлаждения путем непрерыв­
ной работы дизеля. Содействовать уменьшению потерь теп­
ла могли бы некоторые конструктивные изменения. Так, 
уменьшить охлаждение секций можно усовершенствова­
нием крепления чехлов в рамках боковых жалюзи. Весьма 
полезно увеличить подогрев воздуха перед фронтом сек­
ций. Д ля этого нужно на подъемочном ремонте тепловозов 
увеличить размеры существующих окон до величины 
800X120 мм. Д ля уменьшения частоты включения жалюзи 
на различных нагрузках дизеля целесообразно оборудовать 
чехлы приводом для управления ими из дизельного по­
мещения.

Во время опытных поездок выяснилось также, что чис­
ло оборотов вентилятора холодильника изменялось в

т а 2 \
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слишком широких пределах — на нулевой позиции конт­
роллера от 60 до 200 об/мин, а на 15-й позиции — от 600 
до 1157 об/мин.

Следует уменьшить диапазон регулирования темпера­
тур воды и масла в системе дизеля с 8— 10° минимум до 5°.

Как несовершенство конструкции гидроредуктора пере­
менного наполнения и устройств автоматики следует рас­
сматривать отсутствие полной остановки вентилятора при 
низких температурах теплоносителей.

Анализ особенностей конструкции холодильника и ре­
зультаты проведенных нами измерений температур позво­
ляют дать рекомендации По обслуживанию тепловоза 
2ТЭ10Л в зимних условиях.

В осенний период (при температуре + 5 -^ -1 0 °С) для 
подготовки к зиме на профилактическом ремонте теплово­
зов необходимо отключить от системы охлаждения второго 
контура 6 сдвоенных водовоздушных секций, расположен­
ных на левой стороне холодильника без их снятия с мест. 
Делается это при помощи металлических заглушек толщи­
ной около 2 мм, поставленных между фланцами трубопро­
водов (см. схему на рис. 1) после слива воды из системы.

В это же время на весь зимний период полностью за ­
чехляют жалюзи, установленные в задних (по ходу тепло­
воза) рамках фронта шахты с обеих сторон холодильника. 
Соединение чехлов с рамами должно быть плотным на вой­
лочных прокладках. Кроме того, зачехляется равномерно 
по высоте 2/ з  от низа поверхности фронта секций серий­
ной длины, расположенных над створками передней группы 
боковых жалюзи в нижнем ярусе с обеих сторон шахты; 
передние укороченные секции не зачехляются. Открываются 
полностью заслонки окон рециркуляции теплового воздуха 
на стенках нагнетательной камеры и ограничивают выход 
рейки гидропривода ' вентилятора холодильника до 
25—30 мм.

Зимой следует увеличить зачехление фронта секций с 
обеих сторон холодильника. При наступлении морозов ни­
же —20° С секции нижнего яруса под створками передней 
группы жалюзи зачехляют полностью на ближайшем про­
филактическом ремонте в депо, а верхние укороченные сек­
ции над ними закрывают чехлами равномерно по высоте 
не менее У2 их длины. Кроме того, ограничивают выход 
рейки гидропривода вентилятора холодильника до 
15—20 мм.

При необходимости производят дополнительное регу­
лирование работы холодильника за счет открытия верхних 
жалю зи. Изменением степени открытия их створок устанав­
ливают равновесие между количеством тепла, отдаваемого 
двигателем в масло и воду, и отводимого холодильником 
в атмосферу. Благодаря такому регулированию устройства 
автоматики будут реже включать и выключать боковые 
жалюзи.

На дорогах Дальнего Востока, Крайнего Севера, Се­
верного Урала и Сибири при устойчивых сильных морозах 
(ниже —30° С) целесообразно полностью и плотно закры-^ 
вать чехлами все сдвоенные водовоздушные секции с обеих 
сторон холодильника на всю зиму. Делаю т это на профи­
лактическом ремонте. В этом случае охлаждающ ий воздух 
подводится к фронту секций через монтажные люки. Вели­
чину открытия монтажных люков и створок верхних ж а­
люзи следует устанавливать, сообразуясь с конкретными 
условиями (весом поездов, состоянием холодильника и ди­
зеля, направлением ветра и т. д .). При таком подводе воз­
духа к секциям происходит лучшее перемешивание тепло­
го воздуха с холодным и уменьшается возможность замер­
зания воды в отдельных трубках секции.

И последние советы машинисту. Перед каждым случа­
ем сброса нагрузки двигателя следует (с помощью тумбле­
ра на пульте управления) закрывать боковые и верхние 
жалю зи, независимо от температуры воды и масла в систе­
ме. Открывают их только после набора нагрузки двига­
телем

Холодильник с зачехленными секциями способствует 
поддержанию стабильных температур воды и масла в си­
стеме, обеспечивая с помощью автоматики минимальные 
скорости вращения вентилятора и наименьшее количество 
случаев включения и выключения жалюзи.

