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1 Сфера застосування

Цей стандарт поширюється на гальмівні системи  трамвайних  вагонів і встановлює загальні вимоги до їхньої конструкції.

Цей стандарт не поширюється на гальмівні системи трамвайних вагонів, технічне завдання на розроблення  яких затверджено до надання чинності цього стандарту.

  Стандарт придатний для цілей сертифікації.


          2 Нормативні посилання 

У цьому стандарті є посилання на такі нормативні документи:

ДСТУ 2773-94  (ГОСТ 9219-95) Апарати електричні тягові. Загальні технічні вимоги.

ДСТУ 3601-97 Апарати та комплектні пристрої керування для міського електротранспорту. Загальні технічні умови.

ДСТУ 3725-98 Устави електричних споруд експлуатаційні. Електротяга. Строки та визначення.
ДСТУ UN/ECE 48-2002 Єдині технічні приписи щодо офіційного затвердження дорожніх транспортних засобів стосовно установлення пристроїв освітлення та світлової сигналізації.

ГОСТ 15.150-69 Машины, приборы,  другие технические изделия. Исполнение для различных климатических условий. Категория, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды.
ГОСТ 1701-75 Манометры автомобильные и указатели давления автотракторные. Общие технические условия.

ГОСТ 6962-75 Транспорт электрифицированный с питанием от контактной сети. Ряд напряжений.

ГОСТ 8802-78 Вагоны трамвайные пассажирские. Технические условия.

ГОСТ 14254-96 (МЭК 529-89) Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (КОД IP).

ДСТУ 4070-2002 Вагони трамвайні. Вимоги безпеки й охорони довкілля.

3 Визначення, позначення та скорочення

       3.1 У цьому  стандарті використовуються   такі строки та визначення:

3.1.1 аварійне гальмування 

 Гальмування, яке виконується без участі водія.

3.1.2 акумулятор енергії гальмівної системи

Пристрій, призначений для накопичення та зберігання енергії з метою її подальшого використання для забезпечення гальмування.
3.1.3 буксирний клапан 

Пристрій для приєднання пневмосистеми трамвайного вагона до стороннього джерела стисненого повітря в разі потреби його буксирування.

3.1.4 гальмівна система 

Сукупність пристроїв, призначених для здійснення гальмування трамвайного вагона.

3.1.5 гальмівна сила коліс трамвайного вагона 

Сума гальмівних сил усіх коліс трамвайного вагона.
3.1.6 “гарячий” гальмівний механізм 

Фрикційний гальмівний механізм, у якого температура на гальмівному диску або із зовнішнього боку гальмівного барабана, або гальмівної накладки більше 100 0С.

3.1.7 гальмівний привод 

Сукупність пристроїв гальмівної системи, які забезпечують передачу енергії від її джерела до гальмівних механізмів і керування кількістю цієї енергії у процесі передачі.

3.1.8 гідравлічний гальмівний привод 

Гальмівний привод, у якому для передачі енергії застосовується рідина.

3.1.9 гальмівний механізм 

Пристрій, призначений для безпосереднього створення та зміни штучного опору руху трамвайного вагона.

3.1.10 гальмування 

Процес створення і зміни штучного опору руху трамвайного вагона, в результаті чого зменшується чи обмежується його швидкість або забезпечується зупинка та удержування в нерухомому стані.

3.1.11 додаткова гальмівна система 

Гальмівна система, яка призначена для створення додаткової гальмівної сили поза контактом колеса з рейкою і   для підвищення ефективності гальмування. 
3.1.12 допоміжна гальмівна система 

Гальмівна система, призначена для зниження швидкості руху трамвайного вагона та обмеження її на спуску.

       3.1.13 джерело енергії гальмівної системи 

Сукупність пристроїв, які забезпечують гальмівну систему енергією, необхідною для гальмування.

3.1.14 електричне гальмування – згідно з п. 6.3 ДСТУ 3725-98. 

3.1.15 електричний гальмівний привод 

Гальмівний привод, у якому для передачі енергії застосовується електричний струм.

3.1.16 екстрене гальмування

Гальмування трамвайного вагона з метою зменшення швидкості з максимально можливою інтенсивністю.

3.1.17 ефективність гальмування 

Міра кількісної оцінки гальмівних властивостей трамвайного вагона.

3.1.18 запасна гальмівна система 

Гальмівна система, призначена для зупинки трамвайного вагона в разі відмови робочої гальмівної системи.

3.1.19 контур гальмівного привода 

Автономна частина гальмівного привода, що залишається працездатною за відмови решти привода

3.1.20 клапан контрольного виводу 

Пристрій для приєднання контрольно-вимірювальних приладів з метою перевірки параметрів технічного стану гальмівного привода.

3.1.21 кінець гальмування

Момент припинення дії штучного опору руху або зупинка трамвайного вагона.

3.1.22 маса спорядженого вагона 

Маса вагона в спорядженому стані без водія, пасажирів (вантажу), із заповненими місткостями та інструментом.

3.1.23 орган керування гальмівної системи 

Сукупність пристроїв, призначених для подачі сигналу "розпочати гальмування" та для керування кількістю енергії, що надходить від джерела або акумулятора енергії до гальмівних механізмів.

