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1. Введение 

Тор.\iозные преш!саНI!Я же.lезных ;J,opor ;J,ОЛiЮIЫ У;J,овлетворить :\1Ного
гранны.\! требования.\!. С О;J,НОЙ СТОроны, ОНИ должны быть простьши, учиты

вая, что ПРIшеняют их работник!! ОТ1!ОСIпелыю !шзкой квалификации, с дру

гой стороны, ;J,ОЛiЮIЫ !шет!, достаточную надежность !I должны содержать 

В,lИЯ1!ИЯ технических парю!етров тор.\юз!юЙ систе,\1Ы I! условий ТОр.\южения. 
:уlАВ, а также большинство европейских железных дорог ПРЮlеняют 

ТaI;:ие тормозные пре;J,писан!!я, соБЛЮ;J,еШIе:\l которых поезда, следуя с раз

НЫ.\Ш СКОРОСТЯ.\1И на участках с раЗНЬШI! уклоналlИ, И.\lеют тормозные пути 

!IОСТОЯН!ЮГО значения с ;J,остаточной надеiКНОСТЬЮ. В mор,нОЗНЫХ таБЛl1цах 

J'v[ АВ, 1I10р,\lО3IЮЙ ха раЮ71е РllСП7Ш:Ой., в 11 рШ-Iljllllе УЧlll71ывающей все влияния, 

ЯRляеmся i,-mop.\to:moll вес в Oj,)-ax. 
ПоеЗ;J,а .\lOгут сообщаться, eC,l!! /. тор.\10З!ЮЙ вес в %-а х, который опре

деляется по да!шы.\\ состава по крайней .\lepe ~шеет веЛI!ЧИНУ указанную в 
таблице. Таблицы тор.\южения составлены отчасти на базе теоретичесю!х, а 

['claBHbl.\\ образО.\l, на базе опытных исследований. 
В настоящей статье с одной стороны предлагается новый .\Н:ТОД для со

ставления ТОР",ЮЗIIЫХ таблиц, с другой стороны расчетами проверяются с 

ТОЧКИ зрения безопасности существующие тор,юзные таблицы. 

2. ТеоретичеСI<ие основы исследований 

Изучение движения поездов, зная силы, действующие вдоль поезда, 

ПРОИЗВОДИТСЯ анаЛИЗQ;\\ уравнения равновесия этих сил. 

Это уравнение - на реЖ:lШ тор:уюжения Ю1еет вид второстепенного 

lIелинейного ;J,иффереllциалыIгоo уравнения. 

dv 
р···о,м-=о 

~ dt 
(1) 
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где W o [Н] 

W p [Н] 

F[H] 
lИ [кг] 

V [м/с] 

t [с J 
е [-] 
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уделыюе сопротивление, ИЗ.\1еренное на пря.\!ой площадке; 

сопротик:-rенпе ПрОфИ;lЯ; 

сила ТОР.\10жения; 

.\\асса поезда; 

сн:орость поезда; 

вре.\1Я; 

КОЭффициеш вращающихся Щ1СС. 

Уравнению равновесия целесообразно записать на единицу .\1ассы по

езда. Полученные таКЮ1 образо.\! yAe,lbllbIe ве;lIIЧIlНЫ обозначи.\1 .\шлы.\ш 

буква.\ш; I! ПО,lУЧIШ, что 

lOо - lV r _. j 
ар 

Q =О, 
(Zt 

(2) 

где алгебраическая су.\\;ча трех первых членов уравнения даст удельную Зil

,\lедляющую силу Pj, а четвертый член сила .\!аССЫ с учеТО.\l вращающихся 

.\\аСС, значение которой при равночерной скорости равно нулью. 

Основное СОПРОТИВ;lение 1J!о заВИСIlТ от технических парю!етров поезда 

I! пути, а TaКil{e от скорости; значение его определяется из Э.\ШIIричеСI(ОЙ за
ВИСИ.\10СТП, характерной для поезда. 

Сопротивление пути lO р если нет СI,ольжения колёс, заВI!СИТ от усло-

вий профиля i [%0] КРIIВИЗНЫ р[,\!], от силы тор.\10женияj и от СlIсте:\'lЫ тор

.\10жения, от степени ТОР.\10:женпя, от коэффициента трения [1, и .\lежду ТОр

,\lОзной КОЛОДКОЙ И бандаже.\\ колеса в случае ПРИ.\lенения колодочного тор

,\южения. 

Удельная ТОР.\lОзная сила .\lОжет быть выражена слеДУЮЩШl отноше-

(3) 

где р [ -- ] коэффициент трения :llеil\ДУ тор\!озной КОЛОДКОЙ И бандаже.\! 

