
МИНИСТЕРСТВО ОБЩЕГО И ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ СВЕРДЛОВСКОЙ
ОБЛАСТИ «КАМЫШЛОВСКИЙ ТЕХНИКУМ ПРОМЫШЛЕННОСТИ И

ТРАНСПОРТА»

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
к выполнению практических работ по дисциплине

«Общий курс железных дорог»
для студентов, преподавателей,

мастеров производственного обучения
по программе подготовки квалифицированных

рабочих (служащих) 23.01.09 Машинист локомотива

Камышлов
2015



2

Учебное пособие для студентов, преподавателей, мастеров

производственного обучения. А.А. Машьянов; ГАПОУ СО «Камышловский

техникум промышленности и транспорта». – Камышлов, 2015.

Предназначено для студентов, преподавателей, мастеров производственного

обучения по программе подготовки квалифицированных рабочих (служащих)

23.01.09 Машинист локомотива.

Одобрено к использованию Рабочей группой по профессиональной области в

помощь студентам при изучении дисциплины «Общий курс железных дорог»

и для приобретения ими навыков выполнения рисунков, схем и решения

задач по данной дисциплине.



3

О Г Л А В Л Е Н И Е

Практическая работа № 1
Габариты на железных дорогах.…………………………………… 11
Практическая работа № 2
Железнодорожный путь. Верхнее строение пути.………………… 21
Практическая работа № 3
Сооружения и устройства электроснабжения железных дорог.… 32
Практическая работа № 4
Подвижной состав. Локомотивы.…………………………………… 35
Практическая работа № 5
Подвижной состав. Вагоны.………………………………………… 39
Практическая работа № 6
Сигнализация, централизация, блокировка (СЦБ) и связь на

железнодорожном транспорте.……………………………………………… 45
Практическая работа № 7
Раздельные пункты.…………………………………………………… 52
Практическая работа № 8
График движения поездов. Значение графика и требования,

предъявляемые к нему. Классификация. Элементы графика.………… 58

Список литературы……………………………………………………… 64

Приложение 1…………………………………………………………… 65



4

Практическая работа № 1

Габариты на железных дорогах.

Для нормального обеспечения перевозок на железнодорожном
транспорте, кроме подвижного состава и пути, имеются многочисленные
сооружения и устройства, которые расположены вдоль пути и над ним.

К ним относятся пассажирские платформы, здания, опоры контактной
сети, сигнальные и путевые знаки, приводы электрической централизации
стрелок, путепроводы, мосты, провода связи и энергоснабжения. Расстояния
от этих сооружений и устройств до пути принимаются с учетом размеров
обращающегося подвижного состава и условий его движения. Для
обеспечения безопасности движения поездов требуется, чтобы локомотивы и
вагоны, а также грузы на открытом подвижном составе могли свободно
проходить не только мимо устройств и сооружений, но и мимо следующего
по соседним путям подвижного состава, не задевая их. Эти требования
обеспечиваются соблюдением установленных Государственным стандартом
габаритов приближения строений и габаритов подвижного состава.

Габаритные расстояния выражаются в миллиметрах и принимаются по
вертикали от уровня верха головки рельса (в кривых участках пути от
внутреннего рельса), горизонтальные расстояния – от оси пути. В числителе
указывается размер для контактной подвески с несущим тросом, в
знаменателе – для контактной подвески без несущего троса.

Габаритом приближения строений называется предельное
поперечное (перпендикулярное оси пути) очертание, внутрь которого,
помимо подвижного состава, не должны заходить никакие части сооружений
и устройств. Исключение составляют те устройства, которые предназначены
для непосредственного взаимодействия их с подвижным составом (вагонные
замедлители в рабочем состоянии, контактные провода с деталями
крепления, поворачивающаяся часть колонки при наборе воды и др.).

На железнодорожном транспорте применяются следующие габариты
приближения строений

- габарит С распространяется на пути, сооружения и устройства общей
сети железных дорог, при строительстве новых линий на магистральных
железных дорогах и на подъездные пути от станции примыкания до
территории промышленных предприятий (рис. 2.1, а).

- габарит Сп распространяется на пути, сооружения и устройства,
находящиеся на территориях промышленных, транспортных предприятий, а
также промышленных железнодорожных станций, то есть в тех местах, где
скорости движения сравнительно не высоки. Габарит Сп отличается от
габарита С меньшими вертикальными размерами. Горизонтальные размеры,
хоть и остаются такими же, как в габарите С, но по усмотрению министерств
и ведомств, которым принадлежат подъездные пути, могут быть уменьшены
до 2750 мм на перегонах и до 2450 мм на станциях. Это делается, как
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правило, в особо трудных условиях, в которых сооружается подъездной путь,
для уменьшения стоимости строительства (рис. 2.1, б).

Рис. 2.1. Габарит приближения строения: а) С, б) Сп

Габариты С и Сп применяют при строительстве новых железных дорог,
сооружений и устройств, при сооружении вторых путей, при электрификации
железных дорог и реконструкции сооружений.

Для проверки соблюдения габарита приближения строений
применяется устанавливаемая на платформе специальная габаритная рама,
представляющая собой деревянную конструкцию, внешний контур которой
соответствует очертанию габарита С (рис. 2.2). Свободный проход рамы
около сооружений и устройств свидетельствует о соблюдении габарита С.

Рис. 2.2. Контрольная рама

Габаритом подвижного состава называется предельное поперечное
(перпендикулярное оси пути) очертание в котором, не выходя наружу,
должен помещаться как груженый, так и порожний подвижной состав,
установленный на прямом горизонтальном пути (рис. 2.3).

а) б)
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Рис. 2.3. Габарит подвижного состава Т

Габарит подвижного состава Государственным стандартом разделен на
три группы.

Основные размеры габаритов приведены в табл. 2.1.
Таблица 2.1

Габариты подвижного состава
Габариты

подвижного
состава

Область применения Высота,
мм

Ширина,
мм

Т
Обращение по путям общей сети железных дорог, подъездным

путям и путям промышленных предприятий, сооружения и
устройства которых отвечают требованиям габарита С и Сп

5300 3400

Тц
Для цистерн и вагонов-самосвалов, допускаемых к обращению

по путям общей сети железных дорог, подъездным путям
промышленных и транспортных предприятий

5200 3750

Тпр То же для полувагонов 5300 3550

1-Т
Для подвижного состава, допускаемого к обращению по всем

путям общей сети железных дорог, подъездным путям
промышленных и транспортных предприятий.

5300 3400

1-ВМ (0-Т) Сеть железных дорог колеи 1435 мм, используемая для
международных   сообщений 4700 3400

0-ВМ (01-Т) Сеть железных дорог колеи 1520 (1524) мм, основные линии
железных дорог колеи 1435 мм 4650 3250

02-ВМ (02-Т) То же 4650 3150

03-ВМ (03-Т) Сеть железных дорог колеи 1520   (1524) мм, железные дороги
колеи 1435 мм европейских стран 4280 3150

Первая группа - габарит Т распространяется на подвижной состав,
допущенный к обращению по путям общей сети железных дорог,
подъездным путям промышленных и транспортных предприятий,
сооружения и устройства на которых отвечают требованиям габаритов С и
Сп.
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Вторая группа - габарит 1-Т распространяется на подвижной состав,
допущенный к обращению по всем путям общей сети железных дорог,
подъездным путям и путям промышленных предприятий.

Третья группа - габариты 1-ВМ (0-Т), 0-ВМ (01-Т), 02-ВМ (02-Т),
03-ВМ (03-Т) распространяются на подвижной состав, допущенный к
обращению по всей сети железных дорог колеи 1520 (1524) мм и по
железным дорогам стран дальнего зарубежья, имеющим колею 1435 мм. В
скобках указаны обозначения габаритов, применявшихся до введения
настоящего стандарта.

Габаритом погрузки называется предельное поперечное
(перпендикулярное оси пути) очертание, в котором, не выходя наружу,
должен размещаться груз (с учетом упаковки и крепления) на открытом
подвижном составе при нахождении его на прямом горизонтальном пути
(рис. 2.4).

Рис. 2.4. Габарит погрузки
Грузы, выходящие за пределы габарита погрузки, считаются

негабаритными и могут быть перевезены при соблюдении специальных
условий предосторожности.

Для проверки габаритности грузов, погруженных на открытый
подвижной состав, их пропускают через габаритные ворота,
устанавливаемые в местах массовой погрузки. Габаритные ворота
представляют собой раму, внутри которой по очертанию габарита погрузки
шарнирно укреплены планки (рис. 2.5). Если открытый подвижной состав с
грузом пройдет ворота, не зацепляя планок, то габарит не нарушен.
Изменение положения планки укажет место негабаритности.
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Рис. 2.5. Габаритные ворота

В зависимости от высоты, на которую груз выходит за габарит
погрузки, установлены зоны нижней, боковой и верхней негабаритности. Для
более точного определения условий пропуска грузов верхней негабаритности
на двухпутных линиях введена дополнительно зона совместной боковой и
верхней негабаритности.

Негабаритность считается нижней, если груз выходит за габарит
погрузки в пределах высоты от 380 до 1230 мм и от 1230 до 1400 мм от верха
головки рельса, боковой - на высоте от 1400 до 4000 мм и верхней - на
высоте от 4000 до 5300 мм.

В указанных зонах в зависимости от размера выхода грузов за габарит
погрузки и условий их перевозки установлено шесть степеней нижней
негабаритности, шесть степеней боковой и три степени верхней
негабаритности.

Расстояния между осями смежных путей определяются условиями
обеспечения безопасности движения поездов, личной безопасности людей,
находящихся на междупутьях. При этом учитываются соответствующие
размеры габаритов подвижного состава и приближения строений. Согласно
ПТЭ расстояния между осями путей (междупутья) на прямых участках
должны быть следующим:

- на перегонах двухпутных линий на прямых участках не менее
4100 мм (рис.2.6);

Рис. 2.6.

- на трехпутных и четырехпутных линиях расстояние между
осями второго и третьего путей на прямых участках должно быть не
менее 5000 мм (рис.2.7);
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Рис. 2.7.

- на станциях на прямых участках должно быть не менее 4800
мм, на второстепенных путях и путях грузовых районов - не менее
4500 мм (рис.2.8).

Рис. 2.8.

При расположении главных путей на станциях крайними с
разрешения начальника железной дороги допускается расстояние
между ними 4100 мм. Расстояние между осями путей,
предназначенных для непосредственной перегрузки грузов из вагона в
вагон, может быть допущено 3600 мм.

Задание к практической работе № 2.
1. Вычертить габарит приближения строений и подвижного состава

с нанесением основных размеров.
2. Вычертить габарит погрузки с нанесением основных размеров.
Контрольные вопросы к защите:
1. Что называется габаритом приближения строений.
2.  Что называется габаритом подвижного состава.
3. Что называется габаритом погрузки.
4. Особенности перевозки негабаритных грузов.
5. Основные зоны и степени негабаритности.
6. Расстояние между осями путей на перегонах и станциях.

Практическая работа № 2

Железнодорожный путь. Верхнее строение пути.

Верхнее строение пути является единой комплексной конструкцией,
состоящей из рельсов, скреплений с противоугонами, рельсовых опор,
балласта, мостового полотна, стрелочных переводов, башмакосбрасывателей
и других специальных устройств.
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Верхнее строение пути (далее ВСП) предназначено для восприятия
нагрузок от подвижного состава, передачи их на земляное полотно и
искусственные сооружения, а также для направления движения подвижного
состава. Конструкция ВСП должна быть прочной, устойчивой, стабильной,
износостойкой, экономной, обеспечивать безопасное и плавное движение
поездов с установленными скоростями.

Рельсы и рельсовые скрепления.
Назначение рельсов — создать поверхности с наименьшими

сопротивлениями для качения колес подвижного состава, непосредственно
воспринимать и упруго передавать нагрузки от колес на шпалы и брусья,
направлять движение колес подвижного состава, проводить сигнальный и
обратный тяговый ток на участках с автоблокировкой и электрической тягой.

Для надежной работы рельсы должны быть достаточно прочными,
долговечными, износоустойчивыми, твердыми и в то же время нехрупкими,
так как они воспринимают динамическую нагрузку. Материалом для рельсов
служит высокопрочная углеродистая сталь. В зависимости от массы и
поперечного профиля рельсы подразделяются на типы Р50, Р65 и Р75. Буква
Р означает «рельс», а цифра – округленную массу 1 м в килограммах. Новые
рельсы могут быть стандартной длины 25 м и 12,5 м.  Для кривых
изготавливают укороченные рельсы длиной 24.92 и 24.84 м, 12.46 и 12.38 м.
Основные типы рельсов представлены рис. 4.1.

Рис. 4.1. Основные типы рельсов

Бесстыковой путь по сравнению со звеньевым является более
прогрессивной конструкцией. Отсутствие в рельсовых плетях стыков
позволяет улучшить плавность движения поездов, продлить сроки службы
элементов верхнего строения пути, снизить расходы на содержание пути,
ремонт подвижного состава и на тягу поездов, повысить надежность
электрических рельсовых цепей, снизить уровень шума из-за отсутствия
ударов колес в стыках.