3.1.24 питома гальмівна сила 

Відношення гальмівної сили трамвайного вагона до сили тяжіння від маси трамвайного вагона.

3.1.25 повна маса 

Маса вагона з  максимально допустимим навантаженням.

3.1.26 пневматичний гальмівний привод 

Гальмівний привод, у якому для передачі енергії застосовується стиснене повітря.

3.1.27 початкова швидкість гальмування 

Швидкість трамвайного вагона на початку гальмування.

3.1.28 розрив поїзда 

Відмова пристроїв, що з'єднують трамвайні вагони. 

3.1.29 рейкове  гальмо 
Фрикційний гальмівний механізм з тертям між його елементом, що лінійно переміщується, і головкою рейки.

3.1.30 регульоване гальмування 

Гальмування, під час якого водій трамвайного вагона у будь-який момент може збільшити або зменшити в межах робочого діапазону гальмівну силу дією на орган керування.

3.1.31 рекуперативне гальмування – згідно з п. 6.4 ДСТУ 3725-9.

3.1.32 реостатне гальмування – згідно з п. 6.5 ДСТУ 3725-98.

3.1.33 робоча гальмівна система 

Гальмівна система, призначена для зниження швидкості руху, обмеження її на спуску та зупинки трамвайного вагона з необхідною ефективністю.

3.1.34 службове гальмування 

Повне гальмування з  метою плавного зниження швидкості трамвайного вагона.

3.1.35 стоянкова гальмівна система 

Гальмівна система, призначена для утримання трамвайного вагона в нерухомому стані відносно рейок з не обхідною ефективністю.

3.1.36 стоянкове гальмування 

Гальмування, в результаті якого трамвайний вагон утримується нерухомим відносно рейок.

3.1.37 система сигналізації і контролю гальмівної системи
Сукупність пристроїв, що забезпечують автоматичне спрацьовування засобів повідомлення водія про відмову гальмівної системи та можливість контролю водієм її роботоздатності у будь-яку мить.

3.1.38 трамвайний вагон – згідно з п. 3.1 ДСТУ.

3.1.39 трамвайний поїзд – згідно з п. 3.3 ДСТУ.

3.1.40 усталене сповільнення 

Умовна величина сповільнення, яка визначається як середнє значення сповільнення за проміжок часу від моменту припинення зростання сповільнення до кінця гальмування.

3.1.41 "холодний" гальмівний механізм 

Фрикційний гальмівний механізм, температура якого на гальмівному диску або із зовнішнього боку гальмівного барабану, або гальмівної накладки нижче 100 оС.

3.2 У цьому стандарті застосовуються такі позначення та скорочення:

·  гальмівна система - ГС 
·  робоча гальмівна система - РГС
·  запасна гальмівна система - ЗГС
·  стоянкова гальмівна система - СГС
·  допоміжна гальмівна система - ДГС
·  додаткова гальмівна система – ДдГС

4  Вимоги   безпеки до конструкції 

4.1 Загальні вимоги

4.1.1 Трамвайний вагон повинен мати п'ять гальмівних систем: робочу, запасну, стоянкову, допоміжну і додаткову. Гальмівні системи можуть мати  спільні елементи. 

4.1.2 Водій повинен мати можливість керувати гальмівними системами  з робочого місця, діючи на органи керування рукою або ногою.

4.1.3  На робочому місці водія повинно бути не менше двох незалежних органів керування різними гальмівними системами. 

4.1.4  Органи  керування гальмівними системами повинні бути розташовані так, щоб забезпечувати доступність і зручність керування ними з робочого місця водія  та не створювати небезпеки для водія при дорожньо-транспортних пригодах.

4.1.5 Керування гальмівними системами трамвайного вагона, якщо воно виконується з кабіни водія, повинне забезпечувати чотири види гальмування: службове, екстрене, аварійне і стоянкове.

4.1.6 Гальмівні системи, крім додаткової гальмівної системи, повинні забезпечувати  регульоване гальмування.

4.1.7 Органи керування гальмівними системами, елементи з'єднань та передачі енергії повинні бути роботоздатними протягом усього строку експлуатації трамвайного вагона за умови дотримання вимог прийнятої системи технічного обслуговування та ремонтів.

4.1.8 Зусилля на органах керування гальмівними системами не повинні перевищувати значення, що наведені в таблиці 1.

Таблиця 1 – Значення зусиль на органах керування гальмівними системами.

	Частота 

вмикань за годину
	Спосіб прикладання та величина зусилля при керуванні, Н

	
	Поворотною рукояткою за допомогою пальців
	Рукояткою 

за допомогою рук
	Кнопкою
	Педаллю

	
	
	
	За допомогою пальців
	За допомогою долоні
	

	До 3
	50
	350
	100
	150
	300

	Більше 

3 до 30
	25
	100
	50
	80
	150

	Більше 30
	10
	70
	40
	50
	80


4.1.9 Зношування фрикційних поверхонь гальмівних механізмів повинно компенсуватися системою автоматичного або ручного  регулювання.

4.1.10 Конструкція гальмівного механізму повинна передбачати  контроль зношування гальмівних накладок без попередніх демонтажних операцій. Допускається застосування  звукових або оптичних пристроїв для попередження водія  про необхідність заміни накладок.  

4.1.11 Гальмівні накладки не повинні містити азбест.  

4.1.12 Конструкція гальмівних систем трамвайного вагона з електричними двигунами, що проектується з можливістю роботи в складі поїзда,  повинна давати змогу формувати потяг  незалежно від того, який вагон буде головним.

4.1.13  Робоча, запасна, стоянкова гальмівні системи не повинні виходити з ладу від зусиль, що виникають в процесі гальмування.

4.2 Вимоги до видів гальмування

4.2.1 Службове гальмування повинно забезпечуватися дією допоміжної гальмівної системи з наступною заміною або поєднанням її з дією робочої гальмівної системи.

4.2.2 Екстрене гальмування повинно забезпечуватися одночасною дією  допоміжної, робочої і додатковою гальмівними системами.

4.2.3 Аварійне гальмування повинно забезпечуватися дією стоянкової    і додаткової гальмівними системами у випадках:

·  втрати водієм контролю над керуванням трамвайним вагоном (наприклад: засинання, непритомність);

·  розриву поїзда;

·  приведення в дію органа керування аварійним гальмуванням у пасажирському салоні.

4.2.4 Стоянкове гальмування повинно забезпечуватися дією тільки стоянкової  гальмівної системи.

4.2.5 Керування службовим і екстреним  гальмуванням повинно здійснюватися одним органом керування.  

4.2.6 Оцінка ефективності службового, екстреного та аварійного гальмувань повинна визначатись за величиною гальмівного шляху у відповідності з таблицею 2. 

Таблиця 2 - Нормативи ефективності видів гальмування 

	Вид

гальмування
	Початкова швидкість

гальмування, км/год
	Гальмівний шлях, м, не більше



	
	
	Одиночний і зчленований вагон з кількістю осей не більше 6
	Потяг і

зчленований вагон з кількістю осей більше 6

	Службове 
	40
	60
	62

	Екстрене
	40
	30
	32

	Аварійне
	40
	38
	38


Примітка:  Норматив ефективності службового гальмування є рекомендованим.

4.2.7 Ефективність стоянкового гальмування визначається за  4.5.6.  

4.3 Вимоги до робочої гальмівної системи

4.3.1 РГС повинна забезпечувати регулювання швидкості і зупинку трамвайного вагона із будь – якої швидкості незалежно від наявності напруги в контактній і бортовій мережах та при будь – якому завантаженні вагона, але не більше повної маси і наявності ухилу не більше 9 %. 

4.3.2  РГС повинна забезпечувати встановлену ефективність гальмування при допустимій величині зазору у фрикційній парі як для холодних, так і для гарячих фрикційних гальмівних механізмів.

 4.3.3 РГС повинна діяти на всі колеса або осі трамвайного вагона та мати не менше двох контурів гальмування. 

4.3.4 В РГС, яка має акумулятор енергії, її запас при непрацюючому джерелі енергії повинен бути таким, щоб після восьми повних приведень в 
дію органа керування РГС забезпечувалося дев'яте гальмування трамвайного вагона з ефективністю, яка регламентована для ЗГС. 

4.3.5 Робоча гальмівна система повинна мати орган керування, незалежний від органа керування стоянковою гальмівною системою. 

 4.3.6 Критеріями ефективності РГС повинні бути:

·  при натурних випробуваннях - усталене сповільнення; 

·  при стендових випробуваннях - питома гальмівна сила.

4.3.7 Нормативи ефективності РГС повинні відповідати значенням, які наведені в таблиці 3.

Таблиця 3 - Нормативи ефективності РГС

	Стан гальмівних 

механізмів
	Натурні  випробування
	Стендові 

випробування

	
	Початкова швидкість гальмування, км/год
	Усталене сповільнення, м/с2, не менше
	Питома гальмівна сила, не менше 

	Холодні 

гальмівні механізми
	40 ( 5
	1,5
	0,15

	Гарячі 

гальмівні механізми
	40​ ( 5
	1,0
	0,1


4.3.8 Зазначена ефективність гальмування повинна досягатися при зусиллі на органі керування за  4.1.8. 

4.3.9 Кожен візок повинен мати окремий контур гальмівного привода РГС. При виникненні відмови в приводі РГС (крім відмови підсилювача гідравлічного привода) повинно забезпечуватися гальмування трамвайного вагона з ефективністю не менше 30 % від нормативного значення для холодних гальмівних механізмів. Якщо для виконання зазначеної вимоги повинно забезпечуватися продовження живлення тієї частини привода, що не вийшла з ладу, то воно має здійснюватися за допомогою автоматичних пристроїв.

4.4 Вимоги до запасної гальмівної системи

4.4.1 ЗГС повинна забезпечувати зменшення швидкості і зупинку трамвайного вагона при втраті роботоздатності будь-якого елементу РГС за умови, що одночасно може відбутися не більше однієї відмови. 

