
Изобретение относится к железнодорожному транспорту и может быть использовано для защиты колесных
пар электроподвижного состава от избыточного скольжения.

Наиболее близким к заявленному является устройство для защиты от юза колесных пар электроподвижного
состава, содержащее датчики частоты вращения колесных пар. включенные через преобразователи к входам
блоков выделения минимального и максимального сигналов, выход блока выделения минимального сигнала
соединен с одним из входов блока определения разности, а выход блока выделения максимального сигнала
через блок эталонной скорости с другим входом блока определения разности, выход которого подключен к
одному из входов первого порогового элемента непосредственно, а к одному из входов второго порогового
элемента через дифференцирующий блок. Выходы первого и второго элементов подключены к входам
сумматора, соединенного с выходом с одним из входов сумматора, соединенного с одним из входов блока
умножения, выход которого подключен к входу исполнительного блока. Выход блока эталонной скорости
подключен к другим выходам первого и второго пороговых элементов, блоку умножения и одному из входов
второго блока выделения разности, второй вход которого подключен к блоку выделения максимального сигнала.
Выход второго блока выделения разности через третий пороговый элемент подключен к входу интегратора и
ключа, выходы которых подключены к одному из входов четвертого порогового элемента, второй вход которого
подключен к выходу блока эталонной скорости, выход четвертого порогового элемента управляет работой
устройства управления песочницами.

Недостатком известного устройства является то. что оно не обеспечивает надежную защиту от юза, что
обусловлено возникающим вследствие наличия зоны нечувствительности устройства (из-за зависимости от
датчиков скорости) несоответствием между развиваемым и необходимым с точки зрения коэффициента
сцепления тормозным условием, что приводит к росту величины проскальзывания и снижению эффективности
торможения при движении на участках большой протяженности с низким коэффициентом сцепления. К снижению
надежности известного устройства приводит также то, что момент начала подсыпки песка не зависит от
величины скольжения колесных пар, что может при наличии большого скольжения в момент подачи песка
привести к динамическому удару по механической передаче и. соответственно, снижает надежность
электроподвижного состава в целом.

В основу изобретения поставлена задача усовершенствования устройства для защиты от юза колесных пар
электроподвижного состава, путем введения элементов управления и регулирования и новых взаимосвязей
между, элементами устройства, обеспечивающих корректировку задаваемой величины тормозной силы в
зависимости от величины коэффициента сцепления и корректировку момента подачи песка в зависимости от
величины скольжения колесных пар, чем достигается повышение надежности работы устройства.

Поставленная задача решается тем. что в устройство для защиты от юза колесных пар электроподвижного
состава, содержащее блоки выделения максимальной и минимальной частот вращения, выходы которых
соединены со входами блока определения разности, выход которого соединен с управляющим входом ключа,
интегратор, выход которого соединен с входом второго порогового элемента и одним из входов сумматора,
песочницы, согласно изобретению, введены блоки задания максимальной и минимальной тормозной силы,
компаратор, логический элемент И, блок выделения минимального сигнала и блок регулирования тормозной
силы. при этом выход блока задания максимальной тормозной силы соединен с другим входом сумматора и
первым входом ключа, второй вход которого подключен к выходу блока задания минимальной тормозной силы, а
выход соединен со входом компаратора, выход которого соединен с входом интегратора, один из входов
логического элемента И соединен с выходом первого элемента, другой вход - с выходом второго порогового
элемента, а выход - с цепями управления песочниц, первый вход блока выделения минимального сигнала
соединен с выходом сумматора, второй вход c выходом ключа, а выход - со входом блока регулирования
тормозной силы.

Введение в предлагаемое устройство блоков задания минимальной и максимальной тормозной силы.
компаратора, логического элемента И, блока выделения минимального сигнала и блока регулирования
тормозной силы, а также их взаимосвязей. позволяет использовать в совокупности сигналы логического
элемента И, компаратора, ключа и сумматора для корректировки задаваемой величины тормозной силы в
зависимости от величины коэффициента сцепления пары колесо-рельс и корректировки момента подачи песка в
зависимости от величины скольжения колесных пар, что приводит к повышению надежности работы устройства.