Основным отличием бесстыкового пути от звеньевого является то, что
рельсовые плети не могут изменять свою длину при изменении температуры,
кроме небольших перемещений концевых частей бесстыковых плетей. Это
вызывает дополнительные сжимающие или растягивающие температурные
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напряжения в рельсовых плетях, равные 2,5 МПа на каждый градус
повышения или понижения температуры рельсовой плети по сравнению с
температурой ее при укладке (закреплении). Длина рельсовых плетей зависит
от расположения изолирующих стыков, больших металлических мостов,
переездов, стрелочных переводов и других местных условий. Стандартная
длина плетей 400 и 800 м.

При колебаниях температуры возможно изменение длины концевых
участков плетей. Для того, чтобы это изменение длины было возможно,
между смежными плетями укладывают уравнительные рельсы, образующие
уравнительный пролет (рис. 4.2). Число уравнительных рельсов зависит от
климатических условий и может составлять две или три пары рельсов длиной
12.5 м. В конце блок-участка при автоблокировке в зоне уравнительных
рельсов размещают изолирующий стык. Укладка уравнительных рельсов
обеспечивает также проведение в случае необходимости разрядки
температурных напряжений в плетях при ремонтных и других работах. Для
этого ослабляют скрепление плетей со шпалами, предварительно снимая
уравнительные рельсы. В результате плеть укорачивается или удлиняется.
После этого плеть закрепляют и укладывают уравнительные рельсы нужной
длины.

Рис. 4.2. Схема расположения уравнительных пролетов:
1-изолирующий стык, 2-уравнительный пролет, 3-плеть бесстыкового пути

Следует отметить, что чем длиннее плети, тем очевиднее
преимущества бесстыкового пути. На ряде дорог имеется опыт укладки
плетей длиной в блок-участок и даже на целый перегон. За рубежом есть
плети длиной 30–40 км, когда пути перегона, стрелочные переводы и
станционные пути сварены в единое целое.

Рельсовый путь представляет собой две непрерывные рельсовые нити,
расположенные на определенном расстоянии друг от друга. Это
обеспечивается за счет крепления рельсов к шпалам и отдельных рельсовых
звеньев между собой.

Соединение рельсовых звеньев между собой осуществляется с
помощью стыковых скреплений. Стыковые скрепления прочно соединяют
рельсы в непрерывную нить. Места соединения называют рельсовыми
стыками. Концы рельсов перекрываются накладками, которые через
имеющиеся отверстия стягивают болтами. Под гайки болтов ставят
пружинные или тарельчатые шайбы (рис. 4.3).
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Рис. 4.3. Рельсовый стык: 1 – костыль; 2 – подкладка; 3- болт; 4 – накладка; 5 – рельс;
6 – шайба; 7 - гайка

По расположению относительно шпал различают стыки на весу, на
шпалах и на сдвоенных шпалах. В качестве стандартных приняты стыки на
весу, обеспечивающие большую упругость и удобство подбивки балласта
под стыковые шпалы.

Так как с изменением температуры длина рельсов меняется, между
торцами рельсов в стыках оставляют зазор, наибольшая величина которого
во избежание сильных ударов колес подвижного состава не должна
превышать 35 мм. Каждой температуре рельсов соответствует определенный
стыковой зазор. Величина конструктивного (нормального) зазора должна
быть в пределах 21-22 мм.

На линиях с автоблокировкой на границах блок-участков устраивают
изолирующие стыки, чтобы электрический ток не мог пройти от одного из
соединяемых рельсов к другому. Для разделения рельсовых цепей на
электрически изолированные друг от друга участки применяются
изолирующие стыки следующих конструкций: сборные с объемлющими
металлическими накладками; сборные с двухголовыми металлическими
накладками; клееболтовые с двухголовыми металлическими накладками;
клееболтовые с полнопрофильными металлическими накладками;
клееболтовые с металлокомпозитными накладками; сборные с
композитными накладками.

Все остальные стыки на перегонах являются токопроводящими. Для
улучшения токопроводимости применяют рельсовые соединители:
стыковые, стрелочные, междурельсовые и междупутные. По способу
прикрепления к рельсам стыковые соединители делятся на штепсельные,
приварные и пружинные. Штепсельные и приварные стальные соединители
применяют на неэлектрифицированных участках, оборудованных
автоблокировкой. Медные стыковые приварные соединители применяют на
участках электрической тяги с автоблокировкой.

Рельсы к шпалам крепят с помощью промежуточных скреплений,
которые должны обеспечивать надежную и достаточно упругую связь
рельсов со шпалами, сохранять постоянство ширины-колеи и необходимую
подуклонку рельсов, не допускать продольного смещения и опрокидывания
рельсов. При железобетонных шпалах они должны, кроме того, обеспечивать
электрическую изоляцию рельсов и шпал. Промежуточные скрепления
бывают трех основных видов: нераздельные, смешанные и раздельные. При
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нераздельном скреплении (рис. 4.4, а) рельс и подкладки, на которые он
опирается, крепятся к шпалам одними и теми же прикрепителями, а при
смешанном скреплении (рис. 4.4, б) подкладки, кроме того, крепятся к
шпалам дополнительными прикрепителями. Его преимуществами являются
простота конструкции, небольшая масса, сравнительная легкость зашивки,
перешивки и разборки пути. Однако такое скрепление не гарантирует
постоянства ширины колеи и способствует механическому износу шпал. При
раздельном скреплении (рис. 4.4, в) рельс крепится, к подкладкам жесткими
или упругими клеммами и клеммными болтами, а подкладки к шпалам -
болтами или шурупами. Достоинствами раздельных скреплений являются
возможность смены рельсов без снятия подкладок, большое сопротивление
продольным усилиям, обеспечение постоянства ширины колеи. Кроме того,
раздельное скрепление не требует дополнительного закрепления пути от
угона.

а). Скрепление ЖБР-65:
1 – прокладка; 2 - болт; 3 -

гайка; 4 –скоба; 5 – пружинная
клемма; 6 – упорная скоба;

7 –упругая прокладка

б) Общий вид костыльного
(смешанного) скрепления

ДО: 1 – основной (рабочий)
костыль; 2 – обшивочный
костыль; 3 – подкладка.

в) Раздельное клеммно-
болтовое скрепление для

железобетонных шпал: 1 –
подкладка; 2 - клемма; 3 -
гайка; 4 –прокладка под

подкладку; 5 – прокладка под
подошву рельса; 6, 8 – шайбы;
7 – закладной болт; 9 – втулка

изоляционная
Рис. 4.4. Промежуточные рельсовые скрепления

Движение поездов, особенно на двухпутных участках, вызывает угон
пути — продольное перемещение рельсов, иногда вместе со шпалами,
обычно в направлении движения поездов. Причины угона – волнообразный
изгиб рельсов под поездом, трение между колесами и рельсами, удары колес
в стыках, торможение поездов. Угон расстраивает путь и может привести к
выбросу пути.

Наилучшее средство борьбы с угоном — применение промежуточного
скрепления, при котором рельс клеммами сильно прижат к каждой шпале.

При костыльном скреплении приходится применять противоугоны.
Наиболее простыми являются пружинные противоугоны (рис.4.5).
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Рис. 4.5. Пружинный противоугон

На звено длиной 25 м их ставят от 18 до 44 пар в зависимости от
грузонапряженности, вида балласта и условий движения поездов.

Шпалы служат для восприятия давления, от рельсов и передачи его на
балластный слой, для крепления к ним рельсов и обеспечения постоянства
ширины колеи. Помимо шпал, к подрельсовым основаниям относятся
мостовые и переводные брусья, отдельные опоры в виде полушпал, а также
сплошные опоры в виде плит и рам. Шпалы должны быть прочными,
упругими, дешевыми и обладать достаточным сопротивлением
электрическому току. Материалом для шпал служит дерево, железобетон,
металл.

Деревянные шпалы. Их изготовляют из сосны, ели, пихты,
лиственницы, кедра и березы. В путь их укладывают только после пропитки
масляными антисептиками. По форме поперечного сечения деревянные
шпалы подразделяются на три вида: обрезные, полуобрезные и необрезные
(рис.4.6 а, б, в).

Рис.4.6. Поперечное сечение деревянных шпал: а – обрезная;
б – полуобрезная; в – необрезная

Шпалы по назначению подразделяются на три типа (табл. 4.1):
I тип — для главных путей 1-го и 2-го классов;
II тип — для главных путей 3-го и 4-го классов, подъездных,

приемоотправочных и сортировочных путей;
III тип — для любых путей 5-го класса.

Таблица 4.1.
Размеры деревянных шпал, мм

Тип шпал Толщина, h Ширина, b Длина, l
I 180 250 2750
II 160 230 2750
III 150 230 2750



15

Порядок расположения шпал по длине рельсового звена называют
эпюрой шпал. На железных дорогах РФ применяют четыре эпюры,
соответствующие укладке 1440, 1600, 1840 и 2000 шпал на 1 км пути

Достоинство деревянных шпал: они упруги, легко обрабатываются,
неэлектропроводны, устойчивы в балласте. В то же время деревянные шпалы
стали очень дефицитными и дорогими, срок службы — небольшой, они
выходят из строя из-за износа, трещин и гниения.

Переводные деревянные брусья бывают обрезные и необрезные трех
типов. Длина переводных брусьев должна быть от 3.0 до 5.5 м с градацией
0.25 м. Они изготавливаются комплектами в зависимости от назначения
путей, типа рельсов и марки стрелочных переводов. Перед укладкой
переводные брусья пропитываются также масляным антисептиком.
Мостовые брусья имеют прямоугольную форму поперечного сечения
размером 200х240 мм и 220х260 мм, длина этих брусьев 3250 мм; пропитка
обязательна.

Железобетонные шпалы. С 1956 г. в нашей стране началась массовая
укладка железобетонных шпал. Арматура таких шпал состоит из 44 стальных
проволок диаметром 3 мм. Эти проволоки до бетонирования подвергают
сильному натяжению. После твердения бетона с проволоками последние
освобождают от растягивающих сил, и они, стремясь возвратиться к своей
первоначальной длине, сжимают бетон. Создается предварительное
напряжение, предохраняющее шпалы от появления трещин во время
эксплуатации.

Железобетонные шпалы имеют одинаковые размеры (рис. 4.7), что
положительно сказывается на плавности движения поездов, они не боятся
воды, солнца, мороза и не гниют.

Рис.4.7. Железобетонная шпала Ш-1-1: 1 – закладная шайба; 2 - арматура

Срок их службы предположительно 50 лет. Для уменьшения жесткости
пути и электропроводности шпал под металлические подкладки и под рельсы
укладывают резиновые упругие прокладки, а скрепления рельсов с
железобетонными шпалами дополняются электроизолирующими деталями.
Для бесстыкового пути, как правило, применяют железобетонные шпалы,
укладывая их только на щебеночный или асбестовый балласт. Эпюра укладки
железобетонных шпал принята такой же, как и для деревянных шпал. В
настоящее время для ширины колеи 1520 мм серийно выпускают
железобетонные шпалы типов Ш-1-1, Ш-2-1, Ш-2-2, что обозначает: Ш —
шпала железобетонная, 1-1 — под скрепления типа КБ, 2-1, 2-2 — под другие
скрепления. Длина шпалы 2700 мм, масса — 270 кг.
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Металлические шпалы не получили в нашей стране распостронения
из-за большого расхода металла, подверженности коррозии,
электропроводности, большой жесткости и неприятного шума при движении
поездов.

Основным назначением балластного слоя является восприятие
давления от шпал и равномерное распределение его на основную площадку
земляного полотна, обеспечение устойчивости шпал под воздействием
вертикальных и горизонтальных сил, обеспечение упругости подрельсового
основания. Балластный слой не должен задерживать на своей поверхности
воду, предохранять основную площадку от переувлажнения. Материал для
балласта должен быть прочным, упругим, устойчивым под нагрузкой и
атмосферными воздействиями, дешевым. В качестве балласта используют
сыпучие, хорошо дренирующие упругие материалы.

В качестве балласта применяют щебень из твердых горных пород, из
дробленых валунов и гальки — это лучшие балластные материалы. Размеры
щебенок от 25 до 60 мм.

Щебень хорошо пропускает воду, не смерзается в зимнее время,
оказывает в 1,5 раза большее сопротивление продольному сдвигу и допускает
в 2 раза большее вертикальное давление по сравнению с песчаным
балластом, превышает срок службы балласта из любого другого материала.
Однако щебень быстрее загрязняется различными сыпучими материалами
(углем, торфом, рудой), просыпающимися на путь при перевозках. Для
предохранения щебня от загрязнения грунтом при вдавливании в земляное
полотно, а также для уменьшения расхода щебня его укладывают на
песчаную подушку.

Кроме этих балластов, применяют асбестовый балласт,
представляющий собой отходы обогатительных фабрик у месторождений
хризотиласбеста.

Реже применяют гравийный, гравийно-песчаный, песчаный балласт,
ракушку и металлургические шлаки.

Расстояние между внутренними гранями головок рельсов, измеряемое
на уровне 13 мм ниже поверхности катания, называется шириной колеи. Эта
ширина складывается из расстояния между колесами (1440 +-3 мм), двух
толщин гребней колес (от 25 до 33 мм) и зазоров между колесами и рельсами,
необходимых для свободного прохождения колесных пар. Ширина колеи на
прямых участках пути и в кривых радиусом 350 м и более должна быть 1520
мм. В кривых меньшего радиуса ширина колеи увеличивается согласно
Правилам технической эксплуатации (ПТЭ).

