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ВВЕДЕНИЕ 

Программой КПСС, принятой на XXII съезде партии, пре­
дусмотрено 1:1 первом десятилетии осуществить комп.1ексную 

~1еханизацию во всех отраслях народного хозяйства, в том 

'lllcлe и на жел. дор. транспорте. 

До сих пор все исследования были направ.'юны, г.1анным 
образол-r, на механизацию и автоматизацию горок большой 
чощноспr. И совершенно недостаточно уде:rялось внюrа:н1я 
чеханизации гороi< ~1алой мощности. В:-.rесте с тем на станци· 
ях имеется значите.1ьное число не:v1еханизированных сортира· 

ночных горок с небольшим объе:-.10:-1 сортировочной работы. 
требующих в первую очередь их :-.tеханизации. В связи с эrи\r 
в последнее время на транспорте разрабатываются средства 
.vtалой механизации в ниде авто:-.1атическнх баш:-.1ачных за'\rе­
:иштелей, однозвенных клещевидно-весовых за медлите.1еii 
КВ-1-59, однорельсоных облегченных за:-.rедлителей весовог() 
действия ЦНИИ-3 11 безбалочных с фрикционными дискамн 
ФЗ-1. Однако, еще не установлены оптиi\lальньн' конструкции 
средств механнзацни J .. 1я сортировочных горок малой мощ­
Iюсти. 

Отсутствие по ЭТО\·IУ вопросу теоретических н rrрактиче­
ских данных :vюжет привести к неэконо~1ичныы решениям при 

проектировании сортировочных горок и неnроизводrне.1ьJJЫ\1 

:~атратам средств при их дальнейшей эксплуатации. 

Учитывая это, в диссертации поставлена основная зада­
ча: исследовать технико-эксплуатационные характеристикн 

существующих тор:-.юзных средств и дать :\!етодику технико­

жаномической оценки прн выборе сре;tств торможения JJIЯ 
\!еханизации существующих и вновь строящихся горок малой 
\!ОЩНОСТИ. 

Реферируемая диссертация состоит нз 4-х г:rав. основные 
но:rожения которых кратко состоят в c.'lt>.'tyюrцf.':v1 

В первой главе измtгаются краткие сведен,ия по истори:r 
развития средств :vra.rroй механизации за рубежом и в нашей 



стране и приводится анализ сущест.вующего положения по 

развитию средств малой механизации. Результаты анализа 
свидетельствуют, что: 

l. Механизация торможения вагонов на горках малой 
мощности и задача замены башмачников в сортировочных 
парках станций, в условиях комплексной механизации и ав­
томатизации сортировочного процесса, может быть решена 
при наличии ·средств малой механизации, к которым относят­
ся малые вагонные за~tедлите.пи и механизированные баш­
маки. 

2. Из всех ра·нее сущест.вовавших заграничных н отечест· 
венных систем с торможением башмаками наиболее прием­
лемыми конструкциями в настоящее время являются полуав­

томатические башмаконакладыватели и автоматический баш· 
мачный замедлитель системы д. т. н. Долаберидзе. 

3. Созданы новые конструкции малых вагонных замедли­
телей: 

а) однорельсовые весового действия системы ЦНИИ-3 и 
ФЗ-1, которые установлены для испытаний на эксперимен­
тальной горке ЦНИИ; 

б) однозвенный клещевидно-весовой замедлитель КВ-1-59 
конструкции ГТСС, установленный в подгорочном парке стан­
ции Ленинград-•сортировочный Московский для целевого тор­
можения при автоматизации горки. 

4. Для решения вопроса эффективности и возможности 
применения средств малой механизации в практике работы 
сортировочных станций необходимо иметь как теоретические. 
так и практические данные, полученные путем эксперимен­

тального иссJJедования технико-эксплуатационных характери­

стик этих средств в нормальных условиях эксплуатации гор­

ки, а та.кже технико-экономического сра.внения вариантов. 

Во второй главе излагается вопрос исследования коэффи­
циента сопротивления тормозного башмака, как элемента 
башмачного замедлителя, при скатывании -вагонов на сорти­
ровочных горках и устанавливается зависимость этого коэф­
фициента от ряда эксплуатационных факторов. 

Вопросами изучения сил сопротивления при торможении 
вагонов тормозными башмаками занимались авторы: В. Ф. 
Пугачевский, Н. О. Рогинский, Ф. П. Кочнев, П. В. Бартенев. 
С. П. Бузанов, А. О. Порцелан и др. 

Несмотря на дл,ительное вре:--1я эксплуатации башl\lаков, 
до сих пор полностью не раскрыта характеристика коэффи­
циента сопротивления тормозного башмака, как элемента 



башмачного замедлителя, в зависимости от рода тормозимых 
вагонов, числа вагонов в -отцепе и скорости скатывания вага· 

нов с горки. 

Впервые формулы для определения коэффициента сопро· 
тивления тормозного башмака о рельс были даны доц. А. О. 
Порцеланам в результате решения статической плоской зада­
чи с учетом всех действующих на вагон сил с доба1влением 
сил инерций. При этом для определения величины коэффици­
~нта сопротивления рассматривался момент равновесия непо· 

средственно предшествующий остановке юзового вагона при 
торможении его при помощи двух тормозных башмаков (сим­
метричное торможение). Формулы даны для 2-х и 4-х осиого 
вагонов без прицепов и с прицепами. 