В весенний период холодильник целесообразно зачех­
лять на такую ж е величину, как и осенью.

Включать заглушенные секции в работу на летний пе­
риод, закрывать заслонки на стенках диффузора и снимать 
чехлы с задних рамок боковых жалюзи с обеих сторон хо­
лодильника следует только весной при профилактическом 
ремонте тепловоза и наружной температуре воздуха 
0— +10° С,

Канд. техн. наук Е. Я. Рогачев
г. Москва

ТОРМОЗ СИСТЕМЫ «КЕС» ДЛЯ ПОЕЗДОВ 

МЕЖДУНАРОДНОГО СООБЩЕНИЯ

Печатается 
по просьбе 
машинистов

Т Т  ассажирские и почтовые вагоны международного со-
общения, эксплуатируемые на Московской, Белорус­

ской, Львовской и других дорогах сети, оборудованы ско­
ростным пневматическим тормозом системы КЕС (кнорр- 
единый-скоростной, который создан фирмой КН О РР-Бремзе, 
Ф РГ).

Автоматический тормоз системы КЕС с одинарным м а­
гистральным воздухопроводом на вагоне способен рабо­
тать со всеми существующими системами пневматических 
тормозов, нормально действует при зарядном давлении 
4—6 ат с разными кранами машиниста, применяемыми в 
СССР и на европейских дорогах. Тормоз является неисто­
щимым и автоматически поддерживает давление в тормоз­
ном цилиндре. Он обладает ступенчатым отпуском и пред­
ставляет собой систему с первичным рабочим органом трех 
давлений, действующим через вторичный орган — двухсту­
пенчатое реле давления. Предельное давление в тормозном

У ДК  625.2-592.52(430.1)

цилиндре при полном служебном торможении в зависимо­
сти от скорости движения устанавливается автоматически.

Тормозное оборудование пассажирского вагона габа­
рита РИ Ц  (рис. 1) состоит из воздухораспределителя 1 ти­
па КЕС, запасных резервуаров 2 и 3, двух сбрасываю­
щих клапанов 8, соединенных с тормозными цилиндрами 6, 
противоюзных регуляторов 9, которые установлены на к аж ­
дой оси колесной пары. На противоположной стороне ва­
гона к торцу оси одной колесной пары присоединен датчик 
скоростного регулятора 16, который связан с клапаном ско­
ростного режима двухступенчатого реле давления и за ­
пасным резервуаром 3.

Н а вагоне имеются: переключательный рычаг разобщи­
тельного крана 23 с указателем положения включения и 
выключения тормоза, рычаг 24 с указателем перевода ре­
жима тормоза Т (грузовой), П (пассажирский) и ПС (пас­
сажирский скоростной), поводок 13 для частичного или
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Рис. 1. Схема расположения тормозного оборудования тормоза КЕС на почтовом вагоне габарита РИЦ со скоростным и грузовым авто­
режимами и противоюзными устройствами

полного выпуска воздуха из рабочей камеры через отпуск­
ной клапан, манометр 22, который служит для наблюде­
ния за да-влением воздуха в тормозном цилиндре 6. Такой 
же манометр 12 имеется в служебном отделении вагона.

Кнопочный клапан 21 предназначен для проверки дей­
ствия двухступенчатого реле давления воздухораспредели­
теля и датчика 16 скоростного режима непосредственно на 
вагоне при стоянке поезда.

Магистральный воздухопровод 10 на вагоне выполнен 
из трубы диаметром РД и непосредственно (без отводов) 
присоединен к кронштейну воздухораспределителя. На тру­
бопроводе имеются концевые краны 27, межвагонные сое­
динительные резиновые рукава 14, стоп-краны 26 отечест­
венного производства уел. №  163 и стоп-кран 25 западно­
европейского типа с тросовым механическим приводом к 
рукояткам 15 в каждом купе вагона.

На почтовых вагонах, кроме того, имеются два датчи­
ка 19, два реле грузового авторежима 5 и кнопка 20 для 
проверки их работы на стоянке.

На трубе воздухопровода к датчикам противогазного 
устройства и грузового агаторежяма имеются запорные кла­
паны 11 и 17, которые служат для автоматического прекра­
щения выпуска воздуха из системы на случай обрыва воз­
душного соединительного шланга в пути следования. Р е­
зервуары 4 и 18 служ ат дополнительным объемом в систе­
ме автотормоза. К аж дая тележка вагона имеет отдельно 
рычажную передачу с регулятором 7 типа САБ.

Конструкция воздухораспределителя (рис. 2) представ­
ляет собой клапанно-диафрагменную систему, в которой со­
вершенно отсутствуют детали, требующие взаимной при­
гонки или притирки: золотники, поршневые уплотнитель­
ные кольца, металлические сальниковые уплотнения и проб­
ковые краны. Вместо них установлены клапаны с рези­

новым уплотнением, резиновые диафрагмы, свободные от 
внутренних напряжений, и резиновые манжетные уплотне­
ния. Это позволило увеличить скорость тормозной волны 
до 280 м/сек. (при экстренном торможении и раОоте уско­
рителя) и повысило чувствительность к срабатыванию на 
тормозные и отпускные процессы. Многие детали унифи­
цированы и сделаны взаимозаменяемыми.