На фиг. 1 представлена блок-схема устройства для защиты от юза колесных пар электроподвижного состава.
На фиг. 2 - временные диаграммы, объясняющие работу устройства при наезде на участок большой

протяженности с низким значением коэффициента сцепления.
Устройство содержит блоки 1 и 2 выделения максимальной и минимальной частот вращения, выходы

которых соединены с входами блока 3 определения разности сигналов, выход которого через первый пороговый
элемент 4 подсоединен к управляющему входу ключа 5 и одному из входов логического элемента И 6, выход
которого связан с цепями управления песочниц. Выход ключа 5 соединен с выходом блока 7 задания
максимальной тормозной силы и блока 8 задания минимальной тормозной силы. Выход ключа 5 подключен к
одному из входов блока 9 выделения минимального сигнала, второй вход которого соединен с выходом
сумматора 10. Выход ключа 5 также подключен к выходу компаратора 11. Выход компаратора 11 подключен на
вход интегратора 12, выход которого, в свою очередь, подключен на один из входов сумматора 10, а также через
второй пороговый элемент 13 на другой вход логического элемента И 6. Второй вход сумматора 10 соединен с
выходом блока 7 задания максимальной тормозной силы. Выход блока 9 выделения минимального сигнала
соединен с входом блока 14 регулирования тормозной силы.

Устройство работает следующим образом.
В тормозном режиме при отсутствии юза величины сигналов, соответствующие частотам вращения колесных

пар поступают на блоки 1 и 2 выделения максимальной и минимальной частот вращения. Эти сигналы
незначительно отличаются друг от друга и сигнал на выходе блока 3 определения разности не превышает
значения сигнала первого порогового элемента 4 и на его выходе устанавливается нулевой сигнал, который



поступает на вход логического элемента И 6 и управляющий вход ключа 5. При поступлении нулевого сигнала на
управляющий вход ключа 5 обеспечивает подачу с блока 7 задания максимальной тормозной силы сигнала на
вход блока 9 выделения минимального сигнала, на второй вход которого поступает сигнал с сумматора 10,
равный величине сигнала блока 7 задания максимальной тормозной силы, так как сигнал, поступающий на его
вход с интегратора 12, при длительном отсутствии юза равен нулю. Таким образом, с блока 9 выделения
минимального сигнала на вход блока 14 регулирования поступает сигнал, равный сигналу на выходе блока 7
задания максимальной тормозной силы, заданной машинистом. При поступлении на управляющий вход ключа 5
нулевого сигнала с порогового элемента 4, ключ 5 обеспечивает прохождение сигнала с блока 7 задания
максимальной тормозной силы на вход компаратора 11.

При отсутствии юза на вход интегратора 12 с выхода компаратора 11 поступает сигнал отрицательной
полярности. Сигнал на выходе интегратора 12 может быть только отрицательным или равным нулю. Этот сигнал
поступает на вход сумматора 10 и на вход второго порогового элемента 13, выходной сигнал которого при
данном входном сигнале будет равен нулю. Нулевой сигнал с выхода второго порогового элемента 13 поступает
на вход логического элемента И 6.

