
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



• Делегат XXIV съезда КПСС

МАШИНИСТ-ИНСТРУКТОР 
Р У П П Е Р Т  К А Й К

Первый поезд по только что от
кры том у участку ш ирококолейной 

дороги  вел маш инист-инструктор де
по Таллин Рупперт Кайк. Вел 
и радовался; теперь-то у ж  состав раза 
в четыре весит больше, чем раньше. 
Но временами и грустилось: сколько  
с ней, с узкоколейной , связано! 
С колько перевезено леса, рыбы, 
хлеба, торфа!..

А  ведь лет двадцать назад Руп
перт, если говорить правду, с не 
очень-то большим уважением посма
тривал на узкокол ейку . Ну что это за 
железная дорога ! То ли дело м аги
стральная линия —  там и скорости 
высокие и вес поездов больш ой, да 
и вообщ е есть где развернуться.

Учитель Кайка седоусый машинист 
Харман Сильд сердился; «И на узкой 
колее м ож но  ш и рокую  найти д о 
рогу...»

Прав был старый Сильд. Имен
но здесь-то и начиналась для 
Кайка дорога  в жизнь. По
началу, ко гда  Рупперт при
нял от своего наставника, уходивш его 
на пенсию, паровоз, он организовал 
первую  в депо ком сом ольскую  бри
гаду. И паровоз назвали ком сом оль
ским. Работали хорош о, водили соста
вы такого веса, что многие дивились. 
Паровоз держали в самом, что ни на 
есть образцовом  порядке . И все ж е  
Кайк не был доволен.

—  Что толку от отдельных дости
жений, —  говорил он и друзьям  и на 
собраниях. —  1Нам не рекорды  нужны, 
а чтобы росли, улучшались общ ие по
казатели. Изо дня в день.

И вот с присущ ей энергией он 
организовал ком сом ольскую  колонну, 
стал ее вож аком . Добился того, что 
все без исключения машинисты води
ли поезда повы ш енного веса, а локо 
мотивы в содружестве с ремонтника
ми привели в отличное состояние.

Ш ли годы. Ком сом олец Кайк стал 
комм унистом . И с первых ж е  дней 
пребывания в рядах партии с честью 
оправдывал это высокое звание. Как- 
то всегда получалось так, что именно 
он о ка зы в а л и  правофланговым в со
циалистическом соревновании, был 
зачинателем многих дел. Когда на 
смену паровозам пришли тепловозы, 
Рупперт одним  из первых в депо 
освоил новую  технику и пом ог в этом 
своим товарищам.

Работали упорно, жили весело. 
Учились все —  кто на курсах, кто в 
вечерней ш коле или заочно в техни
куме. М ногие из ком сом ольской ко 

лонны были выдвинуты позднее на 
р уководящ ие посты в депо, в отделе
ние д ороги . На повыш ение пошел и 
сам руководитель колонны . Был 
Кайк назначен м аш инистом -инструк- 
тором , закрепили за ним двадцать 
пять бригад.

П роработал не так у ж  м н ого , а 
потом  неож иданно предложил  ликви
дировать долж ность, ко то р ую  он за
нимал. Старшие машинисты в дёпо, 
говорил Кайк, опытные и им вполне 
м о ж н о  довериться. Что ж е  касается 
контроля на линии, то поручим  это 
общ ественности, изберем  общ ествен
ных инструкторов.

П редложение Кайка приняли.
Сейчас Рупперт опять маш инист- 

инструктор. На первый взгляд м ож ет 
показаться странным; то предложил  
ликвидировать эту должность, а те
перь вернулся к  ней снова. Только 
нет здесь ничего странного. Раньше 
каж ды й локом отив имел свою  закреп 
ленную  бригаду. Тогда-то и достаточ
но было одних только старших маш и
нистов. А  ввели см енную  езд у  —  по
ложение изменилось. Надобность в 
старших машинистах отпала, остались 
общ ественные контролеры  да, кр о м е  
них, потребовались маш инисты -ин
структоры , освобож денны е от всех 
других дел. Н ем ного, на все депо 
Таллин всего один. И это ответствен
ное дело поручили Кайку.

Умеет Рупперт душ евно погово
рить с человеком , найти слова, д охо 
дящ ие до глубины сердца, ка к-то  не
заметно воспитывать у лю дей чувство 
высокой ответственности за свою  ра
боту, ком м унистическое  отнош ение к 
труду. А  нуж но  —  пом ож ет и советом 
и делом. Казалось бы Кайку д олж но  
быть достаточно того, что он справля
ется с нелегким и обязанностями ма- 
ш иниста-инструктора. А  ем у этого 
еще мало. Он считает, что настоящий 
ком м унист долж ен постоянно повы 
шать «потолок» своих возм ожностей .

И вот, закончив свои хлопотливые 
производственные обязанности, он 
принимается за дела общ ественные: 
то провести очередную  беседу в ка
честве агитатора, то пойти на заседа
ние товарищ еского  суда, где он пред
седатель, или в ш колу «Ю ный 
ж елезнодорож ник» , которой  ру
ководит. А  ведь он ещ е и член 
партком а депо, и член ЦК Ком партии 
Эстонии, и депутат Верховного Сове
та республики.

Как депутату Верховного Совета 
республики Кайку приходится решать 
самые различные вопросы.

Как-то  приш ла избирательница и 
пожаловалась: автомашины дымят
под окнам и —  спасения нет. Помочь 
м о ж н о  по -разном у: попросить напи
сать заявление и потом  направить его 
в соответствую щ ие учреждения, ко
м у-то  позвонить. А  депутат отправил
ся непосредственно к  «месту проис
шествия» и убедился: было от чего 
расстраиваться избирательнице. Под 
окнам и у нее склад. Как раз подо
шел гр узо ви к и напустил облако 
удуш ливого  дыма.

Кайку сразу стало ясно, в чем дело.
—  Вам не меш ало бы подачу го

рю че го  хорош енько  отрегулиро
вать, —  обратился он к  шоф еру. — 
Д ело-то  нехитрое.

Тот проворчал сердито:
—  Взял бы ты да и отрегулировал.
—  Ну, что ж , попытаюсь, если вы 

не умеете.
Рупперт снял плащ, и ш оф ер, уви

дев на отвороте пидж ака  Зо
лотую  Звезду Героя Социалистиче
с ко го  Труда, прим олк. Потом, кое-как 
оправивш ись, начал ем у помогать...

Пом очь отрегулировать м отор  — 
дело хорош ее. 1Но для депутата важ
но д р угое  —  за незначительным, ка
залось бы, ф актом удидеть больш ую 
проблем у. О дин м о то р  мелочь. Но 
ко гд а  их м н о го ! И не только м ото
ров... П оговорил Кайк с одним депу
татом, с д ругим , с третим... Так и 
был вынесен на заседание П резидиу
ма Верховного Совета Э стонской ССР 
вопрос об охране атмосферы. В при
нятом реш ении был и специальный 
пункт о ре гулировке  м оторов.

Большая, яркая ж изнь у Рупперта 
Кайка, воспитанника партии, члена пар
ламента С оветской республики. Ему 
оказано доверие представлять эстон
ских ком м унистов на XX IV  съезде 
КПСС.

С. Кузнецов
г. Таллин
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Решения XXIV съезда КПСС 
претворим в жизнь!

ЖЕ Л ЕЗНОДОРОЖН Ы Й 
ТРАНСПОРТ 
В НОВОЙ ПЯТИЛЕТКЕ

П. г. Муратов,
заместитель министра путей сообщения

Пролетарии всех стран ̂  соединяйтесь!

Ежемесячный
массовый

производственно-технический 
журнал 

орган Министерства 
путей сообщения СССР

.М АЙ 1971 г.

ГОД ИЗДАНИЯ 
ПЯТНАДЦАТЫЙ № 5 (173)

С о в с е м  н е д а в н о  з а к о н ч и л  р а б о т у  x x iv  с ъ е з д
КОМ МУНИСТИЧЕСКОЙ ПАРТИИ СОВЕТСКОГО С О Ю ЗА . 

Съезд подвел итоги гром адной работы партии и народе!, 
выработал политическую  линию и научно обоснованную  
програм му социально-эконом ического  и культурного  строи
тельства в нашей стране. Заслушав и обсудив Отчетный д о 
клад Ц ентрального Комитета КПСС, с которы м  выступил 
Генеральный секретарь ЦК тов. Л. И. Брежнев, съезд 
единодушно и полностью  одобрил политическую  ли
нию и практическую  деятельность Ц ентрального Ком ите
та КПСС. Съезд утвердил Д ирективы  по пятилетнему плану 
развития народного хозяйства СССР на 1971— 1975 годы, о 
которых доложил Председатель Совета М инистров СССР 
тов. А. Н. Косыгин. На съезде отмечались большие дости
жения нашей страны в различных областях народного  хо
зяйства.

Советские ж елезн од орож н ики  увеличили грузооб орот 
железных д о ро г за пятилетие на 27,7% против 23%, преду
смотренных Д ирективам и XXIII съезда КПСС. При этом 
почти весь грузооборот был освоен за счет роста произ
водительности труда. В настоящее время ж ел е зн од о р о ж 
ный транспорт СССР при эксплуатационной длине, равной 
10% всей протяженности м ировой сети, выполняет около 
половины общ его грузооборота  железных д о ро г мира. При 
этом 96,5% грузооборота  осуществляется электровозам и и 
тепловозами.

Задолго до окончания пятилетки было выполнено зада
ние по пассажирским перевозкам . За период с 1966 по
1970 г. перевезено более 13,5 млрд. пассажиров, т. е. поч
ти в 1,3 раза больше, чем за преды дущ ие пять лет. Значи
тельный рост пассажирских перевозок вызван повыш ением 
материального благосостояния и купьтурного  уровня тру
дящихся, а также переходом  на пятидневную  рабочую  не
делю с двумя выходными днями. Сейчас железные дороги  
выполняют около 70% всех пассажирских перевозок 
в стране.

Значительно возросла производительность труда ж е 
лезнодорож ников, которая увеличилась на 27,3% против 
23— 25%, намеченных Д ирективам и XXIII съезда КПСС. Она 
была повышена в основном за счет внедрения про грес
сивных видов тяги, новой техники, механизации и автомати
зации, новых технологических процессов и передовых м е 
тодов труда.

В результате внедрения новых видов тяги и соверш ен
ствования методов эксплуатации производительность ло
комотивов увеличилась на 21%, что дало возм ожность со

держать значительно меньш ий контингент, занятый обслу
живанием локом отивов. В истекш ей пятилетке почти на 
45 тыс. уменьш ена численность машинистов, помощ ников 
и кочегаров, которы е были заняты на обслуживании 
паровозов. Надо отметить, что темпы роста производи
тельности труда соответствовали темпам роста средней за
работной платы, которая с учетом выплаты из фонда ма
териального поощ рения и проведения упорядочения зар
платы низкооплачиваем ых категорий работников возросла 
на 25% , т. е. на 5% больше, чем намечалось.

О собо следует подчеркнуть благотворное влияние на 
работу ж елезн од о р о ж н о го  транспорта новой системы пла
нирования и эконом ическо го  стимулирования, по которой 
работают все железные д ороги  и отделения, свыше 3,9 тыс. 
линейных предприятий, 278 промыш ленных предприятий и 
Д орстройтрест М осковской  дороги . В результате себестои
мость перевозок снизилась, прибь^ль увеличилась, ф ондо
отдача возросла.

В прош едш ей пятилетке была значительно повышена 
пропускная и провозная способность железных д о ро г как 
за счет изыскания и приведения в действие резервов по 
лучш ему использованию подвиж ного  состава, повы
шения скоростей и веса поездов, так и за счет 
постройки 3179 км  новых линий и 2073 км  вторых путей, 
электриф икации 8563 км  и внедрения тепловозной тяги 
на 20 тыс. км , оборудования автоблокировкой и диспетчер
ской централизацией 9500 км , получения новых мощ ных 
локомотивов и больш егрузны х вагонов, усиления пути.

В новой пятилетке, ка к указано в Директивах XXIV 
съезда КПСС, необходим о обеспечить дальнейшее развитие 
транспорта, повысить мощ ность и маневренность транс
портной системы для бесперебойного  и своевременного 
удовлетворения потребностей народного хозяйства и насе
ления в перевозках, ускорения достазки грузов и передви
жения пассажиров, а такж е  создать резервы  пропускной 
и провозной способности транспорта.

д а л ь н е й ш е е  р а з в и т и е  п р о п у с к н о й

и ПРОВОЗНОЙ СПОСОБНОСТИ

С О ГЛАС Н О  ДИРЕКТИВАМ XXIV съезда КПСС грузо 
оборот ж елезн од о р о ж н о го  транспорта за пятилетие наме
чается повысить прим ерно  на 22%, а пассажирские пе
р е в о з ки —  на 24%. Для успеш ного освоения такого боль
ш ого объема работы необходимо дальнейшее увеличение
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в развитии железнодорожного транспорта 
основным направлением считать увеличе
ние пропускной и провозной способности 
железных дорог.

(Из Директив XXIV съезда КПСС по 
пятилетнему плану развития народно- 

на 1971—  
197S годы)

го хозяйства СССР

пропускной и провозной способности железных д орог, что 
является, как указано в Директивах, основным направлени
ем в развитии ж елезн од орож н ого  транспорта. Это долж но 
осуществляться прежде всего за счет лучш его использо
вания подвиж ного состава путем сокращ ения оборота ва
гонов, повышения .веса и скорости поездов, увеличения 
объемов работ по строительству вторых путей, новых ли
ний, развития станций и узлов, дальнейш его внедрения 
электрической и тепловозной тяги, устройств автоматики, 
применения более мощ ных и надежных локомотивов, боль
ш егрузного подвиж ного состава и м ощ ного  пути.

Для обеспечения возрастающ их транспортно-эконом и
ческих связей и обслуживания новых промыш ленных рай
онов, особенно на Востоке страны, в девятой пятилетке на
мечено построить 5— 6 тыс. км  новых ж елезнодорож ны х ли
ний, т. е. в 1,6— 1,9 раза больше, чем в преды дущ ей пя
тилетке.

После окончания строительства линии Бейнеу —  Кун- 
град будет создана вторая магистраль, связывающая рай
оны Ср>едней Азии с П оволжьем и Ц ентром кратчайш им 
путем. Завершится постройка магистрали Тюмень —  То
больск —  Сургут, крайне необходимой для успеш ного ос
воения нефтяных и газовых м есторождений Западно-Си
бирской низменности.

После постройки линий А гр ы з  —  Круглое Поле 
повысится маневренность ж елезнодорож ной сети По
волжья. С постройкой линии Долинская —  Помошная 
Криворожский бассейн свяжется с Ю го-Западом  еще од
ним направлением. После того, как Орел соединится с 
Михайловским рудником , железная руда прям ы м  путем 
станет попадать на Тульский, Новолипецкий и Череповецкий 
металлургический заводы.

В новой пятилетке согласно Д ирективам  XX IV  съезда 
КПСС намечено построить 7— 8 тыс. км  вторых путей, т. е. 
в 3,5— 3,8 больше, чем в предыдущ ей пятилетке. Вторые пу
ти будут укладываться, прежде всего на направлениях 
Кузбасс —  Урал, Урал —  Центр, Донбасс —  западные рай
оны страны и других грузонапряженны х однопутных ли
ниях, на которых намечается дальнейший рост грузовы х и 
пассажирских перевозок. Предусматривается завершить 
сооружение вторых путей на направлениях Целиноград —  
Экибастуз —  Павлодар, М осква —  Казань —  С вердловск, 
Волховстрой —  Петрозаводск, С вердловск —  Г ороблагодат- 
ская.

Директивами XXIV съезда КПСС намечается значитель
ное повышение перерабатывающ ей способности станций- 
узлов и подъездных путей предприятий за счет дополни
тельной укладки сортировочных путей, увеличения их по
лезной длины, что создаст условия длЛ беспрепятственного 
пропуска поездов. Удлинение путей намечается осущ ест
вить на 2700 станциях. В результате этого станет возм ож 
ным обращение составов в 100 и более условных вагонов 
на большом полигоне сети. Для повышения перерабатыва
ющ ей способности узлов до размеров, потребных для

освоения все возрастающ их объемов работ, в новой пяти
летке предусматривается строительство ряд? сортировоч
ных станций. Большое число крупны х сортировочны х стан
ций будет реконструировано.

В новой пятилетке будет механизировано около 30 сор
тировочных горок, а 6 сортировочны х го р о к  —  автоматизи
ровано. На станциях такж е  будут производиться усиление 
освещ ения, строительство служебно-технических зданий, 
внедрение современных устройств и вычислительной техни
ки и другие  работы.

В девятой пятилетке, ка к намечено Директивами, будет 
электриф ицировано 6— 7 тыс. км  ж елезны х д орог, из них 
о коло  4 тыс. км  на перем енном  токе . На электрическую  
тягу будут переводиться линии с вы сокой грузонапряж ен
ностью  и значительными разм ерам и пассаж ирского  дв-иже- 
ния, причем на м ногих участках для повышения их про
пускной и провозной способности электровозы  придут на 
смену тепловозам. На этих участках работникам  локом о
тивного хозяйства необходим о провести подготовку к  свое
врем енном у освоению  поступаю щ их серий электровозов 
локом отивны м и и рем онтны м и бригадами.

В текущ ей пятилетке электриф ицированные линии про
двинутся на Восток ещ е на 510 км , а их общ ее протя»»ение 
от М осквы  до Кары м ской Забайкальской дороги  составит 
6150 км . Полностью  электриф ицируется направление М о
сква —  Одесса, а такж е  ход к  кры м ским  здравниц-ам.

Намечается электриф ицировать второй ход на Беку по 
направлению М инеральные Воды —  Д ербент —  Баку, рас
ширится сеть электриф ицированных железных д о р о г вевер- 
ного  Кавказа (Батайск —  Краснодар —  Туапсе) и Урала 
(С вердловск —  Курган, Чурилово —  Богданович, вверд- 
ловск —  Егорш ино). Будут электриф ицированы  железнодо
рож ны е участки Львов —  Перемыш ль, Бородино — 
Вязьма, Корш униха —  Лена, Купянск —  С вятогорская и ряд 
других.

Предусматривается такж е  электриф икация ряда желез
нодорож ны х узлов с больш им пригородн ы м  движением; 
М инского , Л енинградского , Казанского , Таш кентского, Виль
ню сского , Калининградского  и С вердловского  узлов.

Н аряду с электриф икацией будет заканчиваться пере
вод ряда магистральных участков на тепловозную  тягу и 
продолжаться перевод на этот вид тяги маневровой, хо
зяйственной и д ругой  внепоездной работы.

О дним из высокоэф ф ективных м ероприятий, обеспечи
вающ ем не только увеличение пропускной  способнюсти и 
рост производительности труда, но и повыш ение безопас
ности движения поездов и улучш ение условий труда, яв
ляется внедрение устройств автоматики, телемеханики, свя
зи и вычислительной техники. Это особенно важно в усло
виях возрастаю щ их разм еров перевозок и скоростей дви
ж ения поездов.

Ввод в действие новейш их устройств автоматики и те
лемеханики значительно повышает эф фективность работы 
железных д о р о г и облегчает труд  ж елезнодорож ников. 
Так, например, только ввод в эксплуатацию  за пятилетку 
35 тыс. стрелок электрической централизации дал возм ож 
ность высвободить в хозяйстве движения о кол о  17 тыс. 
стрелочников и сигналистов. Электрическая централизация 
по сравнению  с ручны м  управлением стрелками увеличива
ет пролускн ую  способность горловин станций в 1,5— 2 раза, 
а по сравнению  с м еханической централизацией сборка 
марш рута для пропуска  од ного  поезда сокращ ается с 
3 мин при механической централизации до  10 сек г»ри элек
трической централизации.

В настоящее время автоблокировкой оборудовано 
34,2 тыс. км  и диспетчерской централизацией —  14,3 тыс. км 
ж елезн од орож н ы х линий. А втоблокировка  повьниает на 
15— 20% п р опускную  способность однопутны х линий и бо
лее чем в два раза —  двухпутных.

Значительно усоверш енствовались системы автомати
зации и управления устройствами энергоснабжения. В этом 
напрздлении проведены  работы по созданию  электронной
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аппаратуры для управления и защиты тяговых подстанций 
с полупроводниковым и крем ниевы м и выпрямителями. Все
го за пятилетие телеуправление устройствами энергоснаб
жения внедрено на 10,3 тыс. км  и теперь составляет сжоло 
60% длины электриф ицированных линий.

В новой пятилетке согласно Д ирективам  XX IV  съезда 
КПСС намечается значительное повышение темпов внед
рения автоматики на железных дорогах. В первую  очередь 
будут оборудованы  автоблокировкой и диспетчерской 
централизацией ж елезнодорож ны е линии с вы соким и раз
мерами грузово го  и пассажирского  движения. К концу 
пятилетия автоблокировка и диспетчерская централизация 
будет внедрена более чем на половине эксплуатационной 
длины ж елезнодорж ной сети.

Следует отметить, что устройства автоматики, телеме
ханики и связи с каж ды м  годом  оказы ваю т все больш ую 
помощь локомотивным бригадам. Так, в истекш ей пятилет
ке на 37 тыс. км  линий применялась поездная радиосвязь; 
в новой пятилетке этот полигон удвоится. М аневровой ра
диосвязью будет оборудовано втрое большее число стан
ций. В настоящее время эксплуатируется несколько тысяч 
новых 'транзисторных радиостанций, с пом ощ ью  которы х 
машинисты маневровых локомотивов поддерживаю т связь 
с составителями поездов. Ведутся испытания опытных об 
разцов новых радиостанций, соответствующ их мировом у 
уровню техники связи, и предназначаемых для поездной 
и маневровой радиосвязи, а такж е для радиосвязи рем онт
ных бригад пути и устройств электроснсСжения. Внедрение 
станционной радиосвязи улучшает использование маневрю- 
вых локомотивов на 10— 15%, сокращ ает простой вагонов 
на сортировочных станциях, повышает производительность 
труда работников станций.

Весьма важной задачей, ко торую  предстоит решить в 
ближайшее время, является внедрение многозначной ав
томатической локомотивной сигнализации (АЛСН). В связи 
с тем, что при высоких скоростях восприятие показаний 
существующих путевых сигналов становится затруднитель
ным, разрабатывается новая система м ногозначной автома
тической локомотивной сигнализации с контролем  ско р о 
сти. Такая система АЛС Н  испытывается на участке М о ск
ва—  Ленинград. В текущ ем  году закончится испытание но
вых точечных автостопов, совмещ енных с локомотивной 
сигнализацией и непрерывными автостопами системы 
АЛСНТ. Они найдут ш ирокое  применение на участках с по
луавтоматической блокировкой  для предупреж дения про 
ездов запрещ аю щ их сигналов. В новой пятилетке для по
вышения безопасности движения поездов намечается обо
рудовать м ногие  тысячи килом етров линий устройствами 
автоматической локомотивной сигнализации.

Дальнейшее развитие получит индуктивная система 
контроля хвоста поезда при полуавтоматической блокиров
ке, а также контроль перегона с пом ощ ью  импульсных рель
совых цепей, успеш но прош едш их испытания на М осков
ской дороге . Внедрение этих систем позволит повысить 
безопасность движения поездов.

Удлинение участков безостановочного следования по
ездов, повыш ение скоростей движения и увеличение осе
вых на грузок потребовало специального контроля за со
стоянием б уксового  узла вагонов. Успеш ному реш ению 
этой задачи во м ногом  способствует ш ирокое внедрение 
приборов обнаруж ения грею щ ихся букс без остановки по
ездов (ПОНАБ), которы е уж е установлены на многих стан
циях. В новой пятилетке число ПОНАБов еще более воз
растет.

В девятой пятилетке будет продолжаться расширение 
вычислительных центров М осковской, Горьковской, О к
тябрьской и ряда других дорог. Всего в этот период будет 
введено в действие 7 вычислительных центров дорог, вы
числительный центр М инистерства путей сообщ ения, авто
матизированная система билетно-кассовых операций и уче
та мест на поездах дальнего следования в М осковском  уз
ле, инф орм ационно-планирую щ ая система в Перми, 
Брянске, Бекасово, Ленинграде-С ортировочном  и О рахово- 
Зуево. Кром е этого, на 20 железных дорогах будут усте- 
новлены электронно-вычислительные машины. Благодаря 
этой вычислительной технике будут решаться многие зада
чи по прогнозированию  вагонолотоков, составлению планов 
ф ормирования поездов, разм ещ ению  парков локомотивов 
и вагонов, а такж е по планированию, учету и управлению 
производством  и др.

Как известно, главным направлением техническоге про
гресса в путевом хозяйстве в истекш ей пятилетке было 
приведение несущ ей способности пути ч соответствие с со
временными и перспективны ми условиями его  эксплуата
ции. Были уложены  в путь десятки тысяч километров но
вых рельсов, в результате чего средний вес их к  концу
1970 г. возрос до 52,4 кг /п о г. м. Объем укладки бесстыко
вого пути и ж елезобетонны х шпал увеличился более чем 
в 2 раза. Значительно возросло протяжение пути на тяже
лом балласте.

Несмотря на большие проводимы е работы, мощность 
и состояние пути на м ногих направлениях отстает от тре
бований эксплуатации, что вызывает ограничения скорости 
движения поездов при новых видах тяги, а это приводит к 
ограничению  пропускной  способности железных дорог. 
Снятие на одной трети протяженности сети ограничения 
скорости движения поездов по состоянию пути, что крайне 
необходим о для полной реализации допустимых скоростей 
подвиж ного  состава и увеличения пропускной способности

на 2 2  %

на 2 3  %
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...Повысить вес и скорости движения поез
дов путем внедрения большегрузных ва
гонов и мощных локомотивов. Шире 
внедрять перевозки грузов маршрутными 
и тяжеловесными поездами.

(Из Директив XX IV  съезда КПСС по 
пятилетнему плану развития народно
го хозяйства СССР на 1971—  

1975 годы)

особенно на лимитирую щ их напряженных участках, являет
ся одной из важцых задач ж елезн одорож ников в ближай
шее время.

Для приведения путевого хозяйства в соответствие с 
требованиями эксплуатации, возрастающ ей грузонапряж ен
ности и повышения скоростей движения поездов, в соот
ветствии с Директивами XX IV съезда КПСС, предусм отрено 
усиление верхнего строения пути за счет укладки ж е лезо 
бетонных шпал, бесстыкового пути и термически обрабо
танных рельсов, повышение уровня механизации путевых 
работ.

В девятой пятилетке намечено уложить в действую щ ую  
сеть 55 тыс. км  новых рельсов тяжелых типов, около 
33 тыс. км  тяжелого балласта, более 20 тыс. ж елезобетон
ных шпал, около 30 тыс. км  бессты кового пути. Все это бу
дет выполняться в основном с ш ироким  применением 
средств механизации ремонтно-путевых работ.

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА, НАДЕЖНОСТИ  
И ДОЛГОВЕЧНОСТИ ПОДВИЖ НОГО СОСТАВА

ДЛЯ УСПЕШ НОГО ОСВОЕНИЯ РАСТУЩ ИХ ГРУЗОВЫХ 
и  ПАССАЖ ИРСКИХ ПЕРЕВОЗОК намечается согласно 
Директивам XXIV съезда КПСС дальнейшее увеличение 
парка больш егрузного подвиж ного  состава, внедрение 
мощных локомотивов и повышение их надежности, что по
зволит существенно поднять пропускную  и провозную  
способность железных дорог.

В новой пятилетке поставка грузовы х вагонов возрас
тет до 420— 430 тыс. шт, т. е. по сравнению с преды ду
щей пятилеткой увеличится в 1,5— 1,6 раза. По отдельным 
типам вагонов, в первую  очередь по полувагонам, цистер
нам и реф рижераторны м, предусматривается еще более 
зн'йчительный рост. Большой эф фект ожидается от внедре
ния больш егрузных восьмиосных полувагонов и цистерн 
грузоподъемностью  125 т, которы е позволяю т увеличить 
на 25— 35% провозную  способность железных д орог, сни
зить удельные затраты на маневровую  работу, обслуж и
вание и ремонт. Строительство четырехосных полувагонов 
и цистерн будет постепенно сокращ аться и в конце пяти
летки должно быть прекращ ено.

С каждым годом будет увеличиваться количество гр у 
зовых вагонов с металлическими кузовами. Такие полува
гоны уже выпускает Крю ковский  вагоностроительный за
вод. С будущ его года Уральский и Алтайский вагоностро
ительные заводы должны  начать строительство соответст
венно полувагонов и крытых вагонов с металлическими 
кузовами. В настоящее время при модернизации вагонов 
на вагоноремонтных заводах деревянная обш ивка заме

няется металлической. Надо отметить, что затраты на экс
плуатацию ка ж до го  такого  вагона снижаются более чем 
на 100 рублей в год, при этом экономится большое коли
чество пиломатериалов.

В ближайш ее время новые грузовы е вагоны будут 
выпускаться только на роликовы х подш ипниках, при кото
рых буксовый узел повреждается в 150— 200 раз реже, 
чем при подш ипниках скольжения, а трудоем кость теку
щ его  обслуживания в 17 раз меньш е. Вагоны на ролико
вых подш ипниках имею т меньш ее сопротивление движе
нию, в результате чего расход топлива на тягу поездов 
сокращ ается прим ерно на 11%. Сущ ественно повышается 
безопасность движения поездов.

Увеличится поставка специализированных вагонов.
Начнется строительство кры тых хопперов для перевозки 
минерального сырья, отличающ ихся от цементовозов в 
основном  конструкцией разгрузочны х лю ков. Для ра
ционализации п ерев озок легковы х автомобилей, произ
водство которы х в новой пятилетке р е зко  увели
чится, будут строиться двухъярусные платф ормы для 
одноврем енной перевозки  17 автомашин типа «Моск
вич», «Ж игули», «Запорожец» или 8 автомашин
«Волга». В связи с дальнейш им расш ирение контей
нерных перевозок и ожидаем ь;м  поступлением 10— 20-тон
ных контейнеров предусматривается поставка удлиненных 
платф орм для их перевозки .

Количество реф риж ераторны х вагонов к  конц у  пяти
летия возрастет почти на 85% и будет составлять более 
половины общ его  парка изотерм ических вагонов. Парк 
пополнится за счет новых пятивагонных секций и автоном
ных вагонов, причем количество последних возрастет 
почти в 3 раза. В реф риж ераторны х вагонах предполагает
ся снизить коэф ф ициент теплопередачи, внедрить мощное 
холодильное оборудование, которое  будет обеспечивать 
устойчивое поддержание внутри вагона температуры 
— 20° С при наруж ной тем пературе + 4 0 °  С.

Как видно из Д иректив, в предстоящ ем пятилетии 
объем пассажирских перевозок возрастет на 24%. Для их 
освоения транспорт получит от промыш ленности около 
16 тыс. новых комф ортабельны х вагонов.

О собый интерес представляет универсальный пасса
ж ирский  трехъярусный вагон, в ка ж д о м  купе которого 
разм ещ ено шесть полок —  по три на каж дой  стене. При 
необходимости предусматривается преобразование такого 
купе  в двух- и четырехместные. Эти вагоны будут постав
ляться вместо пассажирских откры того  типа. Начнется 
постройка новых, более вместительных двухэтажных ваго
нов-ресторанов, а также вагонов с куполом  обозрения 
для туристских поездов. В текущ ей пятилетке намечается 
значительно увеличить поставку вагонов с электрическим 
отоплением.

Высокие скорости движения пассажирских и грузовых 
поездов требую т применения качественно новых, более 
эф фективных торм озны х средств. В настоящее время 
испытываются улучшенная система электропневматиче- 
ских и м агнитно-рельсовы х торм озов, дисковые тормоза, 
электровоздухораспределитель клапанно-диаф рагменной 
конструкции, противою зны е устройства с электронным 
осевым датчиком , краны  машиниста с дистанционным управ
лением, новые ф рикционны е материалы и др. На эту 
новую  торм озную  технику работникам локом отивного хо
зяйства следует обратить особое внимание с тем, чтобы 
своевременно освоить ее и умело использовать в эксплуа
тации.

Как известно, скорость доставки грузов и пассажиров 
во м н огом  зависит от того, какие локом отивы  обслужива
ют поезда. Какие ж е  локом отивы  будут поступать на же
лезные дороги  в новой пятилетке?

На линиях, электриф ицированных на перем енном то
ке, с этого года начинают поступать электровозы  ВЛ80Г 
с реостатным торм озом . На этом локомотиве тормозная 
сила регулируется автоматически. С пом ощ ью  специаль
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ного устройства машинист м ож ет задать скорость движ е 
ния при спуске, что позволяет уменьш ить износ тормозны х 
колодок, увеличить средню ю  скорость следования по 
спускам и, главное, повысить безопасность движения.

Большая работа ведется по освоению  электровоза 
переменного тока ВЛ80Р с рекуперативны м  торм ож ением  
и плавным регулированием напряжения на тяговых двига
телях. В период эксплуатационных испытаний этих л о ком о 
тивов было выявлено, что они эконом ят 9— 15% электри
ческой энергии. В ближайш ее время будет доводиться сис
тема управления этих локомотивов до нормального рабо
чего состояния. Для того чтобы начать серийное производ
ство электровозов ВЛ80Р, промыш ленности необходимо 
освоить выпуск тиристоров на токи 300— 500 а.

