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ОпределенияОпределенияОпределенияОпределения ииии сокращениясокращениясокращениясокращенияⅠⅠⅠⅠ

ОбзорОбзорОбзорОбзор тормознойтормознойтормознойтормозной системысистемысистемысистемыⅡⅡⅡⅡ

СхемаСхемаСхемаСхема трубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводов тормознойтормознойтормознойтормозной системысистемысистемысистемыⅢⅢⅢⅢ

ВидыВидыВидыВиды примененияпримененияпримененияприменения тормозовтормозовтормозовтормозовⅣⅣⅣⅣ

СхемаСхемаСхемаСхема примененияпримененияпримененияприменения тормозатормозатормозатормозаⅤⅤⅤⅤ

БезопасныйБезопасныйБезопасныйБезопасный режимрежимрежимрежимⅥⅥⅥⅥ

ПринципиальнаяПринципиальнаяПринципиальнаяПринципиальная схемасхемасхемасхема интерфейсаинтерфейсаинтерфейсаинтерфейса тормознойтормознойтормознойтормозной системысистемысистемысистемыⅦⅦⅦⅦ
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ⅠⅠⅠⅠⅠⅠⅠⅠ. . . . . . . . ОпределенияОпределенияОпределенияОпределенияОпределенияОпределенияОпределенияОпределения ииииииии сокращениясокращениясокращениясокращениясокращениясокращениясокращениясокращения

AS Воздушная рессора

ASV Клапан управления антиюзом

BCV Реле допустимого тормозного тока или контрольное реле
тока
BOU Тормозной блок управления

CPR Обязательное освобождение

EB Экстренный тормоз

ECU Электронный блок управления

FO Постепенное ослабление рекуперативного торможения

HB Стопорный тормоз (удерживающий тормоз)

NRBD Обнаружение не отпускания тормоза

PWM ШИМ (широтно-импульсная модуляция) 

TCMS Система контроля, диагностики и управления

WSP Противоюзовая защита колёс, эквивалентная системе
управления антиюзом

IMV                    Импульсный электромагнитный клапан

PRV                  Клапан регулирования давления

VLV                    Клапан регулирования нагрузки

AS Воздушная рессора

ASV Клапан управления антиюзом

BCV Реле допустимого тормозного тока или контрольное реле
тока
BOU Тормозной блок управления

CPR Обязательное освобождение

EB Экстренный тормоз

ECU Электронный блок управления

FO Постепенное ослабление рекуперативного торможения

HB Стопорный тормоз (удерживающий тормоз)

NRBD Обнаружение не отпускания тормоза

PWM ШИМ (широтно-импульсная модуляция) 

TCMS Система контроля, диагностики и управления

WSP Противоюзовая защита колёс, эквивалентная системе
управления антиюзом

IMV                    Импульсный электромагнитный клапан

PRV                  Клапан регулирования давления

VLV                    Клапан регулирования нагрузки
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ⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡ. . . . . . . . ОбзорОбзорОбзорОбзорОбзорОбзорОбзорОбзор тормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормозной системысистемысистемысистемысистемысистемысистемысистемы

Аналоговая электро-пневматическая тормозная система, управляемая

микропроцессором;

Запрос служебного тормоза задается интенсивностью торможения на каждом этапе

торможения через энкодер ШИМ; 

Сопряжение с электрическим тормозом (рекуперативный тормоз): на основе блока Mc-

T-M;

Электронный блок управления обеспечивает расчет требуемого тормозного усилия для

сопряжения электрического и пневматического тормоза; 

Выравнивание меняющейся нагрузки, как на служебный, так и на экстренный тормоз;

Противоюзное управление, эквивалентное противоюзовой защите колёс (WSP); 

Текущий контроль применения тормоза и самодиагностика;

Тормозные режимы:

служебный тормоз, экстренный тормоз, стопорный тормоз, тормоз заднего хода и

стояночный тормоз;

Функция обнаружения не отпускания тормоза (NRBD), обязательного освобождения

тормоза (CPR).

