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Больш ие задачи, стоящие перед  угольной промышленностью в час­
ти дальнейш его развития и увеличения добычи шахт, могут быть 
надлежащ им образом решены лишь при проведении полной комплекс­
ной механизации и автоматизации всех шахтных производственных  
процессов.

Одним из наиболее важных производственных процессов внутри 
шахты является транспортировка полезного ископаемого от п огр узоч ­
ных пунктов участков д о  околоствольного двора. В настоящ ее время 
основным видом транспорта по основным горизонтальным выработкам 
является электровозный транспорт в силу значительных преимущ еств  
его  п е р е д  другими видами транспорта. П оэтому повышение эф ф ек ­
тивности работы подземной электровозной откатки является одной  
из важнейш их задач увеличения производительности шахт в настоя­
щ ее  время.

Помимо количественного роста электровозного парка одним из 
направлений дальнейш его развития подземной электровозной откатки 
является внедрение тяжелы х типов электровозов, имею щ их значи­
тельные сцепной вес, мощность тяговых двигателей и скорость д л и ­
тельного режима. Если раньше имели дел о  лишь с семитонными кон­
тактными и аккумуляторными электровозами, то теперь наибольш ее  
распространение получили 1 0 -тонны е контактные и 8 — 8,5-тонные  
аккумуляторны е электровозы и начинают внедряться в горную  про­
мышленность 12-тонные аккумуляторные и 14-тонные контактные  
электровозы, соответственно возросли мощность тяговых двигателей,  
длительная сила тяги и длительная скорость электровоза. Так, если 
часовая мощность двух  тяговых двигателей 7 или 10-тонного контакт­
ного электровоза составляет 41 ,2  квт , длительная сила тяги 370 кг, 
а длительная скорость 16 км/час (4,4 м/сек),  то для 14-гонного кон­
тактного электровоза указанные показатели выражаются соответствен­
но цифрами 92 квт , 600 кг,  19 км/час (5,3 м/сек).  Указанные цифры 
не являются пределом, и в буд у щ ем  с. ростом производительности  
ш ахт сл едует  ожидать дальнейш его увеличения сцепного веса, м ощ ­
ности и других  показателей электровозов, что подтверждается практи­
кой американских шахт

Д ругим  направлением дальнейш его развития подзем ного  электро­
в озн ого  транспорта является увеличение емкости вагонеток, внедре-
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к не 3 ,5  и д а ж е  10-тонных вагонеток взамен однотонны х и частично 
двухтонных. Это обстоятельство в известной степени имеет о т н о ш е ­
ние к рассматриваемому вопросу, поскольку удельное  сопротивление  
движ ению  больш егрузны х вагонеток ниже, чем сопротивление дв и ­
жению вагонеток малой емкости, и, следовательно, при всех прочих  
равных условиях при применении больш егрузны х вагонеток вес с о ­
става п о е зд а  получается больш е, чем при вагонетках малой емкости. 
Кроме этого, при этом снижаются внутренние тормозные в о зм о ж н о с ­
ти, внутренние тормозные средства сам ого  состава, так, что при всех  
прочих равных условиях тормозной путь состава п оезда , составлен­
ного из больш егрузны х вагонеток, б у д е т  больш е, чем состава, с о ­
ставленного из вагонеток малой емкости.

Указанные направления в развитии подзем ной  электровозной о т ­
катки наряду с другими позволят значительно повысить п рои зводи­
тельность подзем ного электровозного транспорта.

О днако внедрение в подземный транспорт элек тровозов  тяж елого  
типа, способны х водить больш егрузны е составы и обладаю щ их вы со­
кими скоростями длительного режима, превышающими 4 л \сек 9 зн а ­
чительно осложнило вопрос о торможении таких составов на длине  
пути, допускаем ом  Правилами безопасности  для угольных ш ахт, к о ­
торые состоят  в том, что тормозной путь не дол ж ен  превышать 40  м  
для грузовы х составов и 20 м  для составов с людьми.

При применении контактных электровозов легких и среднего  
веса (например 7-тонных) в отношении торможения возм ожны х с о с ­
тавов в ряде случаев д е л о  обстоит достаточно удовлетворительно  
и имеется достаточно удовлетворительное соответствие м е ж д у  вел и ­
чинами состава для таких электровозов, полученны х по расчету, 
исходя из основных условий, а именно: по сцепному весу  электровоза, 
силе тяги, нагреву тяговых двигателей и допустимой длине т о р м о з­
ного пути.