К семейству мощ ных восьмиосных электровозов пере
менного тока принадлежат также локомотивы  ВЛ80А и 
ВЛ80В.

Это новые мощ ные электровозы  с бесколлектор- 
ными двигателями; первый —  с асинхронными, второй —  
с вентильными. М ощ ность тяговых двигателей, установлен
ных на этих локомотивах, составляет 1000— 1200 квт. при 
том ж е  габарите и весе, что и у обычных тяговых двига
телей м ощ ностью  около 800 квт. На этих локомотивах 
самый ответственный и наиболее повреждаем ы й агрегат —  
тяговый двигатель —  практически долж ен надежно работать 
в эксплуатации длительное время без ремонта. 
Опытные образцы  таких электровозов уж е созданы и под
вергаются всесторонним испытаниям в эксплуатации.

М ного предстоит сделать по повыш ению  надежности 
и долговечности электровозов постоянного тока ВЛ10, 
производство которы х будет продолжаться в текущ ей пя
тилетке. Намечается создать и внедрить на них новые на
дежные тяговые двигатели, вспомогательные машины и 
защитную аппаратуру. Тяговые свойства электровозов 
будут улучшены за счет применения современных проти- 
вобоксовочных средств.

Представляет интерес электровоз ВЛ8В, предназначен
ный для работы на участках постоянного тока напряже
нием 6 тыс. в. В ближайш ее время будет изготовлена пар
тия таких электровозов и опыт продолжат в более тяжелых 
климатических условиях.

Для обслуживания пассажирских перевозок на элек
трифицированные линии, ка к и прежде, будут поступать 
электровозы ЧС2 и ЧС4. С середины пятилетия эти л о ко 
мотивы будут поставляться с электрическим  автоматиче
ским реостатным торм озом  и новой силовой схемой. М а
шинист будет задавать реж им  торм ож ения, а автомати
ческие устройства установят необходим ое соотнош ение 
между током  якоря и врзбуждения тяговых двигателей и 
при необходимости включат электропневм атические 
тормоза поезда. За счет применения эф фективных изоля

ционных материалов, допускаю щ их нагрев до 200 °С, мощ * 
ность тяговых двигателей повысится на 10— 15%. Для 
вождения пассажирских поездов со скоростями свыше 
160 км /ч  проектируется скоростной электровоз постоян
ного тока.

Как показы ваю т исследования, несмотря на быстрое 
развитие автомобильного транспорта, пригородны е пас
сажирские  перевозки  на ж елезнодорож ном  транспорте 
будут увеличиваться.

На пригородны е участки перем енного тока будут по
ступать электропоезда ЭР9П, которы е с будущ его года 
намечено выпускать с реостатным торм озом  и тиристор
ной схемой регулирования возбуждения. Создан и прохо
дит испытания опытный поезд с асинхронными тяговыми 
двигателями.

Наиболее перспективны м поездом  для линий, электри
ф ицированных на постоянном токе, является электро
поезд ЭР22, которы й должен вытеснить пока еще строя
щийся электропоезд  ЭР2. На нем будет внедрено им
пульсное плавное регулирование напряжения во все'м 
диапазоне реж им ов тяги и торм ожения, что позволит сни
зить расход электроэнергии на 3— 5% .

В текущ ем  году поступит для эксплуатационных испы
таний электропоезд  ЭР22 с автомашинистом. Кабина маши
ниста будет освобождена от обилия контрольных прибо
ров, требую щ их постоянного наблюдения. Первый такой 
крупны й шаг уж е  сделан. Недавно риж ские  вагоностроите
ли оборудовали дизель-поезд  машиной «Дельта», пред
назначенной для автоматического контроля и измерения 
основных параметров силовых установок и передач. Эта 
машина заменила десятки приборов. Л ю бую  инфор
м ацию  об одном  или одноврем енно нескольких интере
суемых параметрах м о ж н о  получить путем нажатия соот
ветствующ ей кнопки.

В ближайш ее время м е ж д у  М осквой и Ленинградом 
начнет курсировать вы сокоскоростной электропоезд 
ЭР200, рассчитанный на скорость 200 км /ч .

В текущ ей пятилетке значительно улучшится техниче
ский уровень отечественных тепловозов, особенно за счет 
повыш ения их м оторесурса, надежности и долговечности. 
В первую  очередь мы ж дем  от маш иностроителей пре
кращ ения выпуска морально устаревших тепловозов ТЭЗ 
и 2ТЭ10Л и строительства взамен них новых локомотивов 
на базе опы тного тепловоза ТЭ116. Этот тепловоз по м ощ 
ности такой же, как ТЭ10, но по конструктивном у исполне
нию, эф фективности прим ененного  на нем оборудования, 
в первую  очередь, дизеля, электрической передачи по
стоянно-перем енного тока и бесчелюстных тележек он на 
уступает лучш им зарубеж ны м  образцам.

Установленные на нем четырехтактные дизели им ею 1 

удельный расход топлива 150— 155 г/э. л. с. ч. вместо

Н А  П Я Т И Л Е Т И Е  Н А М Е Ч А Е Т С Я

увеличить
на 6 - 7  тыс км протяженность

электрифицированных
магистралей

построить 
л o n  магистральнык 

ч л О  — 4 3 0 т ы с . грузовых 
вагонов
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170 у двухтактных дизелей равной мощ ности. Значи
тельно повышается долговечность основных узлов и де
талей дизеля, что поднимет его общ ий моторесурс. В свя
зи с этим увеличатся ср оки  м еж ду осм отрам и и рем он
тами, сократится расход запасных частей и материалов.

В новой пятилетке будут также выпускаться грузовы е 
и пассажирские тепловозы м ощ ностью  4000 л. с. в одной 
секции с применением нового четырехтактного дизеля 
и передачи перем енно-постоянного тока.

Как видно из Директив, в новой пятилетке уровень ма
невровой работы, выполняемой тепловозами, долж ен быть 
повышен до 80— 82%, т. е. в 1,5 раза. О сновным и манев
ровыми средствами по -преж нем у остаются тепловозы 
ТЭМ2 мощ ностью 1200 л. с. и ЧМЭЗ м ощ ностью  1350 л. с., 
размеры поставок которы х возрастут. Для вывозной и тя
желой маневровой работы предусматривается создать 
специальный тепловоз м ощ ностью  2000 л. с. с новым че
тырехтактным дизелем.

Таким образом, в новой пятилетке будут поставляться 
мощные, более надежные и долговечные локомотивы , со
ответствующие уровню  м ирового  локомотивостроения. 
Задача локомотивных и ремонтных бригад, инженеров 
и техников заключается в том, чтобы в процессе опытной 
эксплуатации выявить недостатки локомотивов и помочь 
устранить их, своевременно освоить новые серийные ло- 
ком отивы. ___ _______

УВЕЛИЧЕНИЕ МОЩ НОСТИ  
РЕМОНТНОЙ БАЗЫ

В ДИРЕКТИВАХ XXIV СЪЕЗДА КПСС перед ж елезно
дорож никам и поставлены большие задачи по дальнейше
му увеличению мощ ности предприятий по рем онту транс
портных средств и производству запасных частей. Это 
крайне необходимо для обеспечения возрастающ ей по 
требности в ремонте и м одернизации подвиж ного  соста
ва, машин и механизмов.

В новой пятилетке надо как м о ж н о  более полно 
использовать действующ ие _ производственные мощ ности 
предприятий, улучшать технический уровень управления 
производством, повышать специализацию ремонтных 
предприятий. И, самое главное, необходим о повышать их 
мощность за счет замены устаревш его оборудования, 
внедрения в производство новых соверш енных технологи
ческих процессов, более эф ф ективного использования 
всех технических средств, увеличения производительно
сти труда и сменности работы цехов, депо и заводов.

Значительно увеличится число покомотиворемонтны х 
заводов, на которы х ремонт локомотивов и отдельных их 
узлов будет производиться на поточно-конвейерны х лини
ях. На остальных локом отиворем онтны х заводах ш ирокое 
применение наедет агрегатно-узловой метод. Надо отм е
тить, что крупны й ремонт подвиж ного  состава будет вы
полняться не только на заводах, но и в технически осна
щенных локомотивных депо.

Работникам локом отивного хозяйства, руководствуясь 
приказом  министра путей сообщ ения №  17/Ц, предстоит 
провести больш ую  работу по изысканию новых резервов, 
направленных на дальнейшее совершенствование органи- 
з ? 1ии ремонта и содержания электровозов, тепловозов 
и м оторвагонного подвиж ного  состава.

В целях рационального использования производствен
ных мощностей, оснастки и оборудования депо, сокра
щения простоя в ремонте, снижения трудоем кости и себе
стоимости, повышения производительности труда необхо
димо на дорогах продолжить концентрацию  подъем очного 
и больш ого периодического  ремонта в крупны х, хорош о 
технически оснащенных и специализированных по видам 
ремонта депо.

Как известно, в депо Рыбное, М осковка , Пермь, Крас
ный Лиман, Казатин, Горький-С ортировочны й, Харьков 
«Октябрь», Вологда, Узловая и других построены и вве

дены в эксплуатацию ком плекс поточных механизирован
ных линий по рем онту крупны х узлов и оборудования. 
В настоящее время на всех дорогах разработаны планы 
внедрения таких поточных линий в депо. Только в этом 
году долж но  быть введено в строй 30 поточных линий в 
цехах подъем очного  ремонта локомотивов.

Согласно приказу 17/Ц на железных дорогах значи
тельно увеличены пробеги  электровозов и тепловозов 
м е ж д у  проф илактическим и осмотрами и ремонтами. Это 
позволило еж есуточно высвобождать для эксплуатации 
дополнительно 127 электровозов и 228 тепловозов.

О днако  на ряде д о р о г еще нередки случаи перепро
бегов локом отивов м е ж д у  осмотрами и ремонтами. Так, 
в прош лом году больш ое количество локомотивов на Горь
ковской, П риднепровской, Северной, Восточно-Сибирской, 
Забайкальской и ряде других д о р о г было осмотрено 
с перепробегам и. На этих дорогах необходимо усилить 
контроль за своевременной постановкой локомотивов на 
осм отр и ремонт.

На железных дорогах в последнее время установлены 
новые, более прогрессивны е норм ы  простоя локомотивов 
в ремонте для ка ж д о го  депо. За счет уменьш ения про
должительности работ, находящ ихся на критическом  пути 
сетевого граф ика, в прош лом году значительно снижен 
простой локом отивов в ремонте. Так, простой электрово
зов в подъем очном  рем онте в среднем по сети д оро г по 
сравнению  с 1969 г. снижен с 3,4 до 3,2 сут., тепловозов 
с 6,8 до 5,9 сут. При этом лучш ие электровозные депо — 
Рыбное, Казатин, Харьков «О ктябрь» довели простой ло
комотивов до 1,9— 2,1 сут., а тепловозные депо Гребенка, 
Ж м еринка, Аткарск, Вологда до 1,2— 2,3 сут. В то ж е  врелля 
на Прибалтийской, С реднеазиатской, Азербайджанской, 
Д онецкой , Западно-С ибирской и Восточно-Сибирской до
рогах были установлены норм ы  простоя локомотивов в де
повских видах ремонта без учета опыта передовых депо.

Как известно, в мае пр о 1л;лого года был издан при
каз 63/ЦЗ, направленный на улучш ение технического со
держ ания и ремонта гяговых двигателей. Локомотивные 
депо должны  в кратчайш ее время закончить создание 
базы для повы ш енного ремонта тяговых электродвигате
лей и колесных пар с целью м аксимального оздоровления 
переходного  технологического  оборудования.

Таким образом , в новой пятилетке, согласно Дирек
тивам XX IV  съезда КПСС, ж елезн од орож н ики  должны 
значительно усилить провозную  и пропускную  способность 
железных дорог, успеш но освоить и эф фективно исполь
зовать новый подвиж ной состав, изыскивать внутренние 
ресурсы  по сокращ ению  оборота вагонов, уменьшению 
простоя подвиж ного  состава в ремонте и увеличению 
производительной работы локомотивов. Все это позволит 
успеш но справиться с возрастаю щ им объем ом  перевозок 
пассажиров и народнохозяйственных грузов.

•
БОЛЬШИЕ И ОТВЕТСТВЕННЫЕ ЗА Д А Ч И  ПОСТАВЛЕНЫ 

ПЕРЕД ТРАНСПОРТОМ XX IV  СЪ ЕЗДО М  КПСС. Надо всег
да помнить, что в новой пятилетке увеличение грузообо
рота железных д о р о г д олж но  быть произведено пол
ностью  за счет роста производительности труда. Выполнить 
поставленные задачи м ож но  только настойчивым высоко
организованны м трудом , максимально мобилизуя внутрен
ние резервы .

Воодушевленные реш ениями XX IV  съезда КПСС, же
лезнодорож ники , как и все советские люди, с новой силой 
развернули социалистическое соревнование, по-деловому, 
по-хозяйски подсчитывают свои возм ожности, вскры
вают и использую т резервы  повышения производительнос
ти труда, снижения себестоимости перевозок, эффектив
ного  использования локом отивов и вагонов.

УСПЕШ НО ВЫПОЛНИТЬ ЗАДАН И Я  ДЕВЯТОЙ ПЯТИ
ЛЕТКИ — НАШ Е КРОВНОЕ ДЕЛО . ВСЕ СИЛЫ О ТДАДИМ  
НА ПРЕТВОРЕНИЕ В ЖИЗНЬ РЕШЕНИЙ XX IV  СЪЕЗДА 
ЛЕНИНСКОЙ ПАРТИИ1

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



УЧЕНЫЕ —  ТРАНСПОРТУ

СОДРУЖЕСТВО НАУКИ С ПРОИЗВОДСТВОМ

Одной из основных задач, опреде
ленных XX IV съездом КПСС на 

новую пятилетку, является ускорение 
темпвв научно-технического про 
гресса, всемерное развитие исследо
ваний в наиболее перспективных об
ластях науки, сокращ ение сроков 
внедрения научных работ в произ
водстве.

Коллективы каф едр и научно-ис- 
следовательских лабораторий Хаба
ровского  института инженеров ж е- 
лезнодсхрожного транспорта под
держивают тесные связи с производ
ством и совместно с дорогам и реш а
ют Ашогие практические вопросы. Д и 
рективы съезда указываю т нам глав
ное направление наших дальнейших 
усилий.

В содружестве с ж елезн од о р о ж 
никами Дальнего Востока мы пр е ж 
де всего будем продолжать начатые 
ранее исследования в области при
менения электронной вычислитель
ной техники для управления эксплуа
тационной. работой. Эти исследова
ния касаются наиболее актуальных 
вопросов долгосрочного  и оператив
ного планирования, например, разра
ботки внутридорожны х и м е ж д о р о ж - 
ных планов ф ормирования грузовы х 
поездов, граф иков движения на це
лых направлениях, тяговых расчетов 
для электрической и тепловозной тя
ги, схем нормальных направлений 
грузопотоков, разработки техниче
ских норм, а также оперативного пла
нирования эксплуатационной работы 
отделений и дорог. Указанный ко м 
плекс вопросов, как известно, со
ставляет основу автоматизированного 
управления перевозочны м процес
сом. Внедрение результатов исследо
ваний этой важнейш ей на соврем ен
ном этапе проблемы позволит повы
сить уровень эксплуатационной рабо
ты, использовать дополнительные ре
зервы подвиж ного состава, повысить 
производительность труда и снизить 
себестоимость перевозок.

Уже сейчас по методике и про 
грамме, предложенной доцентом 
С. Г. Стопичевым, в институте выпол
няются расчеты плана ф ормирования 
поездов не только для Дальневосточ
ной дороги , но и для всего дальнево
сточного направления. П роизводст
венники получили возм ожность учи
тывать периодические колебания ва- 
гонопотоков и специф ику работы 
каждой дороги . Более обоснованное 
распределение сортировочной рабо
ты м еж ду станциями обеспечивает 
эконом ию  около 1 млн. вагоно-ча- 
сов. В настоящее время институт и до

рога поставили перед собой задачу 
регулярно производить оперативную  
ко р р е кти р о вку  плана ф ормирования 
поездов с учетом наличия и поступ
ления экспортно-им портны х и других 
грузов, следую щ их через м орские  
порты  Дальнего Востока. Это позво
лит оперативно принимать м еры  к 
устранению  зад ерж ек в продвижении 
вагонопотоков и изы сканию  допол
нительных погрузочны х ресурсов.

В институте состоялся семинар 
старших инженеров-граф истов д о ро г 
и инженеров-граф истов отделений Во
сточно-С ибирской, Забайкальской и 
Дальневосточной магистралей. Целью 
семинара явилась практическая отра
ботка инф ормации для расчета гра
фика движения поездов на направ
лении Владивосток —  И ркутск с по
м ощ ью  ЭВМ. О дноврем енно с уча
стием работников производства по 
м етодике, разработанной старшим 
преподавателем В. Д . Гавриловым, 
впервые на транспорте произведена 
машинная разработка граф ика дви
жения поездов на направлении Арха
ра —  Владивосток.

Сопоставление маш инного граф и
ка с действую щ им показало вы сокую  
технико -эконом ическую  эф ф ектив
ность первого  из них. Он отличается 
значительно более высокой участко
вой и м арш рутной скоростями, мень
шими простоям и локом отивов в пунк
тах оборота. Лучш ие показатели гра
фика достигнуты за счет того, что 
одноврем енно рассматривается не 
отдельный участок, а целое направ
ление, что уменьш ает количество об
гонов и число так называемых «об
рывных ниток». При расчетах учиты
вается число приемо-отправочны х 
путей на станциях, возм ожность уве
личения пропускной способности пу
тем нанесения на граф ик дополни
тельных «ниток», предоставление 
«окон» для производства путевых и 
других работ.

Расчеты, выполненные в институ
те, показали, что с пом ощ ью  ЭВМ 
м ож но  проложить на граф ике на не
сколько  поездов больше, чем это 
м ож ет сделать даже опытный спе
циалист. И нж енеры -граф исты  ж елез
ных д о р о г Дальнего Востока на се
минаре освоили п оряд ок кодирова
ния исходной инф ормации для ма
шинных расчетов и расш иф ровки по
лученных результатов. О ни дали высо
кую  оценку полученным маш инным 
граф икам. Здесь вычислительная тех
ника обеспечивает значительное улуч
шение эксплуатационной работы на 
целых направлениях. И нж енер-гра-

фист с пом ощ ью  ЭВМ в короткие 
сроки всегда м ож ет рассмотреть 
большое число вариантов графиков 
движения поездов и выбрать наи
лучшее реш ение для целого направ
ления при сложившихся эксплуатаци
онных условия:»

За последние годы с помощ ью  
ЭВМ «Урал-2» и «Урал-14» доцент 
В. П. М огила и преподаватель Б. Г. По
стол выполнили тяговые расчеты для 
общ ей протяженности линий до 
200 тыс. км . Составленные програм 
мы позволяю т за один час получать 
и выдавать в печатной, наглядной 
ф орме для каж дого  элемента проф и
ля пути, километра или перегона вре
мена хода и данные о расходе топ
лива (электроэнергии) почти для 
600 км  линий. П ом имо ускорения 
расчетов в десятки и сотни раз, при
менение ЭВМ обеспечивает получе
ние научно обоснованных нормативов 
для ш и рокого  диапазона весовых 
норм. При этом м ож но  учитывать 
многие конкретны е условия, влияю
щие на характер ведения поезд*з ма
шинистом (климатические условия, 
ограничения скоростей, груженый, 
порож ний или комбинированный со
став и др.).

Эти ш ирокие воз.'ю жности машин
ной програм м ы  предполагается ис
пользовать также для разработки 
норм вариантных граф иков движе
ния, режим ны х карт вождения поез
дов и нормирования расхода топ
лива (электроэнергии) на каж дом  
участке. Внедрение научно обосно
ванных норм поездной работы дает 
возм ожность получить значительную 
эконом ию  топлива и обеспечить вы
бор оптимального режим а ведения 
по участку каж дого  поезда.

Большим недостатком в органи
зации перевозочного  процесса на се
ти железных д о ро г является нали
чие больш ого объема встречных и 
повторных перевозок. Анализ гр узо 
потоков в пределах д о ро г Дальнего 
Востока показал, что свыше 6% вы
полненной тонно-километровой ра
боты приходится на нерациональные 
перевозки. Ликвидация этих значи
тельных потерь м ож ет быть достиг
нута лишь на основе совершенствова
ния квартального и м есячного пла
нирования перевозок с использовани
ем вычислительной техники.

Институтом совместно с дорогами 
разработаны с пом ощ ью  ЭВМ схемы 
нормальных направлений грузопото 
ков для 36 наименований важнейших 
грузов. Практическое использование 
разработанных схем позволяет полу
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чить экономический эффект свыше 
1 млн. руб. в год. Начиная с нынеш
него года разработку месячных и 
квартальных планов перевозок пред
полагается регулярно осуществлять с 
помощ ью ЭВМ.

Исследования показывают, что 
наиболее значительную роль совре
менная вычислительная техника при
звана сыграть в области оперативно
го управления эксплуатационной ра
ботой станций, отделений и дорог.

В настоящее время доценты
А. Г. Тиличенко, В. Н. Воробьев, 
Г. М. Кутыев и Н. Н. М азур  с уча
стием главного инженера Дальнево
сточной дороги Б. А. Павловича, ин
женеров дороги Я. П. Рыбалко, 
Ю. Н. Белобородова, И. Я. Алеханова 
и др. разработали м етодику и соста
вили програм м у сменного и суточно
го планирования ' эксплуатационной 
работы отделения дороги . Э кспери
ментальная проверка для условий 
Хабаровского отделен 1«я показала вы
сокую  эффективность автоматизации 
процесса оперативного планирова
ния. После введения в эксплуатацию 
машины «Урал-14», отвечающей ос
новным требованиям управления пе
ревозочным процессом, появилась 
реальная возможность использовать 
вычислительную технику для опера
тивного планирования. С этой целью 
в институте разработана инф ормаци
онная система, основанная на не
прерывном ном ерном  учете вагонов, 
поездов и локомотивов.

Для быстрейш его осуществления 
этой работы институт и Дальневосточ
ная дорога создали специальную 
творческую  группу в составе около 
30 инженеров и научных работников. 
Первую задачу, которую  она перед 
собой поставила, является создание 
разработанной инф ормационной си
стемы на Хабаровском отделении до
роги. Для обеспечения ном ерного 
учета вагонов требуется ежесуточная 
передача и переработка инф ормации 
объемом около 400 тыс. телеграфных 
знаков. В настоящее время проведе
на экспериментальная проверка  по
лучения и передачи исходных дан
ных по телеграфным и телефонным 
каналам со станций Архара, 0 6 -  
лучье, Бира, Хабаровск I, Хаба
ровск II, Бикин.

Уже осуществлен проект связи вы
числительного центра института с от
делением и управлением д ороги  те
леграфными каналами. Введение в 
эксплуатацию этой инф ормационной 
системы позволит коренны м  обра
зом улучшить сущ ествующ ий поря
док планирования, учета и анализа 
эксплуатационной работы. В частно
сти, уже на первом этапе с пом ощ ью  
ЭВМ «Урал-14» на любой момент 
времени будут получаться подробные 
и обобщенные данные о расположе
нии и состоянии вагонных и локом о 

тивных парков, ежесуточно подсчиты
ваться эксплуатационные показатели 
работы отделения, станций, депо и 
диспетчерских участков, составлять
ся все основные ф ормы  отчетности.

В дальнейшем аналогичную си
стему предполагается распространить 
на всю д орогу . При этом предусмат
ривается осуществлять в процессе 
разработки  оперативных планов и их 
оптимизацию .

Исследования, выполненные в ин
ституте, а такж е данные д о р о г под
тверж даю т больш ую  перспективность 
и вы сокую  эф ф ективность прим ене
ния ЭВМ для управления работой ж е 
л езнодорож ного  транспорта.

П еревод на электрическую  тягу 
участка Угловая —  Находка Дальне
восточной д ороги  с тяжелы м горны м 
проф илем и затяжны ми спусками 
15— 28%о, введение в эксплуатацию 
электровозов перем енного  тока, обо 
рудованных устройствами рекупера 
тивного торм ож ения, потребовали 
проведения ш ироких научных иссле
дований и осущ ествления ряда о р га 
низационных м ероприятий.

В реж им е рекуперативного  тор
м ож ения выпрямительная установка 
электровоза работает на сеть как 
инвертор с постоянным углом  по
гасания. Устойчивость работы пре
образовательной установки в инвер
торном  реж им е обеспечивается си
стемой автоматики, оптимальный ре 
ж им  эксплуатации которой  для ко н 
кретно го  участка требовал проведе
ния исследований. Кром е того, р е ку 
перирую щ ий электровоз, генерируя 
активную мощ ность, продолжает по
треблять от питающ ей системы реак
тивную  энергию . Это обстоятельство 
приводит к  увеличению  потребления 
реактивной энергии, появлению  в си
стеме тягового  энергоснабжения об 
ратных потоков активной энергии, не
кото р о м у  изм енению  реж им а напря
жения в контактной сети и сущ ест
венному изм енению  энергетических 
характеристик тяговых подстанций.

Исследования, выполненные ка
федрами факультета электриф икации 
железных д о ро г совместно с работ
никами Дальневосточной д ороги , по
зволили установить оптимальный ре 
ж им  работы оборудования электро- 
подвиж ного  состава и системы тяго
вого энергоснабжения при прим ене
нии рекуперативного торм ож ения. 
Это способствовало бы стром у и эф
ф ективному внедрению  рекуперации 
на Владивостокском отделении. Сов
местная работа института и дороги  
позволила получить значительный 
технико-эконом ический эффект. Так, 
только в депо Смоляниново эконо
мия электрической энергии составля
ет около 6,5 млн. кв т -ч  в год, а всего 
по Владивостокскому отделению  —  
12 млн. К В Т - Ч .  Расход торм озны х ко 
лодок сокращ ен на 5 700 шт., и го 

довой эф ф ект от уменьш ения меха
нического  износа достиг 130 тыс. руб.

По данным депо Смоляниново 
средний процент возврата электро
энергии в сеть на участке Смоляни
н о в о —  Сучан достиг 13%, а удель
ный возврат электроэнергии на 1 км 
пробега  —  2,5 кв т -ч /км . В этом боль
шая заслуга доцентов К. И. Фокова, 
В. А. Бессонова, инженеров произ
водства В. Ф . Исакова, Д . В. О ксю зь- 
яна и др.

С отрудники каф едры «Энерго
снабжение» ведут работы по совер
шенствованию системы учета элек
троэнергии при рекуперативном  тор
м ож ении. Практическое осуществле
ние реком ендаций института по уче
ту энергии позволило повысить его 
достоверность и получить существен
ное снижение расхода энергии на 
тягу поездов.

Значительный практический инте
рес представляет разработанная в 
институте м етодика анализа распре
деления потоков активной и реактив
ной энергии и расчет потерь энер
гии в устройствах тя гового  энерго
снабжения.

Серьезные научные работы ведет 
коллектив отраслевой научно-иссле
довательской лаборатории вагонного 
хозяйства. Здесь на уникальном инер
ционном стенде, созданном доцентом 
Михалевичем М. П. и в специальном 
вагон-лаборатории, выполнены ори
гинальные исследования по изучению 
работы дисковы х и колодочны х тор
м озов в условиях высоких скоростей 
движения и низких температур. Ре
ком ендация института по совершен
ствованию дисковы х торм озов, пред
назначенных для вы сокоскоростного 
движения поездов, внедряется на 
Рижском  вагоностроительном заводе.

Научными работниками института 
успеш но реш аются и другие  важные 
проблем ы, в частности, касающиеся 
путевого хозяйства и строительного 
дела. По им ею щ им ся данным эконо
м ический эф ф ект от внедрения в про
изводство научных разработок инсти
тута превысил за последние два года 
5 млн. руб.

В настоящее время, совместно с 
Дальневосточной и Забайкальской до
рогам и, намечено внедрение еще 
целого ряда реком ендаций, разрабо
танных в институте. Их осуществле
ние будет способствовать дальней
ш ему соверш енствованию работы ж е
лезных д о р о г Дальнего Востока и 
явится конкретны м  вкладом в реали
зацию  Д иректив X X IV  съезда КПСС.

Проф. В. И. Дмитренко,
ректор  Хабаровского института 

инженеров ж елезнодорож ного  
транспорта

г. Х абаровск
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НАШЕ ИНТЕРВЬЮ

р  о второй половине июня в Киеве 
состоится открытие м е ж дун арод 

ного П рактикума ж елезн од орож н и
ков. Его участники проведут несколь
ко рабочих дней в Киеве, Тбилиси, 
на заводах и депо ряда железных 
дорог, затем в М оскве, где в начале 
июля будет открыта международная 
специализированная выставка «По
движной состав железных дорог-71».

В связи с этим редакция ж урна 
ла обратилась к  содиректору П рак
тикума д -р у  техн. наук проф ессору 
Н. А. Фуфрянскому с просьбой бо
лее подробно рассказать о задачах 
этого ф орума ж елезнодорож ников.

— Николай Александрович, сооб
щите, пожалуйста, нашим читателям
о целях Практикума и об участии 
Советского Союза в работе по ж е 
лезнодорожному транспорту в сис
теме ЭКАДВ ООН.

—  В 1947 г. в системе О рганиза
ции О бъединенных Наций для со
действия эконом ическом у и техни
ческому прогрессу развивающихся 
стран была создана Экономическая 
комиссия О О Н для стран Азии и 
Дальнего Востока (ЭКАДВ ООН). 
В настоящее время ее ш таб-квар- 
тира находится в г. Б ангкоке  (Таи
ланд). Членами этой организации 
ООН являются развивающ иеся стра
ны, такие как Индия, Пакистан, 
Индонезия, Иран, Аф ганистан, Ц ей
лон, Таиланд, Малайзия, Сингапур, 
Камбоджа, Вьетнам, Бирма, Лаос, а 
также Австралия, Япония, Нидерлан
ды, Ф ранция, Англия. С Ш А , СССР 
и другие страны.

В системе Э КА ДВ О О Н  имеется 
несколько рабочих комитетов, в том 
числе и Комитет по внутреннему 
транспорту и связи, которы й зани
мается разработкой рекомендаций 
по современному развитию ж елез
нодорожного, водного и автомобиль
ного транспорта.

Отдел транспорта и связи 
ЭКАДВ ООН располагает специаль
ным учебным центром в Лахоре
(Пакистан) для повышения квалиф и
кации инженерно-технического  пер
сонала железных д о ро г стран райо
на, изучает современные научно-
технические достижения вы соко
развитых государств и разрабатыва
ет рекомендации для развивающ ихся 
стран с пом ощ ью  Комитета по ко о р 
динации научно-исследовательских 
работ, еж егодно  проводит сессии 
рабочих групп экспертов и соответ
ствующих подком итетов и др.

Советский С ою з постоянно и ак
тивно принимает участие в деятель
ности ж елезнодорож ной  организа

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ПРАКТИКУМ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНИКОВ

ции Э КА ДВ ООН. СССР за прош ед
шие годы разработал и передал для 
практического  использования более 
20 специальных докладов по различ
ным областям ж елезн од орож н ой  тех
ники; передал в дар Л ахорском у 
учебном у центру ком плект дейст
вую щ его оборудования и контроль
но-измерительны е приборы ; провел 
в 1966 г. П рактикум  для специалистов 
железных д о р о г стран района 
Э КА ДВ  по изучению  советского 
опыта эксплуатации и ремонта со
временной тепловозной техники на 
Среднеазиатской дороге .

Для специалистов стран района 
Э КА ДВ проводятся семинары и прак
тикум ы  такж е и в других странах, в 
частности, Японии и Ф ранции.

В соответствии с предложением  
С оветского С ою за и реш ением штаб- 
квартиры  О О Н  во второй половине 
июня в СССР будет проведен оче
редной П рактикум , которы й посвя
щается изучению  современных м ето 
дов эксплуатации и ремонта подвиж 
ного состава и пути, методам иссле
дования взаимодействия подвиж ного  
состава и пути, вопросам подготовки 
кадров и др. Предусматривается по
сещение заводов, депо, научно-ис- 
следовательских и учебных заведе
ний М осквы , Киева, Тбилиси и д р у 
гих городов , а такж е некоторы х ж е 
л езнодорож ны х центров. П роектом  
програм м ы  намечен обмен материа
лами научно-технического и произ
водственного характера по следую 
щ им проблем ам : локомотивы  ж елез
ных д о р о г СССР и организация их 
ремонта; вагоны железных до
р о г СССР и организация их рем он
та; основные результаты и перспек
тивы применения сварки при рем он
те подвиж ного  состава и пути; опыт 
эксплуатации бессты кового пути; при
м енение ж елезобетонны х шпал и др.

Представители отечественных за
водов и депо выступят с докладами 
по отдельным вопросам, связанным 
с рем онтом  и эксплуатацией новой 
техники.