Зарядка тормоза. С ж аты / воздух из магистрали М че­
рез открытый клапан крана 41 и калиброванное отверстие 
8 поступает в камеру М над диафрагмой 12, а через отвер­
стие 28 открытого клапана 23 регулятора чувствительности 
по каналу 11 и калиброванное отверстие 9 — в рабочую ка­
меру А воздухораспределителя. В это время верхнее отвер­
стие 10 закрыто диафрагмой 12. Одновоеменно сжатый 
воздух поступает в камеру над диаф рагг^й  4 ускорителя 
экстренного торможения. По каналу 11 в о зд у х  проходит 
в камеру диафрагмы 35, которая, прогибаясь вправо, откры­
вает клапан 38. Вместе с ним открывается обратнопита­
тельный клапан 36, и воздух из магистрали поступает в 
запасной резервуар Р | и далее через клапан 44, который 
открыт под давлением пружины 46, и пустотелый стер­
жень 48 в запасной резервуар Рг.

Через калиброванное отверстие 56 резервуара P t запол­
няется емкость 57 скоростного регулятора, затем через 
открытый клапан 58 воздух поступает в полость над пере­
ключательным поршнем 65. Открытые клапаны 24 и 25 
пропускают воздух из запасного резервуара Pi в полость 
над клапаном 18 и в полость клапана 50 двухступенчато­
го реле давления. Одновременно с этим сжатый воздух по­
ступает в камеры Ki, К2, Кз и К4 противогазного регулято­
ра через калиброванные отверстия 71, 76 и 78 и в ка­
меру Е под диафрагму 4 ускорителя экстренного тормо­
жения, так как клапан 3 открыт диафрагмой 4, находящей­
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Рис. 2. Схема тормоза системы КЕС со скоростным и грузовым авторежимами и противогазными устройствами

ся под давлением воздуха. По каналу 98 заряж аю тся про­
странства над клапанами 92, 107 и вспомогательный ре­
зервуар 96 датчика грузового авторежима.

Как только давление в запасных резервуарах достиг­
нет 4,0—4,2 ат, поршень 47 преодолевает давление пружи­
ны 46 и прижимает клапан 44 к седлу 43, после чего з а ­
рядка резервуара Р2 до полного зарядного давления проис­
ходит медленно через отверстие 45, отставая по времени 
от зарядки резервуара Pi. Этим обеспечивается быстрый 
отпуск в хвостовой части длинносоставного поезда.

При достижении давления в магистрали 4,8 ат клапан 38 
закрывается пружиной 39, и дальнейшее выравнивание д ав ­
лений в магистрали и запасных резервуарах происходит че­
рез калиброванное отверстие 37.

После полной зарядки диафрагма 12 уравновеш ивает­
ся давлением сверху и снизу, при этом открывается верх­
нее отверстие 10 канала, соединяющего рабочую камеру с 
магистралью через отверстие 28.

Торможение. При понижении давления в магистрали 
М давление воздуха в рабочей камере А на диафрагму 12 
преодолевает усилие пружины 20, и взаимосвязанные диаф ­
рагмы 12 и 16 прогибаются вверх. При этом полый двух­
седельчатый клапан 14 сначала закрывает седло 13, а затем 
открывает впускное отверстие клапана 15, ведущее в к а­
меру дополнительный разрядки. Дополнительная разрядка 
увеличивает прогиб диафрагм 12 и 16, в результате чего 
закрывается выпускное отверстие седла 17 клапаном 18. 
Дополнительная разрядка магистрали высоким темпом в 
камеру Д  под каждым вагоном и наличие калиброванного 
отверстия 8 на магистральном канале воздухораспредели­
теля обеспечивают высокую скорость тормозной волны 
(280 м/сек) и быстрое срабатывание тормозных приборов по 
поезду.

Как только седло 19 откроется клапаном 18, воздух из 
запасных резервуаров Pi и Р2 через клапаны 25 и 24, к а­
либрованное отверстие 29 (при положении грузового ре­
жима) или же отверстия 29, 30 и клапан 31 (при полож е­
нии пассажирского и пассажирско-скоростного режима) по­
ступает в камеру С2. Повышение давления в ней на 0,3 ат 
вызывает закрытие клапанов 23 и 21, причем закрытие кл а­

пана 21 незначительно отстает ввиду замедленного запол­
нения камеры над клапаном 21 через калиброванное отвер­
стие 22. После закрытия клапана 21 камера Д  дополни­
тельной разрядки разряж ается в атмосферу через калибро­
ванное отверстие 26. После закрытия клапана 23 поршенек 
27 под действием пружины перемещается и иглой умень­
шает сечение отверстия 28.