4.4.2 Функцію ЗГС на трамвайних вагонах повинен виконувати один з контурів гальмівного привода РГС або СГС.
4.4.3 Орган керування ЗГС повинен бути спільним з органом керування РГС або СГС.

4.4.4  Критеріями ефективності ЗГС повинні бути:

·  при натурних випробуваннях -  усталене сповільнення; 

·  при стендових випробуваннях - питома гальмівна сила.

4.4.5 Нормативи ефективності ЗГС повинні відповідати значенням з таблиці 4.

Таблиця 4 - Нормативи ефективності ЗГС

	Вид

випробувань
	Початкова швидкість гальмування, км/год
	Усталене сповільнення, м/с2, не менше
	Питома гальмівна сила, не менше

	Натурні  

випробування
	40 (5
	0,7
	-

	Стендові 

випробування
	-
	-
	0,07


4.5 Вимоги до стоянкової гальмівної системи

4.5.1 СГС повинна забезпечувати:

·  нерухомість трамвайного вагона на ухилі до 9 % незалежно від присутності водія, наявності напруги в контактній і бортовій мережах та  завантаженні вагона не більше повної маси;

· зупинку трамвайного вагона, що рухається, з будь-якою швидкістю, але не більше максимальної.

4.5.2 Орган керування та передавальний механізм привода СГС повинні бути незалежними від РГС.

4.5.3 СГС повинна діяти на всі колеса або осі трамвайного вагона. 

4.5.4 Гальмування за допомогою СГС повинно здійснюватися пристроєм (пристроями), що діє тільки механічним способом, без застосування нетвердих тіл. 

4.5.5  Повинна забезпечуватися фіксація органа керування СГС у загальмованому та розгальмованому стані трамвайного вагона.

4.5.6  Критеріями ефективності СГС повинні бути:

·  при натурних випробуваннях  - розрахункова сумарна гальмівна сила, що забезпечує утримання трамвайного вагона у нерухомому стані на ухилі не менше 9 %. 

·  при стендових випробуваннях - питома гальмівна сила, значення якої повинно бути не менше 0,09.

4.6 Вимоги до допоміжної гальмівної системи

4.6.1 ДГС повинна забезпечувати зниження швидкості руху трамвайного вагона й обмеження її на спуску.

4.6.2 Керування ДГС повинно забезпечувати пріоритетність режиму гальмування відносно режиму тяги.

4.6.3  Дія ДГС може забезпечуватись електричним гальмуванням.

4.6.4  Дія ДГС повинна забезпечуватися від максимальної швидкості вагона до швидкості не більше 7 км/год.

4.6.5 Дія ДГС повинна бути незалежною від наявності напруги в контактній мережі.

4.6.6 ДГС із рекуперативним гальмуванням повинна забезпечувати автоматичний перехід на реостатне гальмування при відсутності напруги на струмоприймачі або у випадку, коли значення напруги перевищує встановлене пунктом 2 ГОСТ 6962.  

4.6.7 Допустима температура нагрівання резисторів ДГС повинна відповідати згідно з п. 4.3 ДСТУ 2773.

4.6.8 Критерієм ефективності ДГС повинно бути усталене сповільнення  трамвайного вагона не менше 0,8 м/с2  у діапазоні швидкостей від 40 км/год до 10 км/год  при повній масі вагона.

4.7 Вимоги до додаткової гальмівної системи
4.7.1 ДдГС повинна забезпечувати підвищення ефективності гальмування вагона при спільній дії гальмівних систем за 4.2.2 та 4.2.3. 

4.7.2 Гальмівним механізмом ДдГС повинне бути рейкове гальмо. 

4.7.3 Кожен візок повинен мати два рейкових гальма.

4.7.4 У випадку виходу з ладу ДдГС одного візка повинна забезпечуватися роботоздатність ДдГС інших візків.

4.7.5 Елементи кріплення рейкового гальма до візка вагона та деталі гальмівного механізму ДдГС, що взаємодіють з рейкою,  не повинні виходити з ладу від зусиль, що виникають у процесі гальмування. 

4.7.6 Дія ДдГС не повинна залежати від наявності напруги в контактній мережі. 

4.7.7 Критерієм ефективності ДдГС повинна бути сила відриву рейкового гальма від головки рейки. Сила відриву рейкового гальма від поверхні рейки повинна бути не менше 60000 Н, при номінальній напрузі бортової мережі.

4.7.8  Джерело енергії ДдГС повинне забезпечувати її безперервну дію   не менше 5 хв.
4.8 Вимоги до гальмівних систем поїздів

4.8.1 Під час роботи трамвайних вагонів у складі поїзда повинно забезпечуватися функціонування всіх гальмівних систем при керуванні з головного вагона поїзда.

4.8.2 Аварійне гальмування поїзда повинно забезпечуватися:

· дією на орган керування, розташованим у будь-якому вагоні поїзда;

· автоматично при розриві поїзда. 

4.8.3 Аварійне гальмування повинно супроводжуватися включенням світлової і звукової сигналізації.