В свою очередь специалисты 
пром ыш ленно развитых и развиваю 
щихся стран сделают сообщ ения о 
развитии ж еле зн од о р о ж н о го  транс
порта в их странах и о специф иче
ских проблемах, которы е стоят перед 
специалистами различных стран в об 
ласти совершенствования сущ ествую 
щ его  и создания перспективного  ж е 
лезнод орож ного  транспорта.

У Д К  656.2.001.8(100)

—  Дни работы Практикума совпа
дают с проведением международной 
выставки «Подвижной состав желез
ных дорог-71». Читателям журнала 
интересно познакомиться с общей 
целью этой выставки.

—  М естом, выделенным под вы
ставку «Подвижной состав-71», яв
ляется экспериментальное кольцо 
ЦНИИ Министерства путей сообщ е
ния на ст. Щ ербинка  под М осквой. 
Д ля демонстрации экспонатов пре
доставляются помещ ения наших депо 
и лабораторий общ ей площадью 
8 тыс. квадратных метров. Отводится 
свыше 800 погонных метров ж елез
нодорож ной  колеи. Уж е в феврале 
получено согласие на участие в 
выставке от 40 ф ирм из 19 стран, в 
том числе Англии, СШ А, Италии, 
Ф ранции, ФРГ, Японии, Швеции, 
ГДР, ЧССР, ПНР и др.

На выставке организуется совет
ский павильон. Отечественная про
мышленность и транспорт покажут 
новые образцы  электровозов, тепло
возов, вагонов различного назначе
ния. Это будет представительная вы
ставка.

—  Какие экспонаты, с вашей точ
ки зрения, будут наиболее интерес
ными!

—  На м ой взгляд, все экспонаты 
будут интересными. Наши конструк
торы, технологи заводов, специалисты 
ж елезных дорог, ученые и учащиеся 
с интересом ознакомятся также с 
английским тепловозом «Кестрел», 
вагонами различного назначения, с 
дизелями ф ранцузских ф ирм «САКМ», 
мощ ностью  5000 л. с. и «Атлантик» 
м ощ ностью  6300 л. с.; дизельными 
двигателями ф ирмы «Фиат» (Италия), 
торм озны м и устройствами, ком по
зиционны ми колодкам и и т. д. По
сетители выставки смогут увидеть 
тележки товарных и пассажирских 
вагонов японских и английских фирм. 
Здесь же будет демонстрироваться 
различная электронная аппаратура 
контроля и защиты. Предполагается, 
что по окончании демонстрации обо
рудования часть экспонатов будет 
представлена к продаже.

Мы полагаем, что выставка «Под
вижной состав-71» пом ожет специа- 
листам -железнодорож никам  СССР и 
стран —  участниц П рактикума более 
полно изучить современную  тран
спортную  технику.
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Творческая  инициатива  
= = = = = = =  и опыт

ДИФФЕРЕНЦИРОВАННУЮ НОРМУ-  
КАЖДОМУ ЭЛЕКТРОПОЕЗДУ

Опыт нормирования расхода электроэнергии в депо Москва II

А нализируя график и расписание 
движения пригородных электро

поездов на Московско-Ярославском 
отделении, видишь, что поезда, иду
щие до одной и той же конечной 
станции, имеют неодинаковое количе
ство остановок, разное время хода. 
Степень населенности поезда также 
различна. Такая же картина, видимо, 
наблюдается и на других отделениях. 
Все это ставит машинистов в неоди
наковые условия по расходованию 
электроэнергии на тягу поезда. Су
ществующая методика нормирования 
производится в основном по статисти
ческим данным (реже опытным пу
тем), когда учитывается только рас
стояние и не принимается в расчет 
различие между поёздами, имеющее 
место в действительности. Сейчас от
сутствует какая-либо систе.ма, осно
ванная на определенных зависимо
стях или соотношениях хотя бы эмпи
рических. В результате у машинистов 
по сменам наблюдается большая раз
ница в расходовании энергии, т. е. в 
одну смену машинист дает большую 
экономию, а в другую —- большой 
пережог. Такое положение не способ
ствует борьбе за экономию в каждой 
поездке с каждым поездом.

Машинисты стремятся в каждой 
поездке рационально вести поезд, эко
номно расходовать электроэнергию не
зависимо от факторов, влияющих на 
ее расходование, а их много. Это и 
техническое состояние электропоезда, 
профиль и состояние пути, расстоя
ние от начального до конечного пунк
та, количество остановок, время хода, 
населенность, метеорологические усло
вия и индивидуальное мастерство ма
шиниста.

Некоторые из этих факторов не 
поддаются измерению и учету при 
исследовании степени их влияния на 
расход энергии. Но основные при 
нормировании следует учитывать, так 
как от этого во многом зависит сниже
ние количества локомотивных бригад, 
допускающих перерасход электроэнер
гии.

Например, в нашем депо Моск
ва II в прошлые годы при общей эко
номии по депо большой процент локо

мотивных бригад перерасходовал 
электроэнергию. Это и заставило з а 
думаться над введением дифференци
рованной нормы на каждый поезд.

С этой целью автором была пред
ложена формула, по которой она 
подсчитывается. Результаты работы 
по новому методу нормирования не 
замедлили сказаться. Процент пере
расходующих бригад снизился с 30 до 
5%, а по колонне машиниста-инструк- 
тора В. С. Путятина, который, кстати 
сказать, очень много сил и времени 
уделял этому важному вопросу, вооб
ще нет перерасходующих. Если рань
ше наблюдался большой разрыв меж
ду машинистами, экономящими и пере
расходующими энергию, то в настоя
щее время он резко уменьшился.

Формула имеет вид:

r(S-7 +  n-18)(tpac4 +  tn)
А =

граф
X

Х К н  +  ДАот. (1)

где А — норма расхода электроэнер
гии для поезда, состоящего
из 5 секций, в квт-ч;

S — расстояние от начального
пункта до конечного пункта 
в км;

6—7 — расход энергии в квт-ч/км, 
необходимый для прохожде
ния 1 км пути при расчетной 
скорости в безостановочном 
движении; берется в зависи
мости от наличия кривых 
пути;

п — количество остановок от на
чального до конечного 
пункта;

18 — энергия, затрачиваемая на 
одну остановку поезда, 
в квт-ч, теряемая непосред
ственно в тормозах. Кроме 
этого, на остановку прибав
ляется энергия, отведенная 
на безостановочное движение 
того промежутка пути, кото
рый прошел поезд от начала 
торможения до набора пер
воначальной скорости 60 км/ч. 
Это составит около 350 м, на 
которые приходится 3 квт-ч 
энергии;

У Д К  621.331 ;621,311.004.18:621.335.004

tpacH — время, необходимое для про
следования поезда от началь
ного до конечного пункта без 
учета остановок со средней 
скоростью 60 км/ч (1 мин на 
I км пути).

При этой скорости на 1 км пути 
безостановочного движения необхо
димо от 6 до 7 квт-ч электроэнергии. 
Расчетная скорость 60 к.м/ч взята из 
следующих соображений: во-первых, 
она близка к средней скорости, зало
женной в графике; во-вторых, облег
чается расчет норм, так как на про
хождение 1 км пути тратится 1 мин. 
Она остается все время постоянной, 
ее можно изменить при условии, что 
вместе со скоростью будем изменять 
эмпирические величины;

tn — время в минутах, необходи
мое на остановки поезда, с 
момента торможения до на
бора расчетной скорости для 
средненаселенного поезда 
(1 мин на остановку);

Кя — коэффициент, учитывающий 
населенность, для малонасе
ленных поездов он равен 0,95, 
средненаселенных 1 и перена
селенных 1,05;

1граф — время, заложенное по графи
ку или расписанию от началь
ного до конечного пункта; 

ДАот — энергия, необходимая для 
отопления вагонов.

Все параметры в формуле выбраны 
для средней расчатной скорости по
езда 60 км/ч.

Рассмотрим график безостановоч
ного движения поезда. Энергия для 
безостановочного движения поезда 
может подсчитываться по формуле 

_  (7S 4 ~ 18)tpac4
-  t rp a *

На рисунке сплошной линией I 
показана расчетная скорость на участ
ке А—Б в безостановочном движении 
от начального А до конечного Б пунк
тов. Д ля того чтобы проехать рас
стояние S со скоростью 60 к,м/ч, необ
ходимо времй tpac4 и количество 
энергии А ,во=  (7 -S + 1 8 ) квт-ч. Если 
1граФ =  1расч, то расчет на этом был 
бы закончен.
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Но практически кривая скорости 
может изменяться в  зависимости от 
времени, заложенного в графике или 
расписании движения поездов. Если 
время 1граф>1расч, то кривая П гра
фиковой скорости будет ниже расчет
ной и энергии для поезда надо 
меньше.

Если trpa_0 < t p a c 4, то кривая 
III графиковой скорости будет выше 
расчетной и энергии для поезда необ
ходимо больше. В формуле (2) отно-
шение-£253.представляет коэффициент 

tfpa©
времени Kt, от которого зависит ско
рость движения поезда. Коэффициент 
времени Kt может быть больше, мень
ше или равен единице. При 
trpa® > tpoc4 Kt будет меньше едини
цы; при trpa® < tpaC 4 больше едини- 
цы; при trpa® =  tpaC4 равен единице.

К расчетной норме электрической 
энергии на тягу поезда прибавляем 
электроэнергию на отопление вагонов, 
которая составляет определенный про
цент от энергии, отведенной на тягу. 
Величина процента берется из практи
ки в зависимости от среднемесячной 
температуры. При расчете на дека
ду — от среднедекадной. И з расчет
ных формул видим, что при уменьше
нии скорости количество энергии на 
тягу уменьшается, а на отопление воз
растает и наоборот.

Если мы количество энергии, необ
ходимой для тяги скорости 60 км/ч, 
обозначим ДАтбо. то норма на отоп
ление при температуре воздуха —20° С 
определится по формуле

Д А убо'0 , 2 Играа>
ДАот =  пт* ; (3)1расч In

=  (S-7 - f  п -18).

В формуле (1) влияние профиля 
пути отдельно не учитывается, по
скольку эмпирические величины учи
тывают среднеэкБивалентные подъемы 
в обоих направлениях движения.

Исходные нормы на 1 км пути и 
на одну остановку поезда определяют-

g^pnm ''*pan I t гроф̂ р̂асч с

S-расстояние

Ylt)
yfs)

а I  с

Графики скорости для  безостановочного движ ения поезда

ся по энергетическим паспортам элек
тропоездов, в данном случае расчет 
взят для поездов ЭР1, ЭР2. По фор
муле ( 1) можно так же подсчитывать 
количество энергии и для других се
рий электропоездов и локомотивов, 
изменяя эмпирические величины.

Рассмотрим пример расчета. Возь
мем два поезда Александров — Моск
ва, расстояние 112 км. Поезд № 883, 
остановок— 12, время по расписа
нию — 2 ч 10 мин. Определяется коли
чество энергии, необходимое для тяги

( 1 1 2 - 7 + 1 2 1 8 )(1 1 2 -f 12)
Д А т — J3Q -- —

=  954 К В Т Ч .

Поезд средненаселенный, коэффи
циент Кн=1. Найдем энергию, необ
ходимую для отопления при темпера
туре наружного воздуха —20° С, 

Д А у б о -0 ,2 М З О  
ДАох =  (112 +  12) квт-ч.

Всего для поезда № 883 потребует
ся 1 174 КВТ-Ч.

Теперь возьмем поезд №  901, ко
личество остановок — 31, время по 
расписанию 2 ч 13 мин.

Определим энергию, необходимую 
для тяги;

(112-7Ч -31-18)(112 +  31) 
ДАт — J33 X

Х 0,95  == 1370 КВТ-Ч.

Поезд малонаселенный, поэтому коэф
фициент Кн=0,95. Определим энергию, 
необходимую для отопления вагонов 
при температуре наружного возду
ха —20° С:

ДАубо 0,21 133 
=  (112 +  31) '

1342-0,21-133
143 =  261 КВТ-Ч.

Всего для поезда №  901 потре
буется 1 631 квт-ч.

Из примера видно, что разница в 
нормах составляет 456 квт. В то 
время как при планировании старым 
методом на все поезда, идущие до 
ст. Александров, норма отводилась 
одинаковая, учитывалось только рас
стояние.

В нашем депо в соответствии с 
описанной выше формулой обществен
ный совет по экономии электроэнер
гии подсчитал необходимую норму для 
каждого поезда, заложенного в рас
писании. В последовательном порядке 
рабочих маршрутов мы построили 
таблицу, в которой согласно рабочим 
сменам указаны графы, где записана 
норма на тягу и отопление поезда. 
В депо за 1970 г. локомотивными 
бригадами сэкономлено 4 150 тыс. 
квт-ч, т. е. на 25% больше, чем за это 
же время прошлого года.

Данный метод нормирования об
легчает работу группы учета и умень
шает возможные ошибки при подсче
те. В тех случаях, когда по какой-ли
бо причине машинисту пришлось ра
ботать не по графику, он делает о5 
этом пометку в маршрутном листе.

П. В. Ц укало,
машинист депо Москва II

Г.  М осква

Действующие правила тяговых 
расчетов не дают нормативов или ре
комендаций для выбора условий дви
жения. Так, применение выбега при 
движении по перегону приводит к 
значительной экономии электроэнер
гии, однако какой применять выбег 
при выполнении тяговых расчетов и 
применять ли его вообще,— правила 
не устанавливают. Нет такж е указа
ний, в какой мере использовать при

Редакция обратилась в Ц Н И И  М П С  с просьбой прокомментировать опыт 

нормирования расхода электроэнергии в депо М осква I I .  Вот что сообщил 

канд. техн. наук Г. В. Фаминский.

веденные в «правилах» веса порожних 
вагонов.

В связи с этим очень часто расче
ты по расходу электроэнергии делаю т
ся для наихудших условий движения, 
значительно отличаясь от действи
тельных расходов, имеющихся на 
участке.

Поэтому в эксплуатации по-разно- 
му пытаются восполнить имеющиеся 
пробелы в нормировании расхода

электроэнергии, учитывая неодинако
вую энергоемкость ниток графика. 
К такой попытке относится и методи
ка нормирования, разработанная в мо
торвагонном депо Москва II.

Автор статьи правильно указывает 
на целесообразность нормирования 
расхода электроэнергии для каждой 
нитки графика. Из всего многообра
зия факторов, влияющих на уровень 
расхода электроэнергии, он выбирает
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основные, учитывая их влияние*с по
мощью эмпирических коэффициентов.

В предлагаемом способе расчета 
учитывается ряд факторов. Во-пер- 
вых, средняя скорость движения, 
определяющая уровень потерь элек
троэнергии на преодоление сопротив
ления движению поезда. Д ля рассмат
риваемого участка она принимается 
равной 60 км/ч. хотя различные поез
да имеют среднюю скорость, отличаю
щуюся от этой величины.

Так, приводимый в примере поезд 
Л» 883 имеет среднюю скорость хода

по у ч астк уу^- 60 =  51,7 км/ч. Однако

более правильно учитывать только чи
стое время в движении, которое по 
расписанию равно 119 мин. Тогда 
средняя скорость (техническая) этого

71-60 
■ * 1 - 0 ,3 6 7 - 7 о 0 - 2 7 - ° ’ ^ ' ^ ’

а расход энергии при прохождении
I км пути будет

1420-60

поезда будет
112
- j ^  • 60 =  56 км/ч.

Второй поезд, приведенный в ка
честве примера (№ 901), имеет время 
в движении 133—21 =  112 мин, что со
ответствует средней скорости 60 км/ч.

Таким образом можно считать, что 
выбор расчетной скорости 60 км/ч до
статочно обоснован, хотя и является 
приближенным, поскольку действи
тельная средняя скорость по каждой 
нитке не точно равна расчетной.

Различие в действительных вре.ме- 
на.х хода по каждой нитке автор стре
мится учесть с помощью коэффициен
та вре.мени К |, равного отношению 
условного времени движения, соответ
ствующего скорости 60 км/ч, к време
ни, действительно заложенному в рас
писание данной нитки. Хотя действи
тельный расход энергии не точно под
чиняется этому закону, а на.ходится 
в более сложной зависимости от изме
нения времени хода, однако введение 
указанного коэффициента приближает 
искомое значение расхода электро
энергии к действительному.

В качестве исходного расхода 
энергии на 1 км пути при движении 
со скоростью 60 км/ч предлагается 
взять величину 6—7 квт-ч/км, диффе
ренцируя ее по наличию кривых на 
участке. Рассмотрим справедливость 
этого выбора. В соответствии с пра
вилами тяговых расчетов сопротивле
ние движению 10-вагонного поезда 
ЭР2 под током при скорости движ е
ния 60 км/ч равно; 2,51X570=1 420 кг, 
или 71 кг на двигатель.

Из четырех возможных режимов 
движения при скорости около 60 км/ч 
указанная величина тягового усилия 
может быть получена при последова
тельном соединении на полном поле. 
По характеристике двигателя ДК-106Б 
(ПТР стр. 220) находим, что сила 
тяги 71 кг на двигатель соответствует 
току 27 а при скорости около 60 км/ч. 
В этих условиях к. п. д. двигателя 
соответствует:

А = 367-0,574-60 =  6,74 квт-ч.

т. е. выбранная автором величина 
практически правильна.

Однако вряд ли целесообраз)ю ве
сти поезд при таком невыгодном ре
жиме, когда к. п. д. двигателя близок 
к половине. Очевидно, выгоднее вести 
его на каком-либо другом режиме, 
при более высоком к. п. д., а избыток 
тяги компенсировать частичным дви
жением па выбеге. Разумеется, при 
движении на выбеге должно быть уч
тено удельное сопротивление движ е
нию без тока Wi =  3,145 кг, что для 
скорости 60 км/ч дает полное сопро
тивление поезда W =3,145X 570 =
- 1 790 кг.

Если при движении под токо.м 
взять режим параллельное соединение 
двигателей на ослабленном поле, то 
при 60 км/ч ток двигателя 1 = 2 0 7  а, 
сила тяги F = 1  670 кг, а к. п. д. 
т| =  0,878. Сила тяги всего поезда 
F n =  1 670X20 =  33 400 кг, а ускоряю
щее усилие Fn—W = 3 1  980 кг, что в 
17,8 раза больше, чем надо. Поэтому 
продолжительность движения под то
ком будет соответственно в 17,8 раза 
меньше, чем продолжительность дви
жения на выбеге. Тогда потребление 
электроэнергии из сети на протяжении
1 км будет:

2.207-3000 
1 0 0 0 (1 7 ,8 +  1)60 - 5 , 5 к в т . ч ,

что, хотя и несколько меньше ре
комендуемой автором величины 
6 квт-ч (без учета влияния кривых), 
однако близко к ней. Считая возмож
ным применение разными машиниста
ми обоих режимов, с цифрой
6 квт-ч/км .можно согласиться.

Если бы движение поезда проис
ходило непрерывно по пути с кривы
ми, имеющими радиус 700 м, то со- 
противлепие движению увеличилось 
бы на 35—40%, что дало бы пропор
циональное увеличение расхода элек
троэнергии. Автор предлагает учиты
вать кривые увеличением расхода 
электроэнергии на 1 квт-ч/км, т. е. на 
16,7%. Тем самым считается, что про
тяженность кривых на пригородных 
участках составляет не более 35— 
40% пути. Таким образом и цифра
7 квт-ч/км обоснована и более приме
нима, чем 6 квт-ч/км, поскольку трас
сы пригородного движения без кри
вых у нас практически не встречают
ся (кроме, пожалуй. Октябрьской до
роги).

Большое влияние на расход элек
троэнергии оказывает количество 
остановок, запланированных для по

езда, следующего по данной нитке 
графика. В статье рекомендуется оце
нивать расход на одну остановку в 
18 квт-ч. В этот расход должна войти 
кинетическая энергия поезда, теряе
мая при торможении от скорости
60 км/ч (или от несколько меньшей, 
если учитывать наличие выбега перед 
торможением), а также дополнитель
ные потери, связанные с восстановле
нием первоначальной скорости после 
остановки.

Тяговые расчеты, выполненные в 
соответствии с ПТР, показывают, что 
во время разгона поезда ЭР1 до ско
рости 60 км/ч он потребляет из сети 
6,79 квт-ч на секцию или 33,96 квт-ч 
на поезд. Из этого количества следует 
вычесть потери на преодоление сопро
тивления движения, на пути разгона 
и пути торможения, которые равны 
7(0,189+0,190) = 2 ,6 6  квт-ч.

Таким образом расход электро
энергии на каждое торможение со
ставляет: 33,96—2,66 =  31,3 квт-ч
(в том числе 23,35 квт-ч, теряемые не
посредственно в тормозах). Автор, 
предусматривая только 18 квт-ч на 
каждую  остановку, заниж ает потери, 
вызываемые торможением поезда.

В формуле учтено изменение вре
мени хода поезда, связанное с оста
новками. Автор увеличивает время хо 
да поезда на 1 мин для каждой оста
новки, включая вре.мя стоянки. ПТР 
предусматривает (стр. 22) соответст
вующее увеличение времени на 0,5 мин 
на разгон и 0,4 мин на замедление.

Если выполнить тяговые расчеты, 
то время разгона до скорости 60 км/ч 
будет 21,6 сек на пути 189 м, которые 
поезд при скорости 60 к.м/ч мог бы 
пройти за 11,4 сек. Потеря времени 
на разгон равна 21,6— 11,4=10,2 сек 
Аналогично подсчитывается потеря 
времени на замедление: 20,4— 11,4 =  
= 9  сек.

Таким образо.м, приняв на каждую 
остановку увеличение времени 1 мин. 
автор предусматривает для стоянки 
поезда: 60— 10,2—9 =  40,8 сек, что бо
лее че.м достаточно.

Населенность поезда учитывается 
коэффициентом Кн, который пршш- 
мает три значения: 0,95, 1,0 и 1,05.
Правила тяговых расчетов предус.мат- 
ривают определение перегонных вре
мен для наихудших условий, т. е. 
максимального заполнения вагонов, 
определяемого как 150% от мест для 
сидения. Д ля вагона ЭР1, имеющего 
ПО мест, это соответствует 165 пасса
жирам, или 11,5 т на вагон, т. е. 123% 
от тары поезда. Вполне естественно, 
что не все поезда так загружены на 
всем протяжении движения, а некото
рые идут почти порожние. Поэтому, 
если разбить загрузку поезда пасса
жирами на три равные зоны, то сере
динам этих зон будут соответствовать 
веса поезда 104, 111,5 и 119% от та
ры, которые дают соотношение по от
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ношению к среднему весу поезда 93,5, 
100 и 106,5%, т. е. близко к тем значе
ниям, которые рекомендуются ав
тором.

Отопление в формуле учитывается 
в процентах от энергии на тягу в за 
висимости от температуры окружаю 
щего воздуха. Построение самого спо
соба определения расхода электро
энергии на отопление в процентах от 
расхода на тягу на первый взгляд к а
жется нелогичным, так как в тяговый 
расход входит и расход на торможе

ние, не связанный с временем хода по
езда. Однако при большом количестве 
остановок, на которых открываются 
двери вагонов, потери тепла выше, 
а поэтому расход энергии на отопле
ние во втором примере должен быть 
большим.

При всей своей правильности ме
тод расчета дифференцированных 
норм, применяемый в депо Москва П, 
обладает существенным недостатком. 
Он не связан со средним нормативом 
расхода электроэнергии, планируе

мым для депо на данный период. 
Чтобы устранить этот недостаток, це
лесообразно использовать рекомендуе
мую в статье методику для оценки 
относительной «энергоемкости» каж 
дой нитки графика. Умножив этот от
носительный показатель на показа
тель среднего расхода энергии для 
одного поезда (меняющийся из года в 
год в соответствии с заданной нор
мой), можно получить норматив рас
хода электроэнергии для данного по
езда.

Трехступенчатый 
гаситель пульсации

У Д К  625.282-843.6:621.436.03-752

На тепловозах ТЭЗ и 2ТЭ10Л в эксплуатации 
часто выходят из строя датчики приборов 

ЭДМУ-6, установленных на пульте управления. 
Основными причинами их преждевременных по
ломок являются гидравлические импульсы д ав 
ления, возникающие в топливном коллекторе ди
зеля при его работе. Эти импульсы вызывают 
трещины в теле мембраны датчика, а такж е на
рушают уплотнения по посадочным пояскам и 
уплотнительным кольцам.

Д ля защиты датчиков приборов ЭДМУ-6 от 
вредного воздействия гидравлических импуль
сов давления в топливную систему дизелей 
2Д100 и 10Д100 устанавливают гаситель пульса
ции. К сожалению, существующая конструкция 
его не исключает прямого контакта гидравличе
ских импульсов с мембраной датчика, т. е. не 
обеспечивает достаточно эффективного сглаж и
вания пиков пульсаций давления. Не обеспечива
ется и требуемый перепад давления по указате
лю. Иногда давление по нему достигает 6— 
7 кГ/см^, в то время как давление топлива по 
манометру на доске приборов в дизельном поме
щении всего 3—3,5 кГ/см2.

Инженеры Ворощиловградского тепловозо
строительного завода Б. И. Шубин и А. С. Хар
ченко изготовили принципиально новый трехсту
пенчатый гаситель пульсации. Принцип действия 
его основан на поглощении гидравлических им
пульсов воздушными подушками.

При работе топливоподкачивающего насоса 
топливо, заполняя гаситель пульсации, сжимает 
воздух во внутренней полости каждого цилиндра, 
образуя Б верхней их части воздушные подушки. 
Гидравлические импульсы, воздействуя на эти 
воздушные подушки, меняют их объем, а следо
вательно, и величину пиков пульсации давления 
топлива перед датчиком.

Предлагаемый гаситель пульсации исключа
ет прямой контакт гидравлических импульсов с 
мембраной датчика, повышает точность н ста
бильность показаний приборов, надежность и 
долговечность датчиков в эксплуатации. П ере
пад давления топлива по указателю для дизеля 
2Д100 при максимальной нагрузке 0,5 кГ/см^, а 
для дизеля 10Д100 1,6— 1,8 кГ/см^.

Новый гаситель пульсации не сложен по кон
струкции и прост в эксплуатации. Он состоит 
из трех цилиндров. Д иаметр  наружного — 70 мм, 
среднего-—48 мм и внутреннего — 25 мм, высо
т а — соответственно 100, 80 и 60 мм. В стенке 
каждого цилиндра просверлено отверстие диаме
тром 1,5 мм на высоте 10 мм от основания.

В новом гасителе пульсаций отсутствует ка- 
кая-либо набивка и подвижные детали. Изгото
вить его можно из стальных труб соответствую

щего диаметра. Два
штуцера служат для 
последователь н о г о 

включения его в 
топливную систему 
дизеля.

Устанавл и в а т ь 
гаситель пульсации 
в топливную систему

Трехступенчатый гаситель 
пульсаций, предложенный 
рационализаторам и Вороши- 
ловградского завода

дизеля надо строго вертикально. При необходи
мости его можно промыть и продуть сжатым 
воздухом, для этого гаситель нужно снять с ди
зеля и вывернуть пробочку в основании.

Применение трехступенчатого гасителя пуль
сации на тепловозах ТЭЗ и 2ТЭ10Л позволит 
продлить срок службы датчиков и указателей 
приборов ЭДМУ-6, а такж е значительно снизит 
эксплуатационные расходы.

Н. с .  Ш амин,
старший инженер Ворошиловградского 

теплопозостроительного завода
г. В орош иловград
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Разрядники для защиты полупроводниковых выпрямителей 
тяговых подстанций
К оличество последовательно соединенных вентилей полу

проводникового выпрямителя определяется практически 
пробивным или остающимся напряжением разрядников. 
В анодных цепях полупроводниковых выпрямителей тяго
вых подстанций применяют разрядники типа РВМ-3, кото
рые подключают между выводами вентильных обмоток и 
нулевым выводом трансформатора, или типа РВМ -6, кото
рые подключают между выводами противофазных вентиль
ных обмоток. Пробивное напряжение этих разрядников 
в случае пологих волн перенапряжений составляет соответ
ственно 10,6— 13,4 и 21—25 кв. Значительная величина про
бивного напряжения разрядников типа РВ.М является при
чиной применения относительно большого количества по
следовательно соединенных вентилей.

Чтобы уменьшить количество вентилей выпрямителя, 
надо уменьшить пробивное или остающееся напряжение 
разрядников Up2. Расчеты показывают, что для выпрямите
лей на неуправляемых нелавинных вентилях нужны раз
рядники с Up2=  14— 15 кв и для выпрямителей на лавин
ных вентилях разрядники с Up2= 10— 11 кв. Эти величины 
относятся к разрядникам, подключаемым к выводам проти
вофазных вентильных обмоток; если разрядники подклю
чены к вентильным обмоткам (на фазное напряжение), то 
Up2 будет в два раза меньше, чем указано.

Работниками электротехнической лаборатории Западно- 
Сибирской дороги и лаборатории энергоснабжения 
ЦНИИ МПС изготовлен разрядник с дугогасительной каме
рой и дополнительным линейным резистором (см. рисунок).

Разрядник с дугогасительной камерой:
1 — дугогасительная камера; 2 — неподвижный рог; 3 — дугогаситель- 
иая катуш ка: 4 — и.'юлирующие прокладки; 5 — бетэловый резистор; 
6 — крепящий болт; 7 — регулировочные винты подвижного рога
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В качестве дугогасительной камеры применена лабиринтно
щелевая камера от электровозного электропневматического 
контактора типа ПЕ-350А; рога внутри камеры переделаны, 
предусмотрена регулировка зазора между ними. Для обес
печения надежного дугогашения использованы катушка маг
нитного дутья, имеющая 5 витков, и стальной сердечник 
с башмаками. Чтобы ограничить ток при пробое, в цепь 
разрядника включен дополнительный резистор 10— 12 ом 
из нихрома или электротехнического бетона (бетэла).

Разработанный разрядник предназначен для подключе
ния к вентильной обмотке трансформатора на фазное на
пряжение Uso =  3,02 КВ, пробивное напряжение его равно 
6—7 кв (при зазоре между рогами 1,75 мм).

На дороге были сделаны сравнительные испытания раз
рядников с дугогасительной камерой, рогового и типа 
РМБВ-3,3 с дополнительными резисторами.

Д ля разрядника с дугогасительной камерой и доба
вочным сопротивлением 10— 12 ом длительность горения 
дуги не превышала 0,13 сек. В большинстве случаев время 
гашения дуги составляло один-полтора периода (20— 
30 мсек). Во время испытаний каких-либо ненормальностей 
не отмечали, следов подгара рогов не обнаружено.

Испытания разрядника РМБВ-3,3 с последовательно 
включенным бетэловым сопротивлением 12 ом показали 
следующее.

При установке зазоров 0,6 и 0,7 мм (суммарный зазор
1,3 мм) пробивное напряжение составляло 6,2—6,4 кв. Раз
рядник гасил в течение 1—2 мсек сопровождающий ток. 
Быстрое гашение вызывало появление перенапряжения, 
превышающего а.мплитуду фазного напряжения на 10— 
15%; в отдельных случаях происходил повторный пробой 
разрядника через 4—5 мсек. Сопровождающий ток при 
повторном пробое был в 4—5 раз меньше, чем при первом 
пробое.

Роговый разрядник с добавочным резистором 12 ом 
и пробивным напряжением 6—7 кв (зазор 1,7— 1,8 мм) не 
обеспечивает надежного разрыва дуги. При небольшом за
зоре между рогами дуга не гаснет и продолжает гореть до 
тех пор, пока агрегат не будет отключен масляным выклю
чателем.

Разрядники с дугогасительной камерой и нихромовым 
сопротивлением 11,2 ом (на длительный ток 14 а) эксплуа
тируются с июня 1969 г. на выпрямительной установке 
с естественным охлаждением. Работаю т устойчиво, сраба
тывают один раз в течение 1—2 суток. Гашение дуги со
провождающего тока надежное, подгар рогов мало за 
метный.

Ревизию разрядников производят один раз в месяц 
совместно с осмотром кремниевого выпрямителя. При реви
зии снимают камеру, осматривают рога и при необходимо
сти защищают их надфилем, если есть наплывы, то сни
мают их шабером. Затем проверяют зазор искрового про
межутка с помощью стандартного щупа. Если величина 
зазора не соответствует заданной, производят регулиров
ку. После выполнения этих операций камеру закрывают. Ц е
лостность резисторов проверяют омметром.

Итак, до освоения нашей промышленностью специаль
ных разрядников на полупроводниковых вентилях для 
ограничения перенапряжений в анодных цепях выпрямителя 
можно использовать разрядник с дугогасительной лаби- 
ринтно-щелевой камерой и добавочным резистором 10— 
12 ом из нихрома или бетэла.

Кандидаты технических наук 
С. Д . Соколов и С. М. Кузнецов, 

инженер Ю. К. Виноградов
г. Н овосибирск
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О недостаточной прочности кони 
ческих соединений вал —  ш естер

ня тягового привода электровозов не 
раз говорилось на страницах ж урна
ла «Электрическая и тепловозная тя
га». Первоначально этот вопрюс воз
ник на ВЛ22“  с так называемыми ко 
созубыми редукторам и, а в настоя
щее время он не реш ен для электро
возов ВЛ8, ВЛ23 и ВЛ60. Д ош ло до то
го, что электровозоремонтны е заво
ды МПС для предупреждения порч 
локомотивов в эксплуатации почти 
20% шестерен отбраковы ваю т толь
ко из-за отклонения размеров ко 
нусных отверстий, кром е  того , до 3% 
колесных пар переф орм ировываю т 
из-за сдвига венцов.