Допуски по ширине колеи установлены по уширению плюс 8 мм, по
сужению колеи минус 4мм, а на участках, где установлены скорости 50 км/ч
и менее разрешены допуски +10 по уширению, -4 по сужению (ПТЭ ЦРБ-
756.2000 г.). В пределах допусков ширина колеи должна изменяться плавно.

Подуклонка рельсов. В прямых участках пути рельсы устанавливают не
вертикально, а с наклоном внутрь колеи, т. е. с подуклонкой 1:20 для
передачи давления от конических колес по оси рельса. Коничность колес
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обусловлена тем, что подвижной состав с такими колесными парами
оказывает гораздо большее сопротивление горизонтальным силам,
направленным поперек пути, чем цилиндрические колеса, уменьшается
«виляние» подвижного состава и чувствительность к неисправностям пути.

Переменная коничность поверхности катания колес от 1:20 к 1:7
придается во избежание появления желобчатого износа колес и для плавного
перехода с одного пути на другой через стрелочный перевод. Рельсовые нити
должны находиться в одном уровне. Допускаемые отклонения от нормы
зависят от скорости движения поездов.

На длинных прямых разрешается содержать одну рельсовую нить
постоянно на 6 мм выше другой.

Работа пути в кривых участках сложнее,  чем в прямых,  т.к.  при
движении подвижного состава по кривым появляются дополнительные
боковые силы, например, центробежная сила.

К особенностям устройства колеи в кривых относятся: увеличение
ширины колеи в кривых малых радиусов, возвышение наружной рельсовой
нити над внутренней, соединение прямых участков с круговыми кривыми
посредством переходных кривых, укладка укороченных рельсов на
внутренней нити кривой. На двухпутных линиях в кривых увеличивается
расстояние между осями путей. Уширение колеи на кривых участках наших
дорог делается при радиусах менее 350 м. Необходимость уширения
вызывается тем, что включенные в общую жесткую раму колесные пары,
сохраняя параллельность своих осей, затрудняют прохождение тележек
подвижного состава по кривым. При отсутствии уширения исчезает
необходимый зазор между гребнями колес и рельсом и наступает
недопустимое заклиненное прохождение подвижного состава. При этом
возникает большое сопротивление движению поезда, а также
дополнительный износ рельсов и колес, не обеспечивается безопасность
движения.

Соединения и пересечения железнодорожных путей.
Для перехода подвижного состава с одного пути на другой служат

устройства по соединению и пересечению путей. Соединение путей между
собой осуществляется стрелочными переводами, а пересечение путей –
глухими пересечениями. С применением стрелочных переводов и глухих
пересечений устраивают соединения путей, называемые стрелочными
улицами и съездами.

Основными видами соединений являются съезд, соединяющий два
пути; стрелочная улица, соединяющая ряд параллельных путей; петля и
треугольник для поворота подвижного состава (рис. 4.8).
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Рис.4.8. Соединения железнодорожных путей: а, б – съезд; в - стрелочная улица; г – петля;
д – треугольник

Основными видами пересечений являются глухое пересечение под
прямым или острым углом и сплетение путей (рис. 4.9).

Рис.4.9. Пересечения железнодорожных путей: а – под прямым углом; б – острым углом;
в - сплетение путей

Указанные соединения и пересечения осуществляются при помощи
стрелочных переводов и глухих пересечений.

Стрелочные переводы могут быть одиночными, двойными и
перекрестными.

Одиночные служат для разветвления одного пути на два. Двойные -
разветвляют один путь на три.

При помощи перекрестных переводов осуществляется комбинация
пересечения и соединения путей.

Обыкновенные стрелочные переводы — это переводы, у которых
один путь прямой, а второй (боковой) криволинейный.

Такие переводы бывают: правые или левые, в зависимости от того, в
какую сторону ответвляется боковой путь, если смотреть против остряков;
симметричные — оба пути кривые и направлены в разные стороны под
одинаковыми углами; несимметричный разносторонний — отличается тем,
что оба пути кривые и направлены в разные стороны под разными углами;
несимметричный односторонний — оба пути кривые и направлены в одну
сторону.

Обыкновенный стрелочный перевод состоит из следующих составных
частей (рис. 4.10): стрелки (I) с переводным механизмом, соединительных
путей (II), крестовины с контррельсами (III), комплекта переводных брусьев
или плит.
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Рис.4.10. Обыкновенный стрелочный перевод: 1 – флюгарочный брус; 2 – тяга; 3,
9 – рамный рельс; 4 –остряк; 5 – соединительный рельс; 6 – конррельс; 7 – крестовина;

8 – переводные брусья; 10 – переводной механизм с тягой; R – радиус переводной кривой

Основной характеристикой перевода являются его тип и марка. Тип
перевода определяется типом рельсов, из которых он изготовлен (Р50, Р65,
Р75).

Маркой перевода или маркой крестовины называется тангенс угла
крестовины (tg α) или отношение ширины сердечника в хвосте крестовины К
к длине сердечника до математического центра l. Марка обозначается в виде
дроби:

atg
l
K

N
»»

1 ,

где α угол крестовины.
На железных дорогах укладывают обыкновенные стрелочные переводы

марок 1/9, 1/11, 1/18, 1/22. Наибольшее применение получили переводы
марок 1/9, 1/11.

Стрелка состоит из двух рамных рельсов, двух остряков, двух
комплектов корневого крепления остряков, переводного механизма,
опорных, упорных и крепежных деталей.

Соединительные пути представляют собой прямолинейный и
криволинейный отрезки пути, соединяющие стрелку с крестовинной частью.
Криволинейный отрезок пути называется переводной кривой. Переводная
кривая может быть очерчена одним или несколькими радиусами. В
стрелочных переводах марки 1/11 она очерчена радиусом 300 м, в переводах
марки 1/9 радиусами 300 и 200 м. Стрелочные переводы не имеют
подуклонки рельсов за исключением стрелочного перевода типа P65 марки
1/11 для скоростного движения. Все рельсы укладывают на плоские
подкладки.

Крестовина предназначена для устройства пересечения рельсовых
нитей в одном уровне. Все крестовины разделяются на две группы:
крестовины без подвижных элементов и с подвижными элементами.  В
обыкновенных переводах крестовины острые, в перекрестных переводах и
глухих пересечениях имеются как острые, так и тупые. Основными частями
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острой крестовины без подвижных элементов являются сердечник и два
усовика.

Пересечение рабочих граней сердечника крестовины называется
математическим центром крестовины, угол α между ними — угол
крестовины. Самое узкое место между усовиками называется горлом
крестовины. Участок между горлом крестовины и практическим острием
сердечника называется вредным пространством. На этом участке гребни
колес не направляются рабочей гранью — прерывается рельсовая нить. Для
того, чтобы колеса своими гребнями не могли попасть во «враждебный»
желоб или вызвать набегание на сердечник, против крестовины
укладываются контррельсы.

Закрестовинные кривые расположены на боковом пути за
крестовиной. Радиусы этих кривых принимаются для перевода марок 1/9,
1/11 не менее 300 м для приемоотправочных и сортировочных путей и не
менее 200 м — для остальных путей.

Предельный столбик устанавливают за крестовиной. Он указывает
предельное положение стоящего экипажа, при котором возможно движение
по другому пути, не задевая его, по условиям габарита. Предельный столбик
ставят посередине междупутья там, где расстояние между осями
расходящихся путей достигает 4100 мм.

Неисправности стрелочного перевода. Согласно п.3.15. Правил
технической эксплуатации железных дорог РФ запрещается эксплуатировать
стрелочные переводы и глухие пересечения, у которых допущена хотя бы
одна из следующих неисправностей:

· разъединение стрелочных остряков и подвижных сердечников
крестовин с тягами;

· отставание остряка от рамного рельса, подвижного сердечника
крестовины от усовика на 4 мм и более, измеряемое у остряка и сердечника
тупой крестовины против первой тяги, у сердечника острой крестовины - в
острие сердечника при запертом положении стрелки;

· выкрашивание остряка или подвижного сердечника, при котором
создается опасность набегания гребня, и во всех случаях выкрашивание
длиной:

на главных путях - 200 мм и более;
на приемо-отправочных путях - 300 мм и более;
на прочих станционных путях - 400 мм и более.
· понижение остряка против рамного рельса и подвижного

сердечника против усовика на 2 мм и более, измеряемое в сечении, где
ширина головки остряка или подвижного сердечника поверху 50 мм и более;

· расстояние между рабочей гранью сердечника крестовины и
рабочей гранью головки контррельса менее 1472 мм;

· расстояние между рабочими гранями головки контррельса и
усовика более 1435 мм;

· излом остряка или рамного рельса;
· излом крестовины (сердечника, усовика или контррельса);
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· разрыв контррельсового болта в одноболтовом или обоих в
двухболтовом вкладыше.

Задание к практической работе № 4.
1. Вычертить на нитках и в осях путей одиночный

обыкновенный стрелочный перевод.
2. Схематически вычертить соединения железнодорожных

путей: съезд, стрелочную улицу, петлю, треугольник.
3. Схематически вычертить пересечения железнодорожных

путей: под прямым углом, острым углом, сплетение путей.
Контрольные вопросы к защите:
1. Элементы, относящиеся к верхнему строению пути.
2. Типы рельсов.
3. Назначение рельсовых скрепления, их основные виды.
4. Деревянные и железобетонные шпалы, их достоинства и

недостатки.
5. Назначение противоугонов.
6. Типы балласта, требования предъявляемые к нему.
7. Виды и назначение стрелочных переводов.
8. Из каких основных частей и элементов состоит одиночный

обыкновенный стрелочный перевод?
9. Что такое марка крестовины стрелочного перевода?
10. Неисправности стрелочного перевода.

Практическая работа № 3

Сооружения и устройства электроснабжения железных дорог.

В систему электрифицированных железных дорог России (рис. 5.1)
входят сооружения и устройства, составляющие ее внешнюю часть
(тепловые, гидравлические и атомные электростанции, линии
электропередачи) и тяговую часть (тяговые подстанции, контактная сеть,
рельсовая цепь, питающая и отсасывающая линии).

Электростанции вырабатывают трехфазный ток напряжением 220-380
В, который затем повышают на подстанциях для передачи на большие
расстояния.

Тяговые подстанции постоянного тока высокое напряжение
трехфазного тока понижают до 3.3 кВ и преобразуют его в постоянный с
помощью кремниевых выпрямителей. Уровень напряжений на
токоприемнике электроподвижного состава должен быть не менее не менее
2.7 кВ и не более 4 кВ при постоянном токе.

Относительно низкое напряжение является основным недостатком
системы постоянного тока. Для поддержания нужного уровня напряжения на
токоприемниках локомотивов тяговые подстанции размещают на расстоянии
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10-25 км. С уменьшением расстояния между подстанциями увеличивается
неравномерность их нагрузи и растет влияние пиковых нагрузок,
использование подстанций ухудшаются, стоимость оборудования возрастает.

Рис. 5.1. Общий вид электрифицированной железной дороги постоянного тока и
питающих ее устройств: 1 – электростанция; 2 – повышающий трансформатор; 3 –

высоковольтный выключатель; 4 – линия электропередачи; 5 – тяговая подстанция; 6 –
блок быстродействующих выключателей и разъединителей; 7 – отсасывающая линия; 8 –

питающая линия; 9 – выпрямитель; 10 – тяговый трансформатор; 11 – высоковольтный
выключатель; 12 – разрядник

Электроэнергия к электроподвижному составу переменного
однофазного тока промышленной частоты подводится от простых
трансформаторных подстанций, понижающие высокое напряжение
переменного тока, получаемое от энергосистем общего пользования, до
27.5кВ. Такое высокое напряжение позволяет  максимально уменьшить
площадь сечения проводов. На направлениях железных дорог, работающих
на переменном токе, подстанции размещают в зависимости от
грузонапряженности участка на расстоянии 40-60 км, а контактная сеть
может быть примерно в 2 раза меньшего сечения, чем при постоянном токе.

Дальнейший рост грузонапряженности железных дорог, повышение
массы поездов создают определенные трудности в электроснабжении и при
переменном токе напряжением 25 кВ. Наиболее эффективным способом
усиления электрифицированных линий в таких условиях было бы повышение
напряжения в контактной сети, но это связано с большими капитальными
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затратами на увеличение прочности изоляции, постройку принципиально
новых электровозов и реконструкцию некоторых устройств
электроснабжения.

Эти проблемы решаются путем внедрения новой более экономной
системы электроснабжения переменного тока напряжением 2 х 25 кВ с
промежуточными автотрансформаторами, размещаемыми на расстоянии 8-15
км. Электроэнергия от тяговых подстанций к автотрансформаторам
подводится с напряжением 50 кВ по контактной подвеске и дополнительному
питающему проводу.

От автотрансформаторов к электроподвижному составу электроэнергия
подается с напряжением 25 кВ. В результате, потери напряжения становятся
значительно меньше, а расстояние между смежными подстанциями можно
увеличить до 70-80 км.

Контактная сеть предназначена для передачи электрической энергии,
получаемой от тяговых подстанций к электроподвижному составу и должна
обеспечивать надежный токосъем при наибольших скоростях движения в
любых атмосферных условиях.

Существуют различные конструкции контактной сети для наземного
электрического транспорта и метрополитенов. На наших железных дорогах
принята конструкция, основными элементами которой являются опоры;
контактная подвеска, состоящая из несущего троса, контактных и
усиливающих проводов; консоли, фиксаторы и т.д.

