Практическая работа: «Определение обеспеченности поезда тормозами»
Цель работы:
· освоить методику расчёта требуемого и фактического тормозного нажатия в поезде;
· научиться определять необходимое количество ручных тормозов;
· отработать алгоритм проверки обеспеченности поезда авто‑ и ручными тормозами;
· закрепить знание нормативных документов по тормозам.
Форма выполнения: теоретическая (без реального оборудования), с использованием расчётных сценариев и нормативных таблиц.

1. Теоретические сведения
1.1. Основные понятия
· Требуемое (расчётное) тормозное нажатие — минимально допустимое суммарное нажатие тормозных колодок, необходимое для безопасного торможения поезда на заданном профиле.
· Фактическое тормозное нажатие — сумма нажатий всех включенных тормозов в составе (без учёта локомотива).
· Ручная тормозная ось — ось вагона, оборудованная ручным тормозом, способным удерживать вагон на уклоне.
· Справка формы ВУ‑45 — документ, подтверждающий обеспеченность поезда тормозами.
1.2. Нормативные базы
Расчёты выполняются согласно:
· Инструкции по эксплуатации тормозов подвижного состава (ЦТ‑ЦВ‑ЦЛ‑ВНИИЖТ/277);
· Правилам технического обслуживания тормозного оборудования (№ 151 от 03.06.2014);
· локальным инструкциям ОАО «РЖД».
1.3. Ключевые нормативы
· Для грузовых поездов: 33 тс на каждые 100 тс веса поезда.
· Для пассажирских поездов: 60 тс на 100 тс веса (при скоростях до 120 км/ч).
· Количество ручных тормозов:
· на уклонах до 6 ‰ — 0,4 тормозной оси на 100 тс веса;
· при уклонах свыше 6 ‰ — дополнительно 0,1 оси на каждую тысячную превышения.
1.4. Режимы воздухораспределителей
· Гружёный — при загрузке более 6 тс на ось;
· Средний — от 3 до 6 тс на ось;
· Порожний — менее 3 тс на ось.
2. Порядок выполнения работы
Задание 1. Расчёт требуемого тормозного нажатия
1. Определите массу поезда Q (в тс).
2. Рассчитайте требуемое тормозное нажатие Kтр​ по формуле:
Kтр​=100Q×N​,
где N — нормативное нажатие на 100 тс (33 тс для грузовых, 60 тс для пассажирских).
3. Пример: для грузового поезда массой 4 645 тс:
Kтр​=1004645×33​=1533 тс.
Задание 2. Расчёт фактического тормозного нажатия
1. Разделите вагоны состава по режимам воздухораспределителей (гружёный/средний/порожний).
2. Для каждой группы определите:
· количество вагонов n;
· число осей m (обычно 4 для грузовых, 2 для пассажирских);
· нажатие на ось k (по таблицам Инструкции).
3. Рассчитайте фактическое нажатие для группы:
Kф.гр​=n×m×k.
4. Суммируйте нажатия всех групп:
Kф​=∑Kф.гр​.
5. Пример:
· 10 вагонов на гружёном режиме (k=8,5 тс/ось): 10×4×8,5=340 тс;
· 5 вагонов на среднем режиме (k=7,0 тс/ось): 5×4×7,0=140 тс;
· Kф​=340+140=480 тс.
Задание 3. Проверка обеспеченности ручными тормозами
1. Рассчитайте требуемое количество ручных осей Rтр​:
· для уклонов ≤ 6 ‰:
Rтр​=100Q×0,4​;
· для уклонов > 6 ‰:
Rтр​=100Q×(0,4+0,1×(i−6))​,
где i — величина уклона (‰).
2. Округлите результат в большую сторону (например, 18,2 → 19 осей).
3. Сравните Rтр​ с фактическим количеством ручных осей Rф​ в составе.
4. Если Rф​<Rтр​, рассчитайте количество тормозных башмаков (1 башмак = 3 оси).
Задание 4. Анализ результатов и оформление справки ВУ‑45
1. Сравните Kф​ и Kтр​:
· если Kф​≥Kтр​ — тормоза достаточны;
· если Kф​<Kтр​ — требуется корректировка состава.
2. Заполните макет справки ВУ‑45, включив:
· номер поезда и локомотива;
· станцию и дату проверки;
· массу поезда Q;
· требуемое и фактическое тормозное нажатие (Kтр​, Kф​);
· требуемое и фактическое количество ручных осей (Rтр​, Rф​);
· подпись осмотрщика и машиниста.
Задание 5. Анализ типовых ситуаций
Рассмотрите сценарии и опишите действия:
1. Фактическое тормозное нажатие меньше требуемого.
2. Недостаточное количество ручных тормозов на уклоне 10 ‰.
3. Воздухораспределители одного вагона не переключены на нужный режим.
4. В составе есть вагоны с неисправными тормозами.
5. Масса поезда определена неверно (завышена/занижена).
Для каждого сценария:
· укажите причину несоответствия;
· перечислите признаки (например, недостаточное замедление при пробном торможении);
· опишите порядок действий (корректировка состава, замена вагонов, перерасчёт).
3. Контрольные вопросы
Ответьте кратко (2–3 предложения):
1. Что такое требуемое тормозное нажатие и как оно рассчитывается?
2. От чего зависит выбор режима воздухораспределителя?
3. Как учитывается уклон пути при расчёте ручных тормозов?
4. Какие данные вносятся в справку ВУ‑45?
5. Что делать, если фактическое тормозное нажатие ниже требуемого?
6. Почему важно проверять количество ручных тормозов?
7. Как заменить недостающие ручные тормоза тормозными башмаками?
4. Содержание отчёта
Отчёт должен включать:
1. Титульный лист (название работы, Ф. И. О. студента, группа, дата).
2. Цель работы.
3. Расчёты по заданиям 1–4 (с формулами, таблицами и примерами).
4. Ответы на контрольные вопросы.
5. Вывод (2–3 предложения о значении обеспеченности тормозами для безопасности движения).
5. Рекомендуемая литература
1. Инструкция по эксплуатации тормозов подвижного состава (ЦТ‑ЦВ‑ЦЛ‑ВНИИЖТ/277).
2. Правила технического обслуживания тормозного оборудования (№ 151 от 03