колеса; 

Р[Н] усилия действующие на ТОР.\lОзные КОЛОДКИ. 

у дельное то Р;\lOзное усилие дол:жно определяться таюш об разом, чтобы 

данный поезд на данно.Н участке С данной скоростью, С наде:исностью оста

новuлся на определенно.н mор.\lозно.\l пути. Соотношения сил I1зображается 

на рИС. 1. Если прене6регае.\1 сопротивление.\1 от КРИВИЗНЫ, то подье1l1 i[%o] 
(уклон) обуславливает сопротивление пути Wi определенного значения и 

знака. На рис. 1. заштрихованный участок обозначает удельную за.\1едляю
щую силу, действующую на поезд, еДУЩJ!Й на подье.\lе i 1, на рис. 1.Ь заштри

хованный участок обозначает удельную зю!едляющую силу, действующую на 
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Рис. 1 

поезд едущий lIа УКЛОl!е ~2' В эксплуатационной практике ПРИ.ченяется lIе 

удельная тор.\юзная сила J, а тор:\юзной процент 1 .. ПОЭТО.'l), целесообразно 

рассмотреть связь :\!ежду J 11 1 .. 
В паЛIятке мсжд 544 1 ОТllосящейся кэффеКТIШllOСТИ тор:\!озов, В отно

шении торлюзов пассажирских поездов фиксируется для торлюзного веса 

пассажирского поезда, соотношение 

в = р. k[t] (4) 

где коэффициент k в сюю.\! деле хаРaJ\теризует эффективность СI!ЛЫ ТОР

.\!ОЗНЫХ колодок (C.\l. ПРI!ло)-кение 5 упо.\!янутоЙ ПЮIЯТКИ). 
С другой стороны Зllае.\!, что торчозной процент 1. 

1. = в .100 [0/1 1VI /0_ 

с учето.\! уравнений 3, 4 I! 5 .\ЮЖС.\! записать: 

}.=J·k -100[%] 
f..l 

(5) 

(6) 
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На основании вышеприведенных C.\\O:'I,e.\\ констаТIIровать, что т()р.\!()ЗН()й 

процент }. ТI ропо РЦllонален средней удuыюй то Р.\l()ЗНОЙ пией f", т() fJ.\l()З110Й 

вес В ПРОПОРЦllонален средней l110Р.\юзноЙ силе Р" 

Значения k II Р правой ЧtlСТИ уравнения 6 не ЯВ.1яются IIезависIl.\1Ы.\Ш 
друг от друга. Хотя значение р зависит не только от качества .\\атериала 

чугунных ТОР,'\ОЗНЫХ колодок, а в значите.1ЫIOЙ степени зависит от скорости, 

поверхностного давления, теплового состояния ТОР.\tOзноЙ Ю1.10ДЮI, все-таки 

с:\юже.\\ СI{азать, что при данной скорости /{ .\\еньши.\\ значения.\! k (т. е. k 
б6льшIl.\\ силам ТОРЛЮЗI-IЫХ колодок) относятся :'l\eньше значеНI!Я р и наоборот. 

В даНIIO.\\ поезде одинаковое значение ; . .\Юiкет быть осущеСТВ.lен разны
ШI способюш, наПРИ:\lер, ПРИ.\\енеlше.\\ единиц .\1еньшего количества, НО с 

ббльши.\\ нажатие.\\ тор.\юзных Ю),10;::I,ОI\, или едш!Ица.\\И ОТIIОСlпе;IЫII) БО.1Ь

шого количества, но с .\\е!IЬШIl.\l нюкаТIIе.\\ тг)р:\юзных КОЛfJДОК. 

Между тел\, значеНllе силы приходяшейся на одну ТО]1.\\ОЗНУЮ КОЛО;::I,КУ 

влияет на величину .и. Уравнение 6 YiKe vчитывает взаИ.\lIIOе I1з_\\енеШiе 

величины k и р. После уточнения 'JСНОВIIЫл ПО:lОiкеНIIЙ rасс.\\ОТРИ.\\ ПjХ1КТII
чески их последствия. 

3. Торможение поезда, едущего по УКЛОНУ с установившейся СКОРОСТЬЮ 

РаСс:\lОТРIШ сначала тор.\\ожеНIIе поез~~а едущего по УК:]()НУ с устаНОВ!IR

шейся скоростью. Основание.\l наших раССУ',К;::I,ений С:Jужат те .1абораторные 

исследования, которые были пrове;::I,ены iке.lезнюш ,l,орога\ш ФРГ (ДБ) и 

фирмой Кнорр по ИЗ~lерению КОЭффИЦIieнта треIIIIЯ СКО.lьжеIIIIЯ реа.1ЬНЫХ 

двойных ТОР:-'lОзных колодок. 

Уравновешенные KpIIBbIe р = ЛР, f/') (где p-даВ;lеIlIjt; I(ОЛfЦОК Т/" 

скорость) соответствующие ссшы.\\ «горячш\» СОСТОЯНИЮ1 тор.\103IIЫЛ КО;]()ДОК С 

площадью скольжения в 240 с.\\2, указываются на pIIC. 2. 

1;0 ба 80 100 120 V {k.м,lч} 

Рис. 2 
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ОБЩИ.\1 СВОЙСТВО~l кривых изображенных на рис. 2 является то, что при 
увеличенной скорости до v = 70 80 [К\1(час] значения ,и У.\lеньшаются, по-
1'0.\1 несколько увеличиваются. Этот факт IП1еет важное практическое по
следствие, в реЖИ.\lе грузового поезда, на ГОРНО.\1 участке. Если поезд еду

щий по УКЛОНУ iз с ПОЛНЫ~1 тор\южение~t и (шо...L f) < iз , то поезд, скорость 

КОПJРОГ() превышает V1 не останавливается (рис. lс). В случае, который 

указывается на рис. lc диапазоне скоростей 1/1 и 1/2 поезд в полностью за

ТОj1.\южеШЮ.\t состоянии продолжает ускоряться, при скорости V> V 2 

З3:\lедляется до скорости 1/2. Так, с точки зрения безопасности обоснованньш 

требование1 является, чтобы в ПОЛНОЛ1 диапазоне скоростей при ВОЗ,\10ЖНЫХ 

f/min не произоше.l. Разго]] поезда даже в случае, если по каКЮI-ТО причина.\1 

поезд превыша:l допусТlШУЮ скорость определенную для его следования. 

Д,lЯ выпо:шения этого требова]]ия, а также с учетол\ уравнения 6 ~ю
же\l записать слеДУЮЩI!е требования по безопасности: 

}, . 100 = итах __ юо)· k .100 [%] (7) 
Р"Шiп Prnin 

Для учета предписаш:й ;\t1СЖД люжет быть удобно использован рис. 3 с 

изображение.\1 ;.min тогшозный процент, расчитанный по фОР~lуле 7 на случай 
,J,войной тор.\lОЗНОЙ I{ОЛОДКИ 11 на р = З; б; 9; 12 [KrcjO\2]. 

ба f-----,----.------,-----r1-

1

12 {/щ/с.u.2] 