АналоговаяАналоговая электроэлектро--пневматическаяпневматическая тормознаятормозная системасистема, , управляемаяуправляемая

микропроцессороммикропроцессором;;

Запрос служебного тормоза задается интенсивностью торможения на каждом этапе

торможения через энкодер ШИМ; 

СопряжениеСопряжение сс электрическимэлектрическим тормозомтормозом ((рекуперативныйрекуперативный тормозтормоз): ): нана основеоснове блокаблока McMc--

TT--MM;;

Электронный блок управления обеспечивает расчет требуемого тормозного усилия для

сопряжения электрического и пневматического тормоза; 

ВыравниваниеВыравнивание меняющейсяменяющейся нагрузкинагрузки, , каккак нана служебныйслужебный, , тактак ии нана экстренныйэкстренный тормозтормоз;;

Противоюзное управление, эквивалентное противоюзовой защите колёс (WSP); 

ТекущийТекущий контрольконтроль примененияприменения тормозатормоза ии самодиагностикасамодиагностика;;

ТормозныеТормозные режимырежимы::

служебныйслужебный тормозтормоз, , экстренныйэкстренный тормозтормоз, , стопорныйстопорный тормозтормоз, , тормозтормоз заднегозаднего ходахода ии

стояночныйстояночный тормозтормоз;;

ФункцияФункция обнаруженияобнаружения нене отпусканияотпускания тормозатормоза ((NRBDNRBD), ), обязательногообязательного освобожденияосвобождения

тормозатормоза ((CPRCPR).).
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ⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢ. . . . . . . . СхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхема трубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводов тормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормозной системысистемысистемысистемысистемысистемысистемысистемы --------(Mc)(Mc)(Mc)(Mc)(Mc)(Mc)(Mc)(Mc)
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ⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢ. . . . . . . . СхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхема трубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводов тормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормозной системысистемысистемысистемысистемысистемысистемысистемы –––––––– (M)(M)(M)(M)(M)(M)(M)(M)
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ⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢ. . . . . . . . СхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхема трубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводовтрубопроводов тормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормозной системысистемысистемысистемысистемысистемысистемысистемы -------- (T)(T)(T)(T)(T)(T)(T)(T)
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ⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣ. . . . . . . . ВидыВидыВидыВидыВидыВидыВидыВиды примененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияприменения тормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозов

СлужебныйСлужебный тормозтормоз

ЭкстренныйЭкстренный тормозтормоз

• Первичный служебный тормоз – это электрический тормоз; 

• Дополнительно затем добавляется электропневматический тормоз, если
только электрический тормоз является недостаточным для получения
необходимого усилия; 

• Электронный блок управления соединяется с рекуперативным тормозом, 
посылается сигнал ШИМ для запроса служебного тормоза и
уравновешивания переменной нагрузки; 

• В соответствии с запросом на служебный тормоз, электронный блок
управления выполняет расчет требуемого усилия торможения после
определения давления пневматической рессоры для получения среднего
веса вагона от РЕТ (импульсного электронного датчика);

• Настройка рабочего аналогового преобразователя для получения
давления применения тормоза; 

• Контроль ограничения толчков; 

• Противоюзное управление, эквивалентное противоюзовой защите колёс
(WSP);

• Первичный служебный тормоз – это электрический тормоз; 

• Дополнительно затем добавляется электропневматический тормоз, если
только электрический тормоз является недостаточным для получения
необходимого усилия; 

• Электронный блок управления соединяется с рекуперативным тормозом, 
посылается сигнал ШИМ для запроса служебного тормоза и
уравновешивания переменной нагрузки; 

• В соответствии с запросом на служебный тормоз, электронный блок
управления выполняет расчет требуемого усилия торможения после
определения давления пневматической рессоры для получения среднего
веса вагона от РЕТ (импульсного электронного датчика);

• Настройка рабочего аналогового преобразователя для получения
давления применения тормоза; 

• Контроль ограничения толчков; 

• Противоюзное управление, эквивалентное противоюзовой защите колёс
(WSP);

� Механическое действие для уравновешивания меняющейся нагрузки
через VLV (клапан регулирования нагрузки); 

� Нормально подключенный сигнал для применения тормоза и нормально
открытый тип для аварийного клапана;

� Применение только пневматического тормоза; 

� Механизм управления антиюзовой автоматикой.