Установлено, что недостаточная 
прочность соединения вала с шестер
ней возникает из-за; высоких динами
ческих нагрузок на ш естерню ; недо
статочного натяга ш естерни и пло
щадки сопряжения; применения для 
притирки нетиповых абразивных г,о - 
рош ков; неравном ерного распреде
ления нагрузок м еж ду двумя р е д ук
торами одного  колесно-м оторного  
блока, а также несоответствия аль
бомном у исходного класса чистоты 
посадочных поверхностей, получен
ных после ремонта.

О бы чно в прочностных расчетах 
соединений за основну|р на грузку  
принимают максимальную  статиче
скую, реализуемую  локом отивом  при 
трогании с места. Затем для обеспе
чения надежности работы выбирают 
трех-четырехкратный запас прочности. 
Так, для соединения вал —  шестерня 
двигателей ДПЭ-400 с прям озубой 
передачей м ощ ностью  400 квт м акси
мальное значение коэф ф ициента за
паса прочности от проворота ш естер
ни принималось 4,34. Для двигателей 
НБ-406 м ощ ностью  525 квт он равен 
4,0. Отсюда видно, что с увеличени
ем мощ ности двигателя на 30“/о ко 
эффициент запаса прочности снизил

ff/
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Меры, повышающие прочность 
соединения вал — шестерня

ся на 10%. Для двигателей электро
возов ВЛ60 по сравнению с В Л И "  
характеристики м ощ ности и коэф ф и
циента запаса расходятся ещ е больше.

О пыт показывает, что коэф ф ици
ент запаса прочности при сущ ествую 
щей конструкции  соединения вал —  
шестерня следует изменить. Для тя
говых редукторов электровозов 
ВЛ22" он долж ен быть не менее 5,25, 
электровозов ВЛ8 и ВЛ23 —  5,50 и 
электровозов ВЛ60 —  5,70. В соответ
ствии с этим продольны й натяг ш е
стерен нуж но, на наш взгляд, увели
чить для электровозов ВЛ22“  с 2,2 до 
2 ,8 ^3 ,0  мм , для электровозов ВЛ8 и 
ВЛ23 с 2,6 до 3,4-5-3,6 мм, для элект
ровоза  ВЛ60 с 2,8 до 3,8н-4,0. При 
этом температура нагрева ш естерни 
перед  ее посадкой не долж на превы
шать 260” С. Такое повыш ение натягов 
позволит увеличить прочность соеди
нений в 1,4-^ 1,7 раза.

О днако  превыш ение указанных 
значений м о ж е т вызвать рост ко н 
тактных напряжений материала до 
предельных величин. В связи с этим 
предлагается изменить сопрягаемые 
детали, и это мероприятие м ож но  
осуществить поэтапно на ремонтных 
заводах.

Конструкция конуса вала и шестер
ни, которую  м ож но  взять за основу 
модернизации, показана на рис. 1. Она 
предусматривает отказ от гайки , резь
бового отверстия с торца вала, ш по
ночных и кольцевых гидросъемных ка 
навок. За счет этого представляется 
возм ожность увеличить толщ ину сте-
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нок вала, длину образующей конусно
го отверстия шестерни Ькш с 75 до 
100 мм, конуса вала Lkb с 82 до 97 мм 
и длину сопряжения Lk с 63— 65 до 
95 мм.

Испытания показали, что при су
щ ествую щ их нормах продольных на
тягов эти мероприятия повышают 
прочность соединения в 1,6 раза.

В процессе исследований оцени
валось влияние способов подготовки 
поверхностей сопряжения перед по
садкой ш естерни на прочность со
единения. Технологические процессы 
подготовки  поверхностей сопряж е
ния, принятые в испытаниях, включа
ли: токарную  обработку чистовым 
резцом  с последую щ ей проверкой 
конусов шестерни калибровой проб
кой, а вала —  калибровой проймой; 
взаимную  притирку образцов после 
токарной обработки и шлифовки аб
разивной ш курко й ; токарную  обра
ботку  поверхностей шестерен и ва
лов чистовым резцом  с одной уста
новки суппорта по углу уклона ко 
нусов; сухую  пескоструйную  обработ
ку  посадочных поверхностей после 
токарной; шлиф овку поверхностей 
ш естерни и вала шлифовальными кр у 
гами до класса чистоты V 7 - f - V 8 ;  
сухую  пескоструйную  обработку по
садочных поверхностей после шли
ф овки; взаимную  притирку образцов 
после шлиф овки. В процессе испыта
ний все образцы  были разбиты на 
три группы : 7 из них с электровозов 
ВЛ22»; 10 — с ВЛ8 и ВЛ23 и 6 с ВЛ8 
и ВЛ23, но с увеличенной (по рис. 1) 
посадочной поверхностью.
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Рис. I Изменения конструкции деталей  соединения тяговы х редук
торов электровозов:
а — конуса вала ; б — конуса шестерни

Рис. 2 И зменение удельной прочности соединения вал — шестерня 
в зависим ости от технологии обработки  поверхностей:
1 — то кар н ая ; 2 — взаи м н ая притирка после токарной обработки; 
3 — токарн ая  с одной настройки по углу уклона суппорта; 4 — песко
струйная после токарной; 5 — ш лифование кругом; 6 — пескоструй
ная после ш лиф ования; i — взаи м н ая прнтнрка после ш лифования
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в связи с тем, что в процессе ис
пытаний не удалось выдержать оди
наковыми диаметральный натяг и пло
щадь сопряжения, за прочность при
нималось отношение усилия распрес- 
совки к произведению  натяга на пло
щадь. Из диаграмм удельной прочно
сти, полученных экспериментальным 
путем (рис. 2), видно, что на проч
ность соединения влияет исходный 
класс чистоты поверхностей.

Наибольшая прочность соедине
ний достигается при токарной обра
ботке и шлифовании кругам и обеих 
деталей сопряжения с одной настрой
ки суппорта станка по углу уклона 
конуса, с последующ ей взаимной 
притиркой абразивными порош ками 
№ 6-н4 по ГОСТ 3647— 59. Эту тех
нологию м ож но  рекомендовать депо 
и заводам.

О бработка отверстия шестерни 
разверткой, предусмотренная техно
логической инструкцией, позволяет 
получить 4— 6 класс чистоты. Это со
ответствует токарной обработке. Из- 
за низкой удельной прочности такую  
обработку нельзя рекомендовать для 
внедрения. В процессе ремонта де
ф ормируются участки сопрягаемых 
поверхностей соединения вал —  ше
стерня, вследствие чего уменьшается 
класс чистоты, возникают отклонения 
ф ормы конусов, а также отклоняю т
ся от норм размеры охватывающей и 
охватываемой деталей, поэтому воз
никает необходимость их восстанов
ления.

В некоторых депо для притирки 
в/кесто типовых абразивных порош 
ков нередко используют толченое 
стекло, разбитые шлифовальные кр у 
ги или другого  вида нестандартные 
абразивы. Это не только ухудшает 
поверхности и снижает прочность со
единения, но и вызывает большие 
трудозатраты на производим ую  опе
рацию.

В процессе взаимной притирки ше
стерни и вала истирается металл.

В результате каж ды й раз диаметры 
сопрягаемы х деталей меняю тся на
0,02— 0,03 мм . Вместе с тем из-за раз
личия длины конусов (у вала —  82 мм 
и у ш естерни 75 м м ) образую тся 
уступы, на конусе  вала —  со стороны 
больш ого основания, а на ш естер
не —  со стороны  м еньш его основания 
конуса. Эти уступь! отрицательно ска
зываются на прочности соединения. 
Во избежание образования их необ
ходимо, чтобы конус наруж ной  дета
ли охватывал по всей длине конус 
внутренней детали, т. е. длина ко 
нусного отверстия ш естерни должна 
быть больше длины конуса  вала. Та
кое  реш ение предусм отрено в р е ко 
м ендуем ой конструкции  (см. рис. 1).

Технологическими нормами и Пра
вилами ремонта электровозов перед 
посадкой ш естерни предусматривает
ся определение площ ади прилегания 
поверхностей. В частности Правила 
ремонта требую т: «прилегание д олж 
но быть не менее 85% посадочной 
поверхности». Но ка к м о ж н о  объ ек
тивно оценить ф актическую  площ адь 
прилегания, ко гда  неизвестна базо
вая посадочная поверхность. М ы 
считаем, что в Правилах ремонта и 
технологических нормалях за 100% 
посадочной поверхности соединения 
вал —  шестерня электровоза ВЛ22'' 
необходим о принять площ адь, рав
ную  328 см^, а для электровозов ВЛ8, 
ВЛ23 и ВЛ60 — 346 см2.

В процессе притирки  сопрягаемы е 
поверхности приобретаю т своеобраз
ный матовый оттенок. По величине 
среднего диаметра и длине образу
ю щ ей конуса вала с матовым оттен
ком  определяю т ф актическую  пло
щадь сопряжения. М ож н о  составить 
соответствующ ие граф ики, из кото 
рых по длине образую щ ей опреде
ляется площ адь. В зонах ш поночного 
гнезда, круговой  канавки, на части 
поверхности, располож енной вблизи 
к торцу вала (на длине до  20 мм от 
торца) и в местах, обработанных на

ЧТО БУДЕТ В СЛЕДУЮЩЕМ НОМЕРЕ!

Электрическая схема пассажирского тепловоза ТЭЛ60 последнего выпуска 

Быстродействующий выключатель для защиты вспомогательных машин 

I Магистральный электровоз с асинхронными двигателями 

Локомотивным бригадам выходные дни по графику (опыт депо Серово)

I Повышение экономичности тепловозов 2ТЭ10Л

в редакцию  поступают от наш их читателей многочисленные просьбы опубликовать 
в ж урнале электрические схемы м аневровы х тепловозов ЧМЭЗ и ТЭМ2 последних 
выпусков. Информируем Вас, д рузья , чго в очередном, июльском номере ж ур н ал а  
будет н апечатана на вкладке схем а тепловоза ЧМЭЗ, а  в последую щ их ном ерах — 
схема тепловоза ТЭМ2.

Р е д а к ц и я

пильниками, остаются блестящие по
верхности. Это места, где нет приле
гания. Их площ адь л егко  измерить 
линейкой с точностью  до 1 см. Реаль
ная площ адь прилегания определяет
ся вычитанием из ф актической пло
щади сопряж ения суммы площадей 
участков неприлегания.

Наконец, о сборке  зубчатых ко
лес. В правильно сформированной 
колесной паре электровоза, имею
щей с обеих сторон зубчатые колеса 
с косы м  зубом  противополож ного  на
правления, полож ение профилей 
зубьев од ного  колеса д олж но  совпа
дать с зеркально отображенными 
проф илям и зубьев д р у го го  зубчато
го колеса. При отклонении в распо
ложении зубьев от зеркального  ото
браж ения затруднена сборка  колес
но -м оторного  блока и, главное, в 
процессе работы передачи неравно
м ерно  распределяю тся нагрузки  ме
ж д у  обоим и редукторам и. На элек
тровозах такие отклонения достигают 
половины шага, изм еряем ого  по де
лительной окруж ности . О ни возника
ю т из-за  того, что венцы больших 
зубчатых колес, изготовленных в ви
де раздельных полуш евронов, соби
раю т произвольно.

В результате осевые нагрузки, 
действую щ ие на ш естерню  одного 
редуктора, не равны нагрузкам , дей
ствую щ им на ш естерню  второго  ре
дуктора. Эта разница в нагрузках до
стигает 20%. Действую щ ие нагрузки 
м огут дважды  меняться в процессе 
поворота ш естерни на угол, равный 
шагу м е ж д у  зубьями. Следовательно, 
за полный об о р о т ш естерни частоте 
изменения н а грузок равна удвоенно
м у количеству зубьев. Таким обра
зом , надежность работы и прочность 
соединения вал —  шестерня во мно
гом  зависят от правильности сборки 
двух зубчатых колес на одну ось. 
Для повыш ения качества сборки мы 
реком енд уем  обязательно контроли
ровать погреш ности положения зубь
ев колес каж дой  колесной пары (в 
процессе ф ормирования колесных 
пар отклонения от зеркального  ото
браж ения зубьев правого венца по 
отнош ению  к  левому не должны  пре
вышать 1 мм).

Итак сущ ественное снижение ди
намических на грузок на шестерню 
возм ож н о  повыш ением точности из
готовления колес и сборки передачи. 
Реализация конструктивны х измене
ний, технологических мероприятий по 
подготовке  поверхностей сопряжения 
и улучш ение сборки  зубчатых колес 
на оси колесной пары позволят зна
чительно повысить прочность и на
дежность работы соединения вал — 
шестерня.

Канд. техн. наук С. И. П роскуряков , 
инж. Е. Н. Новоселов

г. С вердловск
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Выпускаемые в настоящее время маневровые 
«юкомотивы оборудуются стационарными 

пневматическими или пневмоэлектрическими ав
торасцепами, позволяющими отцеплять локомо
тив от вагона непосредственно из кабины маш и
ниста. Однако в ряде случаев для подталкивания 
большегрузных составов на перегонах со сложным 
профилем пути используются не имеющие таких 
устройств поездные локомотивы, для чего некото
рое их количество оборудуется устройствами в 
самом депо. На время они закрепляются в роли 
толкачей.

Но это имеет свои недостатки. Из-за неравно
мерного движения поездов толкачи нередко про
стаивают и, наоборот, их может не хватить при 
большом подходе поездов. Закрепленность таких 
локомотивов затрудняет диспетчерскому аппара
ту оперативно регулировать их подачу под поез
да своего формирования и продвигать транзит
ные составы в пунктах подталкивания.

В депо Белово Западно-Сибирской дороги из
готовлено и хорошо зарекомендовало себя съем
ное устройство к автосцепке СА-3. Оно устанав
ливается на поездном локомотиве — толкаче и 
позволяет, если его тормозная магистраль не со
единена с хвостовым вагоном, производить от
цепку от движущегося поезда из кабины маш и
ниста. Главное преимущество этого устройства- 
авторасцепа состоит в том, что на любой локо
мотив оно ставится или снимается обратно 
буквально за несколько минут. Но оно может 
быть и стационарным.

Использование предложенных в депо авто
расцепов дает немалый экономический эффект. 
Раньше, например, на станции Прокопьевск з а 
нято было 6—7 локомотивов-толкачей, сейчас 
только 4.

Как же практически устроены авторасцепы и 
как работают с ними?

Устройство-авторасцеп состоит из пневмати-

#  АВТОРСКОЕ СВИДЕТЕЛЬСТВО № 273260

Съемное устройство 
к автосцепке СА-3

У Д К  625.2.013.5-52

ческого цилиндра с укрепленным на нем электро- 
пневматическим вентилем, кронштейна, системы 
рычагов, соединительного рукава и провода д-ти- 
ной 5 м.

На свободный локомотив, предназначенный 
для работы в качестве толкача, авторасцеп уста
навливается на автосцепку со стороны предпо
лагаемого подталкивания. Д л я  этого кронштейн 
пропускают через сквозное отверстие малого зу
ба автосцепки и сверху закрепляют гайками. 
Двухплечий рычаг пропускают в промежуточное 
звено цепочки, идущей к ручному приводу, и в от
верстие его вставляют шплинт. Таким образом 
рычаг и цепочка жестко связываются между со
бой. При этом противовес валика подъемника 
должен иметь свободный ход не менее 10°.

Д алее  соединительный рукав с головкой под
ключают к напорной магистрали локомотива. З а 
тем один конец провода, идущего от электромаг
нитного вентиля, пропускают через колонку руч
ного тормоза или боковое окно кабины машини
ста и подсоединяют, например на электровозе 
ВЛ8, к клемме «Сигнализация», а второй конец 
заземляю т на корпус электровоза. После укреп
ления устройства на автосцепке и подсоединения 
проводов проверяют четкость его работы.

Во время отцепки локомотива от поезда при 
установленной скорости движения помощник ма

Съемное устройство к автосцепке СА-3:
с л е в а — общий вид устройства — авторасцепа: в центре — положение 
устройства до расцепа; справа — после расцепа
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шиниста по команде машиниста включает кноп
ку «Сигнализация» и ток, идущий от низковольт
ной цепи через продохранитель, возбуждает элек
тромагнит вентиля, который открывает воздуш
ный клапан камеры, сообщенной с полостью 
пневматического цилиндра.

Шток с поршнем под действием сжатого возду
ха, поступившего из магистрали локомотива, пе
ремещается вверх и дополнительно сжимает вы
ключающую пружину. Связанный со штоком 
двухплечий рычаг передает усилие на цепочку 
ручного привода, поворачивает валик подъемни
ка в выключенное положение предохранителя 
автосцепки и удерживает замок в расцепленном 
состоянии.

После отхода локомотива от подвижного со
става выключается кнопка «Сигнализация», элек
тромагнитный вентиль обесточивается, разобщ а
ет цилиндр от' напорной магистрали и сообщает 
полость цилиндра с атмосферой. Под действием 
выключающей пружины поршень переместится 
вниз, увлекая двухплечий рычаг в исходное поло
жение. Противовес валика подъемника повернет
ся, освободит замок и тем самым подготовит ав
тосцепку к очередному сцеплению. Если по усло
виям эксплуатационной работы локомотив-тол
кач на длительное время переводится на другую

работу, то авторасцеп можно снять и сдать на 
хранение дежурному по депо.

Практика показывает, что целесообразно 
иметь несколько авторасцепов, для контроля 
следует каждому из них присвоить свой номер и 
в настольном ж урнале дежурного по депо завес
ти учет их работы. В процессе эксплуатации нуж
но периодически проверять крепление деталей 
авторасцепа, а зимой через атмосферное отвер
стие смазывать поршень смазкой МВП. При низ
кой температуре перед соединением авторасцепа 
с напорной магистралью локомотива ее следует 
предварительно продуть.

Съемный авторасцеп имеет простое устройст
во, надежен в работе и весит 10 кг. Его легко 
изготовить в любом депо. В частности, цилиндр 
можно расточить из заготовки диаметром 55 мм 
и длиной 155 мм. Можно также использовать 
и цилиндр контактора типа МК с расточкой его 
внутреннего диаметра.

Комитет по изобретениям и открытиям при 
Совете Министров С СС Р выдал на конструкцию 
авторасцепа авторское свидетельство.

д .  и. Бедарев,
машинист электровоза депо Белово 

Западно-Сибирской дороги
Г Белове

РАЦИОНАЛИЗАТОРЫ 
ДЕПО ХОВРННО

Десять лет назад коллективу л о ко 
м отивного депо Ховрино О ктябрь

ской д оро ги  присвоено высокое зва
ние «Предприятие ком м унистическо 
го  труда». Желая достойно отметить 
эту памятную дату рационализа
торы  наш его депо взяли на себя по
вышенные обязательства —  внедрить 
в производство дополнительно к  пла

ну 37 рационализаторских предложе
ний с годовы м  эконом ическим  эф
ф ектом  3,7 тыс. руб.

Весьма ощ утим ы  заслуги рацио
нализаторов в улучш ении технологи
ческих процессов. С их пом ощ ью  ре
конструировано пескосуш ильное хо
зяйство. Теперь здесь за счет меха
низации и автоматизации всех про
цессов суш ки и транспортировки пес
ка  полностью  исклю чен тяжелый руч
ной труд.

По предложениям  рационализато
ров реконструирую тся  смотровые ка
навы, внедряются полупроводнико
вые установки, позволяю щ ие произ
водить сварочные работы, вводить и 
выводить локомотивы , обтачивать кол
лекторы  тяговых двигателей и банда
ж ей  колесных пар.

На сним ке; лучшие рационализа
торы  депо (слева направо) Ю . Ф . Ми
хайлов, мастер заготовительного це
ха; В. А. Ларин, бригадир автоматно
го цеха; Н. Н. Тучков, электросле
сарь; Е. В. Киреев, мастер тепловоз
ного  цеха; В. К. Бузыканов, бригадир.

И. Я. Костюк,
начальник производственного 

отдела локом отивного  депо
Ховрино О ктябрьской  дороги
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ПРАВИЛА РАБОТ С УЗЛАМИ 
ПРИ КОНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЯХ С НАТЯГОМ

Т е х я и к ^
безопасности

К онические соединения с  натягом 
ш ироко  применяю тся в узлах теп

ловозов и электровозов для соедине
ния валов с фланцами, зубчатыми ко 
лесами и другим и элементами. Со
храняя преимущ ества цилиндриче
ских посадок, они л егко  разбираются 
гидравлическим способом.

Цилиндрические соединения с на
тягом обычно разъединяют на ста
ционарных прессах. Разборку же ко 
нических соединений с натягом м о ж 
но осуществлять на месте малогаба
ритным насосом вы сокого  давления 
или специальным мультипликатором. 
Принцип ее заключается в следу
ющ ем.

Масло от насоса поступает по ка
налам в кр у го вую  канавку, которая 
находится в зоне сопряжения дета
лей. Увеличение давления вызывает 
упругую  деф орм ацию  детали вблизи 
канавки и масло проникает по длине 
сопряжения. Кром е того , за счет по
явления масляной пленки уменьш а
ются силы трения, удерж иваю щ ие д е 
тали д р уг относительно друга. О д
новременно возрастает сила, стяги
вающая охватывающ ую деталь с ко 
нической поверхности вала. При этом 
разъединение деталей происходит с 
резким  ударом , сила ко то р о го  зави
сит от величины натяга в соединении.

Если не учитывать требования тех
ники безопасности в процессе раз
борки конических соединений, при 
соскакивании снимаемой детали или 
разруш ении насоса возм ож н о  трав
мирование людей, производящ их эту 
работу. Поэтому к  дем онтаж у таких 
соединений м ож но  допускать только 
лиц, знаком ых с правилами разборки  
конических соединений и прош едш их 
инструктаж по технике безопасности.

Для разборки  узла вал е го  жела
тельно установить вертикально, что
бы вес снимаемой детали в какой-то  
мере гасил кинетическую  энергию  
срыва. При этом снимаем ую  деталь 
укрепляю т в ам ортизирую щ их захва
тах или надежно привязывают о то ж 
женной проволокой к  массивным 
корпусны м деталям. При очистке ка
налов для подвода масла необходи
мо осмотреть состояние резьбы  и 
уплотнительного пояска в резьбовом  
отверстии М 20Х 1,5 . Перед разборкой  
на снимаемой детали и валу нуж но  
поставить керны , чтобы не увеличи
валась погреш ность изм ерения осе
вого натяга.

В процессе подготовки  насоса к  
работе необходимо убедиться в на

личии клейма, удостоверяю щ его, что 
насос прош ел контрольные испытания 
давлением. О собое внимание следует 
уделить состоянию  резьбы  М 20Х 1,5  
и уплотняю щ ей вставке, которая из
готавливается из отож ж енной  меди. 
При работе с мультипликатором 
осматриваю т шланги вы сокого  дав
ления и проверяю т надежность кр е п 
ления шлангов в наконечниках. Резь
ба наконечника на расстоянии 10-;- 
-н12 м м  от торца долж на быть зака
лена до твердости Н пс ЗОн-35. С точ
ки зрения техники безопасности луч
ше применять распрессовочные при
способления, где под давлением на
ходится меньш ий объем масла.

О бы чно при маслосъеме рабочей 
ж идкостью  служит масло турбин
ное 22 или масло МС-20. После за
полнения насоса маслом хвостовик 
его  или наконечник шланга мульти
пликатора вворачивают в резьбовое 
отверстие м аслопроводящ его канала. 
Поднимая давление в системе, уб е ж 
даются в отсутствии течи. Устраняют 
ее только при отсутствии давления в 
системе.

П робные разборки  показали, что 
величина давления масла в мом ент 
распрессовки во м н огом  зависит от 
скорости нарастания давления. Реко
мендуется его  увеличивать медленно. 
При достижении 800— 1 ООО ат необ
ходим о через каж ды е 80-^-100 ат де 
лать вы д е рж ку  1-^2 мин. Эта вы
д е р ж ка  предусм отрена для более 
равном ерного  распределения масла.

С винтовым насосом вы сокого 
давления лучше работать вдвоем. При 
этом во избежание получения травм 
при отрыве хвостовика насоса по 
резьбе или соскакивании детали не 
следует стоять ни напротив насоса,

У Д К  625.282-843.6-23.004.7

ни по траектории движения снимае
м ой детали. Руки рабочего не долж
ны находиться в зоне снимаемой 
детали.

Качество соединения иногда оце
нивают по величине давления масла 
при распрессовке. Следует помнить, 
что около  места испытаний м ож но  на
ходиться только со стороны защитно
го стекла манометра вы сокого дав
ления. Ни в каких случаях нельзя 
бесконтрольно оставлять систему под 
давлением на длительное время.

Если из-за выхода масла через 
соединение у одного  из торцов сни
маемой детали давление в системе не 
повышается, то это соединение луч
ше разобрать на прессе. При всех 
условиях не следует превышать дав
ления 2 500 ат.

Превыш ение критического  давле
ния, характерного для соединения, 
вызывает срыв охватываемой дета
ли. У каж ем  величи 1̂ ы давлений систе
м ы  в м ом ент срыва деталей осевого 
редуктора тепловоза ТГМЗ с кониче
ским и посадками:

Ш естерня кон и ч еская  1200ч-1400 ат 
Ф лан ц  с диам етром

9 5 м м ............................  1400-1-1600 1
Ф лан ец  с диам етром

140 м м ........................  16004-1800 > .

После разъема деталь снимают с 
ам ортизирую щ их зажимов, протира
ю т от масла и подают на место 
осмотра или хранения. Соблюдение 
правил разборки  и основных полож е
ний техники безопасности является 
обязательным при работе с кониче
ским и посадками с гарантированным 
натягом.

Инженеры  Е. В. Ольшевский, 
М. М. Андронов

I .  Л ю аиново

ПО СЛЕДАМ НЕОПУБЛИКОВАННЫХ ПИСЕМ,

D  редакцию  журнала «Электриче- 
ская и тепловозная тяга» поступи

ло письмо от машиниста депо Крас
ноярск А . В. Носенко. Он пишет, что 
на локомотивах, оборудованны х кра
ном  машиниста уел. N° 394, после сту
пенчатого торм ож ения и отпуска  пер
вым полож ением  с последую щ им  вы
равниванием давления до  зарядного 
наблюдаются случаи понижения дав
ления в торм озной  магистрали, а сле

довательно, и в уравнительном ре
зервуаре на 0,2—Ю,3 ат.

Письмо это было направлено в 
Главное управление локомотивного 
хозяйства МПС. Главный инженер 
главка Б. Д . Никиф оров сообщил ре
дакции, что ЦТ обязало начальника 
депо Красноярск В. П. Глотова про
верить все краны машиниста уел. 
№  394 и при выявлении отмеченного 
недостатка принять меры  к  его  устра
нению.
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Стеклопластиковые съемные вышки 
с усиленной изоляцией

И золирующ ие съемные вышки, со
бранные из стеклопластиковых 

труб и применяемые для обслужива
ния контактной сети перем енного то
ка, при работе на откры том  воздухе 
через 6— 10 месяцев начинают те
рять свои электроизоляционные свой
ства. Это объясняется тем, что поли
эфирная смола ПН-1, используемая 
заводом-изготовителем в качестве 
связующ его при намотке стеклопла
стиковых труб, недостаточно водо
стойка. В настоящее время остро 
встал вопрос о повышении уровня и 
стабильности изоляции вышек.

Исследования, проведенные в от
делении полимеров ЦНИИ МПС, по
казали, что указанная задача м ож ет 
быть решена путем установки в ка ж 
дую  стойку лестницы дополнительно
го изолирую щ его элемента —  вставки 
(рис. 1), изготовленного из прочного  
полимерного материала с высокими 
электроизоляционными свойствами, 
незначительно изменяю щ имися при 
длительном действии атмосферных 
факторов. При этом каждая труба 
стойки укорачивается на длину, со
ответствующую длине дополнитель
ного элемента (~ 4 5 0  мм).

После ряда испытаний в качестве 
диэлектрика, отвечаю щ его предъяв
ляемым требованиям, был выбран 
стеклопластик ПК-9 (ТУ №  П-405-67)

У Д К  621.332.38:666.189:678.518

на крем нийорганическом  связую щ ем . 
Ниже в табл. 1 приводятся механиче
ские и диэлектрические свойства 
стеклопластика ПК-9 в исходном со
стоянии и после вы держ ки е го  в ат
мосф ерны х условиях в течение года.

Для повышения механической 
прочности вставок оказалось целесо
образны м  сделать их ком бинирован
ными из несущ его  сердечника и об
лицовочного слоя. Э лектрические ис
пытания (табл. 2) показали, что такие 
вставки обладаю т необходимыми 
электроизоляционным и свойствами.

М атериалом для сердечника взят 
стеклопластик АГ-4С (ГОСТ 10087— 62), 
характеризую щ ийся больш ой меха
нической прочностью  (но с сравни
тельно низким и диэлектрическим и 
свойствами). В качестве облицовоч
ного  слоя принят материал ПК-9. Как 
видно из табл. 2, механическая проч
ность ком бинированны х вставок (при 
изгибе) прим ерно  в 3 раза выше, чем 
у вставок из ПК-9. При этом сохра
няются их электрические характери
стики.

Ком бинированны е вставки и зго 
товляются м етодом  горячего  ко м 
прессионного прессования в пресс- 
ф орме на гидропрессе  м ощ ностью  
160 т.

Установка изолирую щ их вставок 
производится в следую щ ем  поряд-

Т а б л и ц а  1
О сновные ф и зи ко-м ехани ческие  и ди электр и ч еск и е  св о й ств а  П К -9

Н аим ен овани е п о к азател ей
В исходном  
состоян и и

П осле одного 
года старен и я  

в атм осф ер
ных услови ях

У дельн ая  у д ар н а я  в я зк о сть , кг*см/см*
П редел прочности  при и зги б е , кг/см*
У дельн ое объем ное эл ек тросоп роти влен и е , ом*см

1 10 
1050 

1. 10»*

lo t ' 
1000 

1 . 10>»

Т а б л и ц а  2
Х арактери сти ки  полимерны х и золи рую щ и х  вставок

Н аим енование п оказателей

М атериал  вставки

П К -9
А Г-4С , о б л и 

цованны й 
П К -9

С ухоразрядное  н ап р я ж ен и е , кв . эфф. 
Токи утечки  (м ка) при:

50 К В  
75 кв 
100 К В

Разр у ш аю щ ая  н агр у зк а  при и зги бе.

140

100
550

1000
80

140

100
550

1000
210

П р и м е ч а н и е .  И зги б аю щ ая  1гагрузка  п р и к л а д ы в ал а с ь  к вставке  кон сольно  
на расстоянии  350 мм от места зак р еп л ен и я

Рис. I. Общий вид изолирующ ей вышки: 
с л е в а — с вмонтированными вставками А; 
справа — изолирую щ ая вставка

ке: площ адка выш ки демонтируется 
и освобож денны е трубы  стоек в их 
верхней части обрезаю тся на длину 
450 м м ; внутренняя поверхность 
верхних стоек на длине 100— 120 мм 
от среза тщательно промывается и 
обезжиривается ацетоном, просуш и
вается и покрывается клеевым эпок
сидным составом. О безжириваю тся 
и покрываю тся этим ж е  клеем  также 
и те части вставок, которы е вставля
ются в трубы . Процесс отверждения 
клея длится 8— 10 ч, затем площадка 
ставится обратно на свое место. Пос
ле испытаний вышка готова к  эксплу
атации. Следует отметить, что изоли
р ую щ ие вставки герм етично закры 
вают верхние отверстия труб стоек 
лестниц, что препятствует затеканию 
внутрь влаги.

Благодаря вы соким  изолирую щ им 
свойствам вставок представляется 
возм ож ны м , по наш ему мнению , вне
сти изменения в техническое указа
ние ЦЭ М ПС №  К-62/65. Согласно 
этому указанию , при электрических 
испытаниях изолирую щ ая часть лест
ницы и раскосов делится на четыре 
равные участка, к  ка ж д о м у  из кото
рых прикладывается напряжение 
50 кв. Это напряжение, приложенное 
в течение 5 мин, не д олж но  вызы
вать пробоя участков лестниц. Кроме 
того, изм еряется то к  утечки при пе
рем енном  напряжении 50 кв, прикла
дываем ом при заземленной лестнице 
к  рабочей площ адке. Величина тока 
утечки не долж на превышать 200 мка.

Испытание выш ки со вставками це
лесообразнее проводить по схеме 
рис. 2, а: сама вставка испытывается 
напряжением  100 кв, остальная часть 
лестницы делится на два участка, к 
ка ж д о м у  из которы х подводится на
пряж ение 50 кв в течение 5 мин, при 
этом токи утечки (рис. 2, б) не долж 
ны превышать 200 мка.