i.u.akc [%0] _ з {k~c/c.u.2] 
- 9 [k~c/c.u.2J 

~L,L~<,Lt~''''-r- б [k?c!c..u.2J 
~~~~~~~~~~ 

1 Пш/с.u.2} = 98,1 [kПа} 

за 

10~~-+---+--+~--+-~ 

20 40 50 ба 70 80 .л..uUН [%1 

Рис. 3 
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На этой же рисунке изображены в соответстВIШ с УСЛОВIIЮШ па.\IЯТКII 

J\t1СЖД 543 глава 1, пункт 8, для груженных вагонов, что ДОПУСТI!.\\Ы.\1 тор
ivЮЗНЫМ процеНТа.\1 ;.min = 40; 50; 60; 70 [%] какие УКЛОНЫ imax соответ
ствуют. 

По данньш рис. 3 видно, что в случае сmароП1UПНЫХ грузовых вагонов 01ll
НОС11mельно слабьш Пlор.ltО;JlсеНlle.lt, поезд состоящий //ClU1ЮЧllmельно из вагонов, 

шtеЮЩllХ тор.ноза, не объязйmельно гараН17шрован от опасности разгона. 

АВТОЛ1атическое режюшое ТОРЛ1О'жение в критичеСКО.\1 случае, это явление в 

OCHOBHO:lI устраняет. 
Конечно, полностыо осознае.\1, что числовые результаты наших paccYiK

дений из-за неоднозначного характера коэффициента трения сколЬ/кения 

ориентировочные. 

Для определения БО,lее точного количественных воП[исов ТОР.\lОжен!!я 

с постоянной скоростью, необходюю глубже знать, че.\1 в настоящее вре:l1Я, 

значения коэффициента р. Не в последную очередь на этот вопрос должны 

дать ответ исследования На.\\еченные на НОВО.\1 ТОр.\ЮЗНО:ll стенде МАВ jj 

Будапештского технического университета. 

4. Остановочное торможение поезда, едущей по уклоне 

ТОР:l10ЗIIые таблицы железных дорог обеспечивают, чтобы при iJ,aHHo.\1 
уклоне ik[%O J и скорости Т/'Jкмjчас J и при соотвеТСТВУIOЩИ.\1 предписаННЫ.\1 

ТОР~10ЗНЬШ процеl!ТЮl ;./{. j поезд остановился в пре,l,е,lах предписанного 

ТОР:lЮЗНОГО пути, равного 

., 
v-

S"aKc = fЗ. [М] (8) 
J·k.j 

где /3 коэффициент характерной для данного пут!! и поезда. 

Выбор торлюзного процента ;'kj зависит, значит, от того, на каКО:ll ТОР

"1ОЗНО~1 пути люжет быть остановлен поезд в дallН01\l эксплуатаЦИОННОJlI 

случае. 

Большинстrзо европейских железных дорог ТОр.\ЮЗlюе таблицы разра

батывали на НО:l1Инальное значение SMaKc (напр. 400, 700, 1000 .\\). Значит, 
СЧl1mае.1t обосноваННЬСIt расс.ноmреmь, КQ/ше наде:Ж:НОСПlll обеспечивают тОРJIOЗ

ные таблицы в условиях неизбежных колебаний тор:,юзного эффекта. Нетрудно 

убедиться в TO~I, что если НО,\1Инальное удельное ТОР1\1Озное усилие у~\еньшает

ся на .dJ, то это в различных эксплуатационных условиях в процеНТНОЛ1 от

ношении - обуславливает различные увеличения тормозного пути. 

Критические случаи с точки зрения воЗ:\южного колебания фактическо

го тормозного пути: 
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а) если значениеfв поезде п() ()тношению к значению lСо небольшое.Такое 
ПО,lожение в поездах, где из-за небольшого тор,юзного процента, незначи

тельный процент вагонов тог,юз!iТ. В ЭТО~l случае, основное сопротивление к 

движению, котогое ИЗ.\\eJшется в широких пределах, играет значительную 

роль в процессе остановлеНIIЯ поезда: так, разброс значения zVo в знаЧ!iте_lb

НЮI .\\ере ,\ожет влиять на величину тор.\юзного пути; 

б) если разброс величины f значительный; это наблюдается в таких по
ездах, где только несколько вагонов ю\еют тор;\юз, I! несовершенное дей
ствие их в значительной .\\ере ;\южет влиять на тор.\южение всего поезда; 

в) если значение f и CZVo + lС;) приблизительно совпадают, но !н\еют про
тивоположные знаки. Такое положение у поездов, едущих по уклону. От

