АППАРАТЫ ЦЕПЕЙ УПРАВЛЕНИЯ
Контроллеры машиниста
Контроллер машиниста — аппарат комплексного управления движением ЭПС, предназначенный для управления аппаратами силовых цепей в режимах пуска, движения и электрического торможения.
Конструкция контроллера, его расположение в кабине, приведение в действие при поездной работе должны отвечать основным требованиям эргономики. В процессе управления использование контроллера не должно утомлять машиниста, мешать обзору пути и измерительных приборов, а также как можно меньше должно отвлекать машиниста от восприятия всего того, что сопровождает движение поезда. По возможности аппарат должен предотвращать ошибочные действия машиниста.
В большой степени конструкция контроллеров и его размеры зависят от типа приводов, особенностей управляемых ими аппаратов силовых цепей, а также от системы управления. Так, контроллеры грузовых электровозов постоянного тока по размерам значительно больше, чем аппараты, устанавливаемые на электропоездах и электровозах ЧС2Т, ЧС7. Сложность его конструкции прежде всего определяется необходимым числом органов управления (рукояток, штурвалов и пр.), их распределением между органами управления и необходимостью обеспечения функциональной связи между ними.
По конструкции контроллеры машиниста можно разделить на несколько типов.
На электровозах серии ЧС2 (рис. 7.1) установлены контроллеры барабанного типа, в которых замыкание и размыкание цепей проводов управления осуществляют сегментами 5 при повороте вала 4 с барабаном 3 на определенный угол. К сегменту 5 за счет пластинчатой пружины 1 прижимаются пальцы 2, которые соединены с соответствующими проводами цепи управления. Пальцы укреплены на изоляционной стойке 6.
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Рис. 7.1. Контроллер машиниста барабанного типа электровоза ЧС2 (а) и принцип его работы (б)
В контроллерах кулачкового типа (рис. 7.2, а) замыкание и размыкание контактов происходит за счет взаимодействия элемента и шайбы на валу. Этот тип контроллера нашел широкое распространение на ЭПС различных серий.
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Рис. 7.2. Общий вид контроллера КМЭ-020 электровоза В Л 11м (а) и приводы кулачковых валов (б)
Контроллеры машиниста грузовых электровозов постоянного тока состоят из нижнего литого основания, верхней крышки и промежуточной плиты 5 (рис. 7.2, б). Между крышкой и промежуточной плитой 5 в подшипниках вращаются два вспомогательных вала 6, на которых расположены зубчатые секторы 2, с помощью которых передается вращение на главный 7 и тормозной 9 валы. Для регулировки развертки предусмотрены болты 4. Сзади контроллера расположены две стальные рейки, на которых закреплены кулачковые элементы цепей управления. Механические блокировки 8 обеспечивают правильный алгоритм работы контроллера.
Сверху на вспомогательные валы напрессованы главная и тормозная рукоятки контроллера. Реверсирование тяговых двигателей и выбор схемы их соединения на тормозном режиме осуществляются двумя кулачковыми барабанами, которые посажены через подшипники на главном и тормозных валах; оба барабана управляются одной реверсивно-селективной рукояткой.
В кулачковых контроллерах замыкание и размыкание цепей проводов управления осуществляют укрепленные на стойке контакторные элементы (рис. 7.3), на которые воздействуют кулачковые шайбы 1. При вращении рукояткой вала контроллера кулачковая шайба 1 переходит с малого радиуса на большой, своим выступом нажимает на ролик 10 и размыкