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 Ñàôðîíîâ À.Ì.

Àíîòàö³ÿ

Âèêëàäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òåìïåðà-
òóðíèõ ïîë³â ó äèñêó äèñêîâîãî ãàëüìà ïàñà-
æèðñüêîãî âàãîíà ïðè åêñòðåíèõ ãàëüìóâàííÿõ
íà ïëîùàäö³. Íàâåäåíî ðîçïîä³ë òåìïåðàòóðíèõ
ïîë³â ó äèñêó ïðè øâèäêîñòÿõ íà ïî÷àòêó ãàëü-
ìóâàííÿ (40—160) êì/÷. Îòðèìàí³ íîìîãðàìè
ìàêñèìàëüíèõ òåìïåðàòóð çàëåæíî â³ä êîåô³-
ö³ºíòà ñèëè íàòèñíåííÿ íàêëàäîê íà äèñêè â
ä³àïàçîí³ øâèäêîñòåé íà ïî÷àòêó ãàëüìóâàííÿ
(40—200) êì/÷. Ïîêàçàíî, ùî òåìïåðàòóðè íà-
ãð³âàííÿ äèñêà îáìåæóþòü ãàëüì³âíó åôåêòèâ-
í³ñòü âàãîíà, äëÿ ¿¿ ï³äâèùåííÿ, âèõîäÿ÷è ç îáìå-
æåíü ïî òåìïåðàòóð³, ïîòð³áíî çàñòîñóâàííÿ
íà îäí³é îñ³ òðüîõ ³ á³ëüøå ãàëüì³âíèõ äèñê³â.

Abstract

The results of the research of the temperature
fields in a disk of the disk brake of a coach dur-
ing the emergency braking on the ground are pre-
sented. The allocations of the temperature fields in
a disk at the initial braking speeds (40—160) km/h
are given. The nomograms of maximum tempera-
tures depending on the application force rate of the
brake pads on the disks within the speed range at
the beginning of the braking (40—200) km/h are
obtained. It is shown that the heating temperatures
of the disk limit the braking efficiency of a coach.
It is necessary to use three or more brake disks for
an axle in order to improve the braking efficiency
on the assumption of the temperature limits.
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Îñíîâíûì ïðèíöèïîì ðàáîòû ôðèêöèîííîãî
òîðìîçà ÿâëÿåòñÿ ïðåâðàùåíèå êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè â òåïëîâóþ, êîòîðàÿ èçëó÷àåòñÿ â îêðó-
æàþùåå ïðîñòðàíñòâî è àêêóìóëèðóåòñÿ â òîðìîç-
íîì äèñêå â âèäå åãî íàãðåâà. Î÷åâèäíî, ñ óâåëè-
÷åíèåì ñèëû íàæàòèÿ íàêëàäîê íà äèñêè òåìïå-
ðàòóðà äèñêà òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, òîðìîçíàÿ ýôôåêòèâíîñòü âàãîíà ñ äèñêî-
âûì òîðìîçîì äîëæíà áûòü îãðàíè÷åíà èñõîäÿ èõ
óñëîâèÿ íå ïðåâûøåíèÿ  ïðåäåëüíîé äîïóñòèìîé
òåìïåðàòóðû äèñêà.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû
Òîðìîçíîé äèñê ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ñîñòàâ-

íîé ÷àñòüþ äèñêîâîãî òîðìîçà ïàññàæèðñêîãî
âàãîíà, êîòîðûé â ïðîöåññå òîðìîæåíèÿ ïîäâåð-
ãàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì òåïëîâûì íàãðóçêàì. Ñðîê
ñëóæáû òîðìîçíûõ äèñêîâ äîëæåí áûòü íå ìåíü-
øå ñðîêà ñëóæáû êîëåñíûõ ïàð; ïîýòîìó âîïðîñû
ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà äèñê ïðè òîðìîæåíèè ÿâëÿþòñÿ
àêòóàëüíûìè è ïîçâîëÿþò âûáðàòü îïòèìàëüíûå
ðåæèìû òîðìîæåíèÿ, à òàêæå îöåíèòü ïðî÷íîñòü
è äîëãîâå÷íîñòü òîðìîçíîãî äèñêà. 

Àêòóàëüíîñòü 
Íàèáîëåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû èññëåäî-

âàíèÿ òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà òîðìîçíîé äèñê
ïðè òîðìîæåíèè ïîëó÷àþò â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé íà íàòóðíûõ îáðàçöàõ. Îñíîâíûì ôàê-
òîðîì, âëèÿþùèì íà ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü
äèñêà, ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ â
òîðìîçíîì äèñêå, ïîýòîìó âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ
âûáîðîì òîðìîçíûõ õàðàêòåðèñòèê èñõîäÿ èç
äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà äèñêà, ÿâëÿþòñÿ
àêòóàëüíûìè. 