носительно неБО,lьшое у.\\еньшение значения f в это.\\ случае, вызывает значи
те_lыюе ИЗ:VlенеНИf: (j Н:о + zvJ 

Значит, .\ЮiЮIO констатировать, что че;\\ .\\еньше !~оличество единиц 

без тор.\\оза в поезде, чем БО,lьше значен!!е YK,lOIIa, r;J,e поезд сообщается, 

те:,! больше .\южет быть колебание значеНI!Я фактического тор;\юзного пути 

по сравнению с llO;\ШIIaЛЫIЬЩ тор.\\ОЗНЫ.\l ПУТб\. 

Иначе говоря, это означает, что mОр_ltозные mаб.нЩbl дол:жны содеРJICШПЬ 

БО,1Ыl1e запасов, при .налых С/mросmях но больших уклонах, че.Н при t)ОЛЫШIХ 

скоростях и равнинных участках. 

В последующих расо\отри.\\ ТОР.\\ОЗI!ые таблицы с энергетической точки 

зреН!lЯ. Значение удельной энергии погашаелшй на тор"озной пути S поезда 
!шеющего единицу -,\ассы и едущего со скоростыо Т7, уже !!звестньши об-

означениями, опреЛ,еляется: 

(9) 

п pll по~шщи этой фОРЛ1УЛЫ на разные скорости V /где j 1 ... n) И на 

разные подъе"ы ik (где k = 1 ... т) ,\ожет быть составлена .чатрица удель
ной энергии: 

Отдельные значения Л\i!ТРИЦЫ дают, на основании фор"улы 9, что для 
остановки поезда едущего с определенной скоростью, по уклону определен

ного значения, в пределах определенного ТОР:lЮЗНОГО пути, сколько энергии 

преобразуется удельно, в энергии другого вида. 

Зная матрицу энергии - далее зная значения фактического тор;\юзного 

пути SO,j' значения тор.\юзного процента, I_o,j хотя бы для ОДНОЙ строчки eo,j 

данной тормозной таблицы, могут быть определены значения тор.\юзного 

пути Sk,j В зависимости от отдельных вц не только для данной, но для любой 



148 Л. ВАЙДА--Д. ХЕ.ЛЛЕР 

тор.чозной таблицы. BHYTPIl Ю1ЖДОГО столбца определителя для отдельного 
значеНI!Я Ck,j ~\OГYT быть состаВ:Iены неоБХОДlшые ТОР~lОзные проценты 

., _ el;.j . • • [() , ] 
1.1;,j - -- J·o.j ek.j· I·o.j /0 (10) 

f'Oj 

В случае, eC.1I! значеНIIе неоБХОДIl.\\ОГО ТОр.\\озного про цента i';,i совпа

;щет с значеНI!е.\l i'/{,j указаНI!Ы:1l в таб.1Iще, безопасность таблицы постоянна, 

если не совпадает, то безопасность таii11ЩЫ пере.\\енная. 

Расчетный тор.\\Оз!!ыJ! пуТI) Д:1Я .1юбого значения i'k,j указанного таб

:lице, опреде,lяется 

S .. . = i.'"j . So. е/.,.,.!" 
/1. ,j... 11.) 

I'!:.j 

(ll) 

в С:lучае. ест ТОР~10ЗНЫЙ ПУТI) опре.1.елеНI!ЫЙ, по ФОр.\\У:lе !! не 

БУ;:J,ет равньш ТОР.\10ЗI!О:I\У пути SO,} значеНI!е ТОР:lIOЗI!ОГi) ПУТ!! S В ФОР.\\У:lе 9 
I!ю\енястся, в резу.1ьтате чего IIЗ.\IСliяется Taт~iКe значение У;l,е:IЫIOЙ энеРГИIl 

e",j' В таких С.1учаях расчет С:lе.l,ует ПРОДО.lжать до заранее определенной 
точности. 

ТОР:\10зные таб.1ИЦЫ, ПРlшеняе.\\ые на iЧАВ I! на других европейских 

дорогах определенные Шl .1][!lеЙные ТОР~10зные ПУТИ 400, 70() 11 1000 ~1, были 

исследованы выше описаНllЬJ:\\ спосоБО.\l (с.\1. таблицы j'i'Q 1; :2 I! 3). В качестве 
базисных НCI"ы БЫ,ll! ПРI!НЯТЫ строка ео .;, ЭнергеТI!ческой таб,ll!цЫ и соответ

ствующее значение i = () ['%0] тор.\lOз!mЙ таблщы пр!! ;'n,j]j значенuе mОР:\lОЗ

ного nути SO,} У.неньшеННЫ.\1 на 1()О/о I:ОЭффU1fиснmО.1i безопасности. Резуль
таты расчетов ВЫПf).lненные на ЭВ\1 сведены в таблицах NQ I 9. 

ТаБЛ!luа 1 

Тор.\Ю3НЫС происнты на TOp.\\03Hoii ПУТЬ в 400 .\\ 

[I\:'\\/ЧJ ЗА ·10 50 80 

~~-"------~----

i [0/00] 
о 8,00 16,00 28,00 413,00 67,0() 93,00 

8,00 16,00 28,00 4б,0() 67,00 93,00 
2,0 9,95 17,98 30,15 48,36 69,51 95,69 

10,00 18,00 31,00 48,00 70,00 98,00 
4,0 11,89 19,96 32,22 50,74 71,98 98,26 

12,00 20,00 33,00 51,00 74,00 102,00 
6,0 13,80 21,76 34,20 52,98 74,35 100,76 

14,00 23,00 36,00 55,00 78,00 106,00 
8,0 15,70 23,63 36,08 55,19 76,70 103,14 

16,00 25,00 39,00 58,00 81,00 111,00 
10,0 16,94 25,15 37,86 57,35 78,91 105,49 

19,00 28,00 42,00 61,00 85,00 115,00 
14,0 20,37 28,23 41,17 61,53 83,09 109,79 

23,00 33,00 48,00 67,00 93,00 125,00 
20,0 24,33 32,06 45,57 67,11 88,80 

30,00 41,00 57,00 77,00 105,00 
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Таблица 2 

Тор.\\Озные проценты на ТОР:lЮ:Jноi! путь I3 700 .\\ 

[Ю\jЧj 40 50 ПО 70 81) ,10 100 

i[("(j(J 
О 1),00 14,()О 23,fJO 34,00 40,ОО 66,00 (1), ()О 

0,00 ]4,0() 23,00 34,00 48,0() 66,00 ::::8,00 
2,0 9,96 ]6,01 25,19 36,35 50,50 б::::, б:::: 90,86 

10,00 ]б,ОО 25,00 Л,ОО :11.00 б9,ОО 91,00 
4,0 11,::::~' 17,9:1 ')- "j-

3а,б3 52,54 71,33 93,71 _', ... J{ 

]2,00 19,00 28,00 40.00 :14;00 73,00 ~14,00 

б,О 13,51 ]~1,::::5 29,42 .. ю'1:I2 55,29 73,91 96,:15 
15,00 21,00 31,00 43,00 58,00 76,00 97,ОСI 

0,0 15,26 21,'+:::: 31,Зб 42,~14 :17,61 76,41 ~J9,3tJ 
17,СЮ 24,00 :)4JJO 46.00 61,00 80,00 100,00 

1O,() 16,99 22,9'+ 33,Н' .+:1.00 :1~I,87 78,Ш 102,2~I 
19,00 27,00 37,СЮ 49,00 64,00 ,"'3,00 ]02.(1) 

14,0 19,65 25,91 36,91 41:1,91 64,09 ::::3,55 
24,00 32,00 42,0() ,'15,00 71,00 ~Il ,00 

21),0 22,5[1 29,62 41,50 ;:3,~):::: 7],59 
32,00 40,00 '11,00 65,00 76,00 

Таб,l!ща 3 

ТОР:l1Озные про центы на ТОj1.\юзноЙ путь I3 1000 :1\ 

РО\IЧ] 50 60 70 30 Ю 100 110 120 IЗll 140 

i[%oJ 
о 10,00 17,00 25,00 35,00 46,00 59,00 74,00 ~12,O() lЩОО 130,00 

10,00 17,00 25,00 35,00 46,00 59,00 74,00 Cl2,00 1 JO,ОО 130,00 
2,0 12,22 19,44 27,54 37,65 48,76 61,Ю 7б,~lб 9:1,Об 113,10 133,25 

12,00 i 19,00 27,00 37,00 49,00 62,00 7::::,00 96,00 114,00 136,00 
4,0 14,41 21,~13 30,14 40,38 51,49 64,65 79,~4 98,07 !lб,НI 136,31) 

15,00 22,00 30,00 40,00 52,00 65,00 82,00 100,00 119,00 142,00 
6,0 16,61 24,48 32,67 43,07 54,20 67,42 82,66 1О1,И3 119,17 13~,38 

17,00 24,00 33,00 43,00 55,00 69,00 85,00 102,00 122,00 148,00 
8,0 18,49 26,83 35,33 45,71 56,88 70,16 1:15,43 104.01 122,13 142,29 

20,00 27,00 35,00 46,00 58,00 72,00 89,00 105,00 12б,0О I 152,00 
10,0 20,69 29,48 37,79 48,32 59,54 72,89 88,12 106,9~} 125,04 

22,00 29,00 38,00 49,00 61,00 75,00 93,00 ЮS,ОО 130,00 i 
14,0 24,54 34,45 42,96 53,75 64,77 78,12 93,74 112,60 

27,00 34,00 43,00 54,00 67,00 82,00 98,00 117,00 

В таблицах ТnР~lnЗНЫХ весnв NQ 1 3 в соответствуюших значениях ;'{{,j 

ФИГУРИРУЮТ ~Be цифры. Верхняя цифра означает расчетное неоБХОJ,шше зна

чение i.:',j тор~ЮЗI!ОГn процента, а нижняя ЦIlфра означает тор\1ОЗНЫЙ про
цент }'k,j таблицы. 

Таблицы NQ 4-6 содержат расчетные тnр.\lОзные пути, таблицы XQ 7 9 
содержат КОЭффициенты безопасности. BЫBO~Ы, вытекаюшие из табоlИЦ 4 .. -9. 



150 й. ВАЙДА-Д. ХЕЛЛЕР 

Таблица 4 

Расчетные тормозные пути на 400 :11 

[КМ/Чj ЗА 40 80 

i[Oj ио] 
О 360,0 360,0 360,0 360,0 360,0 360,0 

2,0 358,3 359,7 350,1 362,7 357,5 351,5 
4,0 356,6 359,4 351,5 358,1 350,2 346,8 
6,0 354,9 340,6 342,0 346,8 343,1 342,2 
8,0 353,3 340,3 333,0 342,6 340,9 334,5 

10,0 321,0 323,4 324,5 338,5 334,2 330,2 
14,0 318,8 308,0 308,8 330,6 321,6 316,2 
20,0 292,0 281,5 2Ю,8 313,8 304,4 