На железных дорогах поезда движутся с большими скоростями,
поэтому провесы контактного провода должны быть незначительными. С
этой целью применяют так называемые цепные подвески.

В цепных подвесках (рис. 5.2) контактный провод между опорами
подвешен не свободно, а на струнах, прикрепленных к несущему тросу.

Для уменьшения стрел провеса контактного провода при сезонном
изменении температуры его оттягивают к опорам, которые называются
анкерными, и через систему блоков и изоляторов к ним подвешивают
грузовые компенсаторы. Наибольшая длина участка между анкерными
опорами устанавливается с учетом допустимого натяжения изношенного
контактного провода и на прямых участках пути достигает 800 м. Высота
подвески контактного провода над уровнем верха головки рельса должна
быть не менее 5750 мм и не превышать 6800 мм.
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Рис. 5.2. Цепная одинарная подвеска: 1 – консоль; 2 – несущий трос; 3 – струны; 4 –
изолятор; 5 – контактный провод; 6 – фиксатор

Опоры железобетонные или металлические располагаются вдоль
железнодорожного пути на расстоянии 65-80 м друг от друга.

Контактный провод изготовлен из меди и с помощью струн подвешен к
биметаллическому или медному несущему тросу. Расстояние между
струнами обычно составляет 6-12 м. На прямых участках пути контактные
провода расположены в плане зигзагообразно относительно оси пути на 300
мм в каждую сторону. Это необходимо для обеспечения равномерного
износа накладок токоприемников электроподвижного состава.

Такое расположение контактного провода осуществляется с помощью
фиксаторов, размещенных на каждой опоре. Фиксаторы также препятствуют
раскачиванию контактной сети от бокового ветра.

Задание к практической работе № 5.
1. Контактная сеть, вычертить схему контактной подвески.
Контрольные вопросы к защите:
1. Какие системы тока и напряжения применяются на

электрифицированных линиях?
2. Преимущества электрической тяги на переменном токе.
3. Устройство контактной сети?

Практическая работа № 4

Подвижной состав. Локомотивы.

Классификация локомотивов.
Локомотив представляет собой силовое тяговое средство, относящееся

к подвижному составу и предназначенное для передвижения по рельсовым
путям железных дорог поездов.

В зависимости от вида первичного источника энергии локомотивы
делятся на тепловые и электрические.

К тепловым локомотивам относятся: паровозы, тепловозы,
газотурбовозы, мотовозы, имеющие собственные силовые установки для
выработки энергии и поэтому являющиеся автономными.

Паровоз в качестве силовой установки имеет паровой котел и паровую
машину, сообщающую движение колесным парам (рис. 6.1, а).

Тепловоз источником энергии имеет двигатель внутреннего сгорания
(дизель), который через специальную передачу (электрическая,
гидравлическая или механическая) сообщает движение колесным парам (рис.
6.1, б).

Газотурбовоз источником энергии имеет газовую турбину,
сообщающую движение колесным парам через соответствующую передачу
(рис. 6.1, в).
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Мотовоз — локомотив малой мощности, в качестве источника энергии
имеющий двигатель внутреннего сгорания — карбюраторный или
дизельный.

К электрическим локомотивам относятся электровозы.
Электровоз своего источника энергии не имеет: он получает

электрическую энергию через контактную сеть от стационарных источников
— электростанций и преобразует ее в механическую работу с помощью
тяговых электродвигателей (рис. 6.1, г). Электровозы являются
неавтономными локомотивами.

а) Паровоз б)Тепловоз ТЭМ2

в) Газотурбовоз Г1-01 г) Электровоз ВЛ80

Рис. 6.1. Тяговый подвижной состав

Функции локомотивов выполняют также моторные вагоны, входящие в
состав электропоезов, дизель-поездов, и автомотрисы.

Электропоезда получают электрическую энергию, как и электровозы,
от контактной сети, а дизель-поезда и автомотрисы имеют собственную
энергетическую установку — дизель.

По роду работы все локомотивы, эксплуатирующиеся на железных
дорогах общего пользования, делят на магистральные, которые служат для
вождения поездов, и маневровые, используемые для маневровой работы на
станциях.

Магистральные локомотивы, в свою очередь, подразделяются на
грузовые, пассажирские и грузопассажирские. Различие между ними
состоит в том, что грузовые локомотивы должны развивать большую силу
тяги, позволяющую водить поезда большой массы, а от пассажирских
требуется высокая скорость движения поездов.
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По роду тяги локомотивы классифицируют на автономные и
неавтономные

Автономные – т.е механическая энергия для движения поезда
вырабатывается в результате сгорания топлива на самом локомотиве. К ним
относятся тепловозы, паровозы, газотурбовозы, мотовозы.

Неавтономные - т.е первичная (электрическая) энергия поступает на
локомотив от внешних источников. На самом локомотиве осуществляется
лишь преобразование электрической энергии в механическую энергию
движения поезда. К ним относятся электровозы.

По количеству секций локомотивы могут быть односекционные и
многосекционные. Если число колесных пар не превышает шести, локомотив
обычно выполняют с одним кузовом – такой локомотив односекционный.
При большем числе колесных пар кузов локомотива оказывается слишком
длинным и тяжелым, что сильно усложняет его конструкцию и затрудняет
прохождение кривых – поэтому локомотивы обычно выполняют с двумя или
тремя самостоятельными кузовами (секциями), соединенными между собой
автосцепками.

Расположение колесных пар в экипаже, род привода от тяговых
электродвигателей к колесным парам и способ передачи тягового усилия
принято выражать осевой характеристикой, в которой цифрами показывается
число колесных пар. В осевой характеристике знак «-» означает, что обе
тележки не сочлененные – т.е. не связаны шарнирно и тяговое усилие от
движущих колесных пар к автосцепке локомотива передается через рамы
тележки. Знак «+» указывает, что тележки сочлененные – т.е. соединены
между собой и сила тяги передается через раму кузова. 0-индекс, который
обозначает, что движущие колесные пары имеют индивидуальный привод.

Например: электровоз ВЛ80к имеет осевую характеристику 2(20-20),
обозначающую, что локомотив восьмиосный состоит из двух секций,
тележки в секции не сочленены, имеют индивидуальный привод и тяговое
усилие от движущих колесных пар к автосцепке локомотива передается через
рамы тележки.

Локомотивам принято присваивать различные обозначения в виде букв
или комбинаций букв и цифр – называемые серией. Цифры позволяют судить
о числе осей и роде тока, а в некоторых случаях и о нагрузке колесной пары
на рельсы.

Устройство электровозов.
Электровозы имеют сложное механическое и электрическое

оборудование.
К механическому оборудованию электровозов постоянного и

переменного тока относятся: кузов, тележки с колесными парами и буксами,
зубчатые передачи, рессорное подвешивание, ударно-тяговые и тормозные
устройства и пескоподача.

Кузов электровоза предназначен для размещения электрического
оборудования, вспомогательных машин и компрессора. По концам кузова
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односекционного электровоза расположены кабины управления. В
двухсекционных электровозах имеется одна кабина в каждой секции.

Тележки электровозов (литые или сварные) соединяются с рамой
кузова с помощью пятника и шкворня. Рамы тележек через рессоры и буксы
с подшипниками связаны с колесными парами. На оси колесной пары (рис.
6.2, а) имеются зубчатые колеса, которыми она соединена с валом тягового
двигателя.

а) Колесная пара: 1 – корпус буксы; 2 –
бандаж; 3 – зубчатое колесо; 4 – ось; 5

– колесный центр

б) Токоприемник электровоза
постоянного тока: 1 – полозы; 2 –

пневматический цилиндр; 3 – изолятор;
4 – основание; 5 – поднимающаяся
пружина; 6 – опускающая пружина.

Рис. 6.2. Оборудование электровозов

К электрическому оборудованию электровозов постоянного тока
относятся токоприемники (рис. 6.2, б), тяговые электродвигатели,
вспомогательные машины, аппараты управления, предназначенные для пуска
тяговых двигателей, изменения скорости и направления движения
электровоза, электрического торможения, защиты оборудования от
перегрузок, перенапряжений и токов короткого замыкания.

Электропоезда.
Для пригородного и пассажирского сообщения на

электрифицированных линиях используют электропоезда состоящие из
моторных и прицепных электровагонов.

На пригородных линиях постоянного тока используют электрические
поезда ЭР1, ЭР2, ЭР22, переменного тока ЭР9П, ЭР9М. ЭР200 – с
высокоскоростным движением.

Электропоезда формируют из моторных и прицепных вагонов или из
одних моторных (вагоны метрополитенов). Иногда вагоны группируют в
секций, в которые входит определенное число моторных и прицепных
вагонов. Каждый моторный или прицепной вагон имеет механическую часть
и электрическое оборудование. Механическая часть состоит из кузова, рамы
тележек, колесных пар, зубчатой передачи, рессорного подвешивания,
сцепных приборов и тормозного оборудования. Для увеличения вместимости
салона все остальное электрическое оборудование подвешивают под кузов
или устанавливают на крыше.

Задание к практической работе № 6.
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1. По заданию преподавателя расшифровать осевую формулу заданных
типов локомотивов.

Контрольные вопросы к защите:
1. Классификация локомотивов по роду тяги.
2. Классификация локомотивов по роду работы.
3. Виды тяги и их сравнительная характеристика.
4. Основные элементы механического оборудования электровозов.
5. Основные элементы электрического оборудования электровозов.
6. Электропоезда, их назначение и устройство.

Практическая работа № 5

Подвижной состав. Вагоны.

Вагоном называется единица подвижного состава железных дорог,
оборудованная всеми необходимыми средствами для включения в состав
поезда и предназначенная для перевозки грузов или пассажиров.

В вагонах пассажирского парка перевозят людей, багаж, почту; к ним
относятся и вагоны рестораны, специальные вагоны (служебные,
лаборатории, клубы и т.п.). Пассажирские вагоны бывают дальнего,
межобластного (на 200 – 700 км) и пригородного сообщения. Вагоны
дальнего следования подразделяются на мягкие и жесткие, а по планировке -
на купейные и некупейные.

Парк грузовых вагонов состоит из крытых вагонов, платформ,
полувагонов, цистерн, вагонов изотермических и специального назначения.

Для оценки принадлежности к роду работы вагона, его типа и
технической характеристики на все вагоны в соответствии с альбомом
«Знаки и надписи на вагонах железных дорог» наносят знаки и надписи, в
том числе и номер вагона.

Номер вагона, наносимый на боковой стене, у всех грузовых вагонов
имеет восемь знаков. Он состоит из семи основных цифр, несущих
информацию о типе вагона и его технических и коммерческих признаках, и
восьмой — контрольной, предназначенной для проверки правильности
передачи номера в документах.

Первый знак номера кодирует тип вагона и ряд других технических
средств на железнодорожном ходу: 0 — пассажирские вагоны, 1 —
локомотивы, путевые машины, краны и другие механизмы, 2 — крытые
грузовые вагоны, 3 — транспортеры, шестиосные вагоны, четырехосные
хоппер-дозаторы и думпкары, 4 — платформы, 5 — вагоны, находящиеся в
собственности предприятий других ведомств, 6 — четырех- и восьмиосные
полувагоны, 7 — четырех- и восьмиосные цистерны, 8 — изотермические
четырехосные вагоны, 9 — прочие четырехосные вагоны. Второй знак
номера кодирует осность и основную характеристику всех грузовых вагонов,
кроме транспортеров: цифры от 0 до 8 второго знака обозначают
четырехосные, а цифра 9 — восьмиосные вагоны. Третий, четвертый, пятый
и шестой знаки номера у всех вагонов, кроме транспортеров, характеристики
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не содержат, а седьмой знак кодирует наличие или отсутствие переходной
площадки.

Номер у пассажирского вагона состоит из восьми цифр. Первая из них
«0» определяет род вагона. Вторая и третья цифры — индекс железной
дороги, к которой вагон приписан. Четвертая цифра указывает на тип
пассажирского вагона. Например, «0» — мягкий или жестко-мягкий; «1» —
купейный; «2» — жесткий; «3» — межобластной с местами для сидения; «4»
— почтовый; «5» — багажный и почтово-багажный; «6» — вагон-ресторан;
«7» — служебно-технический; «8» — принадлежащий другим ведомствам.
Пятая, шестая и седьмая цифры определяют разновидность основных типов
пассажирских вагонов и их конструктивные особенности. Восьмая цифра —
контрольный знак для проверки правильности считывания номера и его учета
в ЭВМ. Для того, чтобы облегчить считывание номера, он пишется на вагоне
в виде дроби: числитель — первые три цифры (тип вагона и дорога
приписки), а знаменатель — остальные пять цифр.

На каждый грузовой и пассажирский вагон составляется технический
паспорт, в котором имеются записи дат проведения плановых видов ремонта,
модернизации и указывается состояние вагона.

Устройство вагонов. Все вагоны, независимо от назначения, имеют
следующие основные узлы: кузов, рама, ходовые части, ударно-тяговые
устройства, тормозное оборудование.

Кузов служит для размещения в вагоне пассажиров или грузов. В
эксплуатации находятся грузовые вагоны с большим разнообразием кузовов,
которые классифицируются в зависимости от рода перевозимых грузов,
материала обшивки, конструкции рамы и выгрузки грузов.