� Механическое действие для уравновешивания меняющейся нагрузки
через VLV (клапан регулирования нагрузки); 

� Нормально подключенный сигнал для применения тормоза и нормально
открытый тип для аварийного клапана;

� Применение только пневматического тормоза; 

� Механизм управления антиюзовой автоматикой.
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ⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣ. . . . . . . . ВидыВидыВидыВидыВидыВидыВидыВиды примененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияприменения тормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозов

СтопорныйСтопорныйСтопорныйСтопорныйСтопорныйСтопорныйСтопорныйСтопорный тормозтормозтормозтормозтормозтормозтормозтормоз

• Его цель – защитить ETS(электронную систему тяги) от
скатывания назад или вперед в условиях уклона, если поезд
остановился на станции; 

• Применение автоматического торможения при сигнале от
стопорного тормоза (режим стопорного торможения);

• Централизация сетей энергоснабжения; 

• Полное усилие служебного тормоза из 35% требуется для
применения удержания; 

• Уравновешивание меняющейся нагрузки и только пневматический
тормоз. 

• Его цель – защитить ETS(электронную систему тяги) от
скатывания назад или вперед в условиях уклона, если поезд
остановился на станции; 

• Применение автоматического торможения при сигнале от
стопорного тормоза (режим стопорного торможения);

• Централизация сетей энергоснабжения; 

• Полное усилие служебного тормоза из 35% требуется для
применения удержания; 

• Уравновешивание меняющейся нагрузки и только пневматический
тормоз. 

СтояночныйСтояночныйСтояночныйСтояночныйСтояночныйСтояночныйСтояночныйСтояночный тормозтормозтормозтормозтормозтормозтормозтормоз
� Блок стояночного тормоза работает автоматически от

противодействующей силы рессоры при применении давления-
отпускания (с применением рессоры и пневматическим
растормаживанием); 

� Он также может сработать в случае низкого давления в главной
магистрале или во всей вентиляции; 

� Устанавливается в двигателе, прицепном вагоне и интегрирует с
оборудованием основного тормоза; 

� Импульсный электромагнитный клапан обеспечивает сжатый воздух
для отпускания стояночного тормоза, когда включается положение
разблокировки соленоида; 

� Когда также включается положение торможения, стояночный тормоз
производит срабатывание с помощью выпускаемого сжатого воздуха; 

� Датчик давления стояночного тормоза (PBPS): производит централизацию
с сетями энергоснабжения, чтобы не допустить срабатывания TCMS в
условиях применения стояночного тормоза и TCMS принимает сигнал от
PBPS для проведения текущего контроля. 

� Блок стояночного тормоза работает автоматически от
противодействующей силы рессоры при применении давления-
отпускания (с применением рессоры и пневматическим
растормаживанием); 

� Он также может сработать в случае низкого давления в главной
магистрале или во всей вентиляции; 

� Устанавливается в двигателе, прицепном вагоне и интегрирует с
оборудованием основного тормоза; 

� Импульсный электромагнитный клапан обеспечивает сжатый воздух
для отпускания стояночного тормоза, когда включается положение
разблокировки соленоида; 

� Когда также включается положение торможения, стояночный тормоз
производит срабатывание с помощью выпускаемого сжатого воздуха; 

� Датчик давления стояночного тормоза (PBPS): производит централизацию
с сетями энергоснабжения, чтобы не допустить срабатывания TCMS в
условиях применения стояночного тормоза и TCMS принимает сигнал от
PBPS для проведения текущего контроля. 