Так, для 4-осного вагона с прицепом формула имеет еле· 
дующий вид: 

1 .l. р 4 
1 р 

-=-------
0.25_[_ +..Е.!.:.. ь2 .L Р4_(~ + ~) 

а 2 L1 . L2 Р .2 l1 . L2 

где Ь1 , Ь2 , Ь4 , L1, l2 - конструктивные размеры вагонов; 

Р, Р4 - соответственно веса вагона и прицепа 
брутто в кг. 

Однако, полученные при помощи такого решения форму­
лы справедливы для частного случая торможения вагона, в 

зависимости от схемы действующих 11~1 вагон сил. При изме· 
нении порядка торможения осей в вагоне или отцепе, будет 
:-.1еНЯТЬСЯ усЛО'ВИе [НiВНОВеСНЯ, а СЛедоватеЛЬНО, И формулы 
будут иметь другой вид. При этом следует также учитывать 
ряд сопротивлений, обуславливаемых ходовыми свойствами 
самого вагон::~ пли отцепа, свойствами пути и наличием окру­
жающей среды. 

У становить же зависимость коэффициента сопротивления 
от ряда эксплуатационных факторов возможно только при 
наличии соответствующей измерительной аппаратуры, позво­
ляющей обеспечивать непрерывный контроль за скоростью 
скатывающихся отцепов. 

Используя имеющуюся в институте телеизмерительную ап­
nаратуру, автором диссертации проведены эксперименталь­

ные исследования по выявлению зависимости коэффициента 
соотротивления тормозного башмака от скорости скатываемых 
с горки одиночных вагонов и отцепов. 
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С помощью этоtr аппаратуры i1a ленте осциллогр<~фа фнк­
сщюва.1ась непрерывная кривая изменения мгновенных ско­

ростей пrи надходе вагонов и отцепов к башмаку, а также 
скорости движения вагона на башмаке до полной остановки, 
K<JK функнии времени двнженrrя и пройденного пути юзом. 

Таким образо:v1, решение зад<~чи определения величины 
си.~. действуюших на отцеп, скатывающийся с горки, произ­
водится способоч косвенного их определения путем исследо­
ваi!ИЯ характера и ве:rичины изменения скорости движущего­

сп отцепа. Этот способ по сравнению со способом прямого 
нз:-.1ерения сн:1 практически бо.1ее прост и .'Jегче применим в 
ус.rювиях эксн.1уатанионной работы станцни. Задача опреде­
.1ения опытных значений коэффищtентR сопротивления движе­
нию тормозного баш:-.rака по ре.1ьсу, как функнии веса отце­
па решRется в динамических ус.1овиях, исходя нз возможных 

сочетаний си.1 . .1ействующнх на вагон при спуске его с горки. 
в пределах опре.Jе.1енного участка спускной части горки, на 

которо~1 тормозится вRгон. На это:vt участке и:v1еются относи­
тельно постоннные условия действия этих сн~1, которые дают 
частный случай днфференНИ(!.lЫIОГО ур(!внення скатывания 
вагона с горки 

dv 
dt т~~о ( L w ±Л 

Преобразуя это ,1.ифференциат>ное уравнение, опредс.1я­
ется удельное тор:-.юзное сопротивление (<•J.,) 

=10:;_~ ··- -(1) --

dt g' () 

В свою оч~редь, тормозное удельное сопротивление, возника­
ющее в результате тор\южения башмаком отцепа, состояще-

1 *) 
Отс-юда ко-ГО ИЗ ОДНОГО ВRГОНа, раВНО: 1()Q(J f 

Пн 

эффициент сопротив.1ения тормозного башмака fс"'(')т п,. 10 -l 

Подставляя в эту форму.1у значение <•J,, полученное из основ­
IIОГо уравнения скатывания вагона с tорки, определяем рас­

четное значение коэффипиентR сопропtв.rrения при торможе­
нии одиночного вагона 

6 

f= 1 10; .9~ 
. dt g' 

(>) -·-·(1} + i) 11 10-:\ 
о с_в. - н 

*) БУЗАНОВ н КАРПОВ. Проектированнl:' сортировочных горок н 

полугорок. Трансжелдориздат, 1954, стр. 58. 



tде w" -основное удельное сопротиВJiение; 
- сопротивление от воздушной среды; 

- средний уклон пути, на котором производит• 

ся торможение; 

П 8 - число осей в вагоне; 

g' -ускорение свободного падеf!ия с учетом 
инерции вращающихся частей вагона. 

Аналогично получены формулы для оnределения коэффи­
циента сопротивления nри торможении отцепов для разных 

случаев торможения с одинаковой и различной нагрузкой 
на ось: 

а) для отцела ,из несколЬ'ких .вагонов с одинаковой нагруз­
кой на ось, nри торможении одной оси 

f= (103 ~ 
dt 

- 1- -'(!) -(1) + 1) По 10-З g' о с.в. - ' " 

где П 0 -общее число осей в отцепе; 

б) для отцепа из нескольких вагонов с одинаковой на­
грузкой на ось и торможением несколькими башмаками под 
разные оси отцепа 

f= (10з- dv 
dt 

1 ) П 0 10-з - -lr) -(J) -,1 --g' о с.в. - Пт 

где n., -число тормозных осей в отцепе: 

в) для отцепа из нескольких вагонов с различной нагруз­
кой на ось и торможением одной оси 

f = (JOR dv­
dt 

_1_ -lrJ -ш ± 1) По Qo 10" Э 
g' о с.в. Ро 

где Qn - средняя нагрузка, приходящаяся на каждую 
ось отцепа в тоннах; 

Р о - нагрузка на тормозящую ось в тоннах; 

г) для отцепа из нескольких вагонов с различной нагруз­
кой на ось и торможением несколькими башмаками под раз­
ные оси. 

f= (103 -~ 
dt 

_1_ -ш -ш ± 1) Qo По 10-З 
g' о с.в. Ро Пт 
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:Вычис."1енные по 'l.анным формулам значения коэффициен­

та соnротив:t<:'Н!НЯ тормозного бatti\Iaкa приводятся к виду, 

~лобному для определения чис.1о~ых характеристик статисти­

'IРСIЮГо распределения. Опреде.1яются две основные чис.rю11ые 

характеристики статистического распределения: 

1. Среднее значt'ние ряда распреде.1ения и.·1н арифметн­

Ч(•ское среднее. характеризуюшее П(),:южение его, относитель­

но которого распо,;lагаются все другие значения. По.пученные 

средн11е значения коэффициента сопротивления, в условиях 

проведения опытов с одинаковой точностью. нв:1яются нан­

бо.lее ~ероятными значенИЯ\111 11 nре_1став.1яют собой центр 

ряда распределения. 

2. Для характернстикн рядп р<1спреде.1rния наряду со 

средним значrнием необходимо знап, стеnень рассеяния опыт­

НЬIХ данных от некотоrого центра, котоrы~1 является аrиФ­

метическое среднее. 

В качестве числового nоказателя rассеяния ряди распре­

деления принято основное отклонение. Но так как основное 

отклонение, от.J.ельно взятое, не может дать представления о 

мере рассеяния, д.~я сравнения рядов распределения опытных 

значений коэффициента сопротивления вычи-слены также зна­

чения коэффициента вариации. Рассеяние опытных значениii 

коэффициента сопротивления от среднего значения для оди­

ночных ва1·онов и отцепов различно и составляет от 5 до 22°;"· 

По данным выпОJ!Ненных расчетов построены зависимосп: 

коэффициента сопротивления от веса отцепа для 2-х. 4-х н 

6-и осных отцепов, а также 4-х осных одиночных вагонов. 

Завнеимасть коэффициента сопротив.1ения от веса отцепil 

графически нзо6рюкается степенной функцией у= axm 
nричем показате.1ь степени величина по.'lожительная и менh­

ше единицы (рис 1 ). д.~я 4-х осных одиночных вагонов эксnе­
риментальная кривая, выражающая зависii\!Ость коэффици­

ента сопротив.1ення от веса вагона изображается форму.1оii 

у =- а + ~. которая отвечает прямой .1инии (рис. 2) 
х 
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Пользуясь :v1етодом средних*) nри обработке оnытных 
.1анных установлена эмпирическая завиенмасть коэффициен­
та сопротивления тормозного башмака от веса отцепа. Для 
2-х оrных отцепов эта завиенмасть выражается формулой: 

f=0,02З4 ~ 'Q-4,6 

для 4-х осных отцепов: 

f =о, 169 Q0
'
972 1 о-2 

для 6-и осных отцепов: 

f=1.725Q0
'
108 ю-2 

д.1я 4-х осиого одиночного вагона: 

1,009 
·-----···-

Q 
f-=0.114 

Чтобы судить о точности приведеиных формул в работе 
вычислены относительная ошибка :о) и средняя квадратичная 
ошибка (о)_ Все формулы дают очеш, хорошее совпадение с 
ОПЫТНЬIМИ даННЫМИ, Т. К. oOJo < 1'1 а а=± (0,01--;--0,001). 

Благодаря не!)рерывной записи скорости скатывающегося 
с горки отцепа в диссертации впервые удалось получить за­

висимо-сть коэффициента сопротивления от средней юзавой 
скорости. 

Пределы изменения коэффициента сопротивления 7JЛЯ гоv· 
женых вагонов и отцепов приво.'].ятся в табл. 1 при сред:нwх 
юзовых скоростях от О .10 5 м/сек. 

ТJблица 1. 

Средняя Коэффициент сопротивления тормозного башмака (!) 
юзовая О.~ин 1 Два 1 Однн : Два : Один ! Два 

l'КОросп, 2 ' 2 1 1 4 1 6 ' " -х ос- ' -х ос- ·1-х ос- , · -х ос- -и ос-

1

. u-н oc-
v М, CCJ(. 1 ВЫЙ 1 llloiX l НЫЙ 1 НЬIХ i НЫЙ НЬIХ 

1 

1 1 1 

1--0 О, 1 .'i--0,20 0,~ 1--О,:;о! (),19--0,231 o,:~2-f1,.181' О, 17 --0;)2 0,2·3- -0,32 
2--1 0,11-0,1.") 0,1~· -iJ,'24j 0,16-0,1910,'27-0,32 0,14-• ,18 11,21-0,27 
:\.-'2 0,08-0,1: (1,1-5 --0,1 ~~~- (),12-0.16 0,22-0,27 Р, 11-0, 1.') О, 17 --(1,"!1 
4-3 o,o7-0,08io.11--o.:.s o,·o--o,tзlo,IB (1,221o,OR-n,12Jn. 2-0,17 

__ 5_~_~05-0,~~8-0>2! 0,'!8-0,10 0,15-0,18 0,05-(\0~):0,()_7-1),12 

На основании этой т<-~6.1Иitы составлены графики, на ко­
тuрых представлены кривые, выражающие зависимость коэф-

1\. П. ЯКОВЛЕВ. Матс\lатнческая обrаботка резу.lt,татов IH.\It'· 

реннй. ГИТТ/1, 1950 г. 
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симость. Так для одиночного 4-х осиого вагона эта зависи­
мость выражается формулой: 

f = 19 62 V O,.JMH 10-2 

' ср.ю. 

Эта формула лредставляет собой уравнение кривой гипербо· 
лического вида с отрицат~льным показателем степени. 

Для более полного установления зависимости коэффици­
ента сопротивления от различных эксплуатационных факто­
ров по данным расчетов произведена группировка величины 

замедления вагона при его торможении в зависимости от ко­

эффицнента сопротив.'lения движению тор:-.юзного башмака 
по рельсу. На основании этой группировки построена завиен · 
мосп. между замедленнем юзового вагона (в пределах от О 
до 0,6 м сек2 ) и коэффициентом сопротивления для различно­
го типа отцепов, принимавших у.частие в оц,ытах (рис. 4). 
Для решения практических задач, связанных с режимами 
торможения вагонов башмаками, в диссертации рекоменду­
ются таблицы расчетных длин торможения, составленные ав­
тором для разного рода вагонов и их числа в отцепе в зави­

симости от величины замедления и скорости входа вагонов на 

башмаки. 

В работе также представлена з;шисимост1, 1\оэффициента 

сопротивления от нагрузки на тормозящую ось вагона 

(рис. 5), которая показывает, как уменьшается величина 1\о­

эффицнента сопропшления с увеm1ченисм нагруз~<н на тор· 

мозящую ось вагона или отцепа. 

В результате обработки экспериментальных данных н со­

ответствующего анализа и расчета рекомендуется табл. 2 
средневзвешенных значений коэффициента сопротивления 

тормозного башмака для одиночных вагонов и отцепов для 

применения в практических условиях при торможении башма­

ками и башмачными замедлителями и при расчете сортира· 

вочных горок с использованием этих тормозных средств. 

Данные этой таблицы Iюl\азывают, •по нелн•11Ша коэффи­

циента сопротивления тормозного бaш:vlal\a, по результатам 

экспериментальных исследований для различного типа отце­

пов, имеет значительное отклонение от среднего значения 

f = О, 17, принятого в качестве расчетного. 
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Таблица 2. 

Коэффициент сопротивления тормозного башмака (f) 

Одиночные вагоны 1 О т ц е п ы 
cнм/l'ler~:~li10~.нlf~liм7'f erp. 

2-х ос-
4-х 

6-и ос-
2-х осные 4-х оси. 

НЬ!Й 
ос-

НЬ!Й Из2-х/ Из Из 2-х Из 3-х Из 

вагон 
НЬ!Й 

вагон 
ваго- Из 3-х 2-х-3-х ваго-1 ваго- i 2-х-3-х 

ваг. нов вагонов 
вагонов нов нов вагонов 

0,10-0,111 0,1510,14-0,1.".il 0,1810,21-0,2210,23-0,241 0,141 0,20 10,21-0,22 

В третьей главе излагается вопрос исследования тормоз­
ных характеристик автоматических бпшмачных замедлителей 
снетемы д. т. н. Долаберидзе. 

Исполиуя телеизмерительную аппаратуру ДИИТа, автор 
диссертации впервые провел экспериментальные исследова­

ния за работой автоматических башмачных замедлителей си­
стемы д. т. н. Долаберидзе при торможении ими отцепов 
различного состава в нормальных летних условиях эксплуа· 

тации Северной сортировочной горки станции Основа Юж-
ной ж. д. . 

В реферируемой главе излСJгается вопрос организации про­
ведения и обработки результатов опытов по исследованию 
тормозных характеристик автоматических башмачных заме· 
длителей, приводится кратко анализ работы, а также уста­
новленная по результатам опытов технико-эксшtуатацнuнная 

характеристика башмачных замедлителей. 

Энергетическая высота (hт), погашаемая одниr.t башмач­
ным замедлителем, равна: 

где и 

16 

11т=h3 - h3 - hw + h11p 
1 2 

- энергетические высоты, соответствую­

щие входу вагона или отцепа на баш­
мачный замедлитель и выходу с него 

по окончании торможения; 

- высота, погашаемая за счет преодоле­

ния сопротивлений (основного и с~еды 
и ветра); 

h
11
r - профильная высота, соответствующая 

положению центра тяжести вагона или 

отцеnа в начале и конце юза. 



Заменяя приведеиные выше величины их значениями, по­
.1учена формула, по которой производился расчет энергетиче­
ской высоты, погашаемой одним башмачным замедлителем 

2 ') 
h _ V ох -V-вых ( ) L 10-3 , ('' '") 1 10-3 
Т- 2 g' -· (1)0 (I)C.D. 10 -;- 1 -1 •ц' м. э. в. 

где Vвх и Vоых -соответственно скорости входа ваго· 

на на башмачный замедлитель и 
пыхода с него после окончания тор­

можения; 

g' - ускорение силы тяжести с учетом 
инерции вращающихся масс вагона; 

и -удельные сопротнв.'!енил (оснопное н 

поздушной среды и ветр<1); 

L10 -длина тормозного пути, равная 3,5 м 
(при полном юзе); 

i' 

i" 
1 
·u 

- уклон пути, на котором находится 

центр тяжести вагона в начале 

юза); 

-то же, 13 конце юза; 

-расстояние от тормозимой uc11 до 
це1пра тяжести вагона в начаJiе и 

t{OHile юза. 