Таким образом , высокие электро
изоляционные свойства изолирую щ их 
вставок позволяю т уменьш ить требо
вания по диэлектрической прочности 
остальной части стеклопластиковых
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лестниц. При этом испытательное на
пряжение на них снижается вдвое и 
составляет 100 кв. О бщ ее же испы
тательное напряжение на выш ку ос
тается равным 200 кв.

Первая вышка с опытными встав
ками изготовлена на С им ф ерополь
ском  электротехническом заводе ЦЭ 
М ПС и эксплуатируется уж е  четыре 
года на О жерельевском  энергоучаст
ке М осковской магистрали (позднее 
туда поступили еще две вышки). Три 
года назад еще 13 таких вы ш ек нача
ли эксплуатироваться на С еверо-Кав- 
казской и Горьковской дорогах.

В качестве второго варианта бы 
ли также разработаны изолирую щ ие 
вставки из полиэтилена н и з к о г о  
давления (марки П-4020 ЭУС). Кон
структивно они отличаются от ко м 
бинированных вставок тем, что при 
одинаковой с ними конф игурации и 
размерах наруж ного  контура сдела
ны пустотелыми с толщ иной стенок
7 мм. Вес такой вставки составляет 
около 0,45 кг. Полиэтиленовые встав
ки изготовляются методом литья под 
давлением на литьевых автоматах. 
Механические свойства полиэтилена 
выбранной м арки обеспечивают при 
принятых размерах вставки достаточ
но вы сокую  ее прочность. Этот ма
териал тепло- и светостабилизиро
ван, что допускает его  эксплуатацию 
в атмосферных условиях.

Показатели его  диэлектрических 
свойств, по данным проведенных ис

пытании, характеризую тся следую щ и
ми величинами: электрическая проч
ность при перем енном  токе —  не м е
нее 35 кв /м м ; тангенс угла диэлек
трических потерь при частоте 10® гц  —  
не более 0,001; удельное объемное 
сопротивление 10'^— 10'^ ом-см; 
удельное поверхностное сопротивле
ние 1 0 "— 10'® ом.

Приведенные данные показываю т, 
что электроизоляционные свойства 
полиэтилена несколько ниже, чем у 
ПК-9. Тем не менее, они достаточно 
высоки, чтобы обеспечить нужны й 
уровень изоляции выш ек. Опытная 
партия полиэтиленовых вставок 
(200 шт.) изготовлена и передана для 
эксплуатационной проверки  на М о 
сковскую  д орогу .

Практика подтвердила работоспо
собность полиэтиленовых вставок.

О борудование эксплуатирую щ ихся 
на участках контактной сети перем ен
ного  тока стеклопластиковых выш ек

ОТ РЕДАКЦИИ. Вопрос о прим е
нении в конструкциях изолирую щ их 
съемных вы ш ек перем енного  тока 
элементов (вставок) из полиэтилена 
н и зко го  давления обсуждался на 
специальном техническом  совещании 
в ЦЭ МПС. Было признано целесооб
разны м  оборудовать этими вставка
ми ка к находящ иеся в эксплуатации 
съемные изолирую щ ие вышки из 
стеклопластиковых труб, так и вновь

Рис. 2. Схема испытаний вышки с изоли
рующими вставками;
d — вы соковольтных; б — на токе утечки

вставками, выполненными по лю бому 
из двух указанных вариантов, позво
лит решить проблем у их надежности 
и обеспечить необходимые условия 
техники безопасности.

Инж. Т. В. М орозова,
канд. техн. наук С. М . Генкин

выпускаемые. ПКБ главка поручено 
разработать необходим ую  техниче
скую  докум ентацию  с тем, чтобы уж е  
в 1971 г. приступить к  установке этих 
изолирую щ их элементов.

На совещании принято такж е ре 
шение о пересм отре в дальнейшем 
уровня испытательного напряжения 
при проверке  изолирую щ их съем
ных вы ш ек для линий перем енного 
тока.

Несложное приспособление

Когда на тепловозах ТГМ1 и Т1М23 выходит из 
строя масляный насос гидропередачи, прихо

дится или снимать ее с тепловоза или демонти
ровать нижний картер гидропередачи и отсоеди

Ры чаж ны й грузовой дом крат 
д л я  съем ки нижнего карте
р а  гидропередачи и дем он та
ж а  мас.1 яного насоса

то

нять насос. Это трудоемкий процесс. На нашем 
предприятии для механизации съемки нижнего 
картера гидропередачи и демонтажа масляного 
насоса сконструировано и внедрено простое при
способление— рычажный грузовой домкрат 
(см .рисунок).

Он состоит из системы стержней I, винта 2 с 
левой и правой резьбой, рамы 3 на поворотных 
колесах-катках 4 и площадки, прикрепленной к 
опоре 5. Площ адку поднимают или опускают на 
высоту от 575 до 1 550 мм, вращ ая специальным 
ключом винт 2. Грузоподъемность домкрата 
150 кг.

После демонтажа крыщки картера или насоса 
детали их укрепляют на площадке домкрата, ко
торый вручную передвигают по смотровой кана
ве на свободное место. Отсюда демонтирован
ные узлы мостовым краном или кран-балкой по
дают на рабочие места для ремонта. Если уси
лить рычаги и изменить их длину, то домкрат 
можно приспособить для съема крышек картера 
реверс-редуктора или фрикционных аппаратов 
автосцепок.

Инженер Е. В. Степанов
Г.  П ермь
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НОВАЯ ТЕХНИКА

Тепловозное реле времени
У Д К  625.282-843.6.066:621.318.562.7

Н а тепловозах в узлах автоматики приме
няются электропневматическне реле времени 

РВП-1М и РВП-2. Опыт многолетней эксплуата
ции показал, что на локомотивах они работают 
ненадежно. Поэтому возникла необходимость 
создания специального полупроводникового ре
ле времени для тепловозов.

В настоящее время разработаны и изготов
лены опытные образцы полупроводниковых реле 
времени типа ВЛ-21. Упрощенная схема его при
ведена на рисунке.

Краткая техническая характеристика реле 
времени ВЛ-21

Количество ступеней регулировки време
ни ...................................................................  100

Диапазоны выдержек в р ем ен и ................. 0 ,5 —50 сек;
1— 100 сек;
2—200 сек

Номинальное напряжение питания пос
тоянного т о к а ............................................... 60 , 75, 110 в

Класс т о ч н о с т и ..............................................  5
Потребляемая мощность .........................  40 вт
Вес р е л е ...........................................................  5 кг

В реле использован принцип заряда конден
саторов через высокоомный резистор с примене
нием коммутирующих импульсов и чувствитель
ного триггера Т. В конструкции применены ме
таллопленочные конденсаторы небольшой ем
кости и стабильные высокоомные резисторы. Это 
позволяет формировать временные интервалы от 
0,5 до 200 сек с погрешностью не более 5%- От
счет выдержки времени начинается после пода
чи напряжения питания на реле времени. Поро
говым элементом служит кремниевый диод типа 
Д223Б с малым обратным током. Мостовая схе
ма и полупроводниковый стабилизатор напряж е
ния практически исключили зависимость выдерж
ки времени от изменения напряжения питания 
прибора.

Д л я  обеспечения вибро- и ударопрочности 
проведены исследования деталей и узлов реле на 
отсутствие резонанса в заданном диапазоне час
тот. Улучшено их крепление, а такж е применены 
электромагнитные реле, допускающие работу в 
заданных условиях.

Обеспечение высокой точности работы реле 
в широком диапазоне температур — наиболее 
сложная задача. При этом основные затруднения 
вызывает уменьшение коэффициента усиления 
транзисторов при отрицательных температурах, 
а такж е увеличение его и появление различного 
рода утечек с повышением температуры. Для 
уменьшения собственного перегрева силовые це
пи, содержащие электромагнитные реле и остек
лованный ограничительный резистор, помещены 
в отдельный отсек с вентиляционными каналами. 
В результате перегрев чувствительных к темпе- 
ратуфе элементов схемы не превышает 5° С.

В генераторе коммутирующих импульсов ГИ 
и триггере Т применены кремниевые транзисто
ры с низким коэффициентом усиления. Поэтому 
пришлось ввести дополнительный усилитель, в 
качестве которого было использовано электро
магнитное реле РЗ.

У реле времени, построенного по такому прин
ципу, на погрешность выдержки времени влияют 
только параметры RC-цепи и порогового диода Д. 
Применение специальных пластмасс, в том числе 
фторопласта, позволяет пренебречь сопротивле
нием изоляции мест крепления указанных эле
ментов.

Таким образом, температурная погрешность 
выдержки времени определяется темпера
турными коэффициентами емкости и сопротивле
ния RC-цепи, внутренней утечкой емкости и то
ком утечки порогового диода.

М аксимальная суммарная погрешность при 
верхнем значении температуры составляет 
—4 ,7-i- + 3,7% . Учитывая случайный характер 
отдельных погрешностей и их разные знаки, сум
марную погрешность следует ожидать несколько 
меньшей величины. В конструкции реле заложе
ны резервы, позволяющие уменьшить погреш
ность, увеличить диапазон выдержек времени и 
расширить температурный диапазон.

Реле времени ВЛ-21 прошли эксплуатацион
ные испытания на тепловозах 2ТЭ10Л в депо 
Красноуфимск Горьковской дороги и депо Ха
вает Среднеазиатской дороги. В период испыта
ний опытные образцы работали безотказно. Ре
ле этого типа можно применять в системах управ
ления и защиты тепловозов всех типов.

Инженеры О. В. Ц урган, И. Г. Семененко, 
А . Е. Васильченко, В. В. Ш арогородский, 

В. Л . Медведев, В. В. Смолкотин

г, Коломна
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Н Е К О Т О Р Ы Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  К О Н С Т Р У К Ц И И  

Г Л А В Н О Г О  К О Н Т Р О Л Л Е Р А  Э К Г - 8 2 А

В полнощь м аш инисту  
и ретонтнину

На электровозах двойного питания ВЛ82 ре
гулирование скорости тяговых двигателей 

осуществляется, как  и на электровозах постоян
ного тока. т. е. путем изменения величины пуско
вых сопротивлений и переключения тяговых дви
гателей с одного соединения ка другое. Однако в 
отличие от электровозов постоянного тока, где 
пусковые сопротивления переключаются индиви
дуальными (реостатными) контакторами, на элек
тровозе ВЛ82 все переключения пусковых сопро
тивлений и соединений тяговых двигателей про
изводятся одним групповым аппарато.м — глав 
ным контроллером ЭКГ-82А.

Преимущество схемы с групповым переклю
чателем перед схемой с индивидуальными кон
такторами заключается в следующем: нет в за 
имных электрических блокировок; имеется ж ест
кая связь между переключениями контакторов, 
что определяет высокую надежность работы; 
установка контакторов компактна. При этом зна
чительно упрощается один из основных ап п ара
тов электровоза — контроллер мащиниста.

По принципу действия и конструктивному 
исполнению контроллер ЭКГ-82А сходен с глав
ным контроллером ЭКГ-8 электровозов перемен
ного тока. Различия в конструкции этих конт
роллеров определяются специфическими требо
ваниями схем электровозов.

Главный контроллер ЭКГ-82А (рис. 1) имеет 
6 кулачковых контакторов с дугогашением, 24 
кулачковых контактора без дугогашения, кулач
ковые валы, электродвигательный привод и бло
кировочные устройства. Все узлы и детали конт
роллера монтируются на каркасе, состоящем из 
трех рам и четырех изолированных реек.

Кулачковые контакторы ЭКГ-82А, рассчитан
ные на длительный ток 800 а, отличаются мень
шим сечением токоведущих деталей, а дугогаси
тельные контакторы, кроме того, отличаются 
устройством дугогащения, которое предназначе
но для гашения дуги постоянного тока напряж е
нием до 4 ООО в.

На рис. 2 приведена диаграмма замыкания 
контакторов контроллера. Как и у ЭКГ-8, здесь 
имеются три силовых кулачковых вала; вал кон
такторов с дугогашением (вал К Д ) ,  вал  пере-

У Д К  621.337.2

ключения ступеней (вал ПС) и вал переключе
ния двигателей (вал П Д ) .  При переходе с пози
ции на позицию сначала поворачивается вал КД, 
разм ы кая один из четырех контакторов с дугога
шением, затем поворачиваются связанные меж
ду собой вал ПС и П Д , производя соответствую
щие переключения контакторов и затем при по
вороте вала К Д  ранее разомкнувшийся контак
тор с дугогашением замыкается. Описанную оче
редность вращения кулачковых валов обеспечи
вает электродвигательный привод, в кинематиче
скую цепь которого входят два параллельно р а 
ботающих мальтийских механизма. Редукторы 
ЭКГ-82А и ЭКГ-8 отличаются лишь модулем 
выходного вала-шестерни.

В отличие от ЭКГ-8 контроллер ЭКГ-82 не 
имеет механического упора для силовых валов. 
При постановке рукоятки контроллера машини
ста в нулевое положение валы ЭКГ-82А идут на 
1-ю позицию ближайшим путем, т. е. с позиции 
ниже 2 1 — в направлении сброса, а с позиций 
выше 21 — в направлении набора.

Одной из основных особенностей конструкции 
ЭКГ-82А является наличие эллиптической зубча
той передачи между кулачковыми валами ПС и 
ПД. Д ля  пояснения назначения этой передачи 
рассмотрим подробнее процесс набора позиции 
контроллера (см. рис. 2 и 3). Н а  1-й позиции тя
говые двигатели соединены последовательно, а 
пусковые сопротивления полностью введены в 
их цепь. При наборе позиций контакторы ПС по
степенно шунтируют пусковые сопротивления, 
повышая тем самым напряжение на тяговых

Рис. 1. Главный контроллер ЭКГ*&2А:
1 — каркас: 2 — контактор кулачковый без дугогаш ения; 3 — контак
тор с дугогаш ением; 4 — привод; 5 — блокировочные устройства
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Рис. 2. Д иаграм м а замы кания контакторов ЭКГ-82А
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Рис. 3. Схема включения силовых контакторов ЭКГ-82А:
А. Б. В. Г — кулачковые контакторы с дугогаш ением; 1—2 0 — кон
такторы переключения ступеней: 23 —25. 27—29 — контакторы пере
ключения двигателей; I — lV  — тяговы е двигатели; R1. R2 — пусковые 
сопротивления

двигателях. На 21-й позиции пусковые сопротив
ления полностью выведены. Д алее при проходе 
промежуточных позиций П1— П2 срабатывают 
контакторы переключения двигателей 23—25, 
27—29, соединяя тяговые двигатели в две п ар ал 
лельные группы. Одновременно в цепь двигате
лей вновь вводятся пусковые сопротивления. 
При дальнейшем наборе позиций контакторы ПС 
срабатывают в той же последовательности, что и 
при последовательном соединении двигателей. 
На 31-й позиции к тяговым двигателям подво
дится максимальное напряжение.

Из рассмотренного видно, что за полный 
цикл набора позиций контакторы ПС переклю
чаются дважды в одинаковой последовательно
сти, контакторы П Д  — один раз, и, следователь

но вал ПС должен делать два оборота, а вал 
П Д  — один оборот, т. е. меж.ду валами нужна пе
редача с отношением 1 : 2.

Такая передача и установлена в аппарате. 
Однако одной ее оказывается недостаточно. Д е
ло в том, что с увеличением числа позиций конт
роллера (а к большему числу стремятся для бо
лее плавного пуска электровоза) углы поворо
та кулачковых валов, приходящиеся на одну по
зицию, соответственно уменьшаются и становят
ся недостаточными для надежного отключения 
контакторов. Так, в контроллере ЭКГ-82А, име
ющем 48 механических, т. е. фиксированных и 
промежуточных позиций, угол поворота вала ПС 
на одну позицию составляет 15°. При выбранных 
разм ерах кулачковых шайб и самих контакто
ров угол поворота 15° является практически ми
нимальным для надежной работы контакторов. 
При наличии понижающей передачи с отношени
ем 1 : 2 вал П Д  будет иметь всего 7°30' на одну 
позицию. Чтобы надежно переключить кулачко
вые контакторы за такой угол поворота, необхо
димо значительно увеличивать кулачковые шай
бы, что сильно усложнило бы конструкцию кар
каса и всего аппарата.

В то ж е время, как видно из диаграммы за
мыкания (см. рис. 2), контакторы П Д  переклю
чаются только в интервале позиций П1-22 и 31-0. 
В остальное время вал П Д  переключений не 
производит. Поэтому он находится в состоянии 
покоя или поворачивается с очень малой ско
ростью. Это обеспечивается эллиптической пе
редачей между валами П Д  и ПС.

Характерным свойством передач некруглых 
зубчатых колес является переменное передаточ
ное отношение.

Однако среднее передаточное отношение 
эллиптических колес равно единице. В контрол
лере одно эллиптическое колесо закреплено не
посредственно на валу ПС, другое на про.межу- 
точном валу. После эллиптической передачи рас
положена обычная понижаю щая зубчатая с пере
даточным отношением 1 : 2.

Следовательно, среднее передаточное отно
шение от вала ПС к валу П Д  сохраняется рав
ным 1 : 2 и в среднем на одну позицию приходит
ся 7,5° поворота вала  ПД. Но благодаря пере
менному передаточному отношению эллиптиче
ской передачи значение этого угла плавно изме
няется от 3 до 23°, и на переходах, где переклю
чаются контакторы вала П Д , этот угол составля
ет 15—23°.

Таким образом, включение в кинематическую 
цепь контроллера эллиптической передачи з а 
ставляет контакторы вала П Д  и ПС работать в 
одинаковых условиях.

Сложность изготовления некруглых зубчатых 
колес сдерживает их применение. Однако для
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передач с малыми скоростями движения, как это 
имеет место в групповых контроллерах, возмож
но нарезание таких колес приближенными мето
дами. Так, описанные эллиптические колеса из
готавливаются методом прерывистой обкатки с 
помощью специального приспособления, уста
навливаемого на обычном горизонтально-фре
зерном станке. Метод нарезания и приспособле
ние предложены проф. Ф. Л. Литвиным и опи
саны в его книге «Некруглые зубчатые колеса». 
Приспособление сравнительно просто в изготов
лении и удобно в работе, однако для определе
ния формы его кулачка необходимо произвести

большой объем расчетов с высокой точностью. 
Д л я  данных колес кулачок рассчитывался на 
электронно-вычислительной машине «Минск-2» 
по специальной программе.

К настоящему времени, помимо стендовых ис
пытаний, проведены значительные эксплуатаци
онные проверки, которые подтвердили высокую 
надежность работы групповых контроллеров 
ЭКГ-82А.

Н. и. Андрющенко, 
руководитель группы ВЭлНИИ

А. П. Падалко,
инженер ВЭлНИИ

г. Н овочеркасск

Р Е В Е Р С И Р О В А Н И Е  Д И З Е Л Ь - П О Е З Д О В  С Е Р И И  Д 1

Реверсирование четырехвагонных дизель-поездов серии 
Д1 — процесс важный и ответственный. Нечеткие действия 
локомотивной бригады в этом случае могут вызвать серьез
ные неисправности коробок передач. Цель настоящей ста
тьи — рассказать об особенностях реверсирования дизель- 
поездов при различных электрических схемах. Обращено 
особое внимание на правильную последовательность выпол
нения операций при изменении направления движения.

К ак известно, на четырехвагонных дизель-поездах се
рии Д1 применены две схемы реверснрования. Первая 

введена на составах раннего выпуска. Начиная же с поез
да № 376 в эту схему были внесены изменения, связанные 
с реконструкцией коробки скоростей. При этом исключили 
тормоз реверса, а облегченное реверснрование (проворот 
реверса) коробки передач стали производить по иному 
принципу.

Рассмотрим особенности работы каждой системы ре
версирования. Условия переключений при обеих схемах 
одинаковы. Локомотивные бригады должны помнить, что 
все операции по реверсированию можно выполнять только 
на остановленном поезде. Кроме того, контроллер маши
ниста должен находиться в позиции А.

На дизель-поездах с первой схемой (рис. 1) при пере
воде рукоятки реверса на пульте машиниста из одного по
ложения в другое (Е, Н) через замыкающие контакты 
реле J 12 получают питание электропневматические вентили 
Е или Н. Когда сжатый воздух передвинет подвижную ше
стерню 065 (коробки скоростей) в крайнее положение, через 
контакты конечных выключателей реверса Jrya получат пи
тание катушки реле реверсирования J 7 или J 8. Замыкаю 
щие контакты J 7 или J 8 в цепи селекции собирают цепь 
сигнальной лампы на пульте машиниста, включение кото
рой означает, что реверсирование произошло.

При работающей системе, т. е. когда поезд стоит, дви
гатель работает и система заполнена сжатым воздухом — 
в процессе реверсирования гаснет только одна сигнальная 
лампочка. Это позволяет судить об окончании реверсиро
вания, или о том, что оно не произошло. По сигнальным 
лампам даж е у двух сцепленных поездов легко определить, 
произошло реверсирование всех моторных вагонов или нет.

В первой системе тормоз реверса служит для сдержи
вания реверсивного вала. Пока не происходит реверсиро
вания, электропневматический вентиль тормоза JF  получает 
питание через замыкающие контакты J 7, J  8, J  15 и замы 
кающие контакты J 12. Реверсивный вал находится в за 
торможенном положении и пока реверсирование не окон

чено, отправить поезд невозможно, так как нет цепи селек
ции, а без нее нет тяги.

Если переключения реверса не происходит из-за попа
дания зуба подвижной шестерни в зуб шестерни передаточ
ного или реверсивного валов, то тогда используют облег
ченное реверсирование (проворот реверса). Д ля этого ре
версивную рукоятку передвигают в крайнее конечное по
ложение Е ' или Н ' (у нее два положения на каждое на
правление). При этом через замыкающие контакты J 12, 
J 14 получит питание электропневматический вентиль I. 
В гидротрансфор.матор первой скорости будет поступать 
масло до тех пор, пока замыкающий контакт J 12 не пре
рвет цепь проворота реверса. При этом шестерня 182 ре
верса войдет в зацепление с шестерней 065, включится 
лампочка, сигнализирующая об окончании этого процесса.

Одновременно через контакты Е ' Н ' получит питание 
катушка реле облегченного реверсирования J 15, которое 
своими размыкающими контактами обесточит электропнев
матический вентиль JF  и тем самым освободит систему для 
раскручивания. При реверсировании нужно выдерживать 
рукоятку реверса в нейтральном положении (0) в течение
2—3 сек, чтобы мог опорожниться цилиндр реверса проти
воположного направления движения.

На дизель-поездах с №  376, как уже отмечалось, си
стема реверсирования усовершенствована и в некоторой 
степени принципиально изменена. В ней кнопка облегченно
го реверсирования отделена от рукоятки реверса. Электро
пневматические вентили реверсирования (рис. 2) получают 
питание не через реле J 12, а через J  17. Его катушка полу
чает питание на позиции А контроллера через размыкающие 
контакты J 7, J  8, J 15 или F 5 и замыкающие контакты J 12.
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Рис. I. Схема узла  реверсирования дизель-поездов Д1 первого вы
пуска

25
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



у Г  F5 F5

Рис. 2. Схема узла реверсирования дизель-поездов серии Д1 с № 376

Это значит, что включение J 17 зависит от реле J 12 и F 5, 
т. е. реверсирование, должно происходить через определен
ное время. Такую выдержку обеспечивает реле времени F 5 
и реле J 12. Правда, реле J 12 не имеет контактов с выдерж
кой времени на включение, но требуемая задержка дости
гается за счет реле F 6. Итак, протекание процесса ревер
сирования по времени зависит от реле F 5 и Р 6.

Другой принципиальной особенностью усовершенство
ванной схемы реверсирования является отсутствие тормоза, 
сдерживающего реверсивный вал. Кроме того, при облегчен
ном реверсировании не используется гидротрансформатор. 
Раскрутка валов происходит за счет трения между ламе
лями и вентиляционного момента гидротрансформатора.

В процессе реверсирования на дизель-поездах с № 376 
для движения вперед замыкаются контакты реверса Е. Через 
замкнутые блок-контакты реле J  17 получает питание элек- 
тропневматический вентиль JE, который открывает доступ 
воздуха в цилиндр переключения подвижной шестерни 
№ 477. Когда эта шестерня войдет в зацепление с шестер
ней №  297 и займет крайнее положение, то замкнутся кон
цевые выключатели J rv a ' и через размыкающий контакт J  8 
получит питание катушка реле J 7. Д о следующего реверси
рования вентиль J Е будет питаться через замыкающие 
контакты J 7. Одновременно другой замыкающий контакт J 7 
включает на селекцию сигнальную лампу реверса и со
бирает цепь селекции. В результате отключаются звонок 
и сигнальные лампы неисправности. Размыкающий контакт 
J 7 разрывает цепь катушки реле J 17 и F 5.

Если за 5— 10 сек процесс реверсирования не заканчи
вается из-за попадания зуба на зуб, то машинист 
должен пользоваться системой облегченного реверсирова
ния. Для этого нужно нажать кнопку «Проворот реверса». 
В результате через замыкающий контакт реле J 12 получит 
питание катушка реле J 15. Размыкающий ж е контакт J 15 
выключит звонок и сигнальную лампу неисправности, ука
зывая, что проворот шестерни начался. Другие размыкаю
щие контакты J 15 разрывают цепь катушки реле J 17 и F  5. 
Замыкающие контакты реле J 17, размыкая цепь электро- 
пневматического вентиля реверса JE, прекращают нажатие 
зубьев подвижной шестерни на неподвижную. Далее, как 
отмечалось выше, под действием трения между дисками 
фрикционных муфт и вентиляционного момента турбинного 
колеса проворачиваются валы и шестерни коробки в тече
ние того времени, на который отрегулирована выдержка 
времени реле F 5. При этом подвижная шестерня, прижи
маясь к медленно вращающейся шестерне, войдет с ней 
в зацепление. Обычно размыкающие контакты реле F 5 з а 
мыкаются на 2,5 сек. После разрыва цепи катушки это реле 
снова собирает цепь питания реле J  17 и электропневмати- 
ческие вентили реверса получают питание через его замы 
кающие контакты. Процесс опорожнения цилиндра реверса

и повторное наполнение обеспечивает реле с выдержкой 
времени F 5. Размыкающие контакты J 7 и J 8 обеспечивают 
работу схемы доворота только на том моторном вагоне, 
где подвижная шестерня реверса не заняла крайнее поло
жение.

При провороте шестерни начинает вращаться датчик 
импульсов, который прерывает цепь питания катушки F 6. 
Его контакты с выдержкой времени выключаются только 
через 1,5 сек. Таким образом с помощью реле J 12 процесс 
проворота ограничивается 1,5 сек.

Вторая схема реверсирования имеет определенные пре
имущества. Во-первых, на этих дизель-поездах редко бы
вает раскрутка валов и шестерен. Во-вторых, обычно ре
версирование происходит без проворота реверса. Эти преиму
щества обеспечиваются тем, что для проворота вместо пер
вой ступени скорости (гидротрансформатора) используют 
только момент трения между ламелями и процесс реверси
рования ограничен по времени.

В журнале №  5 за 1969 г. были описаны отдельные 
неисправности четырехвагонных дизель-поездов. По моему 
мнению, они произошли из-за неправильного реверсирова
ния, а не из-за недостатков схемы. Наличие тормоза ре
верса в первых схемах обусловлено было проворотом от 
гидротрансформатора. Основную же роль в реверсировании 
играет реле J 12. Кроме того, опыт эксплуатации этих ди
зель-поездов показал, что в торможении вала реверса вооб
ще нет никакой необходимости.

В настоящее время намечено модернизировать систему 
реверсирования первых дизель-поездов. Необходимость 
таких конструктивных изменений возникла в связи с тем, 
что в эксплуатации приходится использовать новые короб
ки скорости на вагонах с первой схемой, а у новых коро
бок нет тормоза реверса. Конечно, переделать схему про
ворота реверса было бы слишком сложно. Поэтому этот узел 
был оставлен без изменения, а задача реверсирования реше
на введением реле F 6 и задержкой включения реле J 12. При 
этом обязательно нужно выдержать ручку реверса в ней
тральном положении 2—3 сек, чтобы цилиндр реверса успел 
опорожниться. Кроме того, облегченным реверсированием 
нужно пользоваться редко, причем рукоятку реверса не сле
дует переводить в конечное положение.

В заключение надо отметить, что обе системы реверси
рования работают нормально и не вызывают никаких 
проблем в ремонте. Однако вторая — усовершенствован
ная — срабатывает более плавно. И еще одно. Если проис
ходит раскрутка вала, что показывает скоростемер, то на 
дизель-поездах с любой схемой необходимо остановить дви
гатель и после остановки повторить реверсирование.

В процессе эксплуатации нужно внимательно следить 
за состоянием импульсного датчика и блоков электрического 
регулятора. Реле J 12, F 5 и F 6 должны надежно срабаты
вать. Если на дизель-поездах со второй схемой реверси
рования часто происходит раскручивание валов, то необ
ходимо проверить работу реле Ео и задержку времени ре
ле F 6. При необходимости эту задерж ку времени следует 
увеличить.

Если раскручивание возникает при провороте, необхо
димо проверить задержки м ем ени  обоих реле F  5 и F 6. 
Уменьшением задержки реле F 5 или увеличением задержки 
реле F  6 можно устранить этот дефект.

Нужно помнить, что на всех дизель-поездах ни в коем 
случае нельзя реверсировать электропневматическими вен
тилями JE и JH . Такие действия могут вызвать излом 
зубьев шестерен. Трогать поезд с места можно лишь тогда, 
когда во всех моторных вагонах произошло реверсирование.

г. Смоленск

Инж. И. Кешек, 
представитель завода «Ганц-Маваг>
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НАШ А БИБЛИОТЕЧКА (Выпуск К» 19|

злектричеснанишволовозная

ОСОБЕННОСТИ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ 
ЭЛЕКТРОВОЗА ВЛ80Т 
С РЕОСТАТНЫМ ТОРМОЗОМ

У Д К  621.335.2.061.004.68:625.2-592.31

В журнале «Электрическая и тепловозная тяга» 
№ 2, 1969 г. и № 4, 1971 г. уж е  рассматривались 
основные характеристики, электрическое оборудова

Э лектрическая и тепловозная тяга  Л» 5. 1971 г.

ние, схема в режиме реостатного торможения и си
стема автоматического регулирования тормозной си
лы электровоза ВЛ80Т. В публикуемой книжечке, 
составленной инженерами В Э Л Н И И  В. Л . Мелихо
вым, В. Я. Свердловым и И. И. П хайко, основное вни
мание уделяется электрическим цепям управления 
в режиме реостатного торможения. Силовая схема 
(рис. 1), цепи управления от контроллера машиниста 
(рис. 2 ), цепи управления главного выключателя 
(рис. 4)даны  в приложении к  книжечке  на стр. 33— 
34 этого номера журнала.

Чтобы получить кн и ж е чку , нуж но  вынуть из ж у р 

нала страницы 27—32, разрезать их по указанным ли

ниям, разместить странички в соответствие с их н у 

мерацией и сшить. Приложение м ож но подклеить 

к  книж ечке . В результате получится брошюра кар

манного формата.

-I —

Л и н и я  р а з р е з а

шунтируют замыкающие контакты реле 266 в це
пи сброса позиций, что необходимо для продолжения 
сброса позиций ЭКГ в случае включения линейных 
контакторов (см. рис. 3, а, б);

включают катушки реле времени РВ1, РВ2, ко
торые своими замыкающими контактами в силовой 
цепи подготавливают цепь катушек РЗЮ  защиты от 
«юза» (см. рис. 5). Контакты показаны в тормозном 
режиме;

отключают катушки реле времени 211, 212; 
переключают цепь питания сигнальной лампы 

ППВ через размыкающие блок-контакты устройств 
переключения 251—254, при этом кратковременно з а 
горается сигнальная лампа ППВ.

Замыкающие блок-контакты 49, 50 собирают 
цепь питания электропневматических контакторов 
возбуждения 46, 47 и включают их при условии, что 
включены главный выключатель 4 и контактор 128, 
а такж е замкнуты все остальные размыкающие кон
такты защитных реле, находящихся в цепи клапа
нов этих контакторов. Контакторы 46, 47 включают 
обмотки возбуждения тяговых двигателей на вторич
ную обмотку тягового трансформатора через выпря
мительные установки 60 в первой и второй секциях.

Замыкающие блок-контакты контакторов 46, 47 
шунтируют контакт реле 270 в цепи электропневма
тических клапанов контакторов 46, 47.

Замыкающие блок-контакты контакторов 46, 47, 
соединенные последовательно в двух секциях элек
тровоза, подают питание от провода Э56 и Э7 и 
включают контакторы 51—54 при условии, что вклю
чены контакторы 133 (или кнопка «низкая температу
ра масла»), 129, 130. Получают питание удерживающие 
катушки реле заземления 88.

Размыкающие блок-контакты контакторов 51—54 
разрывают цепь питания катушки реле 268. Гаснет 
сигнальная лампа ТД. Реле отключается и своими 
контактами производит переключения аппаратов ВР, 
371, 261. Тем самым подготавливается цепь для 
включения электроблокировочного клапана ВР. Вто
рой размыкающий контакт реле 268 шунтирует кон
такторы реле 270 в цепи электропневматических кла
панов контакторов 46, 47.