4.9 Вимоги до приводів гальмівних систем

4.9.1 Загальні вимоги

4.9.1.1 Приводи гальмівних систем (крім ДдГС) повинні забезпечувати дію гальмівних систем  трамвайного вагона з ефективністю згідно з вимогами цього стандарту та розподілом гальмівних зусиль по осях  або візках, пропорційно до зчіпної ваги. 

Вид привода регламентується технічним завданням на розроблення трамвайного вагона. 

4.9.1.2  Гальмівний привод СГС і ДдГС трамвайних вагонів у складі  поїзда повинен бути сконструйований таким чином, щоб забезпечувалося  аварійне гальмування при розриві поїзда.   

4.9.1.3 Гальмівний привод і його елементи повинні зберігати роботоздатність під час експлуатації в умовах помірного клімату та впливу факторів зовнішнього середовища відповідно до ГОСТ 15150-69.

4.9.1.4 Гальмівний привод повинен забезпечувати надійність роботи гальмівних систем трамвайного вагона протягом його строку служби за умови дотримання вимог чинної системи технічного обслуговування і ремонтів.

4.9.1.5 При спрацьовуванні гальмівного привода будь - якої з гальмівних систем головного вагона поїзда повинен спрацьовувати привод тієї ж гальмівної системи на інших трамвайних вагонах поїзда. 

4.9.2  Вимоги до пневматичного  привода 

4.9.2.1 Діапазон регулювання тиску стисненого повітря в ресиверах гальмівного привода, що здійснюється регулятором тиску, повинен забезпечувати встановлену цим стандартом ефективність гальмівних систем. 

4.9.2.2 Тиск стисненого повітря в ресиверах гальмівного привода трамвайного вагона, при якому включається запобіжний пристрій, повинен бути  на 0,1 МПа -0,52 МПа більше верхньої межі спрацьовування регулятора тиску.

4.9.2.3 Падіння тиску стисненого повітря в ресиверах при не працюючому компресорі не повинне бути більше 0,01 МПа  протягом: 

·  5 хв. - при вільному положенні органа керування;

·  5 хв. - після повного приведення в дію органа керування гальмівного привода.

Примітка. Для СГС повним приведенням у дію органа керування вважається таке, при якому система розгальмована.

4.9.2.4 У пневматичному гальмівному приводі трамвайного вагона повинні бути забезпечені очищення повітря від пилу, вологи й мастила, видалення конденсату з ресиверів, а також умови, що запобігають замерзанню конденсату в гальмівному приводі.

4.9.2.5 На вимогу замовника на трамвайних вагонах  встановлюється буксирний клапан.

4.9.2.6 Запас стисненого повітря в ресиверах гальмівного привода  ГС трамвайного вагона після восьмикратного повного приведення в дію органа керування РГС повинен забезпечити при дев'ятому приведенні його в дію гальмування вагона з ефективністю,  яка встановлена для ЗГС. 

4.9.2.7 Час від початку приведення в дію органа керування ГС трамвайного вагона до моменту, коли тиск у виконавчому органі гальмівного привода, що знаходиться в найнесприятливіших умовах, досягне 75 %  від сталого значення, не повинен перевищувати значення, яке регламентовано  технічним завданням на розроблення трамвайного вагона.

4.9.2.8 При розгальмовуванні пневматичний гальмівний привод РГС повинен забезпечувати падіння тиску у виконавчих органах трамвайного вагона до значення, що складає 10 %  від сталого тиску за час, який регламентований  технічним завданням на розроблення трамвайного вагона.

4.9.2.9 Повітря, призначене для стиску пружин пружинних акумуляторів енергії не повинно надходити з ресивера, що живить будь-які інші системи, за винятком випадку, коли пружини можуть стискатися під час  одночасного використання  не менше двох незалежних ресиверів. 

4.9.2.10 Тиск повітря в пружинних акумуляторах енергії, при якому починається гальмування трамвайного вагона, не повинен перевищувати 80 % нижньої межі регулювання тиску, передбаченої в інструкції підприємства-виробника. 

4.9.2.11 Конструкція пружинних акумуляторів енергії повинна передбачати доступний та зручний в користуванні додатковий пристрій для їхнього вимикання.

4.9.2.12 Довжина та розташування гнучких шлангів повинні бути такими, які б не допускали  ушкодження останніх при відносних переміщеннях головного та причіпного вагонів.

4.9.3 Вимоги до гідравлічного гальмівного привода

4.9.3.1 Гідравлічний гальмівний привод повинен забезпечувати повне розгальмовування ГС після зняття зусилля з органа керування за час не більше, ніж 0,9 с.

4.9.3.2 У гідравлічному приводі повинна бути забезпечена герметичність апаратів і з'єднань при значенні тиску, вказаному в експлуатаційній документації.  

4.9.3.3 Головний гальмівний циліндр повинен мати окремий резервуар  або відсік у спільному резервуарі для кожного контуру ГС. Витікання рідини з одного резервуара або відсіку в спільному резервуарі не повинно призводити до витікання рідини з іншого резервуара або відсіку. 

4.9.3.4 Заправний отвір резервуара повинен бути легко доступним, а його кришка - забезпечувати достатній для збереження роботоздатності гідравлічного гальмівного привода та захист гальмівної рідини від потрапляння пилу й вологи. 