По мере повышения давления в камере С2 диафрагма 
52 прогибается вверх, закрывает выпускное отверстие сед­
ла 50 и открывает впускное отверстие клапана 51, через 
которое воздух поступает в канал 83 и далее под диаф раг­
му 84. Последняя, прогибаясь вверх, открывает клапан 92. 
Воздух из запасных резервуаров Pi и Р2 каналами 98 и
94 поступает в тормозные цилиндры быстрым темпом, обра­
зуя скачок давления 0,6—0,8 ат. При этом клапан 25 под 
влиянием давления в камере С2 закрывается. Воздух, по­
ступающий в тормозные цилиндры, давит на диаф раг­
мы 84, 52 и 55 и уравновешивает давление камеры С2. Уси­
ление от диафрагмы 55 на диафрагму 52 передается через 
шайбу 53 и пружину 54.

Таким образом, в зависимости от величины снижения 
давления в магистрали произойдет ступень или полное слу­
жебное торможение.

М аксимальное давление воздуха в тормозном цилинд­
ре, равное 1,7 ат, устанавливается на грузовом и пасса­
жирском режимах при любых скоростях движения поезда. 
При положении ПС — пассажирско-скоростной режим — 
такое давление устанавливается лишь на низких скоростях.

При скоростном режиме (скорость движения 70 км/ч 
и выше) грузы датчика скоростного регулятора 62 центро­
бежной силой оттягивают стержень 61 вправо. Под дейст­
вием пружины клапан 58 садится на седло 60, и через 
образовавшийся зазор между клапаном 58 и подвижным 
седлом 59 воздух из камеры над поршнем 65 выходит в 
атмосферу. От давления воздуха в камере С3 поршень 
65 совместно с поршнем 66, преодолевая давление пру­
жины 64, перемещается вверх и камера С] сообщается с 
атмосферой через калиброванное отверстие 67. В резуль­
тате на диафрагму 53 перестало действовать усилие, на­
правленное вниз, поэтому диафрагма 52 прогибается до­
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полнительно вверх, открывает впускное отверстие клапана 
51 и давление в тормозном цилиндре повышается. М акси­
мальное давление в тормозном цилиндре в этом случае 
может достигать 3,8 ат.

При снижении скорости до 50 км/ч и ниже грузы схо­
дятся, стержень 61, передвигаясь, закрывает седло 59 и 
одновременно открывает седло 60 клапана 58. При этом 
заполняется воздухом пространство над поршнем 65, ко­
торый вместе с поршнем 66 возвращ ается в нижнее поло­
жение, и воздух из камеры Сз каналом 68 поступает в 
камеру С], воздействуя на диафрагму 55. В результате 
диафрагма 52 открывает выпускное отверстие клапана 50 и 
давление под диафрагмой 84 уменьшается. Она прогибает­
ся вниз давлением воздуха тормозного цилиндра и откры­
вает выпускной канал клапана 92, сообщая тормозной ци­
линдр по каналу 95 с атмосферой. Давление в нем пони­
ж ается до 1,7 ат.

Утечки воздуха из тормозного цилиндра надежно попол­
няются клапаном 50, а утечка камеры С2 пополняется через 
клапаны 18 и 24 и отверстия 29 и 30 до тех пор, пока 
диафрагмы 12 и 16 не придут в равновесие.

В момент, когда колесная пара идет юзом, датчик про­
тивогазного регулятора вследствие продолжения вращения 
маховика 70 открывает клапан 79, и воздух из камер Кз и 
Кг через шланг 77 и клапан 80 выходит в -атмосферу. 
Избыток давления в камере К4 прогибает диафрагму 72 
и открывает клапан 73, вследствие чего воздух из камеры 
Ki через клапан 80 выходит в атмосферу. Давлением воз­
духа в камере. К5 открывается клапан 74, и воздух 
из тормозных цилиндров широким каналом выходит в 
атмосферу.

По прекращении юза клапан 79, а затем 73 и 74 закры ­
ваются, и тормозные цилиндры через двухступенчатое ре­
ле и реле авторежима 86 вновь заполняются воздухом из 
запасных резервуаров. Камеры Кь К2, Кз и К4 запол­
няются через калиброванные отверстия 71, 76 и 78.

Под давлением груза, находящегося в вагоне, рессоры 
прогибаются, кузов вагона опускается, пружина 103 дат­
чика грузового авторежима 104 сжимается и поршнем 
105 приоткрывает клапан 107. Через открытый клапан 107 
воздух из запасного резервуара по каналу 98 и запорный 
клапан 97 попадает в канал 102 и давит на поршень 89. 
Поршень 89 перемещается вместе с роликом 88, что при­
водит к изменению плеч в рычаге 87 реле 86 авторежима. 
Воздух поступает в цилиндр поршня 89 до тех пор, пока 
усилие пружины 103 не уравновесится давлением воздуха 
на поршень 105, после чего клапан 107 закрывается.