ТаБЛIща 5 

Расчетные ТОР:lюзные пути на 700 :1\ 

[КМ/Чj 50 60 70 80 90 100 

i[%o] 
О 630,0 630,0 630,0 630,0 630,0 630,0 630,0 

2,0 627,2 630,4 634,8 619,0 623,8 627,0 629,0 
4,0 624,4 595,1 615,8 608,4 617,7 615,5 628,1 
6,0 567,6 595,4 597,9 598,1 600,6 612,7 627,1 
8,0 565,3 563,8 581,0 588,2 594,9 601,7 626,1 

10,0 563,3 535,4 565,1 578,6 589,4 599,0 631,8 
14,0 515,8 510.1 5:13,7 560,3 568,6 578,4 
20,0 444,7 466;5 512,6 523,2 593,5 

Таблица 6 

Расчетные тормозные пути на 1000 м 

[КМ/Чj 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

i[%oJ 
о 900,0 900,0 900,0 900,0 900,0 900,0 . 900,0 900,0 

2,0 916,5 917,9 915,8 897,5 888,0 891,2 ' 892,9 881,8 
4,0 864,3 904,2 ~Ю8,5 895,1 876,3 882,6 878,7 864,4 
6,0 879,6 890,9 901,4 I 879,3 875,2 891,4 879,1 847,6 
8,0 831,9 908,4 894,4 .. 877,0 863,9 891,5 872,3 842,5 

10,0 846,5 895,0 887,5 , 874,7 852,8 891,6 865,7 , 
14,0 818,1 899,1 895,8 I 857,4 860,8 866,2 

1. Тормозные пути затор.\юженных по тор"юзным таблица"l поездо~, 
определенные на номинальные и постоянные торлюзные пути, при разных 

КО"lбинациях (V j , i k ) не постоянны. 



МЕТОД РАСЧЕТА ТОРМОЗНЫХ ТАБЛИЦ 151 

Таблица 7 

КОЭффициент безопасности на тормозной путь в 400 м 

[КМjЧj 40 50 60 

i[%o] 
О 1,111 1,111 1,111 1,111 

2,0 1,116 1,112 1,143 1,103 
4,0 1,122 1,113 1,138 1,117 
6,0 1,127 1,174 1,170 1,153 
8,0 1,132 1,175 1,201 1,168 

10,0 1,246 1,237 1,233 1,182 
14,0 1,255 1,299 1,295 1,210 
20,0 1,370 1,421 1,390 1,275 

Таблица 8 

Коэффициент fiезопасности на тормозной путь в 

[КМjЧj 40 50 60 70 
j 

80 

i[%o] 
,О 1,111 1,111 1,111 1,111 1,111 

2,0 1,116 1,110 1 103 1,1 !1 1,122 
4,0 1,121 1.176 1,137 1,151 1,133 
6,0 1,233 1;176 1,171 1,170 1,166 
8,0 1,238 1,242 1,205 1,190 1,177 

10,0 1,243 1,307 1,239 1,210 1,188 
14,0 1,357 1,372 1,264 1,249 1,231 
20,0 1,574 1,500 1,366 1,338 1,179 

Таблица 9 

Коэффициент безопасности на тормозной путь в 

[КМjЧj i 50 60 70 80 90 100 110 

i[%o] 
I 

,О 1,111 1,111 I 1,111 1,111 I 1,111 1,111 1,111 
2,0 1,091 1,086 i 1,089 1,092 i 1,117 1,114 1,126 , 
4,0 1,157 1,115 I 1,106 1,101 i 1,122 1,117 1,141 : 
6,0 1,137 1,089 i 1,122 1,1091 1,128 1,137 1,143 i 
8,0 1,202 1,118 I 1,101 1,118 1,133 1,140 I 1,158 ' 

10,0 1,181 1,093 1,117 1,127 , 1,138 1,143 I 1.173 
14,0 1,222 1,097 1,112 1,116 I 1,149 1,166 I (162 I 

2. Во всех трех таблицах соблюдается требование 
рией вероятности, что кОЭффициент безопасности 

"К" = Sноминальный тормоэный путь 
Sфактический тормоэный путь 

при увеличении уклона должен повышаться. 

6 

70 80 

1,111 1,111 
1,119 1,138 
1,142 1,153 
1,166 1,169 
1,173 1,196 
1,197 1,211 
1,244 1,265 
1,314 

700 м 

90 100 

1,111 1,111 
1,116 1,113 
1,137 1,115 
1,142 1,116 
1,163 1,118 
1,169 1,108 
1,210 

1000 м 

120 130 140 

1,111 , 1,111 1,111 
1,122 1,120 1,134 
1,133 1,138 1,157 
1,122 1,138 1,180 
1,122 1.146 1,187 
1,122 1,155 
1,155 

обоснованной тео-

(12) 
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3. За I1СК.lючениеч YI;::lOI!OB С насшеньшю\ значение.\\ выполняется и то 
требование, что !( .\\еньшш\ СКОРОСТЯ:\1 ДОЛЖНЫ относиться большие зна

чения (II-(,). 

4. !-( ТОр.\юзньш таб.lIЩЮ\ на тор.\IОЗI!ЫЙ путь В 1000 .\\ ОТiЮСЯТСЯ наи
.\\(:'НЫШIе кОЭффициенты ОезопаСНОСТII. 

Итак, ШiJIO/О осm([/[()еll177Ь '/то сmруюпура mОР.\IOЗ/-lЫХ таблиц - в от