После переключения контактов реле 268 и окон
чания выдержки времени 2—3 сек замыкается кон
такт реле времени 203 и подает питание пневматиче
скому электроблокировочному клапану ВР, предот
вращающему возможность доступа воздуха в тор
мозные цилиндры электровоза. На этом заканчивает
ся сбор схемы силовых и управляющих цепей тор
мозного режима.

Если по какой-либо причине сбор схемы затя
нется или она совсем не собирается, то контакт реле 
203 включится раньше, чем отключится реле 268. Это
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СИЛОВЫЕ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЦЕПИ

Силовая схема. Она в тяговом режиме работает 
аналогично схеме ВЛ80К. Однако по сравнению 
с ВЛ80К в нее внесены незначительные изменения. 
Так, цепочки RC (сопротивления г13—г16, конденса
торы Е13—Е16), предназначенные для снижения уров
ня коммутационных н атмосферных перенапряжений 
на низких позициях ЭКГ, включены непосредственно 
на обе секционированные и обе несекционированные 
тяговые обмотки (рис. 1 ,а ). Кроме того, исключена 
конденсаторная защита дугогасительных контактов 
ЭКГ-8Ж . Но каж дая полуобмотка переходного реак
тора 25 шунтирована сопротивлениями г7—г10. Пере
ходный реактор ПРА-48 по сравнению с ПРА-ЗА 
имеет меньший вес и потери.

Вместо четырех двухполюсных разъединителей 
РВ-23 в каждой секции электровоза установлено два 
трехполюсных разъединителя РВУ-29.

В каждой секции смонтированы две выпрями
тельные установки ВУК-4000Т, разбитые на два блока 
каждая. Параллельно якорю каждого тягового дви
гателя включаются тормозные сопротивления Р7—Р 8, 
которые защищаются от перегрузки при помощи то
ковых реле РПТ1—РПТ4. В цепи каждого тормозного 
сопротивления находятся трансформаторы постоянно
го тока ТПТЯ1—ТПТЯ4, являющиеся датчиками тор-

.мозного тока якоря для системы автоматического 
управления режимом электрического торможения. 
Все переключения силовых цепей из тягового режима 
в тормозной и обратно производятся при помощи 
тормозных переключателей 49, 50 типа ПКД-142.

Д ля защиты от юза и кругового огня по коллек
тору тяговых двигателей в тор.мозном режиме уста
новлен блок 15. Выпрямительные установки 60 пред
назначены для питания обмоток возбуждения тяго
вых двигателей в режиме электрического торможе
ния. Включение выпрямительных установок возбуж
дения (ВУВ) производится контакторами 46, 47. З а 
щита от перегрузки цепи возбуждения в тормозном 
режиме осуществляется токовым реле РТВ2, установ
ленным во второй секции. От сквозного пробоя плеча 
ВУВ и короткого замыкания в цепи обмоток возбуж
дения в тормозном режиме защищает максимальное 
токовое реле РТВ1, установленное в первой секции.

Трансформаторы постоянного тока ТПТВ1, 
ТПТВ2 служат датчиками тока возбуждения тяговых 
двигателей для системы автоматического управления 
режимом электрического торможения. Вторичные об
мотки трансформаторов шунтированы нелинейнымп 
сопротивлениями, что позволяет снизить перенапря
жения в этих цепях с 1 800 до 300—500 в.

Ток якоря тяговых двигателей в тяговом и тор
мозном режимах измеряют амперметры 93 и 94 с шун
тами 89, 90. Причем амперметр 94 измеряет ток якоря

приведет к тому, что не включится клапан ВР и от
кроется доступ воздуха в тормозные цилиндры элек
тровоза. Электропневматический клапан торможе
ния 261 получит питание и начнется пневматическое 
торможение без участия машиниста. Одновременно 
подается звуковой сигнал, извещающий о неисправ
ности электрических аппаратов или схе.мы цепей уп
равления в режиме реостатного торможения. Зву
ковой сигнал 361 рассчитан на номинальное напря
жение 12 в, поэтому он включается на напряжение 
50 в через добавочное сопротивление гЗб. Д ля пре
кращения пневматического торможения, а такж е зву
кового сигнала необходимо установить тормозную 
рукоятку КМЭ в нулевое положение, т. е. разобрать 
схему тормозного режима.

Тормозной режим при ручном управлении. При 
переводе тормозной рукоятки КМЭ из положения П 
в «ручное торможение» отключается реле 270, раз
мыкая своими контакта.ми цепи электропневматиче- 
ских клапанов контакторов 51—54 и 46, 47. Однако 
все эти контакторы остаются включенными за счет 
собственных замыкающих блок-контактов. Одно
временно подается питание на обмотку ротора сель
син-датчика торможения ДТ, являющегося задаю 
щим органом режима торможения. Причем пита
ние подается только сельсину, расположенному в 
КМЭ управляющей секции электровоза.

Вращение тормозной рукоятки вызывает пово
рот ротора сельсина ДТ, что приводит к изменению

величины напряжения на его статорной обмотке. 
Это напряжение подается на вход блока управле
ния режимом реостатного торможения БА. В зависи
мости от величины напряжения на обмотке статора 
сельсина изменяется ф аза импульсов, выдаваемых 
БА и поступающих на отпирание тиристоров выпря
мительных установок. Чем меньше фаза импуль
са БА, тем большую часть проводящего полупериода 
проходит ток через тиристоры и тем большее сред
нее значение выпрямленного напряжения выпрями
тельных установок 60. Если фаза импульса доходит 
до 120— 160 эл. град., то тиристоры полностью за 
крыты и ток по обмоткам возбуждения не проте
кает.

Следовательно, поворачивая тормозную рукоят
ку, можно плавно изменять выпрямленное напряже
ние выпрямительных установок 60 и соответственно 
ток возбуждения. В свою очередь плавно регули
руется сила торможения электровоза.

При срабатывании защитных аппаратов, блоки
ровки которых включены в цепь катушек контакто
ров 46, 47, эти контакторы отключаются, разрывая 
цепь тока возбуждения. Повторное включение кон
такторов 46, 47 возможно только при включении ре
ле 270, которое происходит в положении П тор
мозной рукоятки. -Аналогично осуществляется и по
вторное включение контакторов 51—54.
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четвертого тягового двигателя «чужой» секции. Н а
правление тока якоря тяговых двигателей в обоих 
режимах не меняется. А.мперметр 99 с шунтом 92 из
меряет ток обмоток возбуждения тяговых двигателей 
в режиме электрического торможения.

Вольтметр 91 с добавочным сопротивлением 87 
предназначен для измерения напряжения на тяговых 
двигателях. Так как полярность напряжения на якоре 
тяговых двигателей в режиме тяги и торможения 
различна, то применен выпрямительный мост 85, ко
торый сохраняет неизменной полярность напряжения 
на вольтметре.

Вспомогательные цепи большинства электровозов 
ВЛ80Т имеют фазорасщепители. Электрическая схема 
вспомогательных цепей мало чем отличается от схе
мы ВЛ80К, поэтому мы ее не рассматриваем. Питание 
установок возбуждения 60, блоков измерения БИ-1 и 
автоматики БА осуществляется контактами БП через 
предохранители 118, 119 (рис. 1 ,6).

ЦЕПИ УПРАВЛЕНИЯ______________________________

Особенности цепей управления в тяговом режиме.
В цепи питания электропневматических клапанов ли
нейных контакторов 51—54 (рис. 2) введены блоки

ровки, контролирующие в режиме тяги положение 
тормозных переключателей 49, 50, устройств переклю
чения 251—254 и блокировочного переключателя БП.

Две группы катушек линейных контакторов по
лучают питание через блок-контакты БП, ГПО 
(замкнут только на нулевой позиции ЭКГ) и селено
вые выпрямители 192, 193. Назначение селеновых 
выпрямителей — исключить питание катушек линей
ных контакторов одной группы, на позициях выше 
нулевой через блок-контакты линейных контакторов 
другой группы.

Например, если размыкающий блок-контакт кон
тактора 129 разрывает цепь питания катушек линей
ных контакторов 51, 52 на позиции выше нулевой, то 
эти контакторы отключаются и размыкают свои блок- 
контакты. При повторном замыкании блок-контак
та 129 цепь питания катушек линейных контакторов 
этой группы не восстанавливается, так как катушки 
контакторов 51, 52 не могут получить питание через 
замкнутые блок-контакты 53, 54 из-за наличия вен
тиля 192. Кроме того, селеновые выпрямители обес
печивают питание через блокировки БП и ГПО двух 
групп линейных контакторов.

Переход из тягового режима в тормозной при 
ручном управлении. Предварительно необходимо 
установить реверсивную рукоятку контроллера ма-

ПЕРЕХОД С ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОРМОЖЕНИЯ 

НА ПНЕВМАТИЧЕСКОЕ___________________________

В режиме электрического торможения допу
скается применение пневматического подтормажива- 
ния состава (но не электровоза) при помощи крана 
машиниста, рукоятка которого может находиться в 
положении торможения.

Совместное действие электрического торможения 
и пневматических тормозов электровоза не допу
скается, так как из-за чрезмерного тормозного уси
лия может возникнуть заклинивание колесных пар 
электровоза.

При установке рукоятки крана машиниста в по
ложение экстренного торможения давление воздуха 
в тормозной .магистрали снижается. Когда это дав
ление достигнет уставки срабатывания ПВУ, размы
кается его контакт и отключаются контакторы 46,47. 
Блок-контакты этих контакторов отключают контак
торы 51—54. С отключением контакторов 46, 47 и 
51—54 электрическое торможение прекращается.

Блок-контакты контакторов 51—54 включают ре
ле 268, размыкающий контакт которого отключает 
клапан ВР, подготавливая доступ воздуха в тормоз
ные цилиндры электровоза.

Замыкающий контакт реле 268 включает клапан 
торможения 261, обеспечивая пневматическое тормо

жение электровоза с одновременным торможением 
состава. Одновременно подается звуковой сигнал. 
Д ля снятия его и сохранения экстренного пневмати
ческого торможения необходимо тормозную рукоят
ку КМЭ установить в нулевое положение.

Возвращение рукоятки тормозного крана из по
ложения экстренного торможения в поездное при
водит к увеличению давления воздуха в тормозной 
магистрали и прекращению пневматического тормо
жения. Контакт ПВУ вновь замыкается, но контак
торы 46, 47 не включаются, так как собственные 
блок-контакты контакторов и контакт реле 270 
разомкнуты. Следовательно, схема тормозного ре
жима не собирается и не восстанавливается режим 
электрического торможения электровоза.

Аварийное отключение одного или нескольких 
контакторов 51—54 в режиме' электрического тормо
жения приводит к так называемому срыву реостат
ного торможения, т. е. к прекращению электрическо
го торможения и автоматическому переходу в ре- 
жи.м пневматического торможения электровоза.

Переход из режима электрического торможения 
в тяговый. Д ля перехода необходимо установить 
тормозную рукоятку КМЭ в нулевое положение. 
При этом теряет питание провод Э56 и отключаются 
контакторы 46, 47. Одновременно теряет питание ка
тушка электропневматического клапана переключа-
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Рис. 3 С хема синхронизации Ь й  секции электровоза (н а  стр. 4) и 2*й секции (на стр. 5)

J I _____53
ния + f

20В

шиниста (КМЭ) в положение «ПП вперед», а глав
ную рукоятку в положение О (см. рис. 2). При этом 
теряют питание от провода Э7 катушки линейных 
контакторов 51—54. Контакторы 51—54 отключаются

и размыкают цепь тяговых двигателей. Размыкающие 
блок-контакты контакторов 51—54 включат реле 268 
и сигнальную лампу ТД. Размыкающие блок-контак
ты контакторов 51, 53 шунтируют замыкающие кон-

— 4 —

теля «БПторм.», но переключатель остается в поло- 
жеинп «торможение». Контакторы 51—54 отключаются.

Перемещая главную рукоятку КМЭ из нулево
го положения в рабочее, машинист подает питание 
электропневматическому клапану БП тяга блокиро
вочного переключателя, который переключается из 
положения «торможение» в положение «тяга». Тор
мозная рукоятка КМЭ оказывается блокированной 
в нулевом положении благодаря наличию механиче
ских блокировок между главным и тормозным вала
ми КМЭ. В это время реверсивная рукоятка КМЭ 
может быть установлена в положение ослабления 
поля 0 П 1 —ОПЗ.

Контакты БП производят следующие переклю
чения:

подготавливают цепь питания включающего 
электромагнита ГВ;

разрывают цепь катушки электропневматиче- 
ских клапанов тормозных переключателей 49, 50 
«торм.» и устройств переключения 251—254 торм. О д
новременно теряют питание катушки аппаратов ВР, 
371 и 261;

создают цепь питания катушки электропневма- 
тических клапанов тормозных переключателей 49, 
50 «тяга» и устройств переключения 251—254 тяга. 
Тормозные переключатели и устройства переключения 
переходят из положения «торможения» в положение 
«тяга»;

подают питание нагрузочному клапану 262 при 
установке реверсивной рукоятки КМЭ в положение 
«вперед»; соответственно при установке реверсивной 
рукоятки в положение «назад» — нагрузочному кла
пану 263;

обеспечивают включение контакторов 51—54 
только на нулевой позиции главного переключателя 
(контролируется блок-контактом ГПО ). После вклю
чения контакторов 51—54 и перехода ГП с нулевой 
позиции ЭКГ эти контакторы остаются включенными 
за счет собственных блок-контактов;

подают питание на катушку реле времени 203, 
рвут цепь катушек реле времени РВ1, РВ2, вклю
чают цепь катушек реле времени 211, 212, контакты 
которых замыкают цепь питания реле боксования 43, 
44 в силовой цепи;

переключают цепь питания сигнальной лампы 
ППВ через размыкающие блок-контакты, устройств 
переключения 251—254, при этом кратковременно 
загорается сигнальная лампа, разрывают цепь, шун
тирующую замыкающие контакты реле 266, прекра
щают питание цепи автоматики

ЗАЩИТА ОТ ЮЗА И КРУГОВОГО ОГНЯ_________

В тормозном режиме работы электровоза при 
значительных токах якоря, и, следовательно, боль
ших тормозных усилиях может возникнуть про
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2  секция

такты реле 266 в цепи сброса позиций контактора 208 
(рис. 3, а, б). Начинается сброс позиций ЭКГ.

Контакты реле 268 производят переключения в 
цепях реле В Р, 371 и 261. От провода Э1 продолжает

получать питание катушка и остается включенным 
реле времени 203. Контакт этого реле разрывает цепь 
питания ВР, 371, 261.

Теряют питание катушки электропневматических

— 5 —
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клапанов блокировочного переключателя БП «тяга», 
тормозных переключателей 49, 50 «тяга> и устройств 
переключния 251—254 тяга. Но эти аппараты 
остаются в положении «тяга». Удерживаю
щие катушки реле заземления 88 теряют питание.

Для перехода в тормозной режим необходимо 
установить тормозную рукоятку КМЭ в положение П. 
Механические блокировки валов КМЭ не позволяют 
переводить тормозную рукоятку из нулевого положе
ния в любое другое, если реверсивная рукоятка не 
находится в положении «ПП вперед», а главная — и 
нулевом.

Сбор схемы цепей управления тормозного режима 
осуществляется в следующем порядке. Вначале вклю
чается реле 270. подготавливая цепи включения кон
такторов 51—54 н 46,47. Затем подается питание элек- 
тропневматическому клапану БП торм. блокировочного 
переключателя БП. Последний переходит из положе
ния «тяга» в положение «торможение», при этом кон
такты БП производят следующие переключения: 

подают трехфазное переменное напряжение 380 в 
блоку управления реостатным торможением БА, бло
кам измерения БИ-1 и выпрямительным установкам 
возбуждения 60 (см. рис. 1. 6);

замыкают цепь питания катушки нагрузочного 
клапана 263 при положении реверсивной рукоятки 

«вперед», а при установке реверсивной рукоятки

КМЭ в положение «назад» — цепь питания катушки 
нагрузочного клапана 262 (см. рис. 2);

размыкают цепь питания электропневматических 
клапанов 49, 50 «тяга» тормозных переключателей, 
а такж е цепь клапанов переключающих устройств 
251—254 «тяга»;

отключают катушку реле времени 203, но контак
ты этого реле остаются разомкнутыми в течение 2— 
3 сек;

разрывают цепь включения катушек контакторов 
51—54 через блок-контакты ГПО;

подготавливают цепь питания катушек контакто
ров 51—54 через замыкающие контакты переключа
телей потока воздуха 251—254, чем контролируется 
положение этих аппаратов в режиме торможения;

включают электропневматические клапаны тор
мозных переключателей 49, 50 торм. и устройств пере
ключения 251—254 торм. Тормозные переклю
чатели и устройства переключения переходят 
из положения «тяга» в положение «торможение». 
Подготавливается цепь для включения аппаратов 
ВР, 371 и 261;

размыкают цепь включающего электромагнита 
ГВ, чем предотвращается возможность его включе
ния в тормозном режиме (рис. 4);

— Ь —

скальзывание колес по рельсам, т. е. явление юза. 
Для прекращения юза на электровозе ВЛ80Т имеет
ся защита. При переходе в режим реостатного тор- 
.можения контакты реле времени 211, 212 разрывают 
цепи катушек реле боксовання 43, 44 в силовой цепи 
(рис. 5). Этим самым предотвращаются ложные сра
батывания реле боксовання в режиме юза, так как 
уставка реле боксовання значительно ниже уставки 
реле юза РЗЮ .

С выключением реле времени РВ1, РВ2 контак
ты их замыкаются, подготавливая цепи реле юза 
в силовой цепи. При отсутствии юза между равно
потенциальными проводами В63, В64 и В73, В74 раз
ности потенциалов не возникает и реле юза не сра
батывают.

Проскальзывание одной из колесных пар при
водит к уменьшению скорости вращения якоря тяго
вого двигателя, что в свою очередь уменьшает на
пряжение на нем. Напряжение на якоре двигателя, 
работающего в паре с первым, остается без измене
ния, так как связанная с ним колесная пара не про
скальзывает. Возникает разность потенциалов на 
катушке реле юза и когда она достигает 100±5 в, 
реле срабатывает. Контакты реле подают питание 
катушке и включают реле 269. Одновременно по
дается питание сигнальной лампе Р Б  на пульте м а
шиниста и электропневматическому клапану песочниц 
241 (или 242), на рельсы начинает сыпаться песок, 
что способствует увеличению сцепления и, следова

тельно, прекращению юза. Контакты реле 269 раз
рывают цепь катушек реле времени РВ1, РВ2. С вы
держкой времени 0,5—0,6 сек контакты реле време
ни принудительно разрывают цепь катушек реле 
юза. Реле юза отключается и своими контактами от
ключает реле 269, сигнальную лампу Р Б  и клапан 
песочниц. Контакты реле 269 замыкаются, подают 
питание катушкам и включают реле РВ1, РВ2. Кон
такты этих реле собирают цепь катушек реле юза.

Если к этому времени не прекратился юз и 
имеется разность потенциалов между проводами 
В63, В64 или В73, В74, то вновь срабатывает реле 
юза и описанные выше процессы повторяются.

При одновременном проскальзывании колесных 
пар тяговых двигателей l u l l  (или III и IV) не воз
никает разности потенциалов между равнопотен
циальными проводами и реле не срабатывает.

Возникновение кругового огня по коллектору тя 
гового двигателя приводит к значительному увели
чению разности потенциалов между равнопотенци
альными проводами. Когда величина разности по
тенциалов достигнет 500— 15 в, срабатывает реле 
кругового огня РКО. Контакты этих реле действуют 
на отключение тока возбуждения, что приводит к 
снижению до нуля тока якоря двигателей, работаю 
щих в режиме генераторов постоянного тока. Сле
довательно, прекращается и круговой огонь по кол
лектору.
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■жг -g-y туП Р Т% предупреждать, быстро обнаруживать и устранять
л .  м 2 й \у м ^  неисправности в электрических цепях локомотивов

НА ТЕГ1ЛОВОЗЕ ТЭМ2 
ЗАГЛСХ ДИЗЕЛЬ

О днажды на тепловозе ТЭМ2-2017 в процес
се маневровой работы неожиданно заглох 

дизель. При этом давление топлива упало до ну
ля. Машинист, убедившись в том, что предохра
нитель АВ1 выключен, попытался включить его, 
но контакт не восстанавливался.

Локомотивная бригада пришла к выводу, что 
если, выбивает АВ1, то значит в топливном н а
сосе или его цепи короткое замыкание. Поэтому, 
прекратив маневровую работу, она приступила к 
отысканию неисправности.

В это время на тепловоз случайно пришел м а
шинист-инструктор. Он разобрался, что АВ1 не 
включается из-за своей внутренней неисправно
сти и шоставил перемычку с провода 518 на про
вод 122. Топливный насос заработал  при выклю
ченном АВ1, дизель запустился и маневровая р а 
бота возобновилась. Благодаря вмешательству 
машиниста-инструктора тепловоз простоял толь
ко 15 мин.

После этого машинист-инструктор поставил 
вторую перемычку с клеммы 3/3 на клемму 2/1 и 
снял с панели пульта управления предохрани
тель АВ1 и 1-ю перемычку. Осмотром предохра
нителя была установлена неисправность его фик
сирующего устройства во включенном положении. 
Разобрав этот случай на собрании колонны, мы 
разработали несколько способов включения топ
ливного насоса на тепловозе ТЭМ2 при неисправ
ном автоматическом предохранителе АВ1.

Во-первых, неисправность АВ1 можно обойти 
перемычкой на пульте управления с плюсовых 
клемм 5/1—3 на 4/10. Такая перемычка обес
печивает нормальную работу обмотки возбуж де
ния вспомогательного генератора (создает маг
нитный поток на его главных полюсах); собирает 
цепь реле РУ5, которое своей замыкающей блоки
ровкой подготавливает цепь на РВЗ; подготавли
вает цепь на БМ  (который получит питание после 
включения Д1) и, наконец, включает в работу 
топливный насос.

Перед постановкой перемычки выключают ру
бильник АБ и ставят перемычку с клеммы 5/1 или

П редлагаем ы е схемы обхода вы ш едш его из строя предохранителя 
АВ на тепловозе ТЭМ2:
вверху — первый вариант; в середине — второй и внизу — третий 
вариант

5/3 на клемму 4/10. После этого включают 
рубильник АБ и топливный насос получает пита
ние по цепи: плюс аккумуляторной батареи АБ, 
провод 71, нож включенного рубильника АБ, про
вод 72, предохранитель 80 а, провод 73, шунт 
ША1, провод 74, сопротивление С ЗБ , провод 119, 
клемма 3/3, провод 120, плюсовые клеммы ,5/1, 
5/3, перемычка на клемму 4/10, провод 123, 
кнопка аварийного питания дизеля КУ1, провод 
154, клемма 2/1, провод 519, обмотки возбужде
ния ТН, провод 273, минусовые клеммы 3/12 и 
3/15, провода 462, 138, рубильник аккумулятор-, 
ной батареи АБ и провод 105. Защ ита пере
численных цепей обеспечивается предохраните
лем на 80 а.
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Во-вторых, в высоковольтной камере можно 
поставить перемычку с клеммы 3/3 на клемму 2/1. 
Для этого выключают рубильник АБ, а после по
становки перемычки вновь его включают. При 
этом ток на электродвигатель топливного насоса 
пойдет от плюса аккумуляторной батареи до 
клеммы 3/3 по выше описанной схеме, затем по 
перемычке с клеммы 3/3 на клемму 2/1, а далее 
так же, как в первом случае. При этом будет 
обеспечиваться питание обмотки ВГ, РУ5 и БМ 
(после и в момент запуска дизеля) так же, как 
и в первом случае.

В-третьих, в высоковольтной камере можно 
поставить перемычку с клеммы 3/7 на клемму 2/1. 
Для этого выключают рубильник АБ, предохрани
тель «Масляный насос» АВ2 и ставят перемыч
ку, после чего включают рубильник АБ и закры 
вают высоковольтную камеру.

При включении предохранителя АВ2 электро
двигатель топливного насоса от аккумуляторной 
батареи АБ до клемм 5/1—3 получает питание 
по описанной ранее схеме. С клемм 5/1—3 до 
клеммы 2/1 по проводам 121, 518, предохраните
лю АВ2, проводу 456, клемме 3/7 и перемычке, 
а далее по описанному ранее пути. В этом случае 
питание обмотки ВГ, РУ5 и БМ  обеспечивается 
так же, как и в первых случаях.

Третий способ самый лучший. Он полностью 
восстанавливает защиту топливного насоса, но 
при ослабленной батарее в момент подключения 
контакторов Д1, Д2 может выбить АВ2. Поэтому 
при ослабленной батарее лучше пользоваться 
1-м или 2-м способами. Когда же дизель запу
стится, можно поставить перемычку с клеммы 3/7 
на клемму 2/1 н только после этого снять первую. 
Пользуясь специальными зажимами, описанные 
выше перемычки можно поставить за 1—2 мин.

Е. Г. Булатников,
маш инист тепловоза

г. Киев

КОНТРОЛИРУЕМ ЗАПУСК 
ФАЗОРАСЩЕПИТЕЛЕЙ 

ПО СИГНАЛЬНЫМ ЛАМПАМ ФР

УДК 621.337.2

Н а электровозах ВЛ80К в каждой кабине м а
шиниста установлено по сигнальной л а м 

пе ФР. По ним можно контролировать запуск фа- 
зорасшепителей, исправность их цепей. Причин 
отсутствия запуска фазорасщепителя может быть 
несколько: неисправность реле оборотов, перего
рание пускового сопротивления, потеря контакта 
в одной из блокировок в цепи контакторов 125 или 
119 и т. д.

36

Учитывая, что вспомогательные машины могут 
устойчиво работать от одного фазорасщепителя, 
локомотивной бригаде достаточно своевременно 
определить, на какой секции отсутствует запуск и 
правильно перейти на аварийную схему. Но в экс
плуатации встречаются более сложные случаи. 
Вот о них и пойдет разговор.

После включения кнопки «Фазорасщепители» 
сигнальная лампа ФР не загорается. Локомотив
ная бригада должна выключить ГВ и включить 
повторно кнопку «Фазорасщепители». Если при 
этом лампа ФР загорится, значит предохранитель 
«Вспомогательные цепи» и кнопка «Фазорасще
пители» исправна. Выключение ГВ производится 
для того, чтобы обойти блокировки реле оборотов 
фазорасщепителей и создать цепь на лампу ФР 
через блокировки ГВ.

В том случае, когда ГВ выключен, а лампа ФР 
не загорается, нужно проверить предохранитель 
«Вспомогательные цепи», включив и выключив на 
щитке параллельной работы 227 кнопку «Обогрев 
кранов». Если контактор 13.5 за.мкнется, предо
хранитель исправен.

Допустим, при проверке оказалось, что 
предохранитель цел, а лампа Ф Р при выключен
ном ГВ и включенной кнопке «Фазорасщепитель» 
не горит. Наиболее вероятно отсутствие контакта 
в кнопке «Фазорасщепители» в передней по ходу 
кабине электровоза. При неисправности кнопки 
ее необходимо осмотреть и устранить поврежде
ние или на рейках 501— 503 пульта машиниста 
поставить перемычку с провода Э94 на Э18, При 
этом следует усилить предохранитель в проводе, 
идущем к радиосвязи; фазорасщепители запу
скать включением кнопки «Радиосвязь».

При выключенных ГВ и включенной кнопке 
«Фазорасщепители> лампа ФР светится, а после 
включения ГВ — не горит. Нет контакта в блоки
ровке одного из реле оборотов, или не запустился 
один из фазорасщепителей. Поочередным отклю
чением секций электровоза переключателем режи
мов определяем неисправную секцию. После 
отыскания «больной» секции переключатель ре
жимов ставим в поездное положение и с помощью 
рубильников 111 и 126 переходим на работу вспо
могательных машин от одного фазорасщепителя. 
Д ля  этого на «больной» секции рубильник 111 вы
ключаем, а рубильники 126 на обеих секциях 
включаем. При отключении ножи рубильника 111 
нужно поставить в среднее горизонтальное поло
жение. С постановкой рубильника 111 в нижнее 
положение через его ножи в межэлектровозные 
розетки 108— ПО подается напряжение 380 в, что 
ухудшает электробезопасность. При переключе
нии рубильников 111 и 126 нужно проверить за- 
.мыкающие блокировки (они должны иметь 
провал, быть чистыми и надежно замыкаться).
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Оба фазорасщепителя работают, но в одной 
или обеих кабинах сигнальные лампы ФР не го
рят. Если оба фазорасщепителя работают, но 
лампы ФР не горят в обеих кабинах, то скорее 
всего нет контакта в кнопке «Фазорасщепители» 
в задней по ходу кабине. В этом случае необхо
димо проверить состояние двухконтактной кноп
ки «Фазорасщепители».

Возможен и такой случай; оба фазорасщ епи
теля работают, сигнальная лампа ФР горит толь
ко в задней кабине, а вспомогательные машины 
не запускаются. Нарушен замыкающий контакт 
одного из реле оборотов. Д ля  отыскания неис
правного реле одну из секций отключаем пере
ключателем режимов. Если при этом лампа ФР 
загорится, нет контакта в этой же секции. Необ- 
.чоднмо проверить чистоту блокировок, свобод- 
ност.ь их переключения и устранить дефект. Когда 
дефект устранить не удается, приходится контак
тор 209 включать вручную. После ручного вклю
чения контактора 209 вспомогательные машины 
включаем лишь после полного запуска ф азорас
щепителя.

После запуска фазорасщепителей сигнальная 
лампа ФР горит, а вспомогательные машины не 
запускаются. Это указывает на то, что контактор 
209 на передней секции не включился или в его 
губках нарушен контакт. Следует, открыв щиток 
на пульте машиниста, поставить перемычку от 
провода Э18 на Н98.

Повторное перегорание предохранителя «Вспо
могательные цепи» свидетельствует о том, что в 
цепи управления вспомогательных машин — ко
роткое замыкание на «землю». Через предохрани
тель «Вспомогательные цепи» передней секции 
получают питание цепи управления всех вспомо
гательных машин, но каж дая  вспомогательная 
машина имеет свой кнопочный выключатель. П о
этому после повторной смены перегоревшего 
предохранителя нужно кнопочные выключатели 
вспомогательных машин включать с разграниче
нием по времени. Таким путем можно определить, 
после запуска какой из них происходит перегора
ние предохранителя. Отключение любой вспомо
гательной машины на щитке параллельной рабо
ты позволяет вести поезд на шести тяговых дви
гателях без устранения короткого замыкания на 
«землю» в цепях управления.

При перегорании предохранителя «Вспомога
тельные цепи» сразу после включения кнопки 
«Фазорасщепители» необходимо повторно сме
нить предохранители. Затем на одной из секций 
переключатель режимов поставить в положение 
отключено, так как фазорасщепители не имеют 
кнопочных выключателей на щитках параллель
ной работы. Переключатель режимов своей бло
кировкой обесточивает провод Н99 и все цепи, 
питающиеся от него. Это такж е позволяет опре

делить, в какой секции воз1П1Кло короткое замы
кание на «землю». После определения можно 
переключатель режимов в к л р о ч и т ь , н о  перейти на 
работу от одного фазорасщепителя или устранить 
неисправность. При отыскании за.мыкания на 
«землю» в первую очередь надо ос.матривать ре
ле-оборотов, кнопочные выключатели пульта м а
шиниста и щитков параллельной работы.

л .  п. Макаров,
машиннст-ннструктор депо Георгну-Дсж 

г. Георгпу-Д еж  ЮгО-ВоСТОЧНОЙ ДОрОГИ

АВАРИЙНАЯ СХЕМА ВОЗБУЖДЕНИЯ 
ШУНТОВОЙ ОБМОТКИ ВГ 
ТЕПЛОВОЗА ТЭМ1.

В нашем депо на тепловозе Т Э М 1-497 пе
регорело сопротивление R0, вследствие это

го шунтовая обмотка вспомогательного генера
тора не получила питания. В результате ВГ не 
вырабатывал ток и не было зарядки аккумуля
торной батареи.

Машинист собрал аварийную схему. Он вынул 
10а предохранитель между проводами 137, 138; 
отсоединил провод 111 от сопротивления R4 и 
провод 113 от сопротивления R1, поставил пере
мычку между проводом И З  и клеммой 1/7 и вы
нул лампу заднего прожектора. Затем, включив 
кнопки яркий и тусклый задний прожектор, на
брал позиции контроллера.

При этом собралась цепы плюс АБ, провод 
101, предохранитель 100а, провод 100, шунт ампер
метра, провод 90, сопротивление С ЗБ , провода 
89, ПО, 115, 118, 457, 630, кнопки «тусклый и 
яркий прожектор», часть сопротивления прожек
тора СП, провод 370, клемма 1/7, провод 113, 
обмотка возбуждения ВГ, минус аккумуляторной 
батареи. На 2-й—3-й позициях контроллера в 
шунтовой обмотке В Г создается достаточный 
магнитный поток. В результате производится 
вклю чение. реле РОТ и контактора Б, з а 
рядка АБ и питание цепей управления.