Рама является основанием, на котором смонтированы стены,
автосцепное и тормозное оборудование. Состоит из балок: несущих
продольных (хребтовой и боковых) и поперечных (концевых, шкворневых и
промежуточных). Хребтовая балка служит для крепления на ней
автосцепного и тормозного оборудования и воспринимает через автосцепку
продольные нагрузки от соседних вагонов поезда. Поперечные балки
связывают хребтовую балку с боковыми стенами в единую конструкцию.
Шкворневые балки передают все возникающие в процессе движения
статические и динамические усилия через пятник и скользуны на тележки.

К ходовым частям вагона относятся колесные пары (рис. 7.1, а),
буксы, рессорное подвешивание. В четырехосных и многоосных вагонах эти
элементы объединены в тележки (рис. 7.2, б), которые обеспечивают более
легкое прохождение вагонов в кривых участках пути и более плавный ход.
По числу осей тележки бывают двух-, трех-, четырехосные и многоосные.
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а) Колесная пара б) Тележка модели 18-100

в) Колесо локомотива г) Колесо вагона

Рис. 7.1. Ходовая часть вагонов

Двухосная тележка (рис. 7.1, б) состоит из двух колесных пар 1,
четырех букс 5, двух литых боковых рам 2, двух комплектов центрального
рессорного подвешивания 3, литой надрессорной балки 4 и тормозной
рычажной передачи 6. Связь рамы с буксами — челюстная, кузов опирается
на тележку через подпятник 7 надрессорной балки, а при наклоне кузова –
дополнительно через скользуны 8. Надрессорная балка имеет подпятник 7, на
который опирается пятник кузова, через их центры проходит шкворень,
который служит осью вращения тележки относительно кузова, а также
передает тяговые и тормозные силы от тележки кузову и обратно.

Рессорное подвешивание состоит из двух комплектов, размещенных в
рессорных проемах боковых рам.

Буксы передают на колесные пары нагрузку от вагона. В корпусах букс
расположены подшипники, внутренние кольца которых закреплены на
шейках осей. Колесная пара вагона состоит из оси и двух цельнокатаных
колес с диаметром 950 мм. Колесная пара локомотива состоит из оси и двух
бандажных колес с диаметром 1050 мм по кругу катания.

Ширина обода вагонного колеса – 130 мм, локомотивного – 140 мм.
Для стабильного положения колесной пары в рельсовой колее при движении
профилю поверхности катания придается определенное очертание.
Стандартный профиль поверхности катания колеса характеризуется гребнем,
толщиной 33 мм и конической поверхностью с конусностями 1:20, 1:7 и
фаской 6 ´ 45º (рис. 7.1, в, г).

Гребень колеса направляет движение и предохраняет колесную пару от
схода с рельса. Конусность 1:20 центрирует колесную пару при движении на
прямом участке пути и облегчает прохождение кривых участков. Конусность
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1:7 приподнимает наружную грань колеса над головкой рельса, улучшая этим
прохождение стрелочных переводов при наличии износа поверхности
катания.

Особенностью тележек современных пассажирских вагонов является
наличие у них двойного рессорного подвешивания (рис. 7.2).

Рис. 7.2. Тележка КВЗ-ЦНИИ пассажирского вагона: 1 – тормозная колодка тележки; 2 –
рессорное подвешивание надбуксовое; 3 – скользун; 4 – подпятник; 5 – рама; 6 – букса;

7 – рессорное подвешивание центральное; 8 – гидравлический гаситель колебаний

Тормозами называют устройства, предназначенные для получения
регулируемых дополнительных сил сопротивления движению подвижного
состава или удержания его на месте.

Тормоза подвижного состава железных дорог подразделяются на
фрикционные и электрические.

Наибольшее распространение получили в подвижном составе железных
дорог фрикционные тормоза, принцип действия которых основан на
создании искусственного сопротивления движению поезда за счет сил
трения, возникающих между колесами и прижимающимися к ним
тормозными колодками.

По способу управления и источнику энергии для прижатия тормозных
колодок фрикционные тормоза подразделяются на пневматические,
электропневматические и ручные.

Основным видом фрикционного тормоза, применяющегося на
подвижном составе железных дорог, является пневматический, принцип
действия которого основан на создании разности давлений сжатого воздуха в
камерах приборов управления тормозами.

Пневматические тормоза подразделяются на неавтоматические
прямодействующие, автоматические непрямодействующие и
автоматические прямодействующие.

Неавтоматические прямодействующие тормоза применяются в качестве
вспомогательных для торможения только локомотивов при выполнении ими
маневровой работы. Торможение основано на подаче сжатого воздуха
непосредственно в тормозной цилиндр. Для отпуска тормозов тормозной
цилиндр сообщают с атмосферой.

Весь подвижной состав железных дорог оборудован автоматическими
тормозами.

Автоматическими непрямодействующими тормозами оборудованы
локомотивы и вагоны, предназначенные для перевозки пассажиров.
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Автоматическими прямодействующими тормозами оборудованы
локомотивы и вагоны грузового парка железных дорог.

Управляют тормозами при помощи крана машиниста.
Автоматический непрямодействующий тормоз (рис. 7.3, а) заряжают

перед отправлением поезда, устанавливая ручку 3 крана машиниста в
положение отпуска. При этом воздух, проходя по тормозной магистрали 5
через воздухораспределитель 8, заполняет запасной резервуар 7 до зарядного
давления. Одновременно с этим воздухораспределитель соединяет тормозной
цилиндр с атмосферой. Под действием пружин тормозного цилиндра его
поршень, перемещаясь в исходное положение через рычажную передачу 10,
отводит тормозные колодки 11 от колес.

а) Положение отпуска тормозов б) Положение торможения
Рис. 7.3. Схема автоматического непрямодействующего тормоза

1 – компрессор локомотива; 2 – главный резервуар; 3 – ручка крана машиниста; 4 – кран
машиниста; 5 – тормозная магистраль; 6 – соединительные междувагонные рукава; 7 – запасный
резервуар; 8 – воздухораспределитель; 9 – тормозной цилиндр; 10 – рычаги и тяги тормоза; 11 –

тормозная колодка; Ат – атмосферный канал

Для того, чтобы привести тормоза в действие, нужно установить ручку
крана машиниста в тормозное положение (рис. 7.3, б). Сжатый воздух
выбрасывается из магистрали в атмосферу через кран машиниста, давление в
ней снижается, воздухораспределитель разъединяет тормозной цилиндр с
атмосферой, соединяя его с запасным резервуаром. При этом поршень
тормозного цилиндра, сжимая возвратную пружину, действует на рычажную
передачу. Тормозные колодки прижимаются к колесам.

При торможении тормозная магистраль отсоединяется от главного
резервуара, и процесс торможения происходит за счет воздуха из запасных
резервуаров, поэтому тормоз называется непрямодействующим.

При разрыве воздушной магистрали поезда или открытии в вагоне
поезда стоп-крана происходит выпуск воздуха из магистрали и начинается
торможение так же, как при управляемом выпуске воздуха из магистрали
через кран машиниста, поэтому тормоз называется автоматическим.

Автоматический прямодействующий тормоз, которым оборудован
грузовой подвижной состав, отличается от непрямодействующего тем, что
встроенный в воздухораспределитель обратнопитательный клапан пополняет
из главного резервуара через магистраль утечки воздуха из тормозного
цилиндра и запасного резервуара во время торможения, это свойство и
определило название тормоза — прямодействующий.
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Электропневматическими тормозами оборудованы пассажирские
локомотивы и вагоны, электро- и дизель-поезда. Электропневматический
тормоз, кроме пневматического оборудования, имеет устройства,
управляемые с помощью электрического тока. Электропневматические
тормоза действуют одновременно по всей длине поезда, обеспечивают
плавность торможения и сокращают время подготовки тормозов к действию.

Электрическое торможение основано на возможности перевода
тяговых электродвигателей в режим электрических генераторов, которые
кинетическую энергию движущегося поезда превращают в электрическую.
Создаваемый ими при этом вращающий момент стремится задержать
вращение связанных с двигателями колесных пар, чем и достигается эффект
торможения. Электрическое торможение применяется для подтормаживания
и изменения скорости движения поездов на уклонах, а также для снижения
скорости перед предстоящей остановкой.

При электрическом торможении фрикционные тормоза не работают,
устраняется возможность нагрева тормозных колодок и бандажей колесных
пар и исключается их износ.

Различают три вида электрического торможения:
· рекуперативное – электрическая энергия, вырабатываемая тяговым

двигателем локомотива, работающим в режиме генератора, возвращается
обратно в электросеть;

· реостатное торможение – электрическая энергия полностью
поглощается реостатами и превращается в тепловую;

· рекуперативно-реостатное – когда на высокой скорости движения
используется рекуперативное торможение, а при более низкой – реостатное.
Такая система применена на электропоездах ЭР22, ЭР2Р, ЭР2Т и др.

Ручные тормоза являются резервными средствами торможения в случае
отказа автоматических тормозов в пути следования, а также используются
для закрепления подвижного состава на путях станций.

Автосцепное устройство относится к ударно-тяговому оборудованию
вагонов и предназначено для сцепления вагонов между собой и локомотивов,
восприятия и смягчения воздействия продольных усилий, возникающих во
время движения, а также для удержания вагонов на определенном
расстоянии друг от друга.

Автосцепное устройство типа СА-3 грузовых вагонов размещается в
консольной части хребтовой балки рамы кузова и состоит из корпуса с
деталями механизма, ударно-центрирующего прибора, упряжного
устройства, упоров и расцепного привода.

Корпус автосцепки (рис. 7.4) представляет собой пустотелую фасонную
отливку, состоящую из головной части и хвостовика. Внутри головной части
размещены детали механизма автосцепки. Большой 1 и малый 4 зубья
образуют зев. Торцовые поверхности малого зуба и зева воспринимают
сжимающие усилия, а тяговые усилия передаются задними поверхностями
большого и малого зубьев. На вертикальной стенке зева около малого зуба
имеется окно для замка 3, а рядом — окно для замкодержателя 2.
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Рис. 7.4. Корпус автосцепки в сборе: 1 – большой зуб; 2 – замкодержатель; 3 – замок; 4 –
малый зуб; 5 – выступ; 6 – отверстие для клина; 7 – торец хвостовика

Принцип действия автоматической сцепки типа СА-3 заключается в
следующем: при подходе локомотива к вагону или вагона к другому вагону
малый зуб корпуса одной автосцепки скользит по направляющей
поверхности малого или большого зуба другой. При этом малый зуб входит в
зев и нажимает на выступающую часть замка 5. При совпадении продольных
осей автосцепок замки нажимают друг на друга и уходят внутрь карманов
корпуса. Как только малые зубья встанут на место, замки под действием
собственного веса выдвигаются из карманов корпуса и удерживаются в
запертом положении замкодержателем.

В сцепленном состоянии автосцепки могут перемещаться в
вертикальной плоскости одна относительно другой при движении поезда.
Однако величина такого перемещения не должна превышать допустимых
пределов, иначе сцепные поверхности замков взаимно сместятся и
автосцепки могут расцепиться.

Задание к практической работе № 7.
1. Начертить колесную пару.
2. По заданию преподавателя расшифровать номер вагона.
Контрольные вопросы к защите:
1. Классификация и основные типы вагонов.
2. Нумерация вагонов.
3. Основные элементы вагонов.
4. Устройство ходовых частей.
5. Классификация тормозов.
6. Ударно-тяговое оборудование.

Практическая работа № 6

Сигнализация, централизация, блокировка (СЦБ) и связь на
железнодорожном транспорте.

Назначение средств сигнализации, централизации и блокировки.
Устройства железнодорожной автоматики и телемеханики

предназначены для регулирования и обеспечения безопасности движения
поездов на перегонах и станциях. Они позволяют увеличить пропускную
способность линий станций, повысить производительность и культуру труда
различных категорий работников железнодорожного транспорта.

Комплекс технических средств железнодорожной автоматики принято
называть устройствами сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ).
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Сигнализация — единая система сигналов и технических средств для
передачи приказов.

Централизация — комплекс технических средств для управления
стрелками и сигналами на станциях или участках из одного пункта (центра)
управления.

Блокировка (путевая) — система автоматики, обеспечивающая
разграничение поездов по времени при движении на железнодорожном
участке.

При движении поездов должны быть установлены допустимые
интервалы их безопасного следования в попутном направлении и исключена
возможность встречного движения поездов по одному и тому же пути.
Основными средствами интервального регулирования движения поездов на
перегонах и станциях являются: путевая блокировка; полуавтоматическая
блокировка (ПАБ); автоматическая блокировка (АБ) и электрическая
централизация (ЭЦ), диспетчерский контроль за движением поездов (ДК),
автоматические ограждающие устройства на переездах, автоматическая
локомотивная сигнализация (АЛС).

Классификация и назначение сигналов.
Безопасность движения и четкая организация движения поездов и

маневровой работы требуют передачи машинисту информации о разрешении
или запрещении движения локомотива, поезда или другой подвижной
единицы, а при разрешении движения — режиме ведения. Кроме того,
необходимо передавать сообщения с локомотива о предполагаемых
действиях машиниста. Передача приказов, указаний и извещений
производится с помощью сигналов.

Сигнал – условный видимый или звуковой знак, при помощи которого
подается определенный приказ. Сигнал является приказом и подлежит
беспрекословному выполнению.