При применении ж е  контактных эл ектровозов  тяж ел ого  тина 
(10-тонных и в особенности 14-тонных) в подавляющем больш инстве  
случаев составы, выбранные по силе тяги, сцепному весу и условию  
допустимого нагрева тяговых двигателей для таких электровозов ,  
оказываются по условиям торм ож ения на допустимой длине тор м оз­
ного пути чрезмерно большими или, иначе говоря, состав, выбран­
ный по лимитирующему из указанных условий, не м ож ет  быть з а ­
торможен на длине путч, допускаем ой Правилами безопасности . Т а ­
ким образом, для таких электровозов при нормальных условиях  
рудничной огкатки (т. е. при уклонах 3 — 5 ° / 0Г)) лимитирующ им у с л о ­
вием для величины состава псезда  б у д е т  являться допустимая длина  
тормозного пути или, иначе говоря, тормозные средства электровоза.  
При этом разница в величине составов, найденных по условиям т о р м о ж е ­
ния и по условиям сцепления, силы тяги или нагрев іния, м ож ег  быть зн а­
чительной. Н еобход и м о отметить, что все вышесказанное имеет отн ош е­
ние лишь к контактны м электровозам постоянного тока. Д  ія применяю­
щихся в fïameii промышленности а к у мул я горных и конденсаторных э л е ­
ктровозов, поскольку длительная скорость их не превышает 3 м/сек,  
лимиіирѵющим условием при выборе величины состава б у д ет  являться 
не в^ и ч и н а  тормозного пути, так как и аккумуляторный и конден­
саторный электровозы при нормальных условиях всегда смогут за-  
торм ош ть допустимый для них состав на допустимой длине торм оз­
ного пути в 40 м. Лимитирующим условием при выборе величины 
состава для аккумуляторных электровозов в болы нинсіве случаев  
■будет являться нагрев тяговых двигателей, для конде нсаторных эл ек т­
ровозов усливия сцепления колес электровоза с рельсами при пуске
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груж еного  состава на преобладающ ий подъем с минимальным ѵско* 
рением.

П оясняем вышесказанное примерами.
Принимаем:
уклон путей і =  3 % 0; вагонетки с роликовыми подшипниками 

емкостью  q  =  3  от; ходов ое  сопротивление движению  груж еной ва­
гонетки Wip =  5 кг/т; х о д о в о е  сопротивление движению  порожней  
вагонетки Wnop = I  кг/т.  П уск овое  сопротивление движению  г р у ж е ­
ной вагонетки

чиІр 7 кг т..

П уск ов ое  сопротивление движению  порожней вагонетки

Win0Ki 9 кг/т.

Указанные значения сопротивления движению рекомендуется прини­
мать при расчете приказом № 2 7 0  МУП СССР от 31 мая 1952 г.

Д л я  э л е к т р о в о з а  10 К Р.
а) Максимально допустимый вес груж ен ого  поезда, исходя из у с ­

ловий сцепления при пуске гр у ж ен о го  состава на преобладающий  
(средний) подъем

п . /Л ІОООфР 1000-0 ,25*10P  +  Qcp - ---------------- ----------- -- -  -  —  l /Л т ,
Wip +  і +  HO J  7 + 3 + 1 1 0 - 0 ,0 4

г д е  P  =  10 от—-вес электровоза;
Qjp- полный вес г р х д о н о г о  состава, от; 

ф— коэффициент сцепления при пуске с подсыпкой песка, п р и ­
нимаемый равным 0,25;

J — ускорение при пуске, принимаемое равным 0.04 м.;сек.2
б) Максимально допустимый вес гр уж ен ого  поезда , исходя ив 

условий нагревания, т. е .  по силе тяги

P 4- Qct, =  ------• / г і    Й Й  1 13 т,
«  у  -  Q a cp — i,,-,- ) 1 . 1 '  > ] / ( ) , 5 7  0 — 2 )

где Fdji =  370 к г —длительная сила тяги электровоза;
2 ° / 00—- уклон равного сопротиилечия;

а— коэффициент, учитывающий работу электровоза  
во время маневров, принимаемый равным 1,15; 

t —относительная продолжительность движения, о п р е ­
деляемая по форм уле

  Td8 _
' Tde+W

где Tde—  продолжительность движения в  оба конца в течение одного  
рейса, мин;

Ѳ— общая длительность пауз и маневров, мин. 
П родолжительность движения Tde определяется из выражения

=  _  2 1 - 1 0 0 0  _ _  
дв ~  60-0,75' Vycm ’

г д е  L —среднее  расстояние откатки, принимаемое равным 2 к м ;
V vcm —-4,4 м/сек  ( 6 км/час)  —установившаяся ско ость движения, при­

нимаемая равной длительной скорости движения электровоза
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0 ,75— коэффициент, учитывающий снижение средней ходовой ск о ­
рости в периоды пуска, остановки, прохода стрелок, закруглений  
и т. п.