4.9.3.5 Конструкція гідравлічного гальмівного привода та його елементів повинна забезпечувати можливість видалення з неї повітря. 

4.9.3.6 Резервуар для гальмівної рідини повинен забезпечувати контроль рівня рідини без зняття кришки заправного отвору. При виготовленні резервуара з прозорого матеріалу контроль рівня рідини повинен здійснюватися візуально. Матеріал не повинен втрачати прозорість у процесі експлуатації та при цьому бути стійким до впливу мастила. Резервуар повинен бути доступним для періодичного візуального контролю.

4.9.3.7 Гнучкі гальмівні шланги повинні кріпитися до елементів конструкції трамвайного вагона тільки своїми штуцерами. Не допускається торкання шлангів до будь-яких елементів конструкції трамвайного вагона. 

4.9.3.8 Установочні радіуси вигину гальмівних шлангів повинні забезпечувати задану їхню роботоздатність  з урахуванням максимальних деформацій пружних елементів підвісок і кутів повороту візків трамвайного вагона. 

4.9.3.9 На корпусі резервуара для гальмівної рідини та на його кришці або в безпосередній близькості від них повинен бути напис: “Увага! Марка гальмівної рідини - тільки відповідно до інструкції з експлуатації”.

4.9.3.10 Антикорозійне покриття трубопроводів і деталей їхніх з'єднань повинне забезпечувати надійну роботу гідравлічного гальмівного привода  протягом всього ресурсу трамвайного вагона.

4.9.4  Вимоги до електричного гальмівного привода

4.9.4.1 Дія електричного гальмівного привода гальмівних систем не повинна залежати від наявності та величини напруги в контактній мережі. 

4.9.4.2 Дія електричних приводів робочої та запасної гальмівних систем і режим аварійного гальмування трамвайного вагона повинні забезпечуватися за умови відсутності напруги в контактній мережі.

4.9.4.3 Акумулятор, від якого живиться рейкове гальмо, повинен забезпечувати його безперервну дію впродовж не менше 5 хв.

4.10 Вимоги до пісочниць

4.10.1 Трамвайні вагон повинні бути обладнані пісочницями з електропідігрівом піску.

4.10.2 Пісочниці повинні забезпечувати подачу піску під кожне колесо непарної осі під час руху вперед та під кожне колесо парної осі під час руху  назад.

4.10.3 У разі блокування осей трамвайних вагонів пісочниці повинні вмикатися автоматично.

4.10.4 Подача піску з пісочниць повинна здійснюватися порціями безпосередньо на головку рейки.

4.11 Вимоги до системи сигналізації і контролю

4.11.1  Зовнішня звукова сигналізація повинна автоматично вмикатися при екстреному та аварійному гальмуванні.

4.11.2 Трамвайний вагон з гідравлічним приводом робочої гальмівної системи, повинен бути обладнаний однією з наступних систем сигналізації: 

·  така, що сповіщає водія про порушення герметичності гідропривода не пізніше приведення в дію органа керування РГС; 

·  така, що сповіщає водія про зменшення рівня гальмівної рідини в резервуарі (будь-якому відсіку резервуара) нижче 25 % від номінальної величини. 

4.11.3 Трамвайний вагон у якого пневматичним приводом РГС має у  акумулятори енергії, повинен бути обладнаний манометрами для постійного контролю тиску повітря в акумуляторах енергії пневмопривода. Механічні   манометри,  які застосовані в системі контролю відповідно до  ГОСТ 1701, електричні  манометри  повинні  забезпечувати похибку вимірювань ( 7 % від верхньої межі вимірювання.

4.11.4 Трамвайний вагон з пневматичним приводом РГС повинен бути обладнаний системою сигналізації, яка сповіщає водія про те, що запас енергії в будь-якій частині системи знизився до рівня, при якому без підзарядки акумулятора енергії (незалежно від навантаження трамвайного вагона) після чотирьох повних приведень у дію органа керування справною робочою гальмівною системою, п'яте приведення його в дію забезпечує ефективність гальмування, яка встановлена для ЗГС2) .

4.11.5 Трамвайний вагон з пневматичними гальмівними камерами та пружинними акумуляторами енергії повинен бути обладнаний системою сигналізації, яка сповіщає водія про те, що тиск повітря в пружинних акумуляторах енергії знизився до рівня приведення їх у дію. 

4.11.6 Системи сигналізації за  4.11.4,   4.11.5  не повинні спрацьовувати  при відсутності ушкоджень у гальмівній системі, за винятком проміжку часу, необхідного для наповнення акумуляторів енергії під час підготовки вагона до руху.

4.11.7 Трамвайний вагон повинен бути обладнаний системою сигналізації, яка сповіщає водія про те, що СГС увімкнена.

4.11.8 Трамвайний вагон повинен бути обладнаний системою сигналізації, яка сповіщає водія про те, що ДГС увімкнена.

4.11.9 Трамвайний вагон повинен бути обладнаний системою сигналізації, яка сповіщає водія про те, що ДдГС увімкнена.