Применяемые на транспорте сигналы по способу их восприятия
классифицируются на видимые и звуковые.

Видимые сигналы подаются светофорами, дисками, щитами,
фонарями, флагами, сигнальными указателями и знаками. В зависимости от
времени применения видимые сигналы подразделяются на дневные, ночные
и круглосуточные.

В качестве отличительных признаков видимых сигналов используются
цвет, форма, положение и число сигнальных показаний, а также различные
режимы горения светофорных огней - непрерывный и мигающий.

Звуковые сигналы отличаются числом и сочетанием звуков различной
продолжительности и подаются свистками локомотивов, дрезины, ручными
свистками, духовыми рожками, сиренами, гудками, а также петардами, взрыв
которых требует немедленной остановки.

Основными сигнальными цветами на транспорте являются красный,
желтый и зеленый. Красный цвет — сигнал остановки; желтый — разрешает
движение и требует снижения скорости; зеленый — разрешает движение с
установленной скоростью.
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Кроме того, применяется синий огонь — запрещающий маневры.
Лунно-белый огонь используют как разрешающий при маневрах и как
пригласительный сигнал на входных и выходных светофорах.

Классификация светофоров по назначению.
В зависимости от назначения и места установки светофоры

подразделяются на:
· входные — разрешают или запрещают проследовать поезду с перегона

на станцию;
· выходные — разрешают или запрещают отправиться поезду со станции

на перегон;
· маршрутные — разрешают или запрещают поезду проследовать из

одного района станции в другой;
· проходные — разрешают или запрещают поезду проследовать с одного

блок-участка на другой;
· прикрытия — для ограждения мест пересечения в одном уровне

железных дорог с другими железными дорогами, трамвайными путями,
троллейбусными линиями;

· заградительные — передают приказ «стой» при опасности, возникшей
на переездах, крупных искусственных сооружениях, а также при ограждении
составов для осмотра и ремонта вагонов на станциях;

· предупредительные — предупреждают заранее о показании основного
светофора (входного, заградительного, прикрытия);

· повторительные — для информации о разрешающем показании
выходного, маршрутного и горочного светофоров, видимость которых не
обеспечивается;

· локомотивные — разрешают или запрещают поезду следовать с одного
блок-участка на другой, а также предупреждают о показании путевого
светофора, к которому приближается поезд;

· маневровые — разрешают или запрещают производство маневров;
· горочные — разрешают или запрещают роспуск вагонов с горки

Устройства сигнализации и блокировки на перегонах.
Полуавтоматическая блокировка (ПАБ) регулирует движение

поездов на участках с неинтенсивным движением, преимущественно на
однопутных линиях. Проходные светофоры при ПАБ отсутствуют.

При ПАБ разрешением на занятие перегона являются разрешающие
показания выходного светофора, который открывается дежурным по
станции, а закрывается автоматически — под действием поезда. При этом на
перегоне может находиться только один поезд. Если перегон длинный, то его
разделяют блок-постом с установкой проходного светофора, который
открывается дежурным по блок-посту, а закрывается автоматически — под
действием поезда.

Полуавтоматическая блокировка существует двух видов: релейная и
электромеханическая.

Путевая автоматическая блокировка – система интервального
регулирования движения поездов на перегонах при помощи путевых
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светофоров, показания которых изменяются автоматически при проходе
подвижного состава. При автоблокировке межстанционные перегоны делятся
на блок-участки, длиной от 1000 до 3000 м, автоматически действующими
проходными светофорами.

Автоматическая смена сигнальных показаний проходных светофоров
достигается тем, что в пределах каждого блок участка устраивают
электрические рельсовые цепи, через которые поезд воздействует на
аппаратуру управления огнями светофора. Через электрические рельсовые
цепи осуществляется не только контроль занятости блок участка, но и
целостности рельсового пути. Во время отправления поезда со станции
разрешение машинисту занять блок-участок подается светофором,
открываемым дежурным по станции. Поезда, находящиеся на перегоне,
движутся по сигналам проходных светофоров. Нормально проходной
светофор открыт, разрешая поезду занять блок-участок. Как только поезд
вступает на ограждаемый участок, светофор автоматически закрывается,
запрещая следующему поезду движение на этот участок пути до полного его
освобождения.

В зависимости от условий эксплуатации на железных дорогах страны
применяют одно-и двухпутную системы автоблокировки (рис. 8.1).

а)

б)

Рис. 8.1. Однопутная (а) и двухпутная (б) автоблокировка

Однопутная автоблокировка применяется на однопутных участках,
служит для разграничения поездов при движении по одному пути в любом из
направлений и исключает встречное одновременное движение, т.е. сигналы
автоблокировки должны разрешать движение по перегону только в одном
направлении движения; при нечетном направлении движения светофоры
четного направления должны быть выключены и погашены; при изменении
направления движения с нечетного на четное, светофоры нечетного
направления должны полностью выключаться, а четного — соответственно
включаться.

Двухпутная автоблокировка используется при движении поездов по
каждому пути двухпутного участка только в одном направлении. Это
позволяет организовывать движение поездов в попутном направлении через
небольшой интервал времени и увеличивать тем самым пропускную
способность двухпутных линий.

На двухпутных перегонах может осуществляться двустороннее
движение по каждому пути по правилам однопутного движения (например,
на время капитального ремонта одного из путей). При этом следование
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поездов в правильном направлении будет осуществляться по сигналам АБ, в
неправильном — по показаниям локомотивного светофора.

По роду тока, используемого для питания рельсовых цепей, системы
автоблокировки подразделяются на автоблокировку постоянного тока и
кодовую автоблокировку.

Автоблокировка постоянного тока применяется на участках с
автономной (тепловозной) тягой. Рельсовые цепи питаются постоянным
током в виде непрерывно посылаемых в цепь импульсов (кратковременных
одиночных посылок). Постоянный ток поступает от источника через
выпрямители. При импульсном питании наибольшая длина рельсовых цепей
достигает 2600 м. Сигналы смежных светофоров связывают друг с другом
при помощи линейной цепи, провода которой подвешены на высоковольтно-
сигнальной линии автоблокировки.

Кодовая автоблокировка обычно применяется на
электрифицированных участках, ее рельсовые цепи питаются переменным
током. Для пропуска тягового тока устанавливают путевые дроссель-
трансформаторы, с помощью которых для тягового тока создается обходная
цепь с сохранением разделения пути на рельсовые цепи для автоблокировки

Рис. 8.2. Общая схема автоблокировки

В кодовой автоблокировке для связи между сигналами, подаваемыми
смежными проходными светофорами, используются рельсовые цепи. Ток в
них посылается в виде комбинации импульсов, которые содержат
определенные сообщения. В кодовой автоблокировке каждому из трех огней
(зеленому, желтому, красному) соответствует своя комбинация из
определенного числа импульсов тока. Зеленому огню соответствует
комбинация, содержащая три импульса тока с длинным интервалом,
отделяющим их от таких же трех импульсов следующего сигнала; желтому
огню - два импульса: красному - один. Совокупность таких комбинаций,
отличающихся числом импульсов тока, называется числовым кодом.

Автоблокировка бывает с 2 (К, З), 3 (К, Ж, З), 4 (К, Ж, ЖЗ, З) - значной
сигнализацией.
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Двухзначная автоблокировка (рис. 8.3) применяется на линиях
метрополитена. При этом показание каждого данного светофора не связано с
показанием следующего и зависит только от состояния блок-участка:
свободен – горит зеленый, занят – горит красный.

На магистральных железных дорогах вследствие высоких скоростей
движения и значительной длины тормозных путей применяют 3-х и 4-
хзначную сигнализации.

Рис. 8.3. Автоблокировка с двухзначной системой сигнализацией

Рельсовые цепи отделены друг от друга изолирующими стыками ИС.
Источником тока является путевая батарея ПБ, в состав которой входит
аккумулятор А и выпрямитель В, потребитель тока – путевое реле ПР.
Питание автоблокировки осуществляется от высоковольтной линии
электропередачи.

Если блок участок свободен, ток от источника питания протекает по
рельсам и поступает в путевое реле, которое замыкает цепь сигнальной
батареи СБ на зеленый огонь светофора. Если блок участок занят хотя бы
одной колесной парой (или лопнул рельс), то ток не будет поступать в
путевое реле, якорь его отпадет, и цепь сигнальной батареи замкнется на
лампу красного огня светофора.

Путевое реле – электромагнит с сердечником и обмоткой. При
пропускании электротока через обмотку сердечник намагничивается и
притягивает якорь с контактами. Те контакты, которые были замкнуты, когда
ток не протекает, размыкаются, а те, которые были разомкнуты – замыкаются
и изменяют показания на проходном светофоре данного блок-участка.

Виды связи и их назначение.
В вопросах организации перевозочного процесса и управления работой

железнодорожного транспорта важнейшая роль отводится системам и
устройствам связи. Связь на железнодорожном транспорте стала
неотъемлемой частью технологического процесса.

Сети электросвязи делятся на первичные и вторичные. Первичная сеть
электросвязи — совокупность сетевых узлов, сетевых станций и линий связи,
образующая сеть групповых трактов и каналов передачи.

Каналы первичной сети связи предназначены для построения
вторичных сетей, в состав которых входят следующие сети: телефонная
общего пользования; сеть передачи данных для автоматизированной системы
управления железнодорожным транспортом; оперативно-технологическая
связь.
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Для оперативного руководства работой дорог и отделений дорог
предназначена магистральная и дорожная распорядительная связь.

Поездная диспетчерская связь (ПДС) используется для руководства
движением поездов и предоставляется в единоличное распоряжение
поездному диспетчеру. По поездной диспетчерской связи можно оперативно
вызвать дежурного любой станции, группы станций или одновременно
дежурных всех станций участка и вести с ними двусторонние переговоры.
Предусматривается также возможность вызова и переговоров с диспетчером
смежного участка.

Одновременно поездной диспетчер должен иметь возможность вести
переговоры с машинистами локомотивов.

Поездная межстанционная связь (МЖС) предназначена для ведения
служебных переговоров по движению поездов между дежурными смежных
раздельных пунктов.

Постанционная связь (ПС) необходима для служебных переговоров
работников промежуточных станций (разъездов и остановочных пунктов)
между собой, а также с работниками участковых станций, отделений дорог и
т. д.

Поездная радиосвязь (ПРС) применяется для служебных переговоров
машинистов поездных локомотивов с поездным диспетчером в пределах
диспетчерского участка, с дежурными по станциям в пределах смежных
перегонов, а также с машинистами других локомотивов, находящихся на
одном и том же перегоне. Преимуществом радиосвязи по сравнению с
проводной является то, что она дает возможность вести переговоры с
работниками, находящимися в движении.

Для обеспечения безопасности движения радиосвязь устанавливается у
дежурных по переезду.

Поездную радиосвязь устраивают в виде сочетания радио- и проводной
связи (рис. 8.4). Проводной канал организуют между диспетчерским
распорядительным и раздельными пунктами (станциями), а радиоканал —
между стационарными радиостанциями (т.е. радиостанциями,
устанавливаемыми на станциях) и радиостанциями подвижных единиц,
между радиостанциями подвижных единиц, а также между стационарными
радиостанциями смежных раздельных пунктов.

Рис. 8.4. Схема двусторонней поездной радиосвязи

Задание к практической работе № 8.
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1. Начертить схему автоматической блокировки с двухзначной
системой сигнализацией.

Контрольные вопросы к защите:
1. Классификация сигналов.
2. Классификация светофоров по назначению.
3. Полуавтоматическая блокировка, принцип действия.
4. Автоматическая блокировка, принцип действия.
5. Классификация автоблокировки в зависимости от количества

главных путей.
6. Классификация автоблокировки в зависимости от рода тока.
7. Классификация автоблокировки в зависимости от количества

применяемых сигналов.
8. Виды связи.

Практическая работа № 7

Раздельные пункты.

Для организации безопасного движения поездов и обеспечения
необходимой пропускной способности железнодорожные линии делятся
раздельными пунктами на перегоны.

К раздельным пунктам относятся:
станции - раздельные пункты, имеющие путевое развитие и

позволяющие производить операции по приему, отправлению, скрещению и
обгону поездов, а также операции по приему и выдаче грузов и
обслуживание пассажиров, а при развитых путевых устройствах —
маневровую работу по расформированию и формированию поездов и
технические операции с вагонами, локомотивами и поездами;

разъезды - раздельные пункты на однопутных линиях, имеющие
путевое развитие, предназначенные для скрещения и обгона поездов (рис.
9.1);

Рис. 9.1 Разъезд

обгонные пункты - раздельные пункты на двухпутных линиях,
имеющие путевое развитие, которое допускает обгон поездов и в
необходимых случаях перевод поезда с одного главного пути на другой, т.е.
отправление поезда по неправильному пути (рис. 9.2);

Рис. 9.2 Обгонный пункт

путевые посты - это раздельные пункты без путевого развития,
предназначенные для регулирования движения поездов (блок посты при



42

полуавтоматической блокировке, посты примыкания на однопутном
перегоне);

проходные светофоры - раздельные пункты на участках,
оборудованных автоблокировкой, каждый из которых на таком участке
является границей перегона и в зависимости от сигнального показания
разрешает поезду проследовать с одного блок-участка на другой.

Пассажирским остановочным пунктом называется пункт на
перегоне, не имеющий путевого развития, предназначенный исключительно
для посадки и высадки пассажиров (раздельным пунктом не является).