Тогда
т  2 - 2 ' Ю О О
1 ла - - -    20 мин.

60-0 ,75*4 ,4

Таким образом, при принятой продолжительности пауз и манев­
ров H --- 15 мин.

- ■ - - / * 4 - 0 , 5 7 .
20 1 о

в) Максимально допустимый вес груж еного  поезда, исходя из у с ­
ловий торможения груж еного состава, идущ его  с установившейся  
скоростью вниз по преобладаю щ ему уклону, на допустимой длине  
тормозного пути

P  +  Q v  - Y 0 0 0 Y  _ _ =  _  1 0 0 0 ; 0 ,2 0 Д О _  =  g2
1 1 0 / — W1p - f i  110-0 ,24  — 5 -1 -3

где 6 — коэффициент сцепления при торможении с подсыпкой песка, 
принимаем 6 = 0 ,2 0 ;

J t~~тормозное замедление (м/сек2), определяем ое из выражения

V- 4  4-
J t = - -  z m  =  - ^ -  =  0 ,24  м*сек\

2  D d on  2 - 4 0

где Vycm — 4 ,4  м/сек— установившаяся скорость в начале торможения, 
принимаемая равной длительной скорости движения элект­
ровоза;

I f d o n -  40 м — допустимая длина торм озного пути.
Если принять величину состава поезда по условию нагревания, 

то для такого состава тормозной путь для наиболее тяж елого с л у ­
чая, а именно: торможения груж еного  состава, движ ущ егося  вниз по 
п реобладаю щ ем у уклону с полной установившейся скоростью до  пол­
ной остановки, определится следую щ им образом.

Принимаем коэффициент трения м еж д у  тормозной колодкой н о б о ­
дом колеса © =  0 ,20  и коэффициент нажатия тормозных колодок  
О =  0 , 8 5 .

Тогда полная тормозная сила

£  =  1 0 0 0 %  P =  1000*0,2-0 ,85*10 1700 кг.

Удельная тормозная сила д  ія груж еного  состава

В 1700 10 , =  M кг, tn.
P +  Qip  143

Т ормозное зам едление

тѵгр і +  Ь 5 — 3 +  12 п і 07 ,
J t  =  —------------------ — ----------------- =  0 ,127 M 1 с е к 1.

110 HO

Сила тяги электровоза груж еного  состава

Fzp-  ( Р - +  Qгр) (Wip- I )  — 143 ( 5 - 3 )  =  2 8 6  кг.
G. Изв. ТПИ. т. 97.



Установившаяся скорость движения груж ен ого  состава, н ай д ен ­
ная по характеристике тягового двигателя Д К —801— А — 1 данного  
электровоза , составит Vycm.гр=  16,5 км/час  или 4,6 м/сек.  Время то р ­
мож ения

4,6f __ Vycni'?P

Jt
П уть  торм ож ения

I - - J uJilI l
~ 2

0.127

4 ,6 -3 6

36 сек.

=  83 м.

Аналогичные расчеты производим для контактного электровоза  
14 KP, аккумуляторного электровоза 12 APB и конденсаторного КЭ-2.  
П олученны е результаты сводим в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Тип
электро­

воза

Максимально допустимый вес гру­
женого поезда ( P + Q 2p),m

по сцепле­ по силе по тормо­
нию тяги жению

Тормозной 
пѵть, м

Примечание
тормозной путь оп­

ределялся для со­
става, принятого по 

условию

10 KP 173 CO
I

82 83 силы тяги

14 KP 243 257 77 138 сцепления

YlAPB 208 142 220 35 силы тяги

КЭ -2 122 432 136 40 сцепления

Состав, возм ож ны й по силе тяги электровоза К Э — 2 ( Я + Q ^  — 
= 4 3 2  ru), является для этого электровоза чрезмерным по условиям  
сцепления и торможения. При своем сцепном весе электровоз л>шь  
с большим трудом см ож ет  с ір он уть  с места груженый состав д а ж е  
под уклон, поскольку максимально-возможное ускорение при трога-  
нии такого состава под уклон получается ничтожно малым. В самом  
д ел е  при пуске под уклон гр уж ен ого  состава