Îñíîâíîå èçëîæåíèå ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèé
Òîðìîçíàÿ ñèñòåìà ïàññàæèðñêîãî âàãîíà ñ

äèñêîâûì òîðìîçîì îáëàäàåò ðÿäîì îòëè÷èòåëü-
íûõ îñîáåííîñòåé ïî ñðàâíåíèþ ñ òîðìîçíîé
ñèñòåìîé ïàññàæèðñêîãî âàãîíà ñ êîëîäî÷íûì
òîðìîçîì:

- òîðìîçíîå âîçäåéñòâèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç
äèñêè, ðàñïîëîæåííûå íà îñè êîëåñíîé ïàðû,
ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷è óñèëèé îò êëåùåâûõ
ìåõàíèçìîâ ÷åðåç íàêëàäêè (ðèñ. 1);

- êàæäûé êëåùåâîé ìåõàíèçì îáîðóäîâàí òîð-
ìîçíûì öèëèíäðîì ñî âñòðîåííûì àâòîðåãóëÿòî-
ðîì è êðîíøòåéíàìè äëÿ óñòàíîâêè íàêëàäîê;

- â îòëè÷èå îò êîëîäî÷íîãî òîðìîçà [1], ýôôåê-
òèâíîñòü äèñêîâîãî òîðìîçà îïðåäåëÿåòñÿ ïî
äåéñòâèòåëüíîé ñèëå íàæàòèÿ íàêëàäîê íà äèñêè,
ïðèâåäåííîé ê ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ êîëåñà:

(1)

ãäå Êä — äåéñòâèòåëüíàÿ ñèëà íàæàòèÿ íàêëàäêè
íà äèñê;

Q — ïîëåçíàÿ íàãðóçêà;
T — òàðà âàãîíà;
rmp — ðàäèóñ òðåíèÿ òîðìîçíîãî äèñêà, 

rmp = 233 ìì;
Rê — ðàñ÷åòíûé ðàäèóñ êîëåñà ïî êðóãó

êàòàíèÿ, äëÿ íîâûõ êîëåñ Rê = 482 ìì;
- êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó íàêëàäêîé è äèñ-

êîì ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé è íå çàâèñèò
îò òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåâà äèñêà ïàñ-
ñàæèðñêîãî âàãîíà ïðîâîäèëèñü íà ïàññàæèðñêîì
âàãîíå ìîäåëè 61-779Ý, îáîðóäîâàííîãî äèñêî-
âûìè òîðìîçàìè. Íà êàæäîé îñè òåëåæêè æåñòêî
çàêðåïëåíû ïî äâà ÷óãóííûõ òîðìîçíûõ äèñêà èç ñå-
ðîãî ÷óãóíà ñ ïëàñòèí÷àòûì ãðàôèòîì W610 B110
PGUP (KNORR-BREMSE) äèàìåòðîì 610 ìì,
òîëùèíîé 110 ìì è ðàäèóñîì òðåíèÿ 233 ìì, ê
êîòîðûì ïðè òîðìîæåíèè ñ äâóõ ñòîðîí ïðèæè-
ìàþòñÿ òîðìîçíûå íàêëàäêè. Íàêëàäêè èçãîòîâ-
ëåíû èç èçíîñîóñòîé÷èâîãî êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà B30244/35202 (KNORR-BREMSE) ñ
êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ ìåæäó äèñêîì è íàêëàä-
êîé 0,35.

Óñèëèÿ íà íàêëàäêè ïåðåäàþòñÿ îò êëåùåâûõ
ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå âêëþ÷àþò òîðìîçíûå öèëèí-
äðû è ñèñòåìó ðû÷àãîâ. Îáùåå ïåðåäàòî÷íîå
÷èñëî êëåùåâîãî ìåõàíèçìà ñîñòàâëÿåò 11,41.
Ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ïîðøíåé òîðìîçíûõ öè-
ëèíäðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà òåëåæêàõ ñ êîòëîâîé è
íå êîòëîâîé ñòîðîíû âàãîíà âûáèðàëàñü èñõîäÿ èç
ôàêòè÷åñêîé îñåâîé íàãðóçêè êàæäîé òåëåæêè. Â
êîíñòðóêöèè êëåùåâûõ ìåõàíèçìîâ ïðåäóñìîò-
ðåíû àâòîìàòè÷åñêèå ðåãóëÿòîðû çàçîðîâ ìåæäó
äèñêîì è òîðìîçíûìè íàêëàäêàìè. 

Èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðû íàãðåâà äèñêà ïðè
òîðìîæåíèè ïðîâîäèëèñü ïðè ïîåçäíûõ èñïûòàíèÿõ
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Ðèñ. 1. Òîðìîçíîé äèñê ñ íàêëàäêîé
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ïàññàæèðñêîãî âàãîíà ñ äèñêîâûì òîðìîçîì ïóòåì
ðåàëèçàöèè ýêñòðåííîãî ïíåâìàòè÷åñêîãî òîðìî-
æåíèÿ íà ïëîùàäêå â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé â íà÷à-
ëå òîðìîæåíèÿ (40—160) êì/÷ ìåòîäîì "áðîñàíèÿ".

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ôîðìèðîâàëñÿ
îïûòíûé ïîåçä â ñîñòàâå ëîêîìîòèâà, âàãîíà-
ëàáîðàòîðèè è èññëåäóåìîãî ïàññàæèðñêîãî  âàãî-
íà (ðèñ. 2).

Òîðìîçíûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì
"áðîñàíèÿ", êîòîðûé ñîñòîÿë â àâòîìàòè÷åñêîì
îòöåïå îïûòíîãî âàãîíà îò ïîåçäà, ïðè ýòîì îñó-
ùåñòâëÿëîñü ýêñòðåííîå òîðìîæåíèå èññëåäóå-
ìîãî âàãîíà (ðèñ. 3). Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
ïîêàçàëè, ÷òî òåìïåðàòóðà â äèñêå ïðè òîðìîæå-
íèè ðàñïðåäåëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî, ìàêñèìàëüíàÿ
âåëè÷èíà âîçíèêàåò íà ïîâåðõíîñòè äèñêà ïîä

íàêëàäêîé (ðèñ. 4). Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè äèñêà ïîä íàêëàäêîé
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî òåìïåðàòóðà èçìåíÿåòñÿ îò
ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíû íà âõîäå äèñêà â
íàêëàäêó äî ìàêñèìàëüíîé íà âûõîäå èç íàêëàäêè
ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ äèñêà (ðèñ. 5), ïðè÷åì
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
äîñòèãàåòñÿ çà âðåìÿ ðàâíîå 2/3 îò âðåìåíè

òîðìîæåíèÿ äî ïîëíîé îñòàíîâêè âàãîíà. 
Íà àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó òåìïåðàòóðû

íàãðåâà äèñêà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà÷àëüíàÿ
òåìïåðàòóðà, ïîýòîìó â êà÷åñòâå îáúåêòà
äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ïðèíèìàëàñü
àìïëèòóäà òåìïåðàòóðû, îïðåäåëÿåìàÿ êàê
ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíîé è íà÷àëüíîé
òåìïåðàòóðàìè (∆Ò = Òìàêñ – Òíà÷). 

Àìïëèòóäû òåìïåðàòóðû ïîäâåðãàëèñü
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ îòñåâà
çíà÷åíèé, êîòîðûå íå ïîïàäàþò â ñòàòèñòè÷åñêóþ
çàêîíîìåðíîñòü. 

Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà îòñåèâàëàñü, åñëè äëÿ íåå
âûïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî [2]:

(1)

ãäå          — ìàêñèìàëüíîå (ìèíèìàëü-
íîå) çíà÷åíèå èç âûáîðî÷íîé ñîâîêóï-
íîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí;

m — ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå
èçìåðåííûõ çíà÷åíèé;

s — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå;
Òp,n — êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå Òp (p —

ïðîöåíòíàÿ òî÷êà íîðìèðîâàííîãî
âûáîðî÷íîãî îòêëîíåíèÿ), îáóñëîâ-
ëåííîå êðèòè÷åñêèì çíà÷åíèåì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà  dp,n–2 [2]:

(2)

çäåñü dp,n–2 — ïðîöåíòíûå òî÷êè 
Ò-ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà.