Величина hnp = (i'- i") Ju· 10-:~ нычисляется по сня-
тому перед началом опытов профилю Северной горки станции 
Основа. Разность отметок определяется по центру тяжести 
вагона между начальной и конечноii точками тормозного юзо­
вого пути. Поэтому величина hnp зависит от числа вагонов 
в отцепе, длины юза и номера тормозимой оси. Остальные зна­
чения величин, входящих в формулу, опреде.ТJяются по мето· 
дике, приведеиной в диссертации. Тормозная характеристика 
башмачного замедлителя выражается формулой: 

где hт -погашаемая 
высота; 

Е __ hт 
т- lю 

замедлителем энергетическая 

lю - длина, соответствующая полному юзу, равному 
3,5 
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Управление башмачными замед.1ите.1ями (степенью тор­
можения) с распорядительного поста может быть автоматиче· 
ским (автоматическая передача установленной контрольной 
скорости) и индивидуальным для каждого башмачного замед­
.1ителя. Контрольная скорость --- это скорость, установленнан 
расчетом и за.1оженная в соответствующие устройства упраl:l­

ления в виде оnределенных величин замедления временных 

реле. Вагоны, и:vtеющие фактическую скорость выше установ­
ленной контро.1ьной, должны тормозиться башмачньiм за мед­
.1ителем. 

На основании обработки заnисей осци.1логра;v1м, а также 
nроизведенного в диссертации анализа nолученных данных, 

\ЮЖНО констатировать, что в условиях норма.1ьной эксплуата­

ции при установке операторо~1 системы на автоматическое 

управление замедлителями для всех одиночных вагонов как 

груженых, rdк и порожних, башмак выставляется то.1ько .лод 
одну ось, I<ак nравило первую, независимо от оснасти вагона 

(2-х, 4-х, б-и осный) Распределение числа тормозных осей в 
отце-nах характеризуется .Jанны~tи, приведеиными в таб.1. 3. 

Т а 1'.) л и ц а 3. 

___ ____ _(?..:!:_~e~~~-'!~ _ _!!IIY~_Biti'OHOII ___ J0ТUCIIЫ ~~~-TJ1~XI:JI'UIIOB 
:2-х осные 1-х осные 1 б-и OCIIJ.:e б-и ооше 
По ! По ~--По ! По f Ilo ___ - По По ,--n~---~ ~~~-

o:tнori i дву~ i одной ' дву~1 1 одной 1 .1ву\1 одно\i .1ву.ч трём 
OGII, ОСЯМ, :

1 

ОСИ, , ОСН\1, 1 UlИ, ОСЯМ, ОСИ, UСЯ\1, ОСЯМ, 
1!'~ % 1)/u ! ~i i ~;J %J (ч~ ~о 11/"J 

Из таблицы видно, что отцепы, состоящие из двух 2-х ос­
ных вагонов, тор:\!озятся, как правило, по одной оси, из двух 
~-.\ и 6-и осных - преимущественно по двум осям. Отцепы, co­
cтoяlltlle из трех 6-и осных вагонов, тормозятся преимуще­
стпешю по .Jвум ося~1, :vtеньше по трем осям и даже 18,5"'•J по 
одной осн. Следовате.1ьно. 'НИ данные показывают, что в от­
нелах, состоящих из двух---трех вагонов, башмакаVIи тормо­
зirтся не каждый вагон, входящий в состав отцепа. а если и 
тор:..1озится. то, как правило, по одной оси. 

Результаты исслеJ.оuания по1.;азывают, что Vlак..:имальнаи 
11огашаемая одним заме.1лите.1е~·l ·:тергетическая высота 

hт max = 0,20 :v1. э. в. при уелонии торможения 4-х осного 

вагона по 1-й и 3-й осю1 полным юзом. Однако, как локазы­
пает ана.1из опытных :~анных, одиночные 2-х. 4-х, 6-и осные 
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вагоны тормозятся, как правило, один раз, ввиду Чего имеют 

весьма слабый тормозной эффект. 
Величина hтср для 2-х осиого вагона hт~ О, 18 --:-О, 19 

м. э. в., для 4-х осиого hт, .се= 0,09-:- 0,10 м. э_ в., для 

6-и осиого h1 , = 0,06 м. э. в., т. е. тормозной эффект для 
ti 

4-х осиого вагона при торможении одной осью вдвое, а для 
6-и осиого втрое меньше, чем при торможении 2-х осиого ва­
гона. Если же 4-х осный вагон тормозится дважды, по 1-й и 
3-й оси на длину полного юза, то в данном случае тормозноi' 
эффект остается таким же, как и при торможении 2-х осиого 
вагона. Что же касается торможения 6-и осиого вагона по 
двум осям - 1-й и 4-й, то тормозной эффект, согласно полу­
ченным расчетам, меньше тормозного эффекта t<ак для 2-х 
осного, так и для 4-х осиого вагона. 

В четвертой реферируемой главе неследуютен следуюшие 
основные вопросы: 

1. Технико-экономическое сравнение разJiичных снетем за­
медлителей. 

2. Технико-эксплуатационные и экономические показатели 
горки, оборудованной различными тормозными средствами. 

3. Выбор средств торможения на сортировочных горках 
:'-'\алой мощности по оптима.1ьным технико-экономическим по­
казателям. 

Для исследования указанных вопросов впервые разрабо· 
тана методика технико-экономической оценки оборудования 
сортировочных горок малой мощности различными тормозны­
ми средствами. 

Целесообразность применении тех или иных тормозны\ 
средств на горках может решатьсн только путем совместного 

сопоставления: 

а) важнейших характеристик раз.1нчных систеi\1 3<\~te_:_t:!II­
тeлeй, которыми оборудуется горка; 

б) технико-эксплуатационных I' экономических показате­
лей сортировочной горки малой ~ошности, оборузоваиной 
о-тими замедлителями_ 

Важнейшими характсристiiка~IIt, на основании которых 
должен производиться зыбор типа за~!СJ..1ителя при ко~шлекс­
ной механизации торможения вагонов на сортировочных гор­
ках малой мощности, являются: 

1. Тормозная мощность замедлите.:tя. 
2. МеталлоемкосТh. а также стоимость конструкции, IIри­

ходящаяся на один мt:тр погашаемой энергетической высоты. 
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3. Требуемая глубина заложения. 
4. Потребляемая энергия на торможение вагонов. 
5. Возможность установки замедлителя в кривых участках 

пути различного радиуса. 