P  +  Q 1000 ф P
гр

w}
, откуда

J

р — г-f-l 10 j

1000 ф P — (PJ-Qzp ) (w)p— і)
100 (P+Qep)

1000 * 0 ,25  - 7 — 432 ( 7 — 3) 
110*432

0,005 м/сек2,

т. е. максимально-возможное ускорение примерно в 100 раз меньше  
норм ально-рекомендуемого ускорения при пуске. П уск ж е груж еного  
состава на преобладающ ий подъем осущ ествить нельзя, поскольку  
ускорение получается отрицательным

100*0 .95 -7— (7 г ? )  

П О ' 4 3 2
0,05 м/сек'
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Определим тормозной путь для такого состава при наиболее т я ж е ­
лом случае. Полная тормозная сила при коэффициенте нажатия то р ­
мозных колодок S =  0.9

B =  IOOOoqP =  1000 0,2*0,9*7 =  1260 кг.

Удельная тормозная сила

В  J  260 

~~ ~P+Q*p 432

Т ормозное замедление

2,9 кг/т.

W2p- і +  b 5— 3 + 2 , 9  ,
/ , = -----   1   L- = 0 , 0 4 5  м сек-.

110 HO

Время торможения

f  =  Xy^lHL  =  - А -  67 сек.
j t 0 ,045

Путь торможения

L - Х т л Ф Іі- -  'YXL ~ юо м,
2 2

что значительно больш е 40 м.
Электродвигатели М А К - 6 1 - 6 / 1 2  электровоза КЭ - 2 имеют ж е с т ­

кую характеристику. Д а ж е  значительное изменение нагрузки вы зы ­
вает незначительное изменение скорости движения. Так, при д л и ­
тельном усилии £ + = 1 2 1 0  кг скорость движения ^ ^ = 1 0 , 3  км/час , 
тогда как при часовом усилии F 4ac -  1575* кг скорость движения

1П1 / ГЛ ( 1 5 7 5 - 1 2 1 0 ) 1 0 0Vuac - 10, 1 K M  час. И зменение усилия на -------------------- --------- —3 0 °о вы-
1210

(1 0 ,3 —  10,1)100 Оо тл
зывает изменения скорости лишь на —   - =  2 % П оэто-

10,1

му с достаточной точностью установивш ую ся скорость движения  
(скорость начала торм ожения) можно принимать постоянной, не за ­
висящей от величины состава и не превышающей 3 м/сек  (10,8 км/час).

Таким образом, из-за недостаточного сцепного веса электрово­
за К Э - 2  (7 т) вес гр уж ен ого  состава по условию  сцепления, а так­
ж е по условию торможения получается таким, что мощность э шктро-  
двигателей электровоза не м ож ет быть использована в полной мере.

В нашем случае определение величины состава для элек трово­
за К Э - 2  по условию сцепления производилось при условии п у ск а л а  
преобладающий подъем с ускорением /  =  0,04 м/сек2.

Д ля некоторого увеличения веса состава по условию сцепления  
возм ож но производить пуск гр уж ен ого  состава на преобладающ ий  
подъем с несколько меньшим ускорением. В этом случае при у с к о ­
рении /  =  0,03 м/сек2

п  , 1000 >Р IOOrVO 95*7 І01
w/p+ i - \ - l l 0 j  7 +  3 + 1 1 0 * 0 ,0 3
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п  . ^  1000-0,25*7P3-Q.n = ------------------------------ — ------------=  1 4 3  т.
' і/ 7 + 3 + 1 1 0 * 0 ,0 2

О д н а к о  п о л у ч е н н ы е  с о с т а в ы  м о г у т  о к а з а т ь с я  ч р е з м е р н ы м и  н о  у с л о ­
в и ю  т о р м о ж е н и я  г р у ж е н о г о  с о с т а в а  н а  п р е о б л а д а ю щ е м  у к л о н е .

П р и  с о с т а в е  Z3+  =  1 3 1  т

12 6 0  о гу д е л ь н а я  т о р м о з н а я  с и л а  в  ----- — ~  к ? \ т ,

5  3 + 9  6
т о р м о з н о е  з а м е д л е н и е  Jf =   ---------- — —  0,105 м сек -,