Наиболее распространенными и значительными раздельными пунктами
являются станции. Являясь составной частью железнодорожного транспорта,
станции имеют решающее значение в его работе. На них размещаются
основные устройства, обеспечивающие пропускную и провозную
способность железнодорожных линий: это сортировочные устройства,
станционные сооружения и устройства путевого развития, вокзалы, грузовые
районы, посты централизации и другие, локомотивные и вагонные депо,
пункты технического осмотра и ремонта вагонов и локомотивов, устройства
автоматики, телемеханики и связи, дистанций пути, энергоснабжения и
контактной сети и т.д.

В зависимости от объемов пассажирских, грузовых и технических
операций и сложности выполнения работы станции делятся на внеклассные,
I, II, III, IV и V классов. Классность станций устанавливается на основе
оценки показателей достигнутого уровня объема работы в условных
единицах — сумме баллов.

В связи с выполнением перечисленных операций, железнодорожные
станции классифицируются на: разъезды, обгонные пункты, промежуточные,
участковые, сортировочные, пассажирские, технические пассажирские
станции, грузовые станции общего пользования, грузовые станции не общего
пользования (перегрузочные станции, портовые станции), железнодорожные
станции в крупных узлах.

Станции, к которым примыкает не менее трех магистральных
направлений, называются узловыми.

Основное назначение участковых станций - обработка транзитных
грузовых и пассажирских поездов, заключающихся в смене локомотивов или
их осмотре и экипировке без отцепки от поездов, в смене локомотивных
бригад, техническом осмотре и безотцепочном ремонте вагонов,
коммерческом осмотре поездов для проверки правильности погрузки и
крепления грузов и их сохранности. Кроме обработки транзитных поездов,
участковые станции принимают, расформировывают, формируют и
отправляют участковые, сборные, вывозные, передаточные, а в необходимых
случаях и другие поезда (рис. 9.3).
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Рис. 9.3. Участковая станция поперечного типа (ПЗ – пассажирское здание; ПО-1 –
приемоотправочный парк для нечетных поездов; ПО-2 – приемоотправочный парк для

четных поездов; С – сортировочный парк; ГД – грузовой двор; ЛХ – локомотивное
хозяйство)

Сортировочными являются станции, предназначенные для массового
расформирования и формирования грузовых поездов. Здесь перерабатывают
транзитные и местные вагонопотоки со сходящихся направлений и
формируют поезда, идущие на большие расстояния. Устраиваются в районах
массовой погрузки или выгрузки грузов, на подходах к крупным
промышленным центрам, в узловых пунктах ж.д. Для выполнения
сортировочной работы на этих станциях сооружают сортировочные парки,
горки, вытяжные пути.

Пассажирские станции сооружают в крупных городах, промышленных
центрах и курортных районах. Они выполняют работу по обслуживанию
пассажиров, подготовку подвижного состава к перевозкам и организуют
движение пассажирских поездов. В зависимости от основного назначения
различают три вида пассажирских станций: обслуживающее дальнее,
местное и пригородное движение; головные, обслуживающие только
пригородное движение; зонные на пригородных участках , включая
пересадочные станции в пунктах слияния или пересечения с линиями
метрополитена.

Грузовые станции предназначены для массовой погрузки и выгрузки.
Эти станции устраивают в крупных промышленных и населенных пунктах. В
зависимости от назначения и характера выполняемой работы грузовые
станции подразделяют на неспециализированные (общего пользования),
служащие для погрузки и выгрузки всех видов грузов, а специализированные
- для отдельных видов грузов.

Промежуточные станции предназначены для приема, отправления и
пропуска поездов, приема и выдачи грузов, багажа и грузобагажа,
обслуживания пассажиров. На промежуточных станциях, кроме того,
осуществляется обслуживание подъездных путей, формирование
отправительских маршрутов с мест погрузки, оборот пригородных составов.
Промежуточные станции, на которых концентрируется грузовая работа
железнодорожного участка, называются опорными.

Каждый раздельный пункт имеет четко установленные границы,
отделяющие его от прилегающих перегонов. Границами раздельных пунктов
являются:

·на однопутных участках — входные светофоры (рис. 9.4, а);
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·на двухпутных участках по каждому в отдельности главному пути - с
одной стороны - входной светофор, а с другой стороны – сигнальный знак
«Граница станции», устанавливаемый на расстоянии не менее 50 м от
предельного столбика или стыков рамных рельсов (рис. 9.4, б).

На двухпутных участках, оборудованных двухсторонней
автоблокировкой, границей станции по каждому в отдельности главному
пути являются входные светофоры (рис. 9.4, в).

Рис. 9.4. Границы раздельных пунктов

На железнодорожных станциях пути подразделяются на: главные на
перегонах; станционные, в том числе главные пути на станциях;
специального назначения.

К главным относятся пути перегона. Их непосредственное
продолжение в пределах станции носит название главных станционных
путей.

К станционным относятся приемо-отправочные, сортировочные,
погрузочно-разгрузочные, вытяжные, горочные, деповские, соединительные
пути.

К путям специального назначения относятся: пути стоянки
восстановительных и пожарных поездов;

предохранительные тупики - это тупиковые пути, предназначенные для
предупреждения выхода подвижного состава на маршруты следования
поездов;

улавливающие тупики - это тупиковые пути, предназначенные для
остановки потерявшего управление поезда или части поезда при движении
по затяжному спуску;

железнодорожные подъездные пути на станциях и перегонах.
Все станционные пути имеют свою нумерацию. Главные пути

нумеруются римскими цифрами: по нечетному направлению нечетными, по
четному направлению – четными, все остальные пути нумеруются арабскими
цифрами (рис. 9.5).

Нечетным направлением движения поездов считается движение с
Севера на Юг и с Востока на Запад, а движение поездов в обратном
направлении - четным.

Пути, предназначенные для выполнения одних и тех же операций,
объединяют в отдельные группы, называемые парками.
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Зону в которой уложены стрелочные переводы, соединяющие пути и
парки между собой, называют стрелочной горловиной станции.

Рис. 9.5. Схема раздельного пункта: I, II – главные станционные пути; 3 – 9, 11 –
приемоотправочные пути; 10 – вытяжной путь; 13 – улавливающий тупик

У каждого станционного пути различают полную и полезную длину.
Полная длина представляет собой расстояние между стыками рамных

рельсов стрелочных переводов, ограничивающих данный сквозной путь.
У тупикового пути ее измеряют от переднего стыка стрелочного

перевода, ведущего на этот путь, до упора.
Полезной длиной станционного пути считается та часть его длины, на

которой можно установить подвижной состав, не нарушая безопасности
движения по соседним путям (рис. 9.6).

Рис. 9.6. Полная и полезная длина сквозного (а) и тупикового (б) путей

На железнодорожных станциях, разъездах и обгонных пунктах важным
элементом являются устройства, которые служат для перевода подвижного
состава с одного пути на другой и носят название соединения путей.
Наиболее распространенным видом соединения путей являются стрелочные
переводы. Они позволяют переводить с одного пути на другой вагоны,
локомотивы и поезда. Стрелочные переводы объединяются в посты, которые
в зависимости от их перевода подразделяются на стрелочные посты
(нецентрализованные) и посты централизации.

Стрелочные посты объединяют стрелки, остряки которых переводит
вручную дежурный стрелочного поста при помощи переводного механизма
непосредственно у стрелки.

Посты централизации объединяют стрелки, которые переводятся
специальными устройствами (электроприводами) с одного центрального
пункта.

Стрелочные переводы нумеруются:
·со стороны нечетного направления - нечетными арабскими цифрами;
·со стороны четного направления - четными арабскими цифрами.
Не допускается одинаковая нумерация стрелок на одной станции, а для

крупных станций для каждого парка устанавливается своя нумерация.
Номера стрелок указываются в техническо-распорядительном акте станции
(ТРА) и выписках из него.
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Техническо-распорядительный акт (ТРА) станции устанавливает
порядок использования технических средств станции, обеспечивающий
безопасный и бесперебойный прием, отправление и проследование поездов
по ее путям, а также безопасность внутристанционной маневровой работы.

Техническо-распорядительный акт состоит из трех разделов.
В первом разделе «Общие сведения о станции» указываются

следующие данные: тип станции и ее классность, прилегающие к станции
перегоны и средства сигнализации и связи по движении поездов,
установленные на них, примыкания к станции подъездных путей и границах
между путями станции и других служб, назначение, длина и вместимость
каждого станционного пути и их номера, а также номера и нормальное
положение стрелочных переводов и т.д.

Во втором разделе «Прием и отправление поездов» перечисляются
районы управления и круг обязанностей работников, руководящих приемом
и отправлением поездов в каждом районе. Предусматривается порядок
проверки свободности пути приема и убеждение дежурного по станции
(посту или парку) в правильности приготовленного маршрута, а также
устанавливает порядок выполнения всех операций, связанных с приемом и
отправлением поездов.

В третьем разделе «Организация маневровой работы» подробно
определен порядок производства маневровой работы на станции и порядок
закрепления вагонов на путях станции.

Задание к практической работе № 9.
1. Начертить схему обгонного пункта;
2. Начертить схему разъезда;
3. Указать границы раздельных пунктов;
4. Показать полную и полезную длину путей;
5. Показать предельные столбики и изостыки;
6. Указать номера путей и стрелочных переводов.
Контрольные вопросы к защите:
1. Перечислить раздельные пункты;
2. Классификация станций в зависимости от назначения;
3. Классификация путей на станции;
4. Что такое полная длина путей;
5. Что такое полезная длина путей;
6. Назначение техническо-распорядительного акта станции.

Практическая работа № 8

График движения поездов. Значение графика и требования,
предъявляемые к нему. Классификация. Элементы графика.

Основные понятия о графике движения поездов.
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На железнодорожном транспорте движение поездов осуществляется по
графику. График движения поездов выражает план всей эксплуатационной
работы железных дорог и является основой организации перевозок.
Объединяя и координируя работу всех подразделений железных дорог,
график движения дает возможность осуществить необходимое
взаимодействие между ними. График движения поездов должен
обеспечивать:

· выполнение плана перевозок пассажиров и грузов;
· безопасность движения, поездов;
· наиболее эффективное использование пропускной и провозной

способности участков и перерабатывающей способности станций;
· высокопроизводительное использование подвижного состава;
· соблюдение, установленной продолжительности непрерывной

работы локомотивных бригад;
· возможность производства работ по текущему содержанию пути,

сооружений, устройств СЦБ (сигнализации, централизации и блокировки)
связи и электроснабжения.

На основе графика составляется расписание движения поездов, в
котором указывается время прибытия, отправления и проследования поездов
по каждому раздельному пункту.

График устанавливает: размеры движения пассажирских и грузовых
поездов на каждом участке, серии локомотивов, которые их обслуживают,
нормы массы и длины составов. Вычерчивают его на бумаге с сеткой из
горизонтальных и вертикальных линий. Горизонтальные линии
соответствуют станциям (сплошные) или остановочным пунктам
(штриховые). Вертикальными линиями поле графика делится на 24 части –
часы суток. Для удобства пользования вертикальные линии,
соответствующие 06, 12, 18 и 24 ч., делают толще остальных (рис. 10.1).

Каждый час делится на шесть равных частей – 10 –минутных
интервалов; линию соответствующую 30 мин., изображают пунктиром.
Поезда обозначают на графике наклонными прямыми линиями, идущими
сверху вниз (нечетные) и снизу вверх (четные). Над каждой линией в начале
и конце участка проставляют номер поезда. В месте пересечения линий
движения поезда с осями раздельных пунктов (в тупых углах) ставится
последняя цифра времени прибытия, отправления или проследования поезда
через данный раздельный пункт, указывая минуты сверх целого десятка.
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Рис. 10.1. Фрагмент графика движения поездов

Классификация графиков.
Графики движения поездов классифицируют следующим образом:
- в зависимости от скорости движения поездов они могут быть

параллельные и непараллельные (нормальные). В параллельных графиках
поезда каждого направления следуют с одинаковой скоростью, поэтому
линии хода их параллельны между собой. В обычных условиях эксплуатации
движение происходит по нормальным графикам, так как пассажирские и
грузовые поезда двигаются с разными скоростями;

- по числу главных путей на перегонах графики подразделяются: на
однопутные (рис. 10.2) и двухпутные (рис. 10.3). В первом случае главный
путь используется для движения в обоих направлениях, и скрещение поездов
может происходить только на станциях и разъездах, во втором случае – как
на перегонах, так и на станциях;

Рис. 10.2. Однопутный парный параллельный график

Рис. 10.3. Двухпутный параллельный график
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- по соотношению числа поездов в четном и нечетном направлениях
различают графики парные, когда это число одинаковое, и непарные, когда
оно различное, а также идентичные и неидентичные;

- в зависимости от расположения поездов попутного следования
графики могут быть пачечные (рис. 10.4), пакетные (рис. 10.5 и частично
пакетные (рис. 10.6). При пачечном графике на перегоне может
одновременно находиться только один поезд. При пакетном графике поезда
следуют пакетами с разграничением в них поездов временем или блок-
участками при автоблокировке. В этом случае на перегоне между станциями
может быть одновременно несколько попутных поездов, образующих пакет.