6. Точность и надежность работы тормозного устройства и 
возможность включения его в систему полуавтоматического 

или автоматического регулирования скорости движения ваго­

нов. 

7. Расходы по содержанию тормозных средств на горке. 
Технико-эксплуатационные показатели получены путем де­

тального рассмотрения конструкций подгорочной горловины. 
запроектированной с учетом установки различных тормозных 
средств, исходя из требований ТУПС. 

Для каждого из сравниваемых вариантов построен наибо­
лее производительный профиль, кривые энергетических высот, 

кривые скорости и времени скатывания вагонов. 

В данной главе анализируются, разработанные в диссер­
тации, следующие варианты подгорочной горловины на 16 
путей: 

а) немеханизированной горки с ручным управлением и 
централизаиней стрелок; 

б) горки, оборудованной автоматичссюrми башм<JtiНымн 
замедлителями системы Долабердизе; 

в) горки, оборудованной клещевидно-весовым11 замедли· 
телямн КВ-1-59 с целевой познцней при помощи автоматнче· 
ских башмачных замедлителей; 

г) горки, оборудованной клещевидными замедлителями 
типа-50 при сосредоточенном и двухкратном торможении с 
целевой позищrей при помощи автоматических башмачных за­
медлителей. 

В результате разработки и сравнения вариантов получены 
основные технико-эксплуатационные показатели. 

В работе исследуются основные экономические показатели: 

1. Капитальные вложения на механизаuию горки. 
2. Эксплуатационные расходы. 
3. Приведеиные годовые расходы. 
4. Себестоимость переработки вагона на горке. 
Сравнение вариантов производится как по приведеиным 

годовым расходам, так и по сроку окупаемости непосред· 

ственным расчетом и путем построения кривых суммарных 
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расходов. В связи с тем, что nри неnосредственном расчете 
число вариантов, подлежащих сравнению, более двух, !I(:I!J'IaJI· 
ты рассматриваются попарно по формуле: 

Т = К1-К2 <То, 
Э2-Э1 

где Т0 -нормативный срок окупаемости капитальных 
вложений. 

Кроме общепринятого определения срока окупаемости пу· 
тем непосредственного расчета, сравнение вариантов механи­

зации горки производится по кривым суммарных расходов. 

Этот метод дает возможность правильно и наглядно сравни­
вать сколько угодно вариантов между собой вместо общепри­
нятого попарного сравнения вариантов. При сравнении вари­
антов по кривым суммарных расходов имеется возможность 

анализировать эффективность того или иного варианта, рас­
крывая полностью всю картину движения расходов по годам, 

и учитывать, если имеют место, поэтапные капитальные вло· 

жения и неравномерность эксплуатационных расходов по го­

дам. В этом случае принимается, что сумма всех расходов 
(нарастающим итогом) будет за t лет равна по первому ва· 
рианту R' 1 и по второму R"1 при следующих выражениях: 

i=t 

R' 1 "'"" К1 _,_ 1: Э'i 
i=O 

l=t 

R" 1 = К, + Е Э"1 
1=0 

где К1 ; KJ -капитальные вложения по вариантам; 

Э' 1 Э" 1 -эксплуатационные расходы по вариантам. 

Пользуясь этими выражениями для случая постоянных 
эксплуатационных расходов по годам и одноэтапных капи· 

тальных вложениях построены графики для вариантов меха­
низации новой горки и существующей немеханизированной, 
подлежащей механизации. На рис. б приведен такой график 
для варианта механизации новой горки без целевого тормо­
жения. 

При неравномерности эксплуатационных расходов по го­
дам линии, изображающие суммарные расходы по вариантам 
механизации, будут иметь ступенчатый вид и выравнивание 
расходов при этом может происходить как в одной, так и в 
нескольких точках, являющихся срокамн окупаемости, откор· 

ректираванными на неравномерность расходов по годам. 
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'целссообразносп, применеiii!Я то1·о н:1н IН!Ого ое~рнанта в 
·ном с:1уч<1е рРшается путем КОНI<рстного <Jналнза 1\ривых суrФ 

м<1рных р<!сходон. Ес.1и имеют >vtecтo поэтапные капнта.'Iыtыс 
LJ.lOЖC"HHЯ, ТО OHII Тi11\Же \'ЧiiТЫВ<!IОТСЯ В ООЩС'!'i C\'\1\le раС.\О· 
.'LOB ПО фор\1у.1е· 

i 00 1 

~~ = ~ К; 
i=И 

i=l 

l: Э; 
i=O 

Вь1бор тормозных средств д.'IЯ механизацин ГOJЖII малоii 
\IOЩHOCTII ilрОИЗВОДИТСЯ На OCHOBaHIIИ TE'XIJИI\O·':ii\OII0\111'1t'CKOГO 

сре~внення вариантов. 

В ус:ювиях социалистического хозяйства ·:~ффt:•ктнвность 
того и:111 иного варианта при выборе тор\lознi,J.\ сре:tств н;; 
1·орке~х доmi<на определяться не по одному, а по ряду техни­

ко--:~коно~Iнческнх поi<СJзателей. Основными показателямн, ко­
торые яв.~яются определяющими 'при выборе вариант<~ меха­
ннзацин горки, следующие: 

l. Затраты материа.1ов (металлоемкость конструкции) 
2. Расход энер1·ни на торможение вагонов. 
:3. Реализуемые резервы мощности при торможении. 
4. Денежные показатели (ка.питалi,ные вло;.кения. эксп:Iу­

атационные расходы н себестоимость пеrеработкн вагона на 
горке). 