-10-

ⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣ. . . . . . . . ВидыВидыВидыВидыВидыВидыВидыВиды примененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияприменения тормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозов

РежимРежимРежимРежимРежимРежимРежимРежим ПрименениеПрименениеПрименениеПрименениеПрименениеПрименениеПрименениеПрименение МетодМетодМетодМетодМетодМетодМетодМетод регулированиярегулированиярегулированиярегулированиярегулированиярегулированиярегулированиярегулирования

ДополнительныеДополнительныеДополнительныеДополнительныеДополнительныеДополнительныеДополнительныеДополнительные
функциифункциифункциифункциифункциифункциифункциифункции

СтупениСтупениСтупениСтупениСтупениСтупениСтупениСтупени
ВыполВыполВыполВыполВыполВыполВыполВыпол--------
нениенениенениенениенениенениенениенение

WSPWSPWSPWSPWSPWSPWSPWSP JERKJERKJERKJERKJERKJERKJERKJERK VLVLVLVLVLVLVLVL

SB SB SB SB 
((((служебныйслужебныйслужебныйслужебный

тормозтормозтормозтормоз))))

Рекуперативны
й + 
пневматически
й

Запрос служебного тормоза: вход от
ШИМ энкодера

Запрос рекуперативного тормоза: 
выход на инвертор (C/I)

Смешан. электропневматическое
торможение блока Мс-Т-М в
электронном блоке управления

◎ ◎ ◎

Нет
ступеней

или 7 
ступеней

(Мс) 

1.0м/с2

EB EB EB EB 
((((экстренныэкстренныэкстренныэкстренны
йййй тормозтормозтормозтормоз))))

Пневматически
й

Соединен проводами, с управлением
ВКЛ./ВЫКЛ.; 

Нормально включенный

◎ - ◎ Одна 1.2м/с2

PB PB PB PB 
((((стояночныстояночныстояночныстояночны
йййй тормозтормозтормозтормоз))))

С рессорным
включением и
пневматическим
растормаживание
м

Соединен проводами, с управлением
в кабине машиниста; применяется в
двигателе и прицепном вагоне

- - - Одна -

HB HB HB HB 
((((стопорныйстопорныйстопорныйстопорный

тормозтормозтормозтормоз))))

Пневматически
й

Тормозной блок управления
получает сигнал об удерживании из
C/I 

◎ Одна
Шина

FSB×0.35

ОсновноеОсновноеОсновноеОсновное управлениеуправлениеуправлениеуправление длядлядлядля каждогокаждогокаждогокаждого тормозноготормозноготормозноготормозного режимарежимарежимарежимаОсновноеОсновноеОсновноеОсновноеОсновноеОсновноеОсновноеОсновное управлениеуправлениеуправлениеуправлениеуправлениеуправлениеуправлениеуправление длядлядлядлядлядлядлядля каждогокаждогокаждогокаждогокаждогокаждогокаждогокаждого тормозноготормозноготормозноготормозноготормозноготормозноготормозноготормозного режимарежимарежимарежимарежимарежимарежимарежима
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ⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣ. . . . . . . . ВидыВидыВидыВидыВидыВидыВидыВиды примененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияприменения тормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозовтормозов

КонфигурацияКонфигурацияКонфигурацияКонфигурация оборудованияоборудованияоборудованияоборудования, , , , сопряженногосопряженногосопряженногосопряженного длядлядлядля смешанногосмешанногосмешанногосмешанного торможенияторможенияторможенияторможенияКонфигурацияКонфигурацияКонфигурацияКонфигурацияКонфигурацияКонфигурацияКонфигурацияКонфигурация оборудованияоборудованияоборудованияоборудованияоборудованияоборудованияоборудованияоборудования, , , , , , , , сопряженногосопряженногосопряженногосопряженногосопряженногосопряженногосопряженногосопряженного длядлядлядлядлядлядлядля смешанногосмешанногосмешанногосмешанногосмешанногосмешанногосмешанногосмешанного торможенияторможенияторможенияторможенияторможенияторможенияторможенияторможения

 
TRAIN LINE

T

CC

BOU

(T)

RS485

HARDWIRE

5

Mc

CC

TCUBOU

(M)

RS485

HARDWIRE

2

34

HARDWIRE

1

M

CC

TCUBOU

(M)