При уменьшении нагрузки кузов вагона приподнимает­
ся и пружина 103 датчика 104 разжимается. Давление воз­
духа сверху на поршень 105 преодолевает усилие пружи­
ны 103, полый шток поршня отходит от клапана 107 и 
через отверстие 106 выпускает воздух из полости поршня 
89 в атмосферу по каналу 102 в отверстие 100.

При торможении воздух из запасных резервуаров че­
рез клапан 51 реле воздухораспределителя по каналу
83 поступает под малую 85 и большую 84 диафрагмы ре­
ле 86. Давление воздуха на диафрагму 84 прогибает ее 
вверх, закрывает клапан 93, открывает клапан 92 и воз­
дух из запасного резервуара Pi каналом 98 поступает в 
тормозной цилиндр.

Кнопочный клапан 101 и вспомогательный резервуар 
96 предназначены для проверки реле и датчика грузового 
авторежима в пунктах технического осмотра.

Демпферное устройство 108 в датчике авторежима 
предназначено для придания стабильной работы поршню 
105 и клапану 107 при движении тележек по стрелкам, сты­
кам рельсов и при других колебаниях вагона.

При регулировочных и служебных торможениях диаф раг­
ма 4 ускорителя экстренного торможения прогибается вверх 
незначительно, клапан 3 закрывается и открывается ка­
нал 2; камера Е разряж ается в атмосферу через калибро­
ванное отверстие 1 и срывной клапан 5 не открывается.

В процессе экстренного торм ож ения темп разрядки ма­
гистрали выше, чем при служебном. При этом диафраг­
ма 4 прогибается вверх настолько, что открывает клапан 5, 
и воздух из магистрали быстрым темпом устремляется в 
камеру В и далее через отверстие 6 в атмосферу. После 
снижения давления в магистрали до 3 ат наступает рав­
новесие диафрагмы 4, клапан 5 закрывается и разрядка 
магистрали прекращ ается.

О тпуск тормоза. При повышении давления в магистра­
ли М диафрагмы 12 и 16 опускаются вниз, клапан 18 
закрывает седло 19 и открывает отверстие седла 17. В это 
время воздух из камеры С2 поступает под клапан 18 и 
выходит в атмосферу: при грузовом режиме — через отвер­
стие 34, при пассажирском (П) и скоростном (ПС) — через 
отверстия 33, 34 и клапан 32.

В самом нижнем положении диафрагмы 12 клапан 
15 закрывается, а седло 13 открывается и воздух над кла­
паном 21 камеры дополнительной разрядки Д  и из-под 
поршня 27 уходит в атмосферу. Под возрастающим давле­
нием магистрали поршень 27 преодолевает усилие пружи­
ны, опускается и иглой открывает отверстие 28. При до­
стижении зарядного давления клапаны 24 и 25 откры­
ваются.

От понижения давления в камере С2 диафрагма 52 про­
гибается вниз, открывая клапан 50. Воздух из-под диафрагм
84 и 85 уходит в атмосферу. Д иафрагма 84 прогибается 
вниз, открывает выпускной канал клапана 92, соединяя тор­
мозные цилиндры с атмосферой. Запасный резервуар Pi 
начинает подзаряж аться через клапан 38 с момента начала 
отпуска тормоза, а при достижении давления 4,8 ат — 
через калиброванное отверстие 37. П одзарядка запасного 
резервуара Р 2 происходит через калиброванное отвер­
стие 45. Одновременно с зарядкой запасных резервуаров 
происходит зарядка камеры Е через клапан 3 ускорителя 
экстренного торможения.

П ерезарядка рабочей камеры (особенно в головных 
вагонах) после полной зарядки тормозной системы при по­
вышении давления в магистрали первым положением руч­
ки крана машиниста предохраняется устройством, имею­
щим канал 10 и калиброванное отверстие 9 малого сечения. 
При переводе ручки крана машиниста в первое положение 
диафрагма 12 закрывает верхнее отверстие 10 и калибро­
ванное отверстие 9. Отсутствие перезарядки рабочей каме­
ры позволяет производить быстрый выпуск избыточного 
отпускного давления из магистрали без опасения «прихва­
тывания» тормозов.

Эксплуатация вагонов с автотормозом системы КЕС 
на железных дорогах СССР в пассажирских поездах вместе 
с отечественными тормозами долж на производиться в со­
ответствии с инструкциями ЦТ/2410 и ЦВ/2039.

В связи с некоторыми особенностями конструкции и 
действия тормоза КЕС необходимо учитывать следующее.

Продолжительность зарядки тормоза определяется вре­
менем зарядки рабочей камеры. При давлении в магистра­
ли 5,0—5,2 ат рабочая камера от 0 до 4,8 ат заряж ается 
за 150—200 сек.