В случае возникновения юза на выход* блока 3 определения разности сигнал превысит пороговое значение
первого порогового элемента 4 и на его выходе появляется сигнал, отличный от нуля. При этом ключ 5
переключается в положение, обеспечивающее подачу на вход блока 9 выделения минимального сигнала,
сигнала с блока 8 задания минимальной тормозной силы. Кроме того, сигнал с блока 8 задания минимальной
тормозной силы через ключ 5 поступает на вход компаратора 11, с выхода которого на вход интегратора 12
подается сигнал положительной полярности. Сигнал с выхода интегратора 12 поступает на один из входов
сумматора 10, на второй вход которого поступает сигнал с блока 7 задания максимальной тормозной силы. В
данном случае, сигнал на выходе сумматора 10 равен величине сигнала с блока 7 задания максимальной
тормозной силы за вычетом величины сигнала на выходе интегратора 12. В течение периода времени, когда
сигнал на выходе первого порогового элемента 4 отличен от нуля, сигнал на выходе сумматора 10 уменьшается
за счет роста сигнала на выходе интегратора 12. Таким образом, на вход блока 9 выделения минимального
сигнала поступают одновременно сигнал с блока 8 задания минимальной тормозной силы и сигнал с сумматора
10. На вход блока 14 в качестве задания поступает сигнал с выхода блока 8 задания минимальной тормозной
силы. При прекращении юза на выходе первого порогового элемента 4 устанавливается нулевой сигнал, который
переводит ключ 5 в состояние, обеспечивающее поступление через него сигнала с выхода блока 7 задания
максимальной тормозной силы на один из входов блока 9 выделения минимального сигнала, на второй вход
которого поступает сигнал с выхода сумматора 10, равный величине сигнала на выходе блока 7 задания
максимальной тормозной силы за вычетом величины на выходе интегратора 12. При появлении на выходе
первого порогового элемента 4 нулевого сигнала на вход компаратора 11 поступает сигнал, равный сигналу на
выходе блока 7 задания максимальной тормозной силы. В результате этого на выходе компаратора 11
устанавливается сигнал отрицательной полярности, что вызывает уменьшение величины сигнала на выходе
интегратора 12. В случае отсутствия повторного юза величина сигнала на выходе интегратора 12 уменьшается
до нуля. При прекращении юза задание тормозной силы, поступающее с блока 9 выделения минимального
сигнала на вход блока 14 регулирования тормозной силы, устанавливается до величины, равной величине
сигнала на выходе блока 8 задания минимальной тормозной силы, равной сигналу на выходе блока 7 задания
максимальной тормозной силы за вычетом величины сигнала на выходе интегратора 12.

Таким образом, при прекращении юза задание тормозного усилия, поступающее на вход блока 14
регулирования тормозной силы, лишь через определенное время достигает значения, соответствующего сигналу
на выходе блока 7 задания максимального тормозной силы.

При повторном юзе сигнал на выходе интегратора 12 за время между двумя снижениями до минимальной
величины тормозного усилия не успевает уменьшиться до нуля, поэтому он увеличивается от определенной
величины, при этом может наступать момент, когда она превысит пороговое значение второго поворотного
элемента 13 и на вход логического элемента И 6 поступает сигнал, отличный от нуля. Однако при юзе сигнал с
логического элемента И 6 на включение песочниц не поступает, так как на его второй вход поступает с первого
порогового элемента 4 сигнал, отличный от нуля. В свою очередь, с блока 9 выделения минимального сигнала
на блок 14 регулирования тормозной силы поступает сигнал, равный сигналу на выходе блока 8 задания
минимальной тормозной силы.

При прекращении юза на выходе первого порогового элемента 4 устанавливается ноль, и, тем самым,
разрешается подсыпка песка, если сигнал на выходе второго порогового элемента 13 отличен от нуля. Кроме
того, на один из входов блока У выделения минимального сигнала поступает через ключ 5 сигнал, равный
сигналу блока 7 задания максимальной тормозной силы. а на другой - равный сигналу блока 7 за вычетом
сигнала на выходе интегратора 12, который поступает в блок 14 регулирования тормозной силы. Этот сигнал
увеличивается до величины сигнала блока 7 задания максимальной тормозной силы с темпом, равным темпу
уменьшения сигнала на выходе интегратора 12.

На фиг. 2 представлена временная диаграмма, объясняющая работу устройства при наезде на участок
большой протяженности с низким значением коэффициента сцепления. На фиг. 2 приняты следующие
обозначения: по оси ординат - величины сигналов на выходе указанных блоков, по оси абсцисс - текущее время
t0 - момент наезда на участок с низким значением коэффициента сцепления- t1-t2, t3-t5 - временные интервалы, на
протяжении которых сигнал на выходе блока 3 определения разности превышает пороговое значение порогового
элемента 4, t4-t6 - временной интервал, на протяжении которого величина сигнала на выходе интегратора 12
превышает пороговое значение второго порогового элемента 13.