ношен!!!! безопасности остановки поезда в пределах общего НО,\Н!IIаJlЬНОГО 

ТОР,\1Озного пути на :ШJlИЯХ при данной скорости, и ,J,aHHO.\\ уклоне nра

IJlUЫ/Шl. Однако, НtоБХОДIШ() OT.\\eTIIТIJ, что при .\\алых скоростях и БО:1ЬШИХ 

YK.10Hax фактический тор.\ЮЗIlЫЙ путь несколько уд.lиняется по сравнению с 
расчетньш. Объясняется ЭТО те.\\, что с .\lO.\\ellТa управления крана скорость, 

до образования соответствующего ТОр.\lOзного эффекта, несколько увеличи

вается, Ер!).\\е Tf)ГO. при КОРОТКО.\\ Тf)р.\lOЗНО.\\ пут!!, дополнительные вре.\\ена 

об\'с'lаВ.1ШПЮТ "В<:.lllчешн:, ф,\I;:тического Т(jР'\\ОЗНОГ() ПУТ!!, по сравнению 

с расчеТ!!ЬJ:\\. 

5. ВЫВОДЫ 

в резу.lьтате вышесказанных хотя в целях прощения раССЩlТрива-

лись УЗI;:ие пробле.\\bI (КfJ.l()ДЮJ ЧУГУНlIые с !IИЗЮШ содержание.\\ фосфора, 

тор.\lOже!ше характера пассюкирского поезда) :'IlOfYT быть сделаны важные 
выводы, а !шенно: 

1. Целес(юораЗIIО БЫ.1О бы ИЗ.\\еlIеlIlie ТОр.\\Озных таблиц существующих 
lIа европейских /ке.lеЗi!ЫХ ;.!,орогах, Т(lКИ'\\ образо.\I, чтобы не ;:I.опустить зна

чение Iшже че.\\ ;. = 30 40%. Этот изченение не вызывает затруднения, бла
годаря исключению из парка вагонов С переходяшей тор.\юз!!ой .\lаГ!lстра:1ЬЮ, 

в результате чего в t)ClIOBHO.\\ правильно построенные ТОр.\\озные таG..'шцы 

становились бы более устоЙчивьши. 

2. На участках с боclЬШИ.\Ш уклона.\\!! не це~lесообразно ю\еть тор.\юзные 
пути большой величины. 

З. Окончательное решение раСС:\lатрпваелlЫХ вопросов - включая сюда 

тор.\\Оза :\lедленного действия, и ТОР.\lOзные колодки П 14 требует еще 

подробного исследования. Особенно важньш ЯВ,lяется подробное определения 

фактического значения .и ТОj!.\lOЗНЫХ колодок, изготовленных из различных 

.\штериалов, на всех рабочий диапазон. 

4. На дорогах членов IvlСЖД правильньш считается стремление исклю
чить из движения слабо заТОРЛlOженные поезда и вагоны без ТОР.\lOза с воз

душной .\laгистралью. 

5. Правильньш считается стреЛ1Ление, предусматривающее включение 
пере.\lенного кОЭффициента безопасности в ТОР?llOЗНЫХ таблицах. 

б. Расчет и анализ ТОР.\lOзных таблиц с знергетической точки зрения 

являются правильнь!.\1И, ПОТО.\IУ что могут быть ИСI-(лючены л\ешаЮЩIlе влия

ния характеристик тор.\юзной техники. 
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Резюме 

Тормозные предписания железных дорог должны удовлетворять Р<1зносторонные 
требования. С одной стороны они должны быть простьши, пото~!у что их применяют люди 
относительно низкой ]{валшjJIП{<1ЦШI, с другой стороны, ДО.1ЖНЫ содержать требуе~!ую 
безопасность, а также ВЛШIНИЯ технических параметров тор~южен!!я. На ;\\АВ !! Н<1 
большинстве европейских ЖС.1С3НЫХ дорог применяются такис ТОр.\10зные ПРС:Шllсания, 
соблюдением которых поезда, ш!еющие разные скорости, на УК:IOН<1Х разного значен!!я 
будут !!меть тормозные пути ОТНОСlпе,lЬНО постоянного значсния С достаточны\! заllасо\!. 
Эти тормозные таб.l!IЦЫ были составлены частично на теоретической основе, БО:IЫllей частью 
использованием результатов опытных Ilробегов. 

В настоящей работе IlреД:lагается отчасти новый .\!етод для состаВ;lения ТОр.1ЮЗНЫХ 
таблиц и отчасти путе~! расчетов ПГЮIJСРЯЮТСЯ с точки зрения безопасност!! существу-
ющие тормозные таблицы. 
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