5. Технические и организаttiюнно технические показате.111 
(использование н сфера примС'нения тормозных средств, по­
казатели ЭКСПЛ\'аТаitНОННОЙ l!а!l,еЖНОСТИ 11 ;t0.1ГOBeЧHOCTII I<ОН-
СТрукции). -

6. Натуральные показате.'!н, X{lpai\Tt'[)IIЗyюшш• качеств6 
продукции н затрату труда. 

7 Обеспечение безопасности движения. 

Прн выборе оптима.1ьного варианта уч1пываются также 
вопросы улучшения ус.-1овий тrуда работников, а также при· 
НИ:'v!астся во явимание перспективностh конструкции и воз­

МО)I<НОсть ее «моралqНОГО>> износа до истечения физического 
срока сл~rжбы. Выбор варианта ~1еханнз{lцнн горки по основ­
ным показате.:'JЯ\1 увязыв<~rтся с p<1з\Iera\1H работы (произво­
.'J.ительностью) горки. 

Сфера ·1коно\н1ческой вьiго.Iностн ЧС'Х;JНизанин горки оп 
ределяется путем построения завнеичастей вел1tчины удель­
ных приведенных годовых расходов e 11 r· от размеров суточ­

ной переработки Вi1гоноов N"''P для раз.~ичных вариантов ме­
ханизации горки. 
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По данным зависимостей епр = f (Nпер), приведеиных 
на рис. 7, можно сделать выводы, что для принятых условий, 
при механизации вновь запроектированной горки, становится 

экономически выгодным вариант механизации ее замедлите· 

лями КВ-1-59 без целевых позиций при суточной переработке 
1650 вагонов и выше, автоматическими башмачными замедли· 
телями при 1870 вагонов и выше, замедлителями типа-50 при 
сосредоточенном торможении 1980 вагонов и выше и при дву­
кратном торможении этими замедлителями 2300 вагонов и 
выше. · 

Механизация вновь запроектированной горки с целевыми 
позициями оправдывает себя, с точки зрения экономической 
выгодности, только при суточной перерабатывающей способ· 
ности свыше 2000 вагонов. Так, механизация горки малой 
мощности замедлителями типа КВ-1-59 на спускной части с 
автоматическими башмачными замедлителями на каждом пу· 
ти сортировочного парка для целевого торможения эффектив­
на при переработке 2100 вагонов и выше, механизация горки 
автоматическими башмачными замедлителями как для интер­
вального, так и для целевого торможения - 2230 вагонов и 
выше, замедлителями типа-50 при сосредоточенном торможе­
нии с целевыми позициями, оборудованными автоматически­
ми башмачными замедлителями 2300 вагонов и выше и при 
двукратном торможении замедлителями типа-50 с целевыми 
позициями при помощи автоматических башмачных замедли· 
телей - 2500 вагонов и выше в сутки (рис. 8). 

Для существующих немеханизированных горок подлежа­
щих переустройству в механизированные с устройством ин· 
тервальной позиции при помощи сравниваемых тормозных 
средств, как показывают расчеты, приведеиные в диссерта­

ции, экономически оправданным решением является переуст· 

ройство при суточной переработке горки в 1180 вагонов и 
выше. 

Переустройство существующей немеханизированной горки 
в механизированную с устройством как интервальной, так и 
целевой позиции оправдывает себя также, как и для вновь за· 
проектированной горки при переработке свыше 2000 вагонов в 
сутки. ( Puc. 9) Сфера экономической выгодности применения 
тех илн иных тормозных средств при переустройстве следую· 
щая: при достиженип суточной переработкп в 1180 вагонов 11 

выше бо.r1ее выгодной становится механизация горкп с помо· 
щью автоматпческих баш1чачных замедлителей системы До· 

24 



1 ...... 
'.i 

с1 

i ~ 
~ 

~ 
~" ~ 

1 
i 

i!t 
i 

е 
~;:;., 

~ ~~~:.i· 

1 
~ i~J~~ 

1 
~
 
~ ::~~~ 

i 
1 i 1 

а.. 

~
 

1 
"' ~ 
J~ 

~
 

-
~ 

&
 ~ -

~ ' 
~
~
&
~
~
~
--

~
 

25 



26 

wop;iO':j7JЗoS: uiU о'Nг 
·Тv'i1i'D§'uio'!ioШ;7t Оfг г 

-
-
-
-
-
-
т
-
v
;
-
о
т
г
 

~--------+------~~~--------~~ 

~
-
-
-
-
-
-
~
~
-
-
~
~
 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
, 1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 



~ 
-
-
-
-
-
-
z
т
g
;
;
,
.
"
;
;
R
.
P
;
;
:
;
;
g
т
 

а
.
 

~
 

Q
 

f9~J:JJi 7i9J n
;
r
F
J
w
т
~
 ~
O
W
r
;
,
_
-
0
8
"
 

-..... 
:-..... 