4.11.10 Трамвайний вагон, який має пневматичний привод гальм повинен бути обладнаний клапанами контрольного виводу, які  встановлюються обов’язково:

·  в акумуляторах енергії (або їхніх трубопроводах) гальмівних систем, крім РГС, а також в акумуляторах енергії, розташованих між компресором і захисними клапанами;

·  на вході найбільш віддаленого гальмівного циліндра (камери) кожної незалежної частини привода робочої гальмівної системи, пружинно-акумулятора енергії СГС;

·  між гальмівним краном або повітророзподільником і регулятором (обмежувачем) гальмівних сил при його наявності.

4.11.11 Клапани контрольного виводу повинні бути розташовані на трамвайному вагоні таким чином, щоб забезпечувалася можливість вільного приєднання до них контрольних пристроїв без ризику їхнього ушкодження. 

4.11.12 Трамвайний вагон повинен бути обладнаний системою зовнішньої світлової сигналізації гальмування, що вмикається в момент приведення в дію органа керування РГС, ЗГС, ДГС.

4.11.13  Розташування  на  трамвайному вагоні  сигналів  гальмування зовнішньої  світлової  сигналізації  і  їхній  колір  повинні відповідати вимогам ДСТУ UN/ECE 48.

4.11.14 Вмикання зовнішніх сигналів гальмування повинно здійснюватися незалежно від стану інших систем сигналізації.

4.11.15 Підключення до джерела енергії електричних кіл систем сигналізації та контролю гальмівних систем повинно здійснюватися через спільний вимикач низьковольтних кіл трамвайного вагона. 

4.11.16 Системи сигналізації не повинні споживати електричну енергію до моменту початку їхньої дії.

4.11.17 Сигнал про несправність гальмівної системи повинен діяти до усунення несправності при увімкненому низьковольтному колі трамвайного вагона.

4.11.18 Не допускається сполучення сигнальних пристроїв систем сигналізації та контролю стану гальмівних систем із сигнальними пристроями систем сигналізації та контролю стану інших агрегатів і систем трамвайного вагона.3)
4.11.19. Перелік сигналів, що подаються, наведений в таблиці 5.

Таблиця 5 – Перелік сигналів про стан гальмівних систем

	Назва сигналу чи інформації
	Спосіб подачі сигналу (прилад)
	Колір сигналу
	Номер рисунка додатку А, де наведено графічне зображення умовного позначення

	СГС увімкнена 

	Світловий 

переривчастий
	Червоний
	Рисунок А.1

	ДГС увімкнена

	Світловий
	Жовтогарячий
	

	ДдГС візка увімкнена
	Світловий
	Білий
	

	Тиск стисненого повітря в контурах РГС

	Манометр
	
	

	Мінімальний тиск повітря в ресивері контура для вагона з пневмоприводом РГС

(зниження запасу повітря)
	Світловий, 

звуковий
	Червоний
	Рисунок А.2

	Мінімальний рівень гальмівної рідини в резервуарі
	Світловий, 

звуковий
	Червоний
	Рисунок А.3

	Мінімальний тиск в акумуляторах енергії СГС (після чого починається загальмовування)
	Світловий
	Червоний
	


4.11.20 Світлові та звукові сигнальні пристрої, якщо вони не використовуються одночасно, повинні бути сконструйовані та встановлені таким чином, щоб водій міг легко перевірити їхню справність з робочого місця.

4.11.21 Світлові сигнали на робочому місці водія повинні добре розрізнятися.

4.11.22 Сигнал звукового пристрою повинен бути добре чутним на робочому місці водія.

4.11.23 Частота подачі водію переривчастого світлового сигналу  повинна бути від 0,5 до 2,5 Гц. 

4.11.24 Електротехнічні вироби, що застосовуються в системах сигналізації та контролю стану гальмівних систем - за ДСТУ 3601.

4.11.25 Датчики системи сигналізації та контролю стану гальмівних систем повинні бути вмонтовані в гальмівні системи.

4.11.26 Ступінь захисту датчиків (вимикачів) повинен бути не нижче IPX4 відповідно до  ГОСТ 14254.

4.11.27 Датчики (вимикачі) систем сигналізації та контролю стану пневматичного гальмівного привода повинні витримувати збільшення тиску до 2,0 МПа без появи механічних ушкоджень, порушення характеристик та герметичності.4)
4.11.28 Датчики (вимикачі) систем сигналізації та контролю стану гідравлічного гальмівного привода повинні витримувати збільшення тиску до     20 МПа  без появи механічних ушкоджень, порушення характеристик та герметичності.

4.11.29 Контакти датчика (вимикача) сигналу аварійного стану пневматичного гальмівного привода повинні знаходитись в замкнутому стані при відсутності тиску в гальмівному приводі.

4.11.30 Розмикання контактів датчика (вимикачів) повинно відбуватися з граничним відхиленням від установленого тиску (0,05 МПа  при температурі зовнішнього середовища 20 оС.  При зміні температури зовнішнього середовища допускається збільшення граничного відхилення на величину, яка не перевищує 5 х 10-3 МПа  на кожні 10 оС.