Àíàëèç èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
äèñêà îò âåëè÷èíû çàìåäëåíèÿ (a)
ïîêàçàë, ÷òî òåìïåðàòóðà íàãðåâà
äèñêà ïîä íàêëàäêîé (∆Ò) îïèñûâà-
åòñÿ ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ:

∆Ò(V) = c ⋅ ad, (3)

à âíå äåéñòâèÿ íàêëàäêè — ýêñïîíåí-
öèàëüíîé:

∆Ò(V) = c ⋅ exp(d ⋅ a), (4)

ãäå êîýôôèöèåíòû c è d ïîäëåæàùèå
îïðåäåëåíèþ.
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Ðèñ. 2. Îïûòíûé ïîåçä

Ðèñ. 3. Ïðîâåäåíèå òîðìîçíûõ èñïûòàíèé ìåòîäîì "áðîñàíèÿ"

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â äèñêå ïðè ýêñòðåííîì
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Âûðàâíèâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî
óðàâíåíèþ (3) îñóùåñòâëÿëîñü ìåòîäîì íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ. Äëÿ ýòîãî ôîðìóëà (3) ïóòåì
ëîãàðèôìèðîâàíèÿ ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòåé ïðèâî-
äèëàñü ê âèäó:

ln(∆Ò) – ln(c) – d ⋅ ln(a) = 0 (5)

Ïîñëå ââîäà îáîçíà÷åíèé y = ln(∆Ò); A = ln(c);
B = d; z = ln(a), ôîðìóëà (5) ïðåîáðàçîâûâàëàñü ê
ëèíåéíîìó óðàâíåíèþ y = A + B ⋅ z. Ñ ó÷åòîì
óêàçàííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ðàçðåøàþùåå óðàâíå-
íèå ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ èìååò âèä:

(6)

ãäå n — ÷èñëî èíòåðâàëîâ.
Ïîñëå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ óðàâíåíèÿ (6) ïî

íåèçâåñòíûì êîýôôèöèåíòàì A è B ïîëó÷àåòñÿ
ñèñòåìà óðàâíåíèé:

(7)

ðåøåíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèÿìè:

(8)

(9)

Èñïîëüçóÿ ââåäåííûå îáîçíà÷åíèÿ, êîýôôè-
öèåíòû óðàâíåíèÿ (3) îïðåäåëÿòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

(10)

(11)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû íà (ðèñ. 6). 
Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì âåëè÷è-

íó òîðìîçíîãî ïóòè, âðåìÿ òîðìîæåíèÿ è âåëè÷è-
íó çàìåäëåíèÿ âàãîíà, ÿâëÿåòñÿ óäåëüíàÿ òîðìîç-
íàÿ ñèëà bÒ [1]:

bÒ = 1000 ⋅ δ ä ⋅ ϕ Ò, (12)

ãäå ϕ — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ;
δ ä — äåéñòâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ñèëû

íàæàòèÿ íàêëàäîê íà äèñêè, ïðèâåäåííûé ê
ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ êîëåñà, îïðåäåëÿåìûé ïî
ôîðìóëå (1).

Èçìåíåíèå äåéñòâèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà
ñèëû íàæàòèÿ íàêëàäîê íà äèñêè, ïðèâåäåííîãî ê
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè äèñêà ïîä íàêëàäêîé
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ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ êîëåñà, íå çàâèñèò îò ñêîðî-
ñòè òîðìîæåíèÿ, à åãî âåëè÷èíà ïðîïîðöèîíàëüíà

èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ â òîðìîçíîì öèëèíäðå (ðèñ. 7)
è îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì 
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Ðèñ. 6. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû òåìïåðàòóðû äèñêà ïðè ýêñòðåííîì ïíåâìàòè÷åñêîì òîðìîæåíèè
îäèíî÷íîãî âàãîíà íà ïëîùàäêå

Ðèñ. 7. Äèàãðàììà îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ äåéñòâèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà ñèëû íàæàòèÿ íàêëàäîê,
ïðèâåäåííîãî ê ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ êîëåñà
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(13)

çäåñü tp — âðåìÿ íàïîëíåíèÿ òîðìîçíîãî öè-
ëèíäðà äî óñòàíîâèâøåãîñÿ äàâëåíèÿ.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé, áûëè
ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âåëè÷èíà çàìåäëåíèÿ ïàññàæèðñêîãî âàãîíà
îò äåéñòâèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà ñèëû íàæàòèÿ
íàêëàäîê íà äèñêè, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 1 è
ïîñòðîåíû íîìîãðàììû äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷è-
íû çàìåäëåíèÿ (ðèñ. 8). 