При экстренном торможении наполнение тормозного 
цилиндра происходит на режимах П и ПС в течение 3—
4 сек, а на режиме Т за 34—36 сек:

Отпуск тормоза поездным положением ручки крана 
машиниста после экстренного торможения до давления в 
тормозном цилиндре 0,4 ат на режимах П и ПС происхо­
дит в течение 15— 17 сек, а на режиме Т за 45—47 сек, 
причем полный отпуск тормоза у воздухораспределителя 
КЕС наступает только при восстановлении почти первона­
чального зарядного давления в магистрали, облегчение 
отпуска составляет 0,15 ат.

В хвостовой части поезда, где давление в магистрали 
возрастает медленней, чем в головной, время полной заряд­
ки тормоза удлиняется и может составлять 4—5 мин.

Полный отпуск тормоза КЕС в поезде, особенно в со­
четании с отечественными тормозами, замедляется ввиду
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забора воздуха из магистрали на подзарядку запасных 
резервуаров.

При необходимости выключить тормоз нужно рукоят­
ку 23 на боковой наружной стенке вагона поставить в по­
ложение «выключено», при этом все камеры воздухораспре­
делителя, кроме рабочей, соединяются с атмосферой.

Принудительный отпуск тормоза одного вагона осуще­
ствляется выпуском воздуха только из рабочей камеры А 
через клапан 7.

При контрольной пробе автотормозов поезда, кроме 
проверки действия авторегуляторов и чувствительности тор­
мозов, необходимо еще проверить действие приборов тор­
моза КЕС.

Действие скоростного регулятора и реле повторителя 
проверяется при полном служебном торможении на режиме 
ПС нажатием кнопки клапана 21 (см. рис. 1). При этом у 
порожнего вагона давление в тормозном цилиндре должно 
возрасти с 1,2— 1,4 до 2,9—3,1 ат. При отпуске кнопки 
должен произойти сброс давления в тормозном цилиндре 
до исходного.

Проверяется исправная работа клапанов датчика от 
действия центробежной силы грузов. Д ля этого через окно 
в корпусе датчика в центробежный груз ввертывается 
стержень с резьбой М10, посредством которого искусствен­
но разводятся грузы. В этом случае такж е должно произой­
ти повышение давления в тормозном цилиндре. Все это ука­

зывает на исправное действие датчика скоростного регуля­
тора.

Проверка действия противогазного регулятора также 
производится при полном служебном торможении. Для 
этого на корпусе открывается резиновый клапан и пальцем 
поочередно вверх и вниз поворачивается маховик, при этом 
в каждом случае должен произойти выпуск воздуха из 
тормозного цилиндра с последующим восстановлением этого 
давления. Сброс воздуха из тормозного цилиндра и напол­
нение его наблюдаются по манометру, который установлен 
в коробке на раме вагона. После этой проверки резиновый 
клапан на корпусе датчика должен быть закрыт. Проверка 
действия реле и датчика грузового авторежима произво­
дится следующим образом. После полной зарядки тормоз­
ной оистемы одновременно нажимают на обе (с одной сто­
роны вагона) кнопки 20 и через 10—г 15 сек краном маши­
ниста производят полное служебное торможение, а затем 
отпускают кнопки. В этом случае давление в обоих тор­
мозных цилиндрах долж но быть 1,6— 1,7 ат. После этого 
нажимаю т на кнопку 21 скоростного режима; давление в 
тормозных цилиндрах долж но повышаться до 3,6—3,8 ат. 
При прекращении нажатия на кнопку 21 должен произойти 
сброс давления в тормозных цилиндрах до исходного
1,6— 1,7 ат.

Канд. техн, наук П. А. Сугак
г. Москва

•  ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ •  ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ •  ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ •

Автотормоза

ВОПРОС. Возможно ли самопроизвольное повышение 
давления в тормозной магистрали при нахождении ручки 
крана машиниста во II положении? (С. Е. Королев, маши­
нист депо Свердловск).

Ответ. Самопроизвольное повышение давления в тор­
мозной магистрали при поездном положении ручки крана 
машиниста может иметь место при пропуске золотника или 
питательного клапана редуктора, под который могло что- 
либо попасть.

Канд. техн. наук В. Г. Иноземцев

ВОПРОС. Чем обусловлен выбор скоростей движения 
поездов при опробовании тормозов на эффективность? 
(В . Г. Коптеев, машинист депо Киштыш.)

Ответ. Чем выше скорость движения поезда при опро­
бовании тормозов на эффективность, тем надежнее они 
проверяются. Д ля пассажирских поездов выбрана ско­
рость 50 км/ч при следовании на уклоне и 70 км/ч — на 
площадке. Д ля грузовых поездов, в зависимости от мест­
ных условий, эти скорости целесообразно уменьшить соот­
ветственно до 40 и 60 км/ч.