На 7-й—8-й позициях обороты якоря В Г уве
личиваются и возрастает его напряжение. Д ля 
регулировки напряжений ВГ можно выключить 
кнопку «прожектор яркий». Этим полностью вво
дится сопротивление прожектора, в связи с чем 
магнитный поток шунтовой обмотки уменьшает
ся, а напряжение снижается до 75—80 в. Таки.м 
образом следует поступать при выходе из строя 
любого сопротивления регулятора напряжения, 
для того, чтобы довести поезд до станции на
значения.

и. и. Клюш никоБ. 
машиннст-инструктор депо Иловайское

Г . И ловайское
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ТЕХНИЧЕСКАЯ - 
ВИКТОРИНА:

Продолжаем нашу техническую 
викторину. Сегодня публику
ются ответы на вопросы, поме
щенные в третьем номере жур

нала. Кроме того, задаются 
очередные пять вопросов. 
Ждем, читатели, ваши письма- 
ответы, пожелания, рекомен
дации.

ХОРОШО ли
в т о то

ЗНАЕТЕ
О 3

Раздел ведут: кандидаты технических наук В. Г. Иноземцев, 
Е. В. Клыков, инженеры В. И. Крылов, Н. Н. Климов, А. К. Второв, 
Б. Н. Голомазов, Н. П. Коврижкин, машинисты-инструкторы 
Г. А. Чиликин, Н. П. Лучной, Е. С . Смирнов

61 ВОПРОС. Как определить размер ползуна и допу
стимую скорость при выключении тормоза в пути следова
ния, если нет абсолютного шаблона!

Ответ. При ведении поезда машинист обязан наблю 
дать за работой автотормозов в нем. В случае обнаруж е 
ния искрения при отпущ енных тормозах вначале следует 
убедиться в целостности магистрали или возм ож ном  от
крытии крана экстренного торм ож ения. Если установлено, 
что в поезде происходит неотпуск отдельных ваго
нов, то необходимо принять м еры  к  отпуску их тормоза. 
Для этого кратковрем енно ставят р учку  крана машиниста 
в I положение и приводят в действие песочницы, а в гр у 
зовых поездах еще и завышают давление в магистрали на 
0,5— 0,8 ат. В пассажирском  поезде дополнительно дают 
сигнал об отпуске торм озов поездной бригаде.

Если тормоза вагона не отпустят в результате пере
численных выше действий,' то нуж но остановить поезд  на 
благоприятном профиле пути для проверки этого тормоза. 
При необходимости его  отпускаю т вручную , вы клю чаю т и 
выпускают воздух из кам ер и запасного резервуара. 
Для обнаружения ползунов (выбоин) тщательно осм атри
вают колеса и, если требуется, то производят п р о тяж ку  
состава.

При обнаружении на остановче в пути следования пол
зуна на поверхности катания колеса должны  быть выпол
нены следующие требования. Л оком отивы  или м оторвагон
ный подвижной состав с роликовы м и буксовым и подш ип
никами при наличии ползуна глубиной более 0,7 мм , но не 
свыше 1,5 мм ; с подш ипниками скольжения —  более 1 мм, 
но не свыше 2 мм ; тендеры с роликовы ми подш ипникам и 
при наличии ползуна более 1 мм , но не свыше 2 м м  и под
шипниками скольжения —  более 2 мм, но не выше 3 мм 
разрешается довести до основного депо  или оборотного  
пункта одиночным поряд ком  или с поездом . Скорость их 
передвижения должна быть не свыше 25 км /ч , а при тем 
пературе ниже минус 30° С —  не более 15 км /ч .

Если имеются ползуны, превыш ающ ие указанные раз
меры, то локомотив следует отцепить от поезда и доставить 
в депо в нерабочем состоянии. Точно так ж е  доставляют 
и вагон моторвагонного поезда. С перегона до первой стан
ции такой подвижной состав должен передвигаться со ско 
ростью 5— 10 км /ч .

У вагона с роликовы ми буксовым и подш ипникам и, име
ющ его ползун глубиной более 1 мм, но не выше 2 мм , тор
моз в случае его  неисправности выключают. Разрешается 
довести такой вагон без отцепки от поезда до ближайш его 
пункта технического осмотра, им ею щ его  средства для сме
ны колесных пар. Пассажирский вагон долж ен передви
гаться со скоростью  не свыше 100 км /ч , грузовой  —  не бо

лее 70 км /ч . Если у вагона на роликовы х или скользящ их 
подш ипниках ползун глубиной более 2 мм , то они допуска
ются к  следованию до ближайш ей станции с ограничен
ной скоростью  не более 20 км /ч .

О бы чно глубину ползуна изм еряю т абсолютным шаб
лоном. Если ж е  его  нет, то величину ползуна на остановках 
в пути следования допускается определять по длине ползу
на. При этом реком ендуется  пользоваться данными таб
лицы:

Г луби н а п о л зу н а  в мм 0 .7 1 ,0 1 .5 2 ,0 3 ,0

Д л и н а  п о л зу н а  в мм 50 60 75 85 105

62 ВОПРОС. В чем причина завышения давления в тор
мозной магистрали после перевода ручки крана машини
ста со стабилизатором (уел. №  394, 395 и 222М) из I во
II положение и какие могут быть последствия этого! Как 
устранить причину подобного явления!

Ответ. Завыш ение давления в магистрали после пере
вода ручки  крана машиниста со стабилизатором во II по
ложение происходит из-за пропуска  воздуха по клапану 
редуктора  (засорение клапана) в количестве большем, чем 
выпускается через стабилизатор. В кранах без стаби
лизатора в этом случае открывается центральное отверстие 
диам етром  1,5 м м  в диаф рагме редуктора, а в кранах со 
стабилизаторами его  нет.

Если маш инист своевременно не обнаруж ит завыше
ние давления в магистрали при II полож ении ручки  крана, 
то через несколько  м инут м ож ет произойти сам оторм ож е
ние поезда и вынужденная остановка его. Это сам оторм о
жение возм ож н о  тогда, ко гда  заряцка  воздухораспредели
телей в головной части поезда будет выше величины дав
ления регулятора, при ко то р о м  начинают работать ко м 
прессоры  (нижнее давление). В этих условиях после оста
новки ком прессоров за счет отсоса воздуха на зарядку 
торм озной  сети хвостовой части возм ож н о  быстрое сниже
ние давления в главных резервуарах и выравнившегося с 
ним давления в головной части торм озной  магистрали и 
срабатывание торм озов.

При своевременном обнаруж ение завышения давления 
в магистрали нуж но  р уч ку  крана машиниста перевести из
II положения в IV  и продолжать вести поезд. За счет уте
чек воздуха из уравнительного резервуара будет происхо
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дить ликвидация сверхзарядиого давления. После достиж е
ния зарядного давления р учку  крана переводят во II поло
жение и так повторяю т до тех пор, пока  условия ведения 
поезда позволят произвести п родувку  клапана редукто
ра. Если завышение давления повторяется, то р е ком ен
дуется ослабить за глуш ку стабилизатора, вызвав через нее 
утечку сжатого воздуха в атмосферу.

При первой ж е  остановке поезда нуж но  вынуть и очис
тить клапан редуктора. После этого ликвидировать утечку 
через заглуш ку стабилизатора и убедиться в отсутствии на
капливания давления.

63 ВОПРОС. Какова особенность работы автоматиче
ского регулятора тормозной рычажной передачи на кру
том затяжном спуске!

Ответ. Регуляторы автоматически стягивают ры чаж ную  
передачу при отпуске торм оза. При торм ож ении  происхо
дит подготовка к регулированию , а сам регулятор работа
ет, как обычная тяга, т. е. с износом  ко л одок увеличивается 
выход штока.

У регуляторов со стержневы м приводом  из-за интен
сивного износа торм озны х ко л о д о к м ож ет происходить 
сжатие возвратной пруж ины  до  соприкосновения витков. 
В этом случае торм озны е усилия передаю тся на привод, 
что приводит к ум еньш ению  торм озно го  эффекта, изгибу 
стержня привода и выходу из строя регулятора. Поэтому 
при следовании по затяжны м спускам необходим о управ
лять автотормозами, периодически производя полный от
пуск торм озов.

Нормальное действие авторегулятора обеспечивается, 
если полный отпуск торм озов (даже на непродолжительное 
время) делать один раз, в среднем на 4— 6 км  движения 
в торм озном  режим е, или чаще.

64 ВОПРОС. Как следует эксплуатировать сигнализатор 
обрыва тормозной магистрали с датчиком уел. №  418!

Ответ. Начиная с 1971 г. поставляемые пром ы ш ленно
стью грузовы е локомотивы  оснащ аются сигнализатором 
разрыва торм озной  магистрали поезда. Этот сигнализатор 
состоит из датчика уел. №  418, устанавливаемого на л око 
мотиве в виде пром еж уточной  части м е ж д у  двухкам ерны м  
резервуаром и главной частью распределителя уел. 
№ 270, и электрической системы, отклю чаю щ ей тяговый 
оежим. Сигнализатор срабатывает при лю бом  торм ож ении

(с локом отива или с поезда) и при перекрытии встречных 
концевы х кранов на заряженной торм озной магистрали, 
если происходит ее дополнительная разрядка до локом о
тива через контрольное отверстие концевого  крана.

М аш инист обязан проверять исправность сигнализато
ра разрыва торм озной  магистрали при опробовании торм о
зов, а такж е  при торм ож ениях в пути следования по за
горанию  сигнальной лампы в начале торм ожения.

В условиях депо п роверку  сигнализатора следует про
изводить следую щ им  поряд ком . Вначале снижаю т краном  
машиниста давление в торм озной  магистрали на 0,2 ат. При 
этом должна загореться и гореть непрерывно сигнальная 
лампа и разрываться цепь вклю чения тягового  режима. Да
лее производят дальнейш ую  разрядку  торм озной магистра
ли на 0,5— 0,6 ат. Сигнальная лампа должна погаснуть.

После этого отпускаю т торм оза  I положением  ручки 
крана машиниста с завыш ением давления в уравнительном 
резервуаре до 6,5— 6,8 ат. В процессе перехода на нор
мальное зарядное давление срабатывания сигнализатора не 
долж но  быть. Если сигнализатор все же сработал, то не
обходим о отрегулировать стабилизатор на более медлен
ный темп перехода (с 6,0 до 5,8 ат за 70— 80 сек).

При разрыве торм озной  магистрали поезда или откры 
тии стоп-крана происходит автоматическое выключение ре
ж им а  тяги и загорается сигнальная лампа. О дновременно 
происходит замедление движения поезда. М аш инист обязан 
в этом случае привести в действие песочницу и остановить 
поезд, применив автотормоза. После приведения в дейст
вие торм озов сигнальная лампа должна погаснуть.

Если при движении поезда происходит срабатывание 
сигнализатора обрыва и выключается тяговый реж им  вслед
ствие сам оторм ож ения и дополнительной разрядки маги
страли отдельным воздухораспределителем, то скорость 
поезда при этом р е зко  не снижается. М аш инист в таком 
случае обязан проверить целость торм озной магистрали 
путем установки ручки  крана машиниста в III положение. 
Убедивш ись в ее целости, производят ступень торм ож ения 
и отпускаю т торм оза.

Если сигнальная лампа загорается на стоянке поезда и 
тяговый реж и м  не включается, то это м ож ет характеризо
вать перекры тие концевых кранов в поезде или произве
денную  ра зр ядку  торм озной  магистрали в составе.

В этом случае до отправления поезда необходимо убе
диться в исправности сигнализатора, дав ступень торм ож е
ния сниж ением  давления 0,6— 0,7 ат и отпустив торм оза  
(лампа гаснет). При исправном сигнализаторе производят 
сокращ енное опробование автотормозов с проверкой дей-

ВОТ ОЧЕРЕДНЫЕ 

ПЯТЬ ВОПРОСОВ

Т Е Х Н И Ч Е С К О Й

ВИКТОРИНЫ

71 ВОПРОС Почему в тормозах грузовых поездов не приме
няются ускорители экстренного торможения!

72 ВОПРОС. Что происходит в магистральной части воздухо
распределителя уел. № 270-005-1 при пропуске манжет сальника 
плунжера!

73 ВОПРОС. В чем принципиальная особенность работы и ре
гулировки редукторов кранов машиниста уел. № 222 и 394!

74 ВОПРОС. Почему происходит самопроизвольный отпуск 
тормозов на отдельных вагонах, оборудованных воздухораспре
делителями уел. № 270, после экстренного торможения!

75 ВОПРОС. Как выключить неисправный воздухораспредели
тель уел. № 270-002!

39
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



ствия тормоза хвостового вагона. После этого автоматиче
ски восстанавливается возм ожность включения р е ж и 
ма тяги.

65 ВОПРОС. Для чего в кране уел. № 254 вспомога
тельного тормоза локомотива имеется камера объ
емом 0,3 л!

Ответ. Для отпуска торм оза  локомотива ступенями при 
заторможенном состоянии поезда необходим о ручку  крана 
/ел. №  254 переместить кратковрем енно в I положение 
(отжать буфер). При этом воздух из полости м е ж ду  верх
ним и нижним порш нями будет выходить в атмосф еру че
рез клапан буфера.

О бъем полости м е ж д у  порш ням и весьма мал и для его 
увеличения в кронш тейне крана применена кам ера объ
ем ом  0,3 л. Наличие кам еры  такого  объема и соответствен
но подобранного  калиброванного  отверстия диаметром 
0,8 м м  в ниппеле позволяет произвести 3— 4 ступени от
пуска торм оза  локом отива при нахождении ручки  крана 
машиниста в перекры ш е.

На вопросы, опубликованные в мартовском номере 
журнала, наиболее правильные ответы первыми прислали; 
И. А. Белоусов |г. Бузулук), В. М . Ушаков (г. Орск), В. Е. Ко
ролев (г. Д онецк), И. Е. Лукашов {ст. Кондрашевская-Но- 
вая), И. Ф . Гайнуца (г. Омск).

#  ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ •  ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ •  ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ ф  ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ #

Правила технической 
эксплуатации

ВОПРОС. М ожет ли машинист в сильный туман сни
жать скорость на участке с автоблокировкой и диспетчер
ской централизацией, если на локомотивном светофоре раз
решающее показание? (И . И. Метлюх, машинист депо Кри
вой Рог Приднепровской дороги)

Ответ. В соответствии с § 274 ПТЭ пезависимо от вида 
поездной связи и иаличия АЛСН на локомотиве при силь
ных туманах, ливнях и метелях, резко ограничивающих ви
димость сигналов, машинист должен вести поезд с особой 
бдительностью и в необходимых случаях снижать ско
рость с тем, чтобы обеспечить полностью безопасность дви
жения.

Е. А. Легостаев,
зам. начальника Главного управления 

локомотивного хозяйства .\\ПС

ВОПРОС. Требуется ли выдавать предупреждение на 
поезд, если в результате аварии снесен выходной сигнал,
о чем объявлено в депо машинистам под расписку? 
(Д . М. Хайрутдинов, машинист депо Междуреченск Во
сточно-Сибирской дороги)

Ответ. Такой случай исключительный. Так как в дан 
ном случае установлено отправление поездов по разрешению 
на бланке зеле1юго цвета, то выдача предупреждений не 
требуется.

Инж. М. Н. Хацкелевич

Автотормоза

ВОПРОС. Маш инист, подъезжая к  месту предупрежде
ния об ограничении скорости, двумя ступенями торможения 
снизил скорость до установленной величины, причем общая 
разрядка магистрали была в пределах полного служебного 
торможения. Нет ли здесь нарушения в управлении авто
тормозами? (Н . И. Бербеицев, машинист депо Россошь Юго- 
Восточной дороги)

Ответ. Инструкция по тормозам ЦТ/2410 в § 86 уста
навливает наименьшую величину разрядки тормозной ма

гистрали при первой и последующих ступенях торможе
ния. Далее там записано, что по условиям ведения поезда 
машинист при выполнении начального торможения имеет 
право выбирать величину снижения давления в магистра
ли, но она должна быть не менее указанной в § 86, а сум
марная разрядка магистрали не должна превышать 1,7 аг. 
Если машинист применил две ступени торможения в преде
лах полного служебного торможения, то никаких наруше
ний в управлении тормозами нет.

Инж. И. П. К овриж кин

Техника безопасности

ВО ПРО С. М ож н о  ли оперативному работнику едино
лично на закрепленном за ним участке сети со снятием на
пряжения менять электрические лампы? Осветительная 
арматура расположена ниже проводов сети, опора дере
вянная и на ней нет заземляющего спуска  или кабеля.

М ож но  ли та кж е  оперативному работнику самому про
изводить переключения и замену предохранителей с низкой 
стороны в К Т П , подключенной к  линии Д П Р -27 ,5  кв? 
(С . А. Беспалов, начальник сетевого района Балашовского 
энергоучастка Приволжской дороги).

Ответ. Замена ламп на прожекторных мачтах, в арма
туре наружного освещения, расположенных на опорах ли
ний электропередач и электросетей, а такж е низковольтных 
предохранителей КТП, присоединенных к линиям Д П Р, не 
должна выполняться единолично.

Указанные работы производятся двумя лицами, не ни
же третьей квалификационной группы, один из которых 
является наблюдающим и контролирует правильность дей
ствий лица, выполняющего работу. Это диктуется повышен
ной опасностью обслуживания электроустановок железно
дорожного транспорта, расположенных, как правило, в зо
нах движения поездов и рассредоточенных на большом рас
стоянии друг от друга.

В таких условиях обслуживающий персонал, в том 
числе и оперативный, не имеет возможности ежедневно бы
вать на всех обьектах, не всегда хорошо знает обстановку 
иа местах. Это при производстве работ в одно лицо может 
привести к ошибочным действиям.

Д . И. Ворожейкин,
зам. начальника 

Главного управления электрификации 
и энергетического хозяйства МПС
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Н аш а техничесная  
___ -  консультация

ИМПУЛЬСНЫЙ РЕГУЛЯТОР ВОЗБУЖДЕНИЯ 
ГЛАВНОГО ГЕНЕРАТОРА ТЕПЛОВОЗА ТЭЗ

В Московском институте инжене
ров транспорта разработана и 

испытана импульсная схема регули
рования возбуждения главных гене
раторов тепловозов (рис. I). Она 
позволяет на тепловозах ТЭЗ заме
нить тахометрнческие узлы регули
рования мощности и ограничения пу
скового тока, а также электромаг
нитные реле боксования на бескон
тактные элементы.

Исследованиями ЦНИИ МПС 
установлено, что применение бескон
тактных схем прекращения боксова
ния с переменной чувствительностью 
улучшает использование сцепного 
веса. Бесконтактная схема регулиро
вания возбуждения главного генера
тора при возникновении боксования, 
разработанная в МИИТе, имеет по- 
выщенную (по сравнению с серий
ной) переменную чувствительность

УДК 625.282-843.6:621.313.12:621.316.72

(рис. 2) и хорошо согласуется со 
схемой бесконтактного регулятора 
мощности и тока.

В схеме импульсного регулятора 
возбуждения главного генератора 
тепловоза ТЭЗ в качестве усилитель
ного каскада применен магнитно
транзисторный усилитель. Он не 
только усиливает входные (управ
ляющие) сигналы, но одновременно 
служит и для преобразования этих

Рис. I. Принципиальная схем а импульсного регулятора возбуж дения главного генератора тепловоза ТЭЗ
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Рис. 2. Зависимость разности напряжений 
тяговых электродвигателей от тока главного 
генератора в момент срабаты вания проти- 
вобоксовочной схемы:
1 — бесконтактной противобоксовочной схе
мы; 2 ^  серийного реле боксовання; 3. 4 — 
возможная разность напряжений тяговых 
двигателей при отсутствии боксовання для  
ослабленного и полного поля

сигналов в импульсы прямоугольной 
формы, амплитуда и частота которых 
остаются постоянными, а ширина ме
няется пропорционально величине и 
знаку напряжения управляющих 
входных сигналов. МУ собран по схе- 
М  с внутренней обратной связью 
и имеет две рабочие и пять обмоток 
управления.

Нагрузкой магнитного усилителя 
служит входная цепь транзисто
ра П217. Среднее значение тока, про
ходящего через эмиттер-коллекторную 
цепь транзистора, определяется отно
сительной продолжительностью им
пульсов, подаваемых на вход этого 
транзистора, т. е. будет определяться 
ширниой импульсов выходного напря
жения .МУ.

Бесконтактный регулятор мощности 
дизель-генераторной установки теп
ловоза состоит из: магнитного усили
теля (Л\У1) типа Л\Р401; силового 
транзистора (Ti) типа П217, выпрями
тельного моста (В 1) на диодах типа 
Д226Е и индуктивного преобразовате
ля (ИП).

Принцип работы и настройка его 
в с-хеме импульсного регулятора мало 

•отличаются от описанных в техниче
ской литературе.

В предлагаемой МИИТом схеме 
транзистором Ti управляет индуктив
ный преобразователь (ИП) через маг
нитный усилитель МУ1. Длительность 
импульса напряжения на выходе уси
лителя определяется величиной выход
ного напряжения ИП, так как оно по
сле выпрямления прикладывается к 
обмотке управления магнитного уси
лителя МУ1. При этом максимальная 
величина тока управления 20—25 ма.

Когда якорь индуктивного преоб
разователя находится в среднем по
ложении (рейки топливных насосов не 
на упоре), напряжение на выходе ИП,

а следовательно, и ток в обмотке уп
равления магнитного усилителя 1 бу
дут равны нулю. В этот момент МУ  
за счет действия внутренней обратной 
связи и намагничивающей силы об
мотки 3 будет полностью открыт. 
Транзистор Ti тоже открывается, шун
тируя часть сопротивления независи
мого возбуждения возбудителя 
(СВВ). При этом мощность главного 
генератора (ГГ) будет максимальной.

Когда якорь ИП перемещается 
вверх (рейки топливных насосов на
ходятся на упоре, подача топлива не 
меняется), напряжение на его выходе 
увеличивается и по обмотке 1 магнит
ного усилителя МУ1 протекает ток. 
Под действием намагничивающей си
лы этой обмотки длительность откры
того состояния М У  будет уменьшать
ся, а следовательно, будет уменьшать
ся и средняя величина тока, проходя
щая через коллектор — эмиттерную 
цепь транзистора Ть Ток возбуж де
ния возбудителя и мощность главного 
генератора будут снижаться до тех 
пор, пока не восстановится равенство 
моментов дизеля и главного гене
ратора.

Включение пятой обмотки МУ1 на 
выходе усилителей МУ2 и МУ2А авто
матически отключает регулятор мощ
ности в период работы регулятора то
ка или бесконтактного реле боксова- 
ния, так как намагничивающая сила 
обмотки 5 вызывает такое же дейст
вие, как и намагничивающая сила об
мотки 1. Д ля обеспечения устойчивой 
работы дизель-генераторной установ
ки во взаимодействии с регулятором 
мощности введена связь входа МУ1 с 
его выходом через обмотку 2 и кон
денсатор С1.

В схему бесконтактного реле бок- 
сования входят: два магнитных уси
лителя (МУ2 и МУ2А) типа МР401, 
выполненные в одном корпусе; сило
вой транзистор типа П217; выпрями
тельный мост (В2) на диодах типа 
Д226Е; диоды (Д 6—Д И ) типа 
КД202Л. Регулятор тока состоит из 
трансформатора постоянного тока 
(Т П Т ); магнитных усилителей МУ2 и 
МУ2А, выпрямительного моста В2 и 
силового транзистора Тг- Эти элемен
ты работают как в схеме реле боксо- 
вания, так и в схеме регулятора тока.

Выходная цепь транзистора Tj 
шунтирует обмотку независимого воз
буждения возбудителя (Н В—Н Н В), 
которая последовательно соединена с 
ограничительной (М—ММ) и регули
ровочной (Р —РР) обмотками. Про
хождение тока по эмиттер-коллектор
ной цепи транзистора Тг вызывает 
уменьшение магнитного потока возбу
дителя, и в конечном итоге — сниже
ние напряжения главного генератора.

Управляют транзистором при по
мощи магнитных усилителей МУ2 и 
МУ2А, выходные цепи которых соеди
нены параллельно. Длительность вы

ходного сигнала магнитных усилите
лей определяется суммарным значе
нием намагничивающих сил обмоток 
управления 1, 2, 3, 4, 5.

Обмотки управления 1 и 2 МУ2 и 
МУ2А соединены параллельно и через 
диоды Д 6—Д11, сопротивления и ста- 
билироиы (Rii и Ст5, Ri6 и Ст4) 
включены в диагонали мостов, образо
ванных обмотками якорей и обмотка
ми возбуждения тяговых электродви
гателей и добавочными сопротивле
ниями С РБ1—СРБ2, С РБЗ—СРБ4. 
Причем эти обмотки управления под
ключены к определенной группе тя
говых двигателей. Поэтому в зависи
мости от номера боксующей колесной 
пары срабатывает магнитный усили
тель МУ2 или МУ2А. Стабилитроны 
Ст4 и Ст5 типа Д815Г обеспечивают 
определенный порог нечувствительно
сти противобоксовочной схемы, а ре
ле Р — подачу звукового сигнала.

Обмотки 3 магнитных усилителей 
соединены последовательно и служат 
для закрытия магнитных усилителей. 
Обмотки 4 и 5 также соединены по
следовательно и через выпрямитель
ный мост В2 подключены к выходу 
трансформатора постоянного тока. 
Ток в этих обмотках пропорционален 
току главного генератора, а так как 
обмотки 4 и 5 взаимосвязаны с обмот
ками 2 и 1, то и срабатывание проти
вобоксовочной схемы будет происхо
дить в зависимости от величины то
ка ГГ.

Например, при уменьшении тока 
главного генератора (увеличении ско
рости движения тепловоза) снизится 
ток в обмотке 4 и срабатывание схе
мы защиты от боксовання произойдет 
при больших токах в обмотках 1—2, 
т. е. при большей разности напряже
ния на двух последовательно соеди
ненных тяговых двигателях. Для 
устранения боксовання колесных пар 
при выбранной чувствительности схе
мы необходимо частично уменьшить 
мощность главного генератора. При 
этом потери силы тяги тепловоза бу
дут незначительны и практически не 
приведут к снижению скорости поез
да на расчетном подъеме.

Сигнал от трансформатора посто
янного тока (ТПТ) после выпрямле
ния подается на потенциометр R12. 
При малых значениях тока главного 
генератора падение напряжения на де
лителе Ri2 будет меньше пробивного 
напряжения стабилитрона Стб и по 
обмотке 5 МУ2 и МУ2А ток прохо
дить не будет, т. е. эти обмотки на 
работу схемы никакого влияния не 
окажут. Если же это падение напря
жения больше пробивного напряже
ния стабилитрона Стб (ток главного 
генератора 3 200—3 300 а), то по цепи 
обмоток 5 потечет ток. Откроются 
магнитные усилители МУ2 и МУ2А, 
что приведет к отпиранию транзисто
ра Тг. При этом напряжение главного
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генератора будет уменьшаться, а ток 
поддерживаться на определенном 
уровне.

Проверить начало работы регуля
тора тока (РТ) можно при работе 
дизеля на 10— 16 позициях контролле
ра. Для этого нужно в цепь провода 
893 включить амперметр постоянного 
тока со шкалой 5 а. Начало работы 
регулятора определяется по началу 
движения стрелки прибора. Ток на
грузки главного генератора в этот мо
мент двлжен быть 3 150-—3 200 а. Ре- 
гулирушт РТ медленным поворотом 
движка потенциометра Rij, установ- 
ленногв на лицевой стенке панели им
пульсного регулятора.

Рабочие обмотки МУ, ИП и ТПТ 
питак}тся от статического преобразо

вателя (СП) мощностью 25—30 вт 
переменным напряжением прямо
угольной формы величиной 16 в при 
частоте 250—270 герц.

Внешние характеристики главного 
генератора, полученные на реостатных 
испытаниях, подтверждают, что узлы 
регулирования мощности и тока в схе
ме импульсного регулятора обеспечи
вают необходимые характеристики д а 
же при температуре окружающей сре
ды около -f70° С. Эксплуатационные 
испытания импульсного регулятора, 
проведенные в депо Вязьма, Ашхабад 
и Краснодар, подтвердили высокую 
надежность работы этого узла с обес
печением стабильности настраиваемых 
характеристик.

В настоящее время П КБ ЦТ МПС

выполнило проект «Комплексной заме
ны на тепловозах ТЭЗ контактной 
аппаратуры на бесконтактную». Зам е
на серийных узлов АРМ, APT и РБ 
на схему импульсного регулятора с 
применением транзисторов КТ 805А 
является составной частью этого про
екта. Стоимость блока импульсного 
регулятора на одной секции тепловоза 
ТЭЗ не превышает 250 руб., а стои
мость оборудования, снимаемого с 
тепловоза, составляет 327 руб. Эконо
мическая целесообразность модерни
зации тепловоза ТЭЗ очевидна, даже 
без учета снижения затрат на ремонт, 
настройку и обслуживание импульс
ной схемы.

Канд. техн. наук К. И. Рудая, 
инженеры Е. В. Лисицын, В. Ф. Шаля

ПРОМТРАНСПОРТ

УМФОРМЕР ЭЛЕКТРОВОЗОВ EL-I И EL-2 
(Опыт эксплуатации и ремонта)

У Д К  625.282-843.6:621.314.11.004.6

Из Кустанайской области поступило письмо от маши
ниста П. Лисьева, в котором он просит дать консультацию 
по устройству и эксплуатации умформера промышленных 
электровозов EL-I.

На этот вопрос по просьбе редакции отвечает инженер
В. В. Залищук.

•
На промышленных электровозах EL-I и EL-2 в качестве 

генераторов тока управления применяется умформер. 
Он представляет собой одновальную электрическую маши
ну, которая имеет двигатель (тип GHM-2018) и генератор 
низкого напряжения (тип GHG-2018). Технические харак
теристики двигате-тя и генератора для номинального режи
ма приведены ниже.

Д в и - Гене- 
гатель  ратор

М ощ ность, К В Т ................................................................  5 ,1  4
Н ап р я ж ен и е , в ................................................................ 1500 4 8 /6 5
Т ок , а ....................................................................................  5 , 8  93 /69
С корость в р ащ ен и я , о б /м и н ..................................... 2100 2100

Обе электрические машины двухполюсные, т. е. имеют 
iiapy главных и пару дополнительных полюсов. Схемы элек
трических соединений обмоток двигателя и генератора 
представлены на рисунке. Двигатель имеет смешанное воз
буждение. Его две обмотки возбуждения, последовательная 
EF и параллельная CD, расположены на общих сердечниках 
полюсов. Параллельная обмотка — многовитковая, выпол
нена из тонкой медной проволоки. Последовательная об
мотка имеет незначительное количество витков и выполне
на из прямоугольной меди.

Результирующий магнитный поток Ф главных полюсов 
состоит из суммы магнитных потоков Фш и Фс создаваемых 
соответственно параллельной и последовательными обмот
ками. Поток Фш в несколько раз больше потока Фс, по
скольку количество витков параллельной обмотки в не
сколько раз больше, чем у последовательной. Как видно из 

рисунка, в цепь двигателя включено демпферное сопротив

ление R i= 4 0  ом, а в цепь параллельной обмотки — сопро
тивление Р г=  1 875 ом, ограничивающее величину тока 
в этой обмотке и отрегулированное на номинальные оборо
ты двигателя.

Генератор имеет параллельное возбуждение. Его об
мотка возбуждения CD на клеммной панели одним концом 
D подключена к минусовому зажиму якоря, а другим кон
цом С через угольный регулятор напряжения — к минусо
вому зажиму аккумуляторной батареи. Независимо от на
грузки аккумуляторной батареи напряжение генератора 
автоматически поддерживается постоянным при помощи 
угольного регулятора напряжения типа «Газелан», рабо
тающего на принципе сопротивления, величина которого 
изменяется при изменении нажатия на угольные шайбы, 
образующие это сопротивление.

Схемы соединений обмоток двигателя и генератора умформера тока 
управления:
Ш н С — п араллельная и последовательная обмотка возбуждения; 
D — дополнительны е полюсы; Rt — демпферное сопротивление; R2 — 
сопротивление цепи параллельной обмотки; П — высоковольтный 

предохранитель; К — контактор; ГП — главные полюсы генератора
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Для двигателя наиболее характерны следующие неис
правности: при включении кнопки «Умформер» двигатель не 
работает или же работает с непрерывным увеличением обо
ротов, т. е. идет в разнос. В этом случае причиной отказа 
двигателя может служить перегорание низковольтного 
предохранителя «Умформер» или высоковольтного П 
(см. рисунок.). Возможна неисправность электропневмати- 
ческого контактора. Нарушение следует искать в следую
щем порядке: проверить низковольтный и высоковольтный 
предохранители, если они исправны, то, включив кнопку 
«Умформер», проверить, включился ли контактор К умфор
мера. Если он не включился, то следует включить вручную. 
Включение таким способом указывает на перегорание вит
ков катушки контактора или на обрыв подводящих питание 
проводов. Если же контактор не включается и вручную, то 
здесь может быть механическая неисправность (заедание 
в цилиндре пневматического привода и т. п.). Частое перио
дическое перегорание высоковольтного предохранителя 
указывает па короткое замыкание в цепи двигателя, кото
рое вероятнее всего может быть в обмотке якоря. Чтобы 
убедиться в это.м, следует отключить двигатель от сети, по
сле чего через контрольную лампу дать питание на клемму 
А или F. Горение лампы свидетельствует о безусловном 
наличии короткого замыкания, если же лампа не горит, то 
это еще не значит, что оно отсутствует. Поврежденное ме
сто изоляции может иметь значительное сопротивление и 
лампа гореть не будет. В таких случаях только мегоммет
ром в 2 500 в можно обнаружить короткое замыкание.

