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В статті розглянуті науково-практичні аспекти ство-
рення стенда для лабораторних досліджень внутрішніх 
газодинамічних процесів у гальмовій системі пневматич-
них залізничних гальм вантажного типу шляхом натур-
них експериментів. Оскільки набули подальшого розвитку 
способи об’єктивного дослідження робочих процесів, які 
відбуваються у гальмовій системі та її складових прак-
тично за будь-якого програмного випробування, в тому 
числі із застосуванням сучасних засобів вимірювань пара-
метрів.  
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Постановка проблеми. Для наукових досліджень 

технічних об’єктів, у тому числі гальмових приладів і 
систем залізничного транспорту, в світі набули поши-
рення два методи: теоретичний та експериментальний. 
В останні часи все частіше експерименти проводять у 
цифровій формі за допомогою комп’ютерів, що за 
визначенням ближче до теоретичних досліджень, ніж 
до натурних експериментів. У разі застосування 
комп’ютерного моделювання постає проблема адек-
ватності математичних моделей. Звісно, найбільш 
вірогідним методом досліджень є експериментальний. 
Проведення натурних експериментів з гальмами заліз-
ничного рухомого складу в умовах виробництва - є 
складною, небезпечною та витратною роботою.  

Аналіз досліджень і публікацій. Флагманом ви-
робництва гальмових приладів для рухомого складу 
залізниць колії 1520 мм є ОАО МТЗ ТРАНСМАШ 
(Москва, Російська Федерація). Це підприємство 
пропонує замовникам автоматизований стенд для 
випробувань повітророзподільників вантажного ти-
пу [1].  

Подібний стенд, але власної розробки, виготов-
ляє та реалізує НПП ТОРМО (Єкатеринбург, 
Російська Федерація) [2]. 

Обидва названі стенди призначено для автома-
тизації виробничого процесу з ремонту повітро-

розподільників, тобто виконання перевірок працез-
датності відповідно до нормативно-технічної доку-
ментації на гальмові прилади. Стенди МТЗ 
Трансшаш і ТОРМО значно підвищують продук-
тивність праці при ремонті, дозволяють звести до 
мінімуму вплив людського фактору, але для науко-
вих досліджень названі два стенди придатні обме-
жено, оскільки реалізують одну й ту саму програму 
випробувань. 

Мета статті. Метою статті є розширений аналіз 
наукових досліджень розвитку і удосконалення стендів 
для проведення випробувань гальмових приладів ван-
тажного типу і шляхи удосконалення ефективності ви-
пробувань. 

Внесок авторів у розв’язання проблеми. Сто-
совно дослідження залізничних гальм рухомого 
складу більш прийнятно основні досліди виконувати 
в лабораторії на стендах, які складено з типових 
гальмових приладів та систем, і лише за необ-
хідності окремі положення перевіряти шляхом 
експериментів на виробництві. Авторами було ство-
рено компресорну станцію та комплект стендів-
тренажерів, що мають всі елементи відповідної па-
сажирської та вантажної типових одиниць рухомого 
складу. Названі стенди виготовлено та введено в 
експлуатацію лабораторії гальм залізничного рухо-
мого складу ДУІТ [3]. Усі стенди лабораторії мають 
власті пости керування та поєднано повітропрово-
дами постачальної та гальмової магістралей. Це, за 
потреби, дозволяє утворити своєрідний поїзд та ке-
рувати його гальмовою системою з поста керування 
будь-якого стенда. Компресорна станція лабораторії 
має продуктивність 2,0 кубічних метра повітря на 
хвилину з тиском 0,8 МПа та повітрозбірник 
ємністю 1600 літрів. 

Робота авторів щодо створення прецизійного 
інструмента (стенда) для лабораторних досліджень 
внутрішніх газодинамічних процесів у гальмовій си-
стемі пневматичних залізничних гальм вантажного 
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типу шляхом натурних експериментів має ознаки 
наукової новизни. Оскільки, як мінімум, набули по-
дальшого розвитку способи та засоби об’єктивного 
дослідження робочих процесів, які відбуваються у 
гальмовій системи та її складових практично за 
будь-якою програмою випробувань, в тому числі із 
застосуванням сучасних засобів вимірювання у ви-
гляді швидкодіючого цифрового багатоканального 
запам’ятовуючого осцилографа на базі комп’ютера. 

Викладення основного матеріалу. На рисунку 
1 показано пневматичну схему авторського стенду. 
Цей стенд одночасно відтворює гальмову пневмоси-
стему одного як вагона, так і локомотива. 

 

 
Рис. 1. Пневматична схема стенда 

До постачальної магістралі (ПМ) стенда стис-
нене повітря подають роз’єднувальним краном КН1, 
а до загальної гальмової магістралі (ГМ) лабораторії 
стенд підключають краном КН2. Тиск у ПМ контро-
люють за манометром МН2. Стенд має два пости 
керування. Перший пост обладнано поїзним краном 
машиніста (КМ) А1 №395-3 із зрівнювальним ре-
зервуаром (ЗрР) РС1 об’ємом 20 л, тиск в якому 
контролюють за манометром МН1. Кран КН4 при-
значено для створення витоку повітря із ЗрР крізь 
пневмодросель ДР1. Кран КН3 під’єднує поїзний 
КМ до ГМ стенда. Другий пост керування стенда 
обладнано краном допоміжного гальма (КДГ) локо-
мотива А2 №254, який може бути від’єднано шля-
хом перекриття трьох кранів: КН9, КН15 і КН18. 
Стиснене повітря подається з ПМ до КДГ через ре-
дуктор КР1 №348 аби унеможливити випадкове пе-
ревищення тиску в ГЦ.  