RS485

HARDWIRE

MASCON

ENCODER

PWM

ABRC1 ABRC2

HARDWIRETLW



-12-

ⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤ. . . . . . . . СхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхема примененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияприменения тормозатормозатормозатормозатормозатормозатормозатормоза

ОтпускОтпускОтпускОтпуск пневматическогопневматическогопневматическогопневматического тормозатормозатормозатормоза длядлядлядля служебногослужебногослужебногослужебного торможенияторможенияторможенияторможенияОтпускОтпускОтпускОтпускОтпускОтпускОтпускОтпуск пневматическогопневматическогопневматическогопневматическогопневматическогопневматическогопневматическогопневматического тормозатормозатормозатормозатормозатормозатормозатормоза длядлядлядлядлядлядлядля служебногослужебногослужебногослужебногослужебногослужебногослужебногослужебного торможенияторможенияторможенияторможенияторможенияторможенияторможенияторможения
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ⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤ. . . . . . . . СхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхема примененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияприменения тормозатормозатормозатормозатормозатормозатормозатормоза

ОтпускОтпускОтпускОтпуск пневматическогопневматическогопневматическогопневматического тормозатормозатормозатормоза длядлядлядля экстренногоэкстренногоэкстренногоэкстренного торможенияторможенияторможенияторможенияОтпускОтпускОтпускОтпускОтпускОтпускОтпускОтпуск пневматическогопневматическогопневматическогопневматическогопневматическогопневматическогопневматическогопневматического тормозатормозатормозатормозатормозатормозатормозатормоза длядлядлядлядлядлядлядля экстренногоэкстренногоэкстренногоэкстренногоэкстренногоэкстренногоэкстренногоэкстренного торможенияторможенияторможенияторможенияторможенияторможенияторможенияторможения
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ⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤ. . СхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхема примененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияприменения тормозатормозатормозатормозатормозатормозатормозатормоза

Отпуск пневматического тормоза для BP торможенияОтпускОтпуск пневматическогопневматического тормозатормоза длядля BP BP торможенияторможения
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ⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤⅤ. . СхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхемаСхема примененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияпримененияприменения тормозатормозатормозатормозатормозатормозатормозатормоза

Отпуск стояночного тормоза для стояночного торможенияОтпускОтпуск стояночногостояночного тормозатормоза длядля стояночногостояночного торможенияторможения
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ⅥⅥⅥⅥⅥⅥⅥⅥ. . БезопасныйБезопасныйБезопасныйБезопасныйБезопасныйБезопасныйБезопасныйБезопасный режимрежимрежимрежимрежимрежимрежимрежим

Конфигурация оборудования для управления антиюзовой автоматикойКонфигурацияКонфигурация оборудованияоборудования длядля управленияуправления антиюзовойантиюзовой автоматикойавтоматикой
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TO BRAKE
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PRESSURE
CONTROL

BRAKE APPLICATION
PRESSURE FROM BOU

TO BRAKE
ACTUATOR

VALVE
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CONTROL
SYSTEM

PRESSURE
CONTROL

VALVE

Встроенная система
управления

электронного блока
управления

Датчик скорости

Клапан регулировки давления

1-ая ось

2-ая ось

Давление применения
тормоза от

тормозного блока
управления

к тормозному приводу

Тележка 1 Тележка 2

к тормозному приводу

Давление применения
тормоза от

тормозного блока
управления

Клапан регулировки давления

Датчик скорости

3-ая ось

4-ая ось
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ⅦⅦⅦⅦⅦⅦⅦⅦ. . . . . . . . ПринципиальнаяПринципиальнаяПринципиальнаяПринципиальнаяПринципиальнаяПринципиальнаяПринципиальнаяПринципиальная схемасхемасхемасхемасхемасхемасхемасхема интерфейсаинтерфейсаинтерфейсаинтерфейсаинтерфейсаинтерфейсаинтерфейсаинтерфейса тормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормознойтормозной системысистемысистемысистемысистемысистемысистемысистемы