110

в р е м я  т о р м о ж е н и я  t , = ----------   ^ 2 8 , 5  сек,
F • 0,105

? 3*28,5 Q
п у т ь  т о р м о ж е н и я  I t ~~ ------- : -, 43  м ѣ

П р и  с о с т а в е  P  +  Q 2p =-• 143 т

и 1260о = = ------------- =  8 ,8  кг т ,
143

5 - 3 + 8 , 8  Л ,Jt — ------------------=  0,1 м сек-,
110

if ----- - -  -  ̂ 30 сек,
О Д

з - з оIt zrr   =  4о м щ

при ускорении j  =  0,02 м сек2

т .  е .  т о р м о з н о й  п у т ь  н е с к о л ь к о  п р е в ы ш а е т  д о п у с т и м у ю  в е л и ч и н у .
Р е з у л ь т а т ы  а н а л о г и ч н ы х  р а с ч е т о в  д л я  с л у ч а е в  д в у х т о н н ы х  и  о д ­

н о т о н н ы х  в а г о н е т о к  с  р о л и к о в ы м и  п о д ш и п н и к а м и  с в е д е н ы  с о о т в е т с т ­
в е н н о  в  т а б л .  2  и  3 .  П р и  э т о м  з н а ч е н и я  у д е л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и я  
д в и ж е н и ю  п р и н я т ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  п р и к а з о м  № 2 7 0  М У П  С С С Р  о т  
3 1  м а я  1 9 5 2  г о д а ,  а  и м е н н о :
д л я  д в у х т о н н ы х  г р у ж е н ы х  в а г о н е т о к  W 2p —  6 к г / т ,  w l p  = = 8  к г  т ;

д л я  д в у х т о н н ы х  п о р о ж н и х  W nop =  8 к г / т ,  W nop =  1 0  к г / т ;

д л я  о д н о т о н н ы х  г р у ж е н ы х  W zp  =  7  к г / т , eW r2 p -  9  к г / т ;

д л я  о д н о т о н н ы х  п о р о ж н и х  W nop ~  9  к г / т , W rnop =  1 2  к г ! т .

В  с л у ч а е  о д н о т о н н ы х  и д в у х т о н н ы х  в а г о н е т о к  в о з м о ж н а я  в е л и ­
ч и н а  с о с т а в а ,  п о л у ч е н н а я  п о  с и л е  т я г и  э л е к т р о в о з а  К Э  -  2 , я в л я е т с я  
д л я  э т о г о  э л е к т р о в о з а  ч р е з м е р н о й  п о  у с л о в и я м  с ц е п л е н и я  и  т о р м о ­
ж е н и я .  П о э т о м у  д л я  б о л е е  п о л н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  м о щ н о с т и  т я г о в ы х  
д в и г а т е л е й  э л е к т р о в о з а  К Э - 2  о п р е д е л е н и е  в о з м о ж н о й  в е л и ч и н ы  с о ­
с т а в а  п о  с ц е п л е н и ю  к о л е с  э л е к т р о в о з а  с  р е л ь с а м и  в  э т и х  с л у ч а я х
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Т а б л и ц а  2

Максимально-допустимый вес Примечание
ип электро­ груженого поезда (P-LQzp)t т Тормозной 

путь, M
тормозной путь оп­

воза по сцепле­
нию

по силе 
тяги

по тормо­
жению

ределялся для соста­
ва, принятого по ус­
ловию

IOKP 162 107 85 59 силы тяги

'.4 KP 227 194 79 100 силы тяги

12 APB 194 108 244 24 силы тяги

К д - 2 132 320 150 39 сцепления

Т а б л и ц а  3

Млксимально-.чопѵстимый вес Примечание

Г иn электро­ груженого поезда (P О <\* i w і I Тормозной тормозной путь ОП
воза но сцспле- І 

лепию Ii
по силе 

тяги ■
по тормо­

жению
ПУТЬ, м ределялся для соста 

ва, принятого по ѵс 
ловию

10 KP 1Io- I 85 89 46 силы тяги

14 KP го CO 155 SI 76 силы тяги

12 APB 183 86 270 19 силы тяги

' КЭ - 2 1,3 257 168 35 сцепления

^производилось при условии пуска на преобладающий подъем с мини­
мальным ускорением /  0,02 м/сек'1.

Таким образом, если для контактных электровозов принять в е ­
личину состава, отвечающую требованиям допустимой длины торм оз­
ного пути, то производственная мощность электровоза будет  в зна­
чительной степени недоиспользована. Если ж е  принять величину  
состава, при котором производственная мощность электровоза исполь­
зуется полностью, то в этом случае электровоз собственными тор м о­
зными средствами не см ож ет затормозить такой состав на длине пути, 
допустимой Правилами безопасности, и чтобы в этом случае у д о в л е ­
творить последним, потребуется применение каких-либо специальных  
мер.