В эксплуатации возможен случай неустойчивого режи
ма работы двигателя. Это обычно происходит при следую
щих неисправностях в цепи параллельной обмотки: пробой 
изоляции на корпус или межвитковое замыкание в обмот
ке; обрыв провода в одной из катушек; обрыв или пере
горание проволоки в высокоомном сопротивлении Rz; пере
крытие на корпус с клеммы U4 на клеммной рейке сопро
тивления R2; перекрытие на корпус с клемм U4 или обрыв 
провода и< в межкузовном соединении (у электровозов 
EL-1); перекрытие между клеммами С и D на клеммной 
панели двигателя. При одной из этих неисправностей в це
пи параллельной обмотки магнитный поток Фш уменьшает
ся и принимает незначительную величину. Происходит глу
бокое ослабление поля машины, в результате чего двига
тель идет в разнос. Сказанное легко понять из нижеприве
денной формулы:

и-~1г
С ( Ф и ,+  Ф о )’

где и  — напряжение на зажимах двигателя; 
п — скЬрость вращения якоря двигателя;
I — ток нагрузки;
г — сопротивление обмоток двигателя;

С — постоянная величина.

Уменьшение магнитного потока главных полюсов вызы
вает увеличение скорости вращения якоря двигателя. Пере
численные дефекты нетрудно исправить, кроме нарушения 
в параллельной об.мотке двигателя, которое локомотивная 
бригада на линии устранить не в состоянии.

Для обнаружения короткого замыкания или обрыва 
в параллельной обмотке необходимо отсоединить на клем
мной панели двигателя выводы С и D и прозвонить их 
мегомметром. Если прозвонка обмотки не дает результатов, 
следует одновременно проверить исправность провода U4 
сопротивления Ra и провода U2. Д ля этого, отсоединив про
вод U j от демпферного сопротивления Ri, прозвонить уча
сток цепи от клеммы С двигателя до Ri. В случае короткого 
замыкания от сопротивления R2 отсоединить провода U4 и 
U2. и прозвонить отдельно сопротивление и провода. Воз
можным местом короткого замыкания в проводе U4 на 
электровозах EL-1 может быть панель межкузовного 
соединения при перекрытии ее между шпильками или меж
ду шпильками и корпусом, а такж е в проводах кондуита 
между секциями кузова при перетирании изоляции.

На электровозах EL-2 из перечисленных неисправностей 
в цепи параллельной обмотки чаще всего встречаются об
рыв или перегорание проволоки сопротивления R2 и пере
крытия на клеммной рейке этого сопротивления, а также 
короткое замыкание или обрыв в одной из катушек обмот
ки. Перекрытие между клеммами С и D на клеммной пане
ли двигателя — явление очень редкое и происходит в случае 
скопления значительного количества токопроводящей пыли 
и грязи.

Генератор, как правило, работает надежно, однако при 
халатном отношении к уходу за щеточно-коллекторным 
узлом из-за скопления щеточной пыли может произойти 
перекрытие по металлическим шпилькам, крепящим «плю
совой» щеткодержатель к остову. В этом случае генератор 
через остов замыкается накоротко и, работая в режиме 
короткого замыкания, получает тяжелые повреждения.

Наблюдается и такое явление, когда установленный на 
электровоз после ремонта умформер не дает зарядки акку
муляторной батареи, а при включении угольного регулято
ра напряжения вручную перегорает предохранитель. Здесь 
могут быть две причины: на клеммах А и Н генератора нет 
напряжения или есть напряжение обратной полярности. 
В первом случае следует намагнитить машину, коснувшись 
клеммы Н проводником, находящимся под низким напря
жением. Во втором случае достаточно поменять местами 
провода на клеммах А и Н генератора или перемагнитить 
машину.

При обнаружении и устралении изложенных выше не
исправностей необходимо соблюдать установленные прави
ла техники безопасности.

Инж. В. В. Залищук
Г.  кривой  Рог

НОВЫЕ книги

О з е м б л о в с к и й Ч .  С., К р а -  
с к о в с к а я  С. Н., Р и д е л ь  Э. Э. 
Деповской ремонт электровозов по
стоянного тока. М., «Транспорт», 1971. 
448 стр. Цена 1 р. 79 к.

Авторы рассказывают о техноло
гии технического и проф илактическо
го осмотров, малого и больш ого пе
риодических, а также подъемочного 
ремонтов электровозов постоянного 
тока. Приведены сетевые графики 
производственных процессов, даны 
пояснения положений, изложенных в 
действующих правилах ремонта и ин
струкциях МПС.

Тепловоз 2ТЭ10Л. М., «Транспорт», 
296 стр. Цена 1 р. 73 к.

В книге даны основные техниче
ские характеристики и освещ ена ра
бота тепловоза 2ТЭ10Л. О собое вни
мание уделено описанию  ко н струк
ций дизеля 10Д100, электрического  
оборудования, экипажной части и 
вспомогательных устройств. П одроб
но рассмотрена электрическая схема 
тепловоза.

М е л и х о в  В. Л. Электрические 
схемы электровоза ВЛ80К. М., «Транс
порт», 1971. 88 стр. Цена 28 к.

В этом практическом  пособии, рас
считанном на локомотивные бригады

и рем онтников депо, описано дейст
вие электрических схем силовых и 
вспомогательных цепей и цепей 
управления электровозов перем енно
го тока ВЛ80К до  №  656 включитель
но. Приведены  сведения о назначе
нии б л окировок электрических аппа
ратов.

Правила заводского ремонта элек
тровозов переменного тока. М.,
«Транспорт» (МПС СССР. Главное 
управление локом отивного  хозяйства, 
ЦТ/2632). Цена 56 к.

В правилах содержатся подробные 
указания по рем онту оборудования 
электровозов перем енного  тока.
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•  За рубежом

ДВУХФАЗНЫЙ ВПРЫСК ТОПЛИВА НА ТРАНСПОРТНЫХ ДИЗЕЛЯХ

К ак известно, одна из проблем  ис
пользования дизелей на транспор

те связана с необходимостью  часто
го их запуска. О собенно м н ого  труд 
ностей это представляет при эксплу
атации дизелей в суровых климати
ческих условиях.

Для поддержания двигателя в 
прогретом состоянии тепловозы обо 
рудуются системой подогрева охлаж
дающей воды, масла и топлива. Для 
облегчения запуска находят прим е
нение и' подогреватели воздуха. Раз
ветвленная сеть трубопроводов, гр о 
моздкие котлы подогрева и теплооб
менники, а также устройства для 
управления всем этим оборудовани
ем усложняю т конструкцию  л о ком о
тива и его  обслуживание. Тем не м е
нее дизели во время особенно боль
ших м орозов предпочитаю т не глу
шить вообще.

Отсутствие на большинстве дизе 
лей воздухоподогревателей из-за 
сложности их размещ ения приводит 
к тому, что если даже двигатель не 
был заглушен и работал на холостых 
оборотах, то под нагрузкой процесс 
сгорания оказывается чрезм ерно 
жестким, с дымным выхлопом, а это 
вызывает повышенный износ, интен
сивное нагарообразование и другие 
неприятности.

Несмотря на многие усилия, при
лагаемые для их устранения, и оче
видные успехи в этом направлении, 
проблема запуска транспортных ди
зелей и работа их на частичных на
грузках в условиях пониженны х тем
ператур по -преж нем у остается акту
альной.

Обычно при запуске подачу топ
лива увеличивают выдвижением ре
ек с помощ ью  ускорителя. Исходят 
при этом из того, что топливо, впрыс
нутое в холодный воздуш ный заряд 
цилиндра, не успевает полностью 
пройти индукционный период за те 
10—20° до верхней мертвой точки, 
которые соответствуют углу опере
жения впрыска двигателя, работаю 
щего в нормальных условиях. Значит, 
если увеличить количество подавае
мого топлива, какая-то часть е го  смо
жет все же воспламениться. При та
ком способе запуска не устраняется 
главная причина его трудности; недо
статочная температура воздуш ного 
заряда в конце сжатия. Вследствие 
этого задерживается подготовка топ
лива к воспламенению, т. е. фаза, с 
которой начинается процесс сгора

ния. П рактически большая часть топ
лива выбрасывается в выхлопную си
стему, а из-за больш ой за д ерж ки  са
мовоспламенения пусковом у пери
оду и времени подогрева двигателя 
сопутствует жесткая работа.

Весьма эф фективные результаты, 
ка к оказалось, м ож но  получить из
менением закона впрыска топлива в 
цилиндр путем усовершенствования 
топливоподаю щ ей аппаратуры.

Уж е м ного  лет известны попытки 
использовать для работы двигателя 
под на грузкой  топливоподачу с дву
мя фазами впры ска (если фазы раз
делены м е ж д у  собой некоторы м  про 
м е ж утко м  времени, подачу принято 
называть «двойной»; при начале вто
рой фазы до окончания первой —  
«ступенчатой»). Перед обы чны м ц и к
лом впрыска в цилиндр подается 
часть основной дозы  с больш им опе
режением : в начале такта сжатия или 
на такте всасывания (рис. 1, а). При 
этом достигается повышение коэф ф и
циента полезного  действия двигателя 
и снижение ж есткости рабочего  про
цесса.

Японская ф ирма М ицубиси (M its u 
b ishi lu k o g y o  K abush ik i Ka isha) 
предложила простой способ запуска 
дизеля при низких температурах на
р уж н о го  воздуха с использованием 
двухф азной подачи топлива. Способ 
заключается в том, что двойной 
впрыск осуществляется при запуске 
дизеля, причем  во время пр о кр утки  
вала увеличивают подачу топлива 
только в предварительной фазе на 
такте всасывания или в начале сжа
тия (рис. 1, в). Таким образом  во 
время предварительной фазы топли
во впры скиваю т дополнительно к  ос
новной.

Очевидно, что при сжатии в ре
зультате достаточно больш ой пред
варительной подачи топливо за про 
должительное время (150— 200° по
ворота коленчатого вала) успеет вос
пламениться и пройти все стадии про 
цесса сгорания. Тогда впры ск основ
ной дозы  топлива в конце сжатия за 
20— 10° до верхней мертвой точки 
произойдет в воздуш ную  среду, по
до гретую  до температуры, соответ
ствующ ей оптимальным условиям 
сгорания. После запуска двигателя 
увеличенная подача топлива и пред
варительная фаза впрыска отклю ча
ются (рис. 1, г). Сущность нового спо
соба топливоподачи в сравнении с

У Д К  621.436-43

уже применяемы ми хорош о видна из 
сопоставления приведенных на рис. 1 
характеристик.

Ф и р м а  М ицубиси считает целе
сообразны м  впрыскивать в предвари
тельной фазе от 25 до 75% количе
ства топлива основной цикловой по
дачи.

Следует обратить внимание на 
важную  особенность способа запуска: 
предварительная доза является не 
частью основной, а добавлением к 
ней. В ранее известных способах 
двухф азной и двухступенчатой пода
чи предварительная доза являлась 
частью подаваем ого за цикл топлива. 
В итоге, ка к м о ж н о  видеть по рис. 1, 
при запуске общ ее количество пода
ваемого топлива по новом у способу 
меньш е, ибо эффективность его  сго
рания оказывается прим ерно такой 
же, как во время работы двигателя 
на расчетных режимах.

Для осуществления своего спо
соба подачи топлива при запуске 
ф ирма предлагает интересную  кон
струкцию  насоса (рис. 2). Насос 1 со
единен нагнетательным трубопрово
дом  2 с обычной ф орсункой 3 в 
кры ш ке  цилиндра дизеля 4. В корпу-

Рис. 1. Х арактеристики различны х способов 
двухфазной подачи топ.1 ив&

Существую щие: а — на работаю щ ем дизе
ле; б — во время запуска. Новые способы: 
в — при запуске: г — на работаю щ ем ди зе
ле. О птимальный вариант топливоподачи — 
рекомендуется сочетание характеристик а 
и в. I — предвари тельная  ф аза ; II — основ
ная ф аза ; а  — угол поворота
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се насоса установлена плунжерная 
пара 5. П лунжер 6 приводится в дей
ствие толкателем 7 от кулачкового  
вала 8 с двумя рабочими проф иля
ми 9 и 10 кулачка. Зубчатая рейка 11 
находится в зацеплении с поворот
ным венцом 12 плунжера. Новым в 
насосе является управляющ ий зубча
той рейкой топливоподачи переклю 
чающий механизм 13. Рейка соедине
на вильчатым рычагом 14 при пом о
щи шарнира 15 с валом 16 махови
ка 17 переклю чаю щ его механизма. 
С шарниром связана управляющ ая 
рукоятка 18, которая ф иксируется 
пружиной 19 в крайнем положении. 
Работа механизма переклю чения вид
на из рис. 3 и 4.

Прежде чем описать действие на
соса, следует обратить внимание на 
вторую важную особенность конст
р у кц и и —  ф орму управляющ ей кр о м 
ки плунжера. Торец плунжера имеет 
ступенчатую ф орму и образует два 
рабочих участка кром ки , обозначен
ных буквами «П» и «Р». П лунжер м о 
жет быть в двух положениях, когда 
одна или другая кром ка  находится 
против впускного окна 20 гиль
зы. Одно положение соответствует

Рис. 2 Т опливовпры скиваю щ ая систем а ди 
зеля д л я  двойной подачи топли ва: 1 — н а
сос высокого давлени я; 2 — нагнетательны й 
трубопровод; 3 — ф орсунка; 4 — цилиндр 
ди зеля; 5 — п лун ж ерн ая  п ара; 6 — плунж ер; 
7 — толкатель п лун ж ера; 8 — кулачковы й 
вал насоса; 9 — участок профиля п р ед в а
рительной ф азы  подачи; 10 — участок  ос 
новной ф азы  подачи; И — рейка подачи 
топлива; 12 — поворотный венец п лун ж ера; 
13 — механизм  переклю чения; 14 — ви льча
тый ры чаг; 15 — ш арнир ры чага; 16 — вал 
м еханизм а переклю чения; 17 — и аховик; 
18 — рукоятка реж им а; 19 — пружина; 
20 — впускное отверстие гильзы : 21 — отсеч
н ая  кром ка п лун ж ера; 22 — грузы центро
беж ного м ехани зм а переклю чения; 23 — н а
жимной ш туцер; 24 — нагнетательны й к л а 
пан насоса

работе насоса при пуСке дизеля, а 
д ругое  —  при выходе двигателя на 
эксплуатационный реж им . В полож е
нии плунжера «Пуск» кр о м ка  «П» по
вернута в сторону впускного  окна 
гильзы.

При набегании профиля 9 кулач
ка на толкатель плунж ер движется 
вверх и своей верхней кр о м ко й  «П» 
перекрывает впускное о кн о  20 гильзы 
(позиция «а»). Начинается подача
топлива, соответствующая кривой
О— 1. При сходе толкателя с рабоче
го участка проф иля 9 подача пре
кращается (точка 2). Первая доза 
топлива в предварительной фазе по
дачи впрыснута. П оложение проф и
ля 9 на валу 8 определяет угол  опе
режения впрыска этой дозы  и пред
варительная подача происходит при
м ерно  за 180° от основной, т. е. в 
конце всасывания или в начале
сжатия.

При набегании толкателя на про 
филь 10 подача топлива начинается 
снова (позиция «б») и будет соот
ветствовать кривой 2— 3. О кончание 
подачи произойдет тогда, ко гд а  от
сечная кр о м ка  21 плунжера б от
кроет о кн о  гильзы.

Если двигатель запустился и на
чал работать на заданных оборо
тах, срабатывает механизм переклю 
чения. Увеличение числа оборотов до 
заданного значения приводит к  то
му, что грузы  22 переклю чаю щ его 
механизма освобождаю тся из-под 
буртика  вала 16. Под действием пру
ж ины  19 вильчатый рычаг поворачи
вает плунж ер за рейку 11 в поло
ж ение «работа». Теперь против о к 
на 20 в гильзе окажется кр о м ка  «Р».

В этом полож ении плунжера при 
движении толкателя по проф илю 9 
впускное о кн о  в гильзе останется от
кры ты м  и подачи топлива не будет 
(позиция «а»). Предварительная фаза 
впрыска отсутствует. Топливо начнет 
подаваться при движении толкателя 
по основном у проф илю  10 кулачка 
ка к в обы чном  насосе в соответствии 
с кривой на участке 3— 4 (пози
ция «б»).

П еред повторны м  запускам  дизе
ля р укоятка  18 механизма переклю 
чения переводится в паложение 
«Пуск» (сплошная линия).

Если в плунж ере 6 предусмотреть 
канал К, которы й соединит надплун- 
ж ерн ое  пространство с бежевой по
верхностью  плунжера, как показано 
на рис. 5, чтобы при этом выходное 
отверстие канала оказалвоь под 
кр о м ко й  «П», подача основной дозы 
будет связана с м ом ентом  подхода 
этого отверстия к  впускном у окну 
гильзы  (позиция €<в»). Это даст 
возм ожность регулировать подачу 
топлива во время основной фазы, не 
меняя ее а предварительной. Точка 3 
м о ж е т быть при этом смещена отно
сительно точки 2 на нуж ное рассто
яние.

Как видно из схемы на рис. 5, в 
полож ении «работа» канал в плунже
ре  не будет оказывать влияния на по
дачу топлива.

/
Рис. S. Схема работы  м еханизм а переклю
чения реж им а (обозначения те ж е, что на 
рис. 2).
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Рис. 4. Х арактеристика двойной подачи 
топлива и схема работы плунжерной пары:
Q — подача топлива; а  — угол поворота ку
лачкового вала. П олож ение плунж ера во 
втулке при движении толкателя по профи
лю; а ^  предварительной подачи; б — ос
новной; 1, 2, 3. 4 — характерны е точки дви- 
жеиня плунжера. Остальные обозначения 
те же. что на рис. 2.

Рис. 5. Х арактеристика двойной подачи 
топлива и схем а работы плунжерной пары 
при изменении угла  опережения одной из 
фаз; Q — подача топлива; а  — угол поворо
та ку.чачкового вала. Положение плунж ера 
во втулке при движении толкателя по про
филю:
а — предварительной подачи; б — основной; 
в — основной после перекрытия канала в 
плунжере

М ожно расположить входное от
верстие канала со стороны  кр о м 
ки «Р». Тогда подача основной фазы 
будет регулироваться только на ре
жиме «работа».

Из описания насоса и чертежей 
видно, как проста его  конструкция. 
Необходимые изменения в конструк
ции насосов, находящихся ныне в 
эксплуатации, м о гут  быть осущ ествле
ны в порядке модернизации. Это рас
ширяет возм ожность использования 
нового способа топливоподачи.

Для облегчения перевода серий
ных насосов на двойной впры ск с 
увеличенной подачей топлива при 
запуске м о ж н о  вместо кулачкового  
вала с двумя рабочими участками 
профиля использовать более про
стые устройства.

Заслуживает внимания разрабо
танная в Горьковском  политехни>-е- 
ском  институте конструкция  сдвоен
ного  нагнетательного клапана для 
двойной подачи. Этот клапан, уста
навливаемый в наж им ном  ш туцере 23 
вместо нагнетательного клапана 24 
(см. рис. 2), показан в разрезе  на 
рис. 6.

В корпусе  ш туцера установлен на
груж енны й пруж иной  1 прецизион
ный подвиж ной элемент 2 с продоль
ным пазом 3, заканчиваю щ имся к о ' 
сой кр о м ко й  4, располож енной про 
тив нагнетательного канала 5. Внутри 
элемента 2 размещ ен подпруж инен
ный клапан 6 с запорны м конусом , 
закры ваю щ им  показанный стрелкой 
выход из надплунжерной полости на
соса. Клапан 6 —  полый и имеет ра
диальные отверстия 7, а обратная 
сторона его  запорного  конуса  имеет 
посадочную  поверхность 8 для запи
рания седла 9 на торце подвиж ного  
элемента.

Разделение цикловой подачи во 
время движения плунжера по единст
венному рабочем у проф илю  на ку 
лачке вала насоса происходит следу
ю щ им  образом ; нагнетаемое топли
во, как показано стрелкой, преодоле
вает усилие пруж ины  клапана 6, 
большее, чем усилие затяж ки пр уж и 
ны ф орсунки (на рис. 2 под ном е
ром  3), и через отверстие 7 клапана 
поступает в канал 5 и далее через 
нагнетательный трубопровод  к  ф ор
сунке. Подача топлива будет про 
должаться до тех пор, пока  клапан 6 
своей поверхностью  8 не запрет сед
ло 9. Подача первой фазы закончит
ся. Далее под действием давления 
топлива клапан 6 будет перем ещ ать
ся вместе с подвиж ны м  элемен
том 2. Когда  косой кр о м ко й  4 от
кроется канал 5, начнется вторая, 
основная фаза подачи. О на будет 
продолжаться до тех пор, пока  р е гу 
лирую щ ей кр о м ко й  плунжерной па
ры не будет осущ ествлена отсечка, 
ка к было описано выше. При отсеч
ке опусканием  подвиж ного  элемен
та 2 будет осуществляться разгрузка  
нагнетательного трубопровода  до  не
обходим ой величины остаточного дав
ления, как это выполняется р а згр у 
зочны м  пояском  обы чного  клапа
на 24 (см. рис. 2).

П оворотом  регулятора 10, ка к это 
видно на рис. 6, м о ж н о  менять по
ложение элемента 2 и его  кр о м ки  4 
относительно нагнетательного кана
ла 5 в корпусе  ш туцера и тем самы.м 
продолжительность м е ж д у  концом  
предварительной фазы и началом 
основной.

Использование двухф азной подачи 
с пом ощ ью  описанной конструкции  
позволяет не только улучшить за
пуск двигателя, особенно при низ
ких температурах наруж ного  воздуха, 
но и снизить ж есткость процесса сго-

Рис. 6. Сдвоенный нагнетательный клапан 
для  двойной подачи топлива:
1 — пруж ина; 2 — подвижной элемент; 3 — 
продольный паз; 4 — регулирую щ ая кром 
ка; 5 — канал  для  нагнетания топлива в 
форсунку; 6 — нагнетательный клапан; 7 — 
радиальн ы е отверстия; 8 — посадочный ко
нус; 9 — запорное седло; 10 — регулятор 
поворота подвижного элем ента; 11— коль
цевая канавка для  прохода топлива; 12 — 
радиальн ы е сверления в канавке

рания, повысить экономичность ра
боты дизеля на частичных нагрузках 
и на реж им е полной мощ ности. Для 
этого надо сохранить двухф азную 
подачу после запуска дизеля (соче
тание характеристик а й в ,  показан
ных на рис. 1). С пом ощ ью  такой 
конструкции  нагнетательного клапа
на это л егко  осущ ествимо. М ож но 
это сделать, используя также и насос 
японской конструкции, снабдив плун
ж е р  третьей ступенью кр о м ки , рас
полож енной м еж ду первыми двумя. 
Тогда м ож но  повернуть ее с по
м ощ ью  переклю чаю щ его  механиз
ма, им ею щ его  третье рабочее поло
жение. В этом случае кр о м ка  разме
стится против отверстия в гильзе и 
будет перекрывать его  раньше, чем 
закончится движение толкателя по 
проф илю  кулачка предварительной 
фазы впрыска (обозначен циф рой 9 
на рис. 3). Соответствующ ий угол 
опереж ения предварительной или ос
новной фаз подачи м ож ет быть уста
новлен с пом ощ ью  каналов в плун
жере.

Наибольшие возм ожности для 
реализации двухф азной подачи топ
лива при запуске и работе двигате
ля открываю тся на дизелях типа 
ДЮО, где имеются два ряда топлив
ных насосов и механизм их незави
сим ого  управления с устройствами.

Новые способы двухфазной 
подачи целесообразно проверить на 
дизелях серийных тепловозов.

При использовании насоса с двой
ным проф илем кулачка (рис. 2— 5) 
следует иметь в виду, что ф ирме М и
цубиси выдается в Советском Союзе 
на эту конструкцию  патент.

Канд. техн. наук Г. И. Левин
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М у р а т о в  П. Г. Железнодорожный транспорт в но* 
вой пятилетке. «Электрическая и тепловозная тяга» №  5, 
1971 г.

Дальнейшее увеличение пропускной и провозной спо
собности железных д о ро г является, как указано в Д и р е кти 
вах XXIV съезда КПСС, основным направлением в разви
тии ж елезнодорож ного  транспорта. Как будет осущ еств
лена эта задача, какие имеются пути повышения м ощ н о
сти и маневренности транспортной системы —  обо всем 
этом рассказывается в настоящей статье.

Д м и т р е н к о  В. И. Содружество науки с производ
ством. «Электрическая и тепловозная тяга» №  5, 1971 г.

Рассказывается о работах, которы е .выполняет кол лек
тив Хабаровского института инженеров ж елезн од орож н ого  
транспорта в содружестве с производственниками Дальне
восточной и других близлежащ их дорог.

М е л и х о в  В. Л, Особенности электрической схемь' 
электровоза ВЛ80Т с реостатным тормозом. «Электриче 
Ская и тепловозная тяга» №  5, 1971 г.

Рассмотрены особенности электрической схемы, пока
зана работа цепей управления в тяговом  и торм озном  ре
жимах, изложена последовательность действий машиниста 
при переходе из тягового режим а в торм озной и наоборот. 
Объяснено действие защиты от юза и боксоветия.

К е ш е к  И. Реверсирование дизель-поездов серии Д1. 
«Электрическая и тепловозная тяга» №  5, 1971 г.

Реверсирование четырехвагонных дизель-поездов се
рии Д 1 — процесс важный и ответственный. Неправильные 
действия локомотивных бригад  м огут вызвать серьезные 
повреждения ко р о б ки  передач. Автор статьи сообщ ает об 
особенностях системы реверсирования дизель-поездов се
рии Д1, обращая особое внимание на последовательность 
выполнения операций при изменении направления дви
жения.

З а л и щ у к  В. В. Умформер промышленных электро
возов EL-1, EL-2. «Электрическая и тепловозная тяга» №  5,
1971 г.

Дается техническая характеристика ум ф орм ерам  про 
мышленных электровозов EL-1 и EL-2. Анализируется 
опыт устранения неисправностей, возникаю щ их в процессе 
эксплуатации.

Р у д а я  К. И., Л и с и ц ы н  Е. В., Ш  а л я В. Ф . Им
пульсный регулятор возбуждения главного генератора теп
ловоза ТЭЗ. «Электрическая и тепловозная тяга» №  5,
1971 г.

В статье дано описание и приведены граф ики, поясняю 
щие принцип работы импульсного регулятора возбуждения 
главного генератора тепловоза ТЭЗ. И зложен порядок про 
верки и настройки схемы.

Ц у к а л о  П. В. Дифференцированную норму —  каж 
дому электропоезду. «Электрическая и тепловозная тяга» 
№ 5, 1971 г.

Рассказывается об опыте нормирования расхода элек
троэнергии на электропоездах в м оторвагонном  депо М о 
сква II. Предлагается методика, которая учитывает рассто
яние от начального пункта до конечного, количество оста
новок, время в пути, скорость и населенность поезда. П ри
ведены примеры расчета нормы. '
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в  режиме рекуперативного тормо
жения величина электроэнергии, гене
рируемая тяговыми двигателями 
электровоза при движении поезда на 
вредных спусках, зависит от ряда ус
ловий: величины уклона, веса поезда, 
скорости движения и от типа подвиж
ного состава. В технической литера
туре энергию рекуперации рекомен
дуется подсчитывать аналитическими 
или графическими методами, которые 
учитывают конкретные условня.

Практический интерес представля
ет универсальный графический метод 
определения величины рекуперируемой 
электроэнергии при различных услови
ях движения подвижного состава.

Как известно, возврат электроэнер
гии при рекуперации определяется ме
ханической работой ускоряющих сил, 
действующих на поезд. Исходя из 
этого, можно получить аналитические 
зависимости, необходимые для по
строения номограммы.

Удельная ускоряющая сила и рав
ная ей удельная тормозная сила оп
ределяются разницей между вредным 
приведенным уклоном и удельным ос
новным сопротивлением движению 
поезда:

6 т  =  «в — ® 0  кг/т . (1)

Основное удельное сопротивление 
поезда согласно правилам производ
ства тяговых расчетов определяется 
по формуле:

Ясоо +  QcoJ
“ о — Я 4- Q • (2)

где Р и Q — вес локомотива и состава 
в т;

Шд и (Oq — основные удел-ьные сопро
тивления движению ваго
нов и локомотива.

Располагая величиной удельной 
тормозной силы, можно подсчитать 
тормозную силу поезда и удельную 
энергию рекуперации, отнесенную к 
1 ткм работы или к 1 км длины вред
ного спуска:

B t =  6 t ( P  +  Q) к г , (3)

а р = - д ^ т 1 к в т ч /тк м . (4)

« р -=
Ь ч( Р  Ч- О)
----- 3g7------Т1 квт ч/км , (5)

Ап =
(«в — <Oq)(P +  Q) 1р 

367 -

Универсальная номограмма 
для определения величины 

рекуперируемой электроэнергии

где 1] — к. п. д. электровоза при реку
перативном торможении.

Энергия рекуперации, возвращ ае
мая в контактную сеть, определяется

•Т| квт-ч , (6)

где /р — длина вредного уклона, на 
котором производится рекуперация.

(Окончание статьи  см. на 4 стр. облож ки)
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Окончание. Н ачало на 3 стр. облож ки

Средняя величина к. п. д. тяговых 
двигателей в диапазоне скоростей ре
жима рекуперации для различных 
электровозов изменяется незначитель
но и может быть оценена по энерге
тическим характеристикам. Если при
нять к. п. д. электровоза при рекупе
ративном торможении равным 0,9, 
то формулы (4), (5) и (6) будут 
иметь вид:

ар =  24,56т квт-ч/10^ ткм, (7) 

Ор =  2 ,4 5 -10"^6т (Я +  Q) квт ч/км,
(8)

Лр =  2 ,4 5 -1 0 -3 f iT - /p  КВТ Ч. (9)

Номограмма (см. рисунок) вклю
чает три отдельные номограммы, 
которые позволяют решить уравнения 
(I),  (3), (7), (8) и (9). Первая
номограмма с тремя параллельными 
шкалами wo, Jb и Ьт позволяет опре
делить величину удельной тормозной 
силы в соответствии с формулой (1). 
Модули (масштабы) шкал и расстоя
ния между шкалами связаны соотно
шениями:

т„
m i =

Ш кала удельных тормозных сил 
одновременно является и шкалой 
удельной энергии рекуперации ар в 
квт-ч/10^ ткм [формула (7 )].

Вторая номограмма служит для 
определения тормозной силы по
езда по формуле (3). Она состоит из 
двух параллельных противоположно 
направленных шкал Ьт, Вт и третьей 
секущей шкалы (P + Q ) .  Ш кала тор
мозных сил поезда одновременно я в 
ляется и шкалой удельной энергии ре
куперации Ор в квт-ч/км [форму
ла (8)].

Энергия рекуперации, возвращ ае
мая в контактную сеть, определяется 
по третьей части номограммы, состоя
щей из двух параллельных шкал Вт, 
Лр и секущей шкалы 1р. Эта номо
грамма решает уравнение (9). Ш калы 
Ар  и /р последней номограммы имеют 
два масштаба. При расчетах можно 
пользоваться любым в зависимости от 
рабочего интервала шкалы, что повы
шает точность расчетов.

На всех параллельных прямых но
мограммы шкалы равномерные, а на 
двух секущих — неравномерные. П о
следние могут быть построены геоме
трически или расчетом по формулам

(3) и (9). Общий ключ номограммы 
таков:

Wo —  '  —  Ьт (яр);

6 т - ( Я  +  < 2 ) -  В т  (а р );

В т  —  /р  —  Лр.

Д ля определения основного удель
ного сопротивления поезда по форму
ле (2) можно такж е построить номо
грамму.

Д ля конкретного поезда скорость 
движения однозначно определяет со
противление движению, т. е. равно
мерная ш кала сопротивлений эквива
лента неравномерной шкале скоростей. 
На номограмме, в частности, приведе
на шкала скоростей, соответствующая 
средним условиям движения грузовых 
поездов весом 3 ООО—4 ООО т при на
грузке на ось 17 т.

Общин ключ номограммы приведен 
на рисунке для следующего примера: 
определить возврат энергии в кон
тактную сеть при рекуперативном 
торможении поезда весом 3 500 т, 
идущего со скоростью 60 км/ч на 
спуске 10%о длиной 2 км. Ответ — 
133 квт.-ч.
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