 4.11.31 Сигнальний пристрій, який оснащений датчиком аварійної різниці тиску в незалежних частинах гідропривода РГС, повинен забезпечувати замикання контакту датчика при різниці тисків не менше 0,2 МПа, але не більше 2,1 МПа.

4.11.32 Контакти вимикачів (датчиків) зовнішньої світлової сигналізації за умови відсутності тиску в приводі повинні знаходиться в розімкненому стані. Замикання контактів вимикача (датчика), встановленого в приводі гальм, повинно відбуватися при умові, якщо тиск не перевищує 0,08 МПа у пневматичному приводі та 0,8 МПа у гідравлічному. 

4.11.33 Ресурс датчиків (вимикачів та інших елементів системи контролю стану гальмівних систем) повинен бути не менше:

·  100 тис. циклів спрацьовування для пневматичного привода;

·  6 тис.  циклів спрацьовування для гідравлічного привода;

·  1 млн. циклів для зовнішньої світлової сигналізації; 

·  1 тис. циклів для клапанів контрольного виводу.

4.11.34 Гарантійні строк і наробіток систем сигналізації та контролю стану гальмівних систем повинні бути не меншими від гарантійних строку та  пробігу трамвайного вагона.

4.11.35 Трамвайні вагони, призначені для експлуатації в складі поїзда, повинні бути обладнані світловою та звуковою сигналізацією розриву поїзда.
         5. Вимоги до умовних позначень сигналізаторів

5.1 Умовні позначення повинні наноситися  на видимі з місця водія поверхні світлофільтрів сигналізаторів. 

5.2 Умовні позначення повинні відповідати зазначеним у додатку А. Координатна сітка не є елементом умовного позначення.

5.3  За розміром умовні позначення, що наносяться, повинні вписуватися в коло діаметром від 6 мм до 25 мм, виходячи з умов їх розпізнавання.

5.4 Спосіб нанесення умовних позначок повинен забезпечувати чіткість та довговічність  зображень. Зображення повинні чітко вирізнятися на фоні (для сигналізаторів у робочому стані).

5.5 Колір світлофільтра сигналізатора повинен визначатися в залежності від його функціонального призначення:

·   червоний - попередження водія про необхідність негайного вживання заходів  безпеки та заходів, які запобігають аварійній роботі агрегатів;

·   жовтогарячий - (автожовтий) - обережно, попередження водія про необхідність вживання заходів для забезпечення нормальної подальшої роботи;

·   зелений - інформування водія про нормальне функціонування систем. 

5.6 Графічна побудова умовного позначення повинна здійснюватися за базовим зразком з наступним пропорційним зменшенням до необхідних габаритних розмірів.  

5.7 Базовий зразок умовного позначення повинен будуватися на спеціальній координатній сітці з кроком 12,5 мм (рис. 1), яка містить в собі:

·   базовий квадрат 1, зі стороною 50 мм, що відповідає номінальній висоті “а” базового зразка умовного позначення;

·   базове коло 2, діаметром 56 мм;

·   друге коло 3, діаметром 50 мм, вписане у базовий квадрат 1.

·   другий квадрат 4, вписаний у базове коло 2 зі сторонами, паралельними до сторін базового квадрата 1;

·   два прямокутники 5 і 6 із площами, що дорівнюють площі базового квадрата 1, рівні сторони яких взаємно перпендикулярні;

·   третій квадрат 7, сторони якого проходять через точки перетину базових  квадрата 1 і  кола 2 під кутом 450 до сторін базового квадрата. Цей квадрат визначає найбільші горизонтальні та вертикальні розміри базового зразка умовного позначення;

·   восьмикутник 8, утворений сторонами, що проходять під кутом 300 до сторін третього квадрата 7. 

5.8 При необхідності застосування позначення сигналізатора та відсутності відповідного символу допускається позначення написом.

5.9 На трамвайних вагонах, призначених для експортування, допускається застосування умовних позначень у відповідності до стандартів країн - імпортерів.
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Рисунок 1 - Побудова умовного позначення
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Додаток А Умовні позначення сигналізаторів.
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Фактичні розміри: висота 0,92а, ширина 1,3а

Рисунок А.1- СГС увімкнена.
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Фактичні розміри: висота 0,92а, ширина 1,3а

Рисунок А.2 – Мінімальний тиск у ресивері контуру гальмівного привода РГС (для вагона з пневматичним приводом РГС): контур перший, другий....
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Фактичні розміри: висота 0,92а, ширина 1,3а

Рисунок А.3– Мінімальний рівень рідини в резервуарі.
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Ключові слова: трамвайні вагони, гальмівні системи, безпечність  конструкції.  

2) Ця вимога не розповсюджується на гальмівні системи, встановлені таким чином, що можна при відсутності будь-якого запасу енергії досягнути ефективності гальмування, встановленої для ЗГС.


3) Ця вимога не розповсюджується на трамвайні вагони, в яких сигналізація здійснюється одночасною подачею світлового та звукового сигналів. 


4) У випадку, коли розрахунковий робочий тиск у приводі перевищує вказану величину, вимога до датчиків повинна вказуватися в нормативно - технічній документації в установленому порядку. 
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