Вышеприведенные расчеты производились для некоторых средних  
условии в предположении уклона в 3% 0 и применения при т о р м о ж е ­
нии песка с целью увеличения коэффициента сцепления колес элект­
ровоза с рельсами.

При увеличении уклона до  4 - : - 5 ° / 00 и выше, что имеет место  
часто на шахтах, величина торм озного пути при величине состава, 
отвечающего производственной мощности электровоза, значительно  
возрастает.

Кроме того, если о с у щ е с т в и т ь  торм ож ение без  применения п е с ­
ка, то благодаря уменьш ению коэффициента сцепления длина торм оз­
ного пути при всех прочих равных условиях значительно увеличи­
вается. Это обстоятельство накладывает определенны е требования на 
.повышение качества конструкции и эффективности действия песоч-
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ной системы электровозов, так как с этой точки зрения песочную  си­
стем у, применяемую на современных рудничных электровозах, нельзя 
считать вполне удовлетворительной. К тому ж е  при этом возрастает 
число операций, которое необходим о выполнить машинисту при тор­
можении (выключение контроллера, открывание песочниц, вращение  
тормозного маховика), что приводит к увеличению  времени срабаты­
вания тормозной системы и, как следствие, к увеличению длины тор­
мозного пути. При увеличении уклона выше 3°/00 м ож ет оказаться, 
что и аккумуляторные и особенно конденсаторные электровозы не 
смогут удовлетворить требованиям торможения па допустимой длине  
торм озного пути.

Следовательно, тормозны е системы современных рудничных эл ек т­
ровозов, при которых при торможении поезда  торм ож ению  подвер­
гается только электровоз, с точки зрения обеспечения безопасности  
движения нельзя считать вполне падежными. Это приводит к н е о б ­
ходим ости  замены этих тормозны х систем более совершенными и б о ­
л ее  надежными.

Без этого дальнейш ее повышение веса и скорости движения  
элек тровозов  при условии обеспечения надлежащ ей безопасности дви­
ж ения является невозможным. Применение двойной тяги состава д в у ­
мя электровозами с одним машинистом при сущ ествую щ ей ручной  
механической тормозной системе, когда торможению  будет  подвер­
гаться только один электровоз, не обеспечивает допустимой длины  

торм озного  пути. Точно такж е замена сущ ествую щ ей ручной м еха ­
нической тормозной системы на бол ее  бы стродействующ ую  и более  
легкую  и удобн ую  в управлении необходим а с точки зрения выпол­
нения маневровых работ, когда требуется  особо частое приведение  
в действие тормозной системы. При этом легкость и удобство управ­
ления и быстрота срабатывания тормозной системы приобретает перво­
степенное значение*

Таким образом, одним из факторов обеспечения полной безопас­
ности движения и высокопроизводительной работы электровозной  
откатки, уд о б н о г о  и легкого управления электровозами является 
увеличение тормозных средств всего поезда за счет применения н о ­
вых более  соверш енных тормозных систем, отвечаю щ их основным  
требованиям, предъявляемым к рациональным системам торможения,, 
позволяющим плавно регулировать силу нажатия на колодки и рас­
пространить торм озную  волну на всю длину состава. Создание и внед­
рение в промышленность надежной системы торможения позволит  
значительно увеличить вес состава и скорость движения, повысить 
безопасность движения и улучш ить условия работы машинистов элект­
ровозов.

Имеются все основания полагать, что такой системой явится 
электрическая или пневматическая системы, которые в наибольшей  
мере отвечают всем указанным требованиям. При этих тормозных с и с т е ­
мах в состав вводится некоторое количество обычных вагонеток, но о б о ­
рудованных колодочными тормозами с электрическими или пневмати­
ческими приводами, приводимыми в действие централизованно и д и с ­
танционно из кабины машиниста одноврем енно с тормозной системой  
электровоза.

Определим для вышеуказанных условий минимально-необходимое  
количество вагонеток, оборудованны х тормозной системой, которые 
нуж но ввести в состав с тем, чтобы длина торм озного пути в наибо­
л ее  тяжелом для торможения случае не превышала допустимую  в е ­
личину.
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Э л е к т р о в о з  10 К Р. Вагонетки 3-тонные. Тормозное замедление  
при допустимой длине торм озного пути U Don ~  40 м и установившеп-  

» ся скорости движения груж еного состава Vvcm.гр долж но быть равно

J t
V уст. гр

2 V'don
4 ,6 2
2*40

0,265 м сек2.