Инж. Н. П. Коврижкин

Правила технической
эксплуатации

ВОПРОС. Как должен действовать машинист в случае 
выключения по неисправности в пути следования тормоза 
хвостового вагона пассажирского поезда, который не об­
служивается главным кондуктором (В. И. Злобин, маши­
нист депо Моршанск.)

Ответ. Если в пути следования на перегоне выключает­
ся по неисправности тормоз хвостового вагона пассаж ир­
ского поезда, то поезд убирается с перегона порядком, 
установленным § 222 ПТЭ. На хвостовом вагоне должен 
быть проводник для остановки его ручным тормозом в 
случае самораспепа. По прибытии поезда на станцию па- 
гон с неисправным тормозом должен быть отцеплен, если 
он не может следовать в середине состава.

ВОПРОС. Проследовать закрытый входной сигнал ма­
шинисту разрешено приказом дежурного поездного диспет­
чера, который ему передали по радио. При подъезде к сиг­
налу его показание сменилось на разрешающее. Как дол­
жен действовать машинист? (Пархоц, машинист локомотив­
ного депо Дебальцево-Пассажирское Донецкой дороги).

Ответ. Если при описанных условиях машинист не по­
лучил по радио отмены переданного ему ранее приказа, то 
он при всех обстоятельствах обязан остановить поезд и 
выяснить обстановку.

Инж. Ф. А. Клубук
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•  ЗА РУБЕЖОМ

И Т АЛЬЯН СКИЙ СКОРОСТНОЙ  
ПАССАЖ ИРСКИЙ ЭЛЕКТРОВОЗ

Государственные железные д ороги  
Италии проводят в настоящее вре­
мя ряд м ероприятий, которы е дол­
ж ны обеспечить конкурентоспособ­
ность ж е л е зн од о р о ж н о го  транспор­
та страны в перспективе. К числу 
таких м ероприятий относится созда­
ние скоростного  пассаж ирского 
электровоза серии Е444, получивш е­
го шутливое название «Тартаруга» 
(«Черепаха»). «Черепаха» преод о­
левает расстояние м еж ду Ри­
м ом  и Неаполем за 1 ч. 28 мин, 
а м еж ду Римом и М иланом  —  м е­
нее чем за 4 ч. Четыре опытных 
электровоза этой серии уж е по­
строены и успеш но прош ли эксплуа­
тационные испытания.

Предназначенный для участ­
ков, электриф ицированных на пос­
тоянном токе напряж ением  3 ООО в, 
электровоз, им ею щ ий сцепной вес 
79 т, м ож ет развивать в часовом 
реж им е мощ ность 3120 квт 
(4 250 л. с.) при скорости движ ения
95 км /ч и тяговом  усилии 11500 кг. 
При трогании с места наибольшее 
тяговое усилие м ож ет достигать ве­

Тележка скоростного электровоза

личины 20 200 кГ, а ток од н о го  тяго ­
вого  двигателя в этом случае до­
стигает 840 а.

П одвеш ивание тяговых электро­
двигателей —  о п о р н о -р а м н о го  типа. 
Это ш естиполю сны е ком пенсирован­
ные машины длиной 1100 мм, диамет­
р ом  1 240 м м  и весом  5 т им ею т изо­
ляцию  класса F, рассчитанную  на на­
пряж ение 3 000 в. Длительная м о щ ­
ность о д н о го  двигателя 760 квт при 
ном инальном  напряж ении 1 500 в и 
скорости вращ ения 740 об /м ин , 
часовая м ощ ность —  855 квт при 
710 об/м ин. Наибольш ая скорость 
вращ ения 1 800 об /м ин. Интенсив­
ность принудительного  возд уш ного  
охлаж дения 10 м3/м ин.

Зубчатая передача типа Альс­
т о м —  упругая  рычажная с плаваю­
щ им кольцом  и втулочным и ам ор­
тизаторам и; передаточное отнош е­
ние 41:77.

Контроллер машиниста имеет 43 
позиции при последовательном  сое­
динении двигателей и 2 1 — при па­
раллельном. О слабление поля тя­
говых электродвигателей осущ еств­
ляется пятью  ступеням и —  20, 35, 
45, 55 и 65%• На последней ступени 
при этом тяговое  усилие составляет
4 900 кГ.

Чтобы ум еньш ить перераспреде­
ление веса локом отива при разгоне, 
прим енена пониж енная передача 
тяговых усилий м е ж д у тележ кой и 
рам ой кузова, кром е того, тяговые 
двигатели передней тележ ки под-

УДК 621.335.2.024(45)

клю чаю тся к больш ем у (на одну 
ступень) пусковом у сопротивлению  
при последовательном  соединении и 
м еньш ем у, так' ж е на одну ступень, 
при параллельном соединении тяго­
вых электродвигателей.