Íà ðèñ. 9 è 10 ïðåäñòàâëåíû íîìîãðàììû äëÿ
îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû äèñêà â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû äåéñòâèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà ñèëû
íàæàòèÿ íàêëàäîê, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå
èññëåäîâàíèÿ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàåò,
÷òî òåìïåðàòóðà íàãðåâà äèñêà íàêëàäûâàåò

îãðàíè÷åíèÿ íà äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó äåéñòâè-
òåëüíîãî êîýôôèöèåíòà ñèëû íàæàòèÿ íàêëàäîê
(óäåëüíóþ òîðìîçíóþ ñèëó). Òàê, íàïðèìåð, äëÿ
äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà äèñêà 300°Ñ,
äåéñòâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ñèëû íàæàòèÿ ïðè
ñêîðîñòè 160 êì/÷ äîëæåí áûòü íå áîëåå 0,24, ïðè
ýòîì òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè äèñêà ìîæåò
ñîñòàâèòü 500°Ñ ïðè ýêñòðåííîì òîðìîæåíèè íà
ïëîùàäêå.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ òîðìîçíîé
ýôôåêòèâíîñòè ïàññàæèðñêîãî ïîåçäà ìîæåò
ÿâèòüñÿ ïðèìåíåíèå íà êîëåñíîé ïàðå òðåõ è
áîëåå òîðìîçíûõ áëîêîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðåõ
òîðìîçíûõ áëîêîâ äåéñòâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò
ñèëû íàæàòèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 30%, ÷òî âûòåêàåò
èç ñëåäóþùåãî ðàâåíñòâà:

(14)

îòêóäà  

Äðóãèì ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ òîðìîçíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòîðå-
ëüñîâîãî òîðìîçà.

Âûâîäû
1. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èçìåíåíèÿ

òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè äèñêà ïîä íàêëàäêîé
ÿâëÿåòñÿ åå ïîâûøåíèå äî ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ çà âðåìÿ ñîñòàâëÿþùåå 2/3 îò âðåìåíè
íà÷àëà òîðìîæåíèÿ äî ïîëíîé îñòàíîâêè âàãîíà.

2. Òåìïåðàòóðà äèñêà çàâèñèò îò ôàêòè÷åñêè
ðåàëèçîâàííîãî òîðìîçíûì áëîêîì äåéñòâèòåëü-
íîãî êîýôôèöèåíòà ñèëû íàæàòèÿ íàêëàäîê,
ïðèâåäåííîãî ê ïîâåðõíîñòè êàòàíèÿ êîëåñà.   

3. Îñíîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà
âåëè÷èíó òåìïåðàòóðû äèñêà, ÿâëÿåòñÿ äåéñò-
âèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ñèëû íàæàòèÿ íàêëàäîê
íà äèñêè (óäåëüíàÿ òîðìîçíàÿ ñèëà).

4. Òåìïåðàòóðà äèñêà ïîä íàêëàäêîé
ðàñïðåäåëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî îò ìèíèìàëüíîé
âåëè÷èíû íà âõîäå äî ìàêñèìàëüíîé íà âûõîäå èç
íàêëàäêè ïî íàïðàâëåíèþ âðàùåíèÿ äèñêà.

5. Òåìïåðàòóðà íàãðåâà äèñêà íàêëàäûâàåò
îãðàíè÷åíèÿ íà òîðìîçíóþ ýôôåêòèâíîñòü
ïàññàæèðñêîãî âàãîíà (äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó
äåéñòâèòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà ñèëû íàæàòèÿ
íàêëàäîê (óäåëüíóþ òîðìîçíóþ ñèëó)).

6. Ðàçðàáîòàííûå íîìîãðàììû è òàáëèöû
ïîçâîëÿþò íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿòü
òåìïåðàòóðó äèñêà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòåé â
íà÷àëå òîðìîæåíèÿ.
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Ðèñ. 8. Íîìîãðàììû äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàìåäëåíèÿ âàãîíà ïðè ýêñòðåííîì ïíåâìàòè÷åñêîì òîðìîæåíèè
îäèíî÷íîãî âàãîíà íà ïëîùàäêå
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Ðèñ. 9. Íîìîãðàììû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè äèñêà ïîä
íàêëàäêîé ïðè ýêñòðåííîì ïíåâìàòè÷åñêîì òîðìîæåíèè îäèíî÷íîãî âàãîíà
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Ðèñ. 10. Íîìîãðàììû äëÿ îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû òåìïåðàòóðû íàãðåâà äèñêà âíå çîíû íàêëàäêè ïðè
ýêñòðåííîì ïíåâìàòè÷åñêîì òîðìîæåíèè îäèíî÷íîãî âàãîíà
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7. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òîðìîçíîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òðè è áîëåå
òîðìîçíûõ áëîêîâ íà êîëåñíîé ïàðå, ëèáî
ïðèìåíÿòü ìàãíèòî-ðåëüñîâûé òîðìîç. 
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