Т огда удельная тормозная сила

& =  HO j t —WepAr I =  HO '0,265-- 5 + 3  =  27 кг;т,

а полная тормозная сила для состава, принятого для этого электро­
воза при данных условиях по силе тяги

В  =  b (Р  +  Qzp) =  27 * 143 =  3860 кг.
При этой тормозной силе тормозной вес состава долж ен  быть ра-

B  3860
вен

Pi = 23 /и,
1000 +  1 0 0 0 - 0 ,2 - 0 ,8 5

или тормозной вес, приходящийся на вагонетки

Pt-ваг =  P t - P  =  23 -  10 =  13 т. 

При этом число вагонеток, оборудованны х тормозами

P t-ваг 13П,
G гр 4.5

- 3 .

где G— вес груж еной  вагонетки, т.
О бщ ее  число вагонеток в принятом составе

n- 143— P
G гр

1 4 3 - 1 0
4,5

30, т. е. число вагонеток, оборудованных

тормозами, дол ж н о  составлять примерно 10° 0 от общ его числа ваго­
неток в составе. Результаты аналогичных расчетов для составов с дв ух

Таблица 4
SC CU

S X
X CU Cd
ЬйH■L»

Cd
О
Z

О U,Cd ^ n ..
Cd с— 45
IX CU ~ 

^  + К Cd
Ж Cd Ч

с— Cd Ж S
CU С J2 о
О Ч'jS CL, си

ОUJ E-

CC
X
S S
S  ~

ё *н гз PCCS

0 , 2 6 5 1 27 !,3860

0,2531 25
0 .2 5 3  1 23 ,8

2660
2010

Г) w
г -  °L- о

23

16
12

° 5
*  H
a g- о
CU - X _

1 3

I о ,
CU ! и s'. о'  '

; о VO
о Ж О—
ж с и;

о Cd
ж I lT

; о Zcd
о о о

р* I н I О) CdО
о ссHоо ; р

cd
CLОЖ! 1 Cd

ZClО
Ni ж VOcd « Hо оCd I<ѵ £2 о Оі оÄ iX -•» о s'.

о ъе Cj жCL, ОPf
О сH ! + Cd Ос— CL

30

30
42

10 состав 
п р и н я т  

по силе 
тяги



тонными и однотонными вагонетками сведены в табл. 
электровоза 14 KP в табл. 5.

4, а для случая  

Т а б л и ц а  5

Q.Cс

5 5

s e— гз 3 CC « о о «'S
о. SО о;

CO

1DА к
Ос  2

X
5
гоCO
§ с >> - Он =Os Ve 73О COо6 Sса Q-го оH н

TO яO ^ c-  О ГО 5 С Го — О Z
о  ^н о U ОOJ H Q H 
* ь, = ~U ' g oЯ Н О U гг Q ГО Z н CS О да
П ° Х°-ZГГ о, с: ОнС

3 0.38
i

40 9720 I 54 40 51 9 18 состав принят по сцеп­лению2 0,36-1 37 7180: 40 26 56 8 15 составпринят по силе тяги1 0,35 За 5425 30 16 80 9 И „
Следовательно, достаточно лишь часть общ его  числа вагонеток  

в составе оборудовать тормозами. Количество тормозны х вагонеток, 
вводимых в состав, будет  зависеть от конкретных условий элек тро­
возной откатки на данной ш ахте, а именно: типа применяемого элект­
ровоза, типа вагонетки, величины преобладаю щ его уклона и т. и. 
Отсюда ясно, что нет надобности весь вагонеточный парк шахты о б о ­
рудовать тормозной системой. Есть основания полагать, что для р у д ­
ничной электровозной откатки сл едует  отдать предпочтение тормозной  
системе с электрическим приводом благодаря ее простоте в эксплуа­
тации по сравнению с пневматической тормозной системой.

При электрической системе тормозная система каждой тормозной  
вагонетки приводится в действие электромагнитом. Включение и вы­
ключение электромагнитов при торможении, регулирование тока, пот­
ребляемого электромагнитами, а следовательно, и силы нажатия т о р ­
мозных колодок на ободы колес вагонеток осущ ествляется дистан­
ционно и централизованно из кабины машиниста при помощи контрол­
лера.

Для подвода тока к тормозным электромагнитам вдоль состава 
прокладывается гибкий или бронированный магистральный кабель, 
составленный из отдельных кусков, присоединенных соответственно  
к каждой вагонетке. Соединения отдельных кусков кабеля в общ ую  
линию при формировании состава осущ ествляется при помощи ш теп­
сельных соединений. Для питания тормозных электромагнитов исполь­
зуется контактный провод, благодаря чему достаточно иметь о д н о ­
жильный кабель с однопроводными штепсельными соединениями.