Рама гележки, представленная на 
рисунке, сварная коробчатая бесш к- 
ворневого  типа; тяговые двигатели 
соединены д р у г  с д р уго м  болтами и 
покоятся оба на поперечном  брусе, 
соеди няю щ ем  боковины  рам и не­
сущ ем  больш ую  часть их веса. 
Близкое располож ение тяговых элект­
родвигателей к центру позволило 
сущ ественно уменьш ить мом ент 
инерции тележ ки относительно вер­
тикальной оси. Это способствует 
о граничению  ударны х усилий, воз­
никаю щ их при вписывании в кривые.

И нтересной особенностью  элект­
ровоза является то, что все вспом о­
гательные маш ины питаются трех­
ф азным перем енны м  током  напря­
ж ением  220 в, 50 гц от вращ аю щ его­
ся преобразователя 45 квт.

В реж им е реостатного то рм ож е­
ния тяговые электродвигатели соеди­
няю тся последовательно-параллель­
но, а обм отки возбуж дения их под­
клю чаю тся последовательно к акку­
м уляторной батарее напряж ением 
24 в. Система регулирования при 
торм ож ении с начальной скорости 
180 км /ч  до  скорости 140 км /ч под­
держ ивает постоянное торм озное 
усилие величиной 7700 кГ, которое 
в процессе послед ую щ его  замедле­
ния до скорости 85 км /ч уменьш ает­
ся до  4 500 кГ. В процессе дальней­
ш его замедления поезда до полной 
остановки участвует только пневма­
тическое торм ож ение. Цепь реостат­
ного  торм ож ени я защ ищ ена реле, 
срабатываю щ им и при токе 600 а или 
напряж ении 4000 в. При экстренном 
торм ож ении реостатное и пневмати­
ческое торм ож ени я действую т со­
вместно, начиная со скорости 
160 км /ч.

С ледую щ ий, пятый электровоз 
этой серии реш ено оборудовать си­
стемой регулирования напряж ения 
тяговых электродвигателей на тири­
сторах. Предполагается, что в этом 
случае он см ож ет развивать на­
ибольш ую  эксплуатационную  ско­
рость 200 км /ч.

Инж. Р. М . Качалов

По материалам журналов «Рейлвей Га- 
зетт» и «Ви дю Рейл».

47

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



РЕФЕРАТЫ  
СТАТЕЙ,

опубликованных 
в № 11 за 1968 г-

УДК 625.282-843.6-83.066:621.316.728
Р у д а я  К. И., Л и с и ц ы н  Е. В. Бесконтактный р е гу ­

лятор мощ ности и тока для тепловоза ТЭЗ. «Электрическая 
и тепловозная тяга» №  11, 1968 г.

Описана принципиальная схема и работа основных уз­
лов бесконтактного регулятора мощ ности и тока для теп­
ловоза ТЭЗ. Даны реком ендации по настройке.
УДК 625.282-843.6.621.436-71.004«324»

Р о г а ч е в  Е. Я. О собенности регулирования водом ас­
ляного холодильника тепловоза 2ТЭ10Л в зимних условиях. 
«Электрическая и тепловозная тяга» №  11, 1968 г.

В статье приведены результаты эксплуатационных ис­
пытаний водом асляного холодильника тепловоза 2ТЭ10Л в 
зимних условиях. Даны реком ендации по подготовке этих 
холодильников к зиме и их эксплуатации в различное вре­
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ПЭ-5В электропоезда ЭР22. «Электрическая и тепловозная 
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Рассмотрена работа отдельных узлов системы авто­
матического управления преобразователя, излож ены прин­
ципы регулирования частоты и напряжения. О бъяснено 
действие схемы в реж им е пуска, а также назначение за­
щиты. В заключение приведены характерные неисправно­
сти схемы и способы их устранения.
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В статье освещается действие торм оза КЕС, которы м  
вборудоеаны пассажирские и почтовые вагоны м еж дуна- 
(водного сообщ ения. Рассматриваются процессы  то р м о ж е ­
ния и отпуска при совместной работе воздухораспредели­
телей КЕС и уел. №  292.
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езда. «Электрическая и тепловозная тяга» №  11, 1968 г.

В статье описываются условия прим енения рекупера­
тивного торм ож ения при наличии двухосных вагонов в го ­
лове или середине состава. Даются граф ики зависимости 
токов рекуперации от скорости и торм озны х усилий, зна­
ние которых позволяет расш ирить диапазон применения 
рекуперативного торм ож ения.

УДК 621.335.2.004Д:658.38НОТ
Л е л е к о в Ю . С., Н е с т е р о в  К. М. Научная о р га ­

низация производства —  важное звено в повыш ении п р о ­
изводительности труда. «Электрическая и тепловозная 
тяга» №  11, 1958 г.

В статье рассказывается о внедрении НОТ, особенно­
стях поточных линий, введенных в депо М осковка Западно- 
С ибирской дороги , об организации на этих линиях подъем ­
ного ремонта электровозов и его основных узлов и агре­
гатов: тележек, двигателей, колесных пар и др.
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