1 
~---1.~ 

~~J ~~~ 
~ 

'11 ~ ~;..:,~ 
~ ~ ~ ~ ~ 
~ ~~,~~ 
~~~~t~ 
~
 ~
р
 ~.;. 

~ ~
~
~
~
~
 

~ i 1 
1 

:); 

" : i . 
1 

1 
1 • 1 

" 
: 

1 

J 
Q

 

~ 
~ 

~ 
""' 

~ 
~ 

~
 
~
 

~
 

~
 

<::) 
~
 

~
 

..... 

27 



лаберидзе без целевой позиции, при достижении переработки 
в 1380 вагонов и выше замедлителями типа КВ-1-59 без це­
lевой позиции и 2000 вагонов и выше - замедлителями типя 
КВ-1-59 с целевой позицией при помощи автоматических баш­
:vtачных замедлителей системы Долаберидзе. 

Выводы и предложения 

1. Коэффициент сопротивления движению тормозного 
башмака по рельсу для разного типа подвижного состава раз­
.1ичный и значительно колеблется в пределах от 0,06 до 0,37 
в зависимости от веса и числа вагонов в отцепе. 

2. На величину коэффициента сопротивления большое 
влияние оказывает скорость движения вагона. В работе да· 
ны пределы изменения коэффициента сопротивления при 
сред•ней юзавой -скорости от О до 5 м/•с-ек. 

3. В условиях торможения башмаками и башмачными за­
:v~едлителями расчетную величину коэффициента сопротивле­
ния следует учитывать дифференцированно, в зависимости от 
числа вагонов и типа отцепа. 

4. Для решения ·лрактических задач, связанных с режима­
ми торможения вагонов башмаками, следует рекомендовать 
юзовые таблицы, составленные для различного рода и числа 
вагонов в отцепе в зависимости от величины замедления 11 

скорости входа вагонов на башмаки. 

II 

1. Максимальная энергетическая высота, nогашаемая од­
ним ~ашмачным замедлителем при полном юзе, равном 3,5 м. 
при условии торможения 4-х осиого вагона 1-й и 3-й осями, 
равна 0,20 м. э. в., при торможении только первой осью -
0,10 м. э. в. 

2. Энергетическая высота, погашаемая одним башмачным 
замедлителем при торможении 6-и осиого вагона 1-й и 4-й 
осями, составляет 2

/1 от выше названной величины, т е. 
11., = 0,13 м. э. в. 

Эти данные фактической тормозной мощности, устаноВ;lен­

ной экспериментально, ·следует иметь в виду при оборудова­
нии сортировочных горок автоматическими башмачными за­
медлителями. 
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III 

1. В качестве тормозных средств для проектирования го­
рок малой мощности, в настоящее время могут приниматься 
rуществующие системы замедлителей: клещевидно-весовые 
КВ-1-59, клещевидные нажимного действия типа-50 и автома· 
тические башмачные замедлители. 

2.Тормозная ~ющность существующих систем замедлИте­
лей, определяемая величиной погашения энергетической высо­
ты, приходящейся на 1 метр тормозной длины, неодинакова 
для вагонов различного веса и типа. Так, при торможенин 
6-и осных ,вагонов тормозная мощность (J.,) равна: 

.ыя замедлите.1ей КВ·\-59 /.т 0,\39 
для замедлите.1ей типа-50 /.т= 0,035 

для автоматических башмачны~ замедлите.1е~i f.т=U.Ol? 

3. Металлоемкость у замедлителей типа КВ-1-59 при тор­
можении 6-и осных вагонов меньше, чем у замедлителей тir­
па-50 в среднем на 43%' и на 44о;,, бо.1ьше, чем у автоматиче­
ских башмачных замедлителей системы Долаберидзе. Стои­
.\IОСТЬ же, приходящаяся на 1 метр погашаемой энергетиче­
ской высоты, у замедлителей КВ-1-59 меньше на 9,зо;,, чем у 
типа-50 и на 8.5о;,, \rеньше. че\1 у автоматических башмачных 
замедлитей. 

4. Расходы на обелуживанне средств механизации нри ва · 
рианте гор1ш, ·оборудованной автоматическими башмачным11 
замедлителями системы Долаберидзе, на 37°/•1 выше no сран· 
нению с горкой, оборудованной замедлителями КВ-1-59 11 на 
25% выше по сравнению с за ~rе:J.лителями типа-50. 

5. Дополнительные капитальные в.1ожения, потребные на 
'.1еханизацию горки замеJ,лите.ТJями КВ-1-59 ка1.; без целевого 
торможения, так и с uел~вЫ\1 при помощи авто\rатически.\ 

башмачных замедлителей. окупаются в пределах нормативно­
го срока, установленного .JJIЯ транспортных сооружений. что 
свидете.'!ьствует об эффективности д<~нного варианта по ср<нз· 
нению с другими варианта:v111. 

б. Выбор тех ,или иных средств тор.\lожения при \tеханиза­
uии как вновь запроектированных, так и существующих не­

'vlеханизированных горках малой мощности, подлежащих пе­
реустройству, должен производиться в соответствии со сферой 
экономической выгодности механизации горки. 
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Указанные выводы относятся к исс.1едуе~1ы~1 в диссерта­
ции тормозным средствам. При nрименении других: средств 
~1еханизации для J<аждого конкрt>тного с.1учая необходюю 

nроводить технико-экономическое сравнение возможных ва­

риантов, исnользуя :v1етодику 11 ч<1териа.1ы, nриведеиные н 

диссертации. 

Полученные, в результате исследования, теоретические н 
nрактические выводы и рекомендации ~югут быть использо· 
ваны проектировщика:\1и при лроектировании сортировочных 

горок м алой мощности и меха низа ции нем е ха низнрава нных 
горок, а также конструкторами, занимающимися дальнейшим 
совершенствованием механизированных башмаков, в том чис-
1е автоматического башмачного замедлителя системы ДоJJа­
беридзе и JJOBЬIX тиnов облегченных заме.J.лите.rrей. 
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