Что ж е следует  рекомендовать в качестве временной меры при 
выборе величины состава, отвечающей всем условиям в настоящее  
время пока рудничный электровозный транспорт ещ е не имеет надле­
ж ащ ей системы торможения.

Очевидно, если величина состава, найденная по условиям торм о­
жения, окажется меньше величины состава, определенной по услови­
ям нагревания тяговых двигателей или условиям сцепления, то сл е ­
д у е т  рекомендовать в таких случаях не уменьшать величину состава, 
а уменьшать скорость движения электровоза с целыо уменьшения
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начальной скорости торможения. Так как наиболее тяжелым случаем 
с точки зрении величины тормозного пути будет торможение груже­
ного состава, идущего вниз по уклону, то следует рекомендовать 
при движении в грузовом направлении с целью уменьшения началь­
ной скорости торможения либо периодически выключать тяговые дви­
гатели с тем, чтобы скорость движения не достигала установившегося 
значения (если величина состава, найденная по условиям торможе­
ния не столь много меньше величины состава, найденной по услови­
ям нагревания или сцепления), либо переходить на работу с последо­
вательным соединением тяговых двигателей (если величина состава 
по условиям торможения значительно меньше величины состава по 
условиям нагревания или сцепления). Указанная мера, приводящая, 
однако, к снижению возможной производительности электровоза, даст 
возможность затормозить на допустимой длине пути состав, отвечаю­
щий производственной мощности контактного электровоза тяжелого 
типа, имеющего значительную скорость длительного режима.

С точки зрения снижения возможной производительности электро­
воза данная мера имеет преимущество перед снижением величины, 
отвечающей условиям торможения на допустимой длине тормозного 
пути.

Во-первых, электровоз движется с половинной скоростью лишь 
одну половину рейса.

Во-вторых, при этом средняя 'ходовая скорость при движении 
в грузовом направлении более близка к установившейся скорости, 
чем при работе с параллельным соединением двигателей. Если при 
параллельном соединении двигателей средняя ходовая скорость со­
ставляет примерно 75 %  установившейся скорости, то при работе 
с последовательным соединением двигателей можно принимать, что 
средняя ходовая скорость будет составлять примерно 85—90 % ус­
тановившейся скорости, соответствующей последовательному включе­
нию тяговых двигателей.

Таким образом снижение возможной производительности электро­
воза при этом будет не столь значительным.

Если принять время движения в грузовом направлении при па­
раллельном соединении тяговых двигателей T zp равным времени дви­
жения с порожняком Tnop и равным времени паузы Н, т. е. 
Тго= Т пор =  (в, а возможную при этом производительность электровоза 
за* 100%, то при переходе на работу с последовательным соедине­
нием двигателей возможная производительность электровоза снизится 
примерно на 20 %,  оставаясь достаточно высокой. В действительности 
па шахтах в большинстве случаев время паузы В больше времени 
Т гр и T nop. При этом условии снижение возможной производительнос­
ти электровозной откатки будет еще меньше.

При снижении величины состава благодаря возникающему при 
этом увеличению скорости движения уменьшение тормозного пути 
происходит более медленно. Чтобы длину тормозного пути снизить 
до допустимой величины, обычно необходимо уменьшать величину 
состава, отвечающего производственной мощности электровоза, в не­
сколько раз. Поэтому, несмотря на некоторое увеличение скорости 
движения, снижение возможной производительности электровозной 
откатки при этом способе будет значительно больше, чем при 
первом варианте, которому и следует отдать предпочтение. Кроме 
i ого, как показано в работе доцента Бетехтина А. С. „Определение 
величины состава рудничного электровоза по допустимой длине тор­
мозного пути“, функциональная зависимость длины тормозного пути 
от величины состава поезда I f =  f ( p + Q )  имеет минимум, т. е. при ка­
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ком-то о п р ед ел ен н о й  величине состава поезда  тор м озн ой  путь  
б у д е т  минимальным. Если при дан ной  величине состава п о езд а  длина  
тормо.зного пути превы ш ает д о п у с т и м о е  зн ач ен ие , то  при у м е н ь ш е ­
нии веса  состава т о р м о зн о й  путь б у д е т  не у м ен ь ш ать ся , а у в ел и ч и ­
ваться. П о э т о м у  в целом  р яд е сл у ч а ев  сн и ж ен и е  величины состава  
п о е зд а  в о о б щ е  не пр и ведет  к ж е л а е м о м у  р езул ьтату .
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