ГМ стенда має у своєму складі резервуар РС2 
об’ємом 55 л, який краном КН8 під’єднано до ПР Р1 
№483. ПР стенда у типовій комплектації складаєть-
ся з двокамерного резервуара №295М, головної ча-
стини №270-023 і магістральної частини №483М-
010. Відповідно до програми випробувань склад ПР 
може бути змінено шляхом заміни названих голов-
ної та магістральної частин на взаємозамінні з ними 

по вузлах під’єднання, а також встановленням 
пневмоелектричного датчика №418 контролю стану 
гальмової магістралі поїзда. Для створення норма-
тивних витоків повітря з ГМ стенда крізь пневмод-
роселі ДР2-ДР4 призначено крани КН5-КН7. Тиск 
повітря у ГМ стенда контролюють за манометром 
МН3. До ПР під’єднано ЗР РС3 об’ємом 78 л, тиск в 
якому контролюють за манометром МН4. Для ство-
рення витоку із ЗР слугують пневмодросель ДР5 і 
кран КН9. Тиск у золотниковій та робочій камерах 
ПР контролюють за манометрами МН5 і МН6 
відповідно.  

Типовий ГЦ Ц1 №188Б чотиривісного вагона 
під’єднують до ПР або краном КН16, або кранами 
КН14 і КН17 – через автоматичний регулятор ре-
жимів гальмування (авторежим) А3 №265А. Моде-
лювання ступеня завантаженності вагона на стенді 
виконують за допомогою спеціального гвинтового 
механізму шляхом зміни зазору між упором авторе-
жима й опорою названого механізму. Для створення 
нормативних витоків із ГЦ крізь пневмодроселі ДР6 
або ДР7 призначено крани КН11 або КН12 
відповідно. Тиск у ГЦ контролюють за манометром 
МН7. Для моделювання внутрішнього об’єму ком-
плекту ГЦ локомотива призначено резервуар РС4 
об’ємом 40 л.  

ГМ локомотива на стенді утворена резервуаром 
РС3 об’ємом 7 л, тиск в якому контролюють за ма-
нометром МН8. Створення витоку повітря з ІМ ви-
конують через пневмодросель ДР8 за допомогою 
крана КН13. 

Конструкцію стенда захищено патентом 
України на корисну модель [4]. Стенд в інтер’єрі ла-
бораторії показаний на рисунку 2. 

 

 

Рис. 2. Фото стенда 

Однією з особливостей цього стенда є мож-
ливість реєструвати та документувати у вигляді ос-
цилограм зміни тиску стисненого повітря в усіх йо-
го резервуарах та камерах. Запис осцилограм тиску 
реалізовано за допомогою портативного 
вимірювально-обчислювального комплексу. Вось-
ми-канальна авторська апаратура на базі ноутбука 
пройшла метрологічну атестацію і дозволяє 
вимірювати та зберігати в енергонезалежній пам’яті 
осцилограми тиску повітря з розгорткою в часі від 
одної мілісекунди (для швидкоплинних процесів) до 
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одної секунди (для повільних процесів). Авторські 
електроманометри мають клас точності не гірше 0,4.  

Висновки. Анонсований стенд може ефектив-
но бути застосований для розв’язання багатьох 
практичних і наукових задач. Наприклад, для роз-
слідування причин аварійних відмов гальм — шля-
хом дослідження на стенді гальмових приладів, які 
зняті з одиниці рухомого складу, що потрапила в 
аварію. Або, як джерело отримання первинних да-
них для побудови адекватних математичних моде-
лей  

Авторський стенд може бути використано у 
навчальному процесі в тому числі як тренажер щодо 
роботи пневмогальм одиниці залізничного рухомого 
складу вантажного типу колії 1520 мм. Стенд, що 
було стисло розглянуто в статті, доцільно буде за-
стосувати у натурних лабораторних дослідженнях 
гальмових приладів залізничного рухомого складу 
насамперед щодо підприємств із важкими та небез-
печними умовами праці, де можливості проведення 
натурних експериментів обмежені та їх вартість 
значна, насамперед, - у металургійній та горно-
рудній галузях. 
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Дмитриев Д.В., Валигура Н.А. Эффективный 
стенд для научных исследований железнодорожной 
тормозной системы грузового типа. 

В статье рассмотрены научно-практические ас-
пекты создания стенда для лабораторных исследований 
внутренних газодинамических процессов в тормозной си-
стеме пневматических железнодорожных тормозов гру-
зового типа путем натурных экспериментов. Поскольку 
получили дальнейшее развитие способы объективного ис-
следования рабочих процессов, которые происходят в 
тормозной системе и ее составляющих практически лю-
бого программного испытания, в том числе с применени-
ем современных средств измерений параметров. 

Ключевые слова: подвижной состав, тормозная, 
пневматические тормоза, внутренняя газовая динамика, 
устройство для научных исследований, контрольный 
стенд, испытательный стенд 

 
Dmytriev D.V., Valigura M.Y. Efficient stand for sci-

entific research railway braking system of cargo type. 
The article deals with the scientific and practical aspects 

of the creation of a stand for the laboratory research of inter-
nal gas-dynamic processes in the brake system of pneumatic 
railway brakes of cargo type by field experiments. As further 
development of the methods of objective research of working 
processes occurring in the braking system and its components 
for virtually any software test, including the use of modern 
means of measuring parameters, have been further developed. 
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