Рис. 10.4. Пачечный однопутный график

Рис. 10.5.Пакетный график

На однопутных линиях с двухпутными вставками или удлиненными
станционными путями может быть применен график с безостановочными
скрещениями поездов. В этом случае в отличие от двухпутного графика
скрещение поездов на ходу может происходить только на определенных
участках, имеющих два пути на достаточной протяженности, т. е. в пределах
двухпутной вставки или удлиненных станционных путей.

Элементы графика. Для составления графика должны быть определены
его основные элементы:

- время хода поездов различных категорий по перегонам;
- продолжительность стоянки поездов на станциях для выполнения

технических, грузовых и пассажирских операций;
- станционные интервалы;
- интервалы между поездами в пакете;
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- время нахождения локомотивов на станциях локомотивного депо
и в пунктах оборота.

Время хода, поезда определяется тяговыми расчетами и уточняется на
основании опытных поездок и достижений передовых машинистов. Это
время устанавливается отдельно для каждой категории пассажирских и
грузовых поездов при движении по каждому перегону в четном и нечетном
направлениях. Продолжительность стоянки поездов под техническими,
пассажирскими и грузовыми операциями зависит от категории поездов, типа
станции и определяется технологическим процессом ее работы.

Важным элементом графика являются станционные интервалы, т. е.
минимальные промежутки времени, необходимые для выполнения операций
на раздельных пунктах по приему, отправлению и пропуску поездов.
Станционные интервалы делятся на:

- интервал скрещения ( сt  ) – минимальный промежуток времени
между прибытием с однопутного перегона или проследованием через
раздельный пункт одного поезда до отправления на тот же перегон
встречного поезда:

а) при пропуске одного из поездов;                                   б) при остановке обоих поездов;

- интервал неодновременного прибытия ( нпt ) – минимальный
промежуток времени между прибытием на раздельный пункт двух поездов
противоположных направлении:

а) при пропуске одного из поездов;                                   б) при остановке обоих поездов;

- интервал попутного следования ( псt ) – минимальный
промежуток времени между прибытием на раздельный пункт одного поезда и
отправлением с предыдущего раздельного пункта следующего поезда того же
направления;
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- интервал неодновременного прибытия и отправления ( нпоt ) –
минимальный промежуток времени между прибытием одного поезда на
раздельный пункт и отправлением с этого раздельного пункта поезда
попутного направления;

- интервал неодновременного отправления и прибытия ( нопt ) –
минимальный промежуток времени между отправлением с раздельного
пункта одного поезда и прибытием на этот раздельный пункт поезда
попутного направления.

Станционные интервалы зависят от средств сигнализации и связи,
способа управления стрелками и сигналами, схемы раздельного пункта и
профиля подхода к раздельному пункту.

Кроме станционных интервалов, различают межпоездной интервал (I)
– минимальное время, с которым следуют попутные поезда по участку АБ
при пакетном графике.

Для составления графика, кроме основных его элементов, должны быть
известны размеры движения поездов, их масса и другие данные. Сначала
прокладывают линии хода пассажирских поездов, затем ускоренных
грузовых, транзитных и затем всех остальных поездов. Грузовые поезда на
графике стремятся расположить равномерно в течение суток. Линии хода
грузовых и пассажирских поездов чередуются. На графике движения
производятся следующие условные обозначения поездов:

- скорые поезда – красным цветом с нумерацией: 1-98;
- пассажирские поезда  – красным цветом с нумерацией: 101-298;
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- грузовые поезда – черным цветом с нумерацией: 2001-2010;
- сборные поезда – зелёным цветом  с нумерацией – 3401-3410.
Понятие о пропускной и провозной способности железных дорог.
Каждая железнодорожная линия или участок имеет определенную

пропускную способность.
Пропускной способностью железнодорожной линии называется число

пар поездов или поездов установленной массы, которое может быть
пропущено по линии в течение определенного времени (суток или часа) при
имеющейся технической оснащенности и принятой системе организации
движения поездов.

Возможные размеры движения на линии определяются мощностью ее
отдельных элементов — перегонов, станций, локомотивного хозяйства,
устройств энергоснабжения на электрифицированных дорогах и пр. Каждый
из этих элементов имеет свою пропускную способность, поэтому расчет
пропускной способности каждого из них производится в соответствии с
«Инструкцией по расчету пропускной способности железнодорожных
участков».

Пропускная способность перегонов зависит от их технического
оснащения (числа путей, устройств сигнализации и связи и др.), от времени
хода поездов по перегонам, организации их движения (типа графика).

Пропускную способность перегонов предварительно рассчитывают
по параллельному графику движения грузовых поездов.

На однопутных участках по одному и тому же главному пути перегона
следуют (обычно поочередно) поезда четного и нечетного направлений.
Поэтому на однопутных перегонах пропускную способность измеряют в
парах поездов и определяют делением суточного периода времени (1440 мин)
на время, мин, занятия перегона парой поездов, которое называется периодом
графика.

Период графика Тпер. — это время занятия перегона группой поездов,
идентичной для данного типа графика, которое складывается из времени
хода по перегону соответственно нечетного и четного поезда t'x и t"x и
станционных интервалов tа и tб.

На двухпутных участках главные пути специализированы по
направлениям движения, поэтому пропускная способность определяется для
каждого пути отдельно и не в парах поездов, а в поездах. Ее рассчитывают
также делением суточного периода времени (1440 мин) на межпоездной
интервал, который в этом случае является временем занятия перегона, мин,
одним поездом соответствующего четного или нечетного направления.

На двухпутных участках поезда следуют друг за другом в пакетном
движении, поэтому пропускная способность перегонов не зависит от времени
хода и длины перегона. Пропускная способность на двухпутных участках
определяется интервалом между поездами в пакете I — это минимальное
время разграничения поездов при следовании их по перегону на участках,
оборудованных автоматической или полуавтоматической блокировкой.
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От пропускной способности отличают провозную способность участка,
линии, железной дороги, определяющую объем перевозок в тонно-
километрах, который может быть освоен имеющимся количеством
технических средств — локомотивов, вагонов, электроэнергии, топлива и
других переменных средств, а также при данной обеспеченности кадрами.

Провозная способность, также как и пропускная способность,
определяется числом поездов, вагонов или тонн груза. Для того, чтобы
проверить соответствие провозной способности пропускной, необходимо для
размеров движения, определяющих пропускную способность, рассчитать
соответствующие пары вагонов и локомотивов, количество локомотивных
бригад и других работников, связанных с движением поездов.

Задание к практической работе № 10.
1. По заданию преподавателя построить фрагмент графика

движения поездов на участке.
2. На основании исходных данных (приложение 1, табл. 2)

построить фрагмент графика движения поездов, с обозначением нумерации
поездов и выделении их соответствующим цветом.

Контрольные вопросы к защите:
1.Что такое график движения поездов?
2.Каковы правила построения графика?
3.Что относится к основным элементам графика движения поездов?
4.Какие существуют станционные интервалы?
5.Что такое межпоездной интервал?
6.Что такое пропускная способность?
7.Что такое провозная способность?
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Приложение 1
Контрольная работа.

Тема: Определение времени оборота грузового вагона

Одним из важнейших показателей качества работы железных дорог и

использования подвижного состава является оборот вагона.

Оборот грузового вагона - время от одной погрузки до следующей погрузки в тот

же вагон.

Для определения оборота вагона по формуле необходимо представить схему

оборота вагона (рис. 5.1).

Рис. 1. Схема оборота вагона:
 - станция погрузки;

 - станция выгрузки;

 - промежуточная станция;

 - техническая станция (участковая, сортировочная).

С учетом принятых значений (рис. 1) оборот вагона можно определить по

трехчленной формуле:
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где Lпол - полный рейс вагона - расстояние, проходимое им за время оборота в

груженом и порожнем состоянии, км:

Lпол=lгр(1+α),

где lгр - груженый рейс, км;

α - коэффициент порожнего пробега;

vу - участковая скорость - средняя скорость по участку с учетом времени на разгон,

замедление и стоянок на промежуточных станциях, км/ч;

vтех - техническая скорость - средняя скорость по участку с учетом времени на

разгон, замедление, но без учета стоянок на промежуточных станциях, км/ч:

tтех - общее время простоя вагона на всех промежуточных станциях;

lваг - вагонное плечо- среднее расстояние между техническими станциями, км;

tтех - простой вагона на одной технической станции, ч;
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tгр - простой вагона, приходящийся на одну грузовую операцию (погрузку или

выгрузку). ч:

вп

ввпп
гр UU

UtUtt
+

´+´
= ,

где tп, tв, - соответственно простой вагона под погрузкой и выгрузкой, ч;

Uп, Uв - количество погруженных и выгруженных вагонов;

км - коэффициент местной работы:

U
UU

k вп
м

+
=

где U - работа парка грузовых вагонов на дороге:
пр
грп UUU +=

где пр
грU  - количество принятых груженых вагонов.

От времени оборота вагона зависит рабочий парк вагонов:

n=Q·U

Таким образом, чем меньше оборот вагона, тем большую погрузку можно

выполнить одним и тем же количеством вагонов, тем быстрее осуществляется

товарооборот в стране, тем меньше требуется вагонов к тем выше экономические

показатели работы железнодорожного транспорта.

Задание к контрольной работе №1:

1. Определить время оборота вагона.

2. Найти сокращение времени оборота вагона при изменении одного показателя.

3. Рассчитать уменьшение рабочего парка вагонов при сокращении времени

оборота вагонов.

4. Указать, какие мероприятия приведут к изменению данного показателя,

повлиявшего на сокращение оборота вагона.

Исходные данные для выполнения практической работы №1 приведены в таблице 1
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Таблица 1
Исходные данные для контрольной работы №1

Показатели
Номер варианта

(сумма двух последних цифр учебного шифра студента)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Груженый рейс, км 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430 440 450
Коэффициент

порожнего пробега 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
(0.07) 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26

(0.17) 0.29 0.33 0.37 0.41 0.45 0.47 0.46
(0.26) 0.48 0.49 0.50

Участковая
скорость, км/ч 30 - 33

(40) 34 - - 32
(41) 35 37 - 36 38 - 40 - 30

(40) - - 39 -

Техническая
скорость, км/ч - 40 - - 46 38

(47) - - - 45 - - 48 - 40
(48) - 47 42

(50) - 49

Простой на всех
промежуточных

станциях, ч
- 2 - - 3 4 - - - 5 - - 6 - 5 - 4 3 - 2

Вагонное плечо, км 100 105
(130) 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195

Простой вагона на
одной технической

станции, ч

4
(2) 2 2.5 4

(3) 5 3.5 4 5
(2) 4.5 5 5

(3) 5 4.5 4.5
(2.5) 4 3.5 3 3.5 2.5 2

Простой вагона
под погрузкой, ч 10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15 15.5

(10) 16 16.5 17 17.5 18 18.5 19 19.5
(15)

Простой вагона
под выгрузкой, ч 12 12.5 13 13.5 14 14.5 15 15.5 16

(12) 16.5 17 17.5 18
(15) 18 18.5 19 19.5 20 20.5

(16) 21

Количество
погруженных
вагонов, ед.

900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850

Количество
выгруженных
вагонов, ед.

2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450 2500 2550 2600 2650 2700 2750 2800 2850 2900 2950

Количество
принятых

груженых вагонов,
ед.

400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590
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Таблица 2
Исходные данные для контрольной работы №2

Исходные данные
Номер варианта (сумма двух предпоследних цифр учебного шифра студента)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Средства сигнализации и связи ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ ПАБ
Расстояние между раздельными

пунктами, км              А-Б
Б-В
В-Г

20
18
17

15
17
16

20
19
21

18
19
21

15
16
17

20
18
19

17
15
16

15
16
18

16
17
18

18
19
20

21
18
17

16
17
16

21
19
21

19
20
21

18
16
17

20
18
19

17
15
18

15
17
18

16
17
18

18
19
20

Число поездов:   скорых
пассажирских

грузовых
сборных

1
1
3
1

1
1
4
1

2
1
3
1

1
2
3
1

-
2
4
1

2
-
4
1

1
1
3
2

1
1
2
2

1
1
3
2

1
1
2
2

1
2
3
1

1
1
3
1

2
1
3
1

1
2
3
1

-
2
4
1

2
-
4
1

1
1
3
2

1
1
2
2

1
2
3
1

1
1
3
1

Чистое время хода грузовых
поездов, км/мин 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Чистое время хода
пассажирских поездов (% от

времени хода грузовых
поездов), км/мин

90% 80% 90% 80% 90% 80% 90% 80% 90% 80% 90% 80% 90% 80% 90% 80% 90% 80% 90% 80%

Чистое время хода скорых
поездов (% от времени хода
грузовых поездов), км/мин

80% 70% 70% 70% 70% 70% 80% 70% 70% 80% 80% 70% 70% 70% 70% 70% 80% 70% 70% 70%

Время на разгон и замедление,
мин 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Время стоянки пассажирских
поездов на каждом раздельном

пункте, мин
2 2 3 2 2 3 2 2 2 3 3 3 2 2 2 3 2 2 3 2

Время обработки сборного
поезда на станции Б и В, мин 25 26 27 28 29 30 29 28 27 26 25 26 27 28 29 30 29 28 27 26

Интервал скрещения, мин 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Интервал неодновременного
прибытия, мин 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 5

Интервал попутного
следования, мин 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2

Интервал неодновременного
прибытия отправления, мин 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3

Интервал неодновременного
отправления и прибытия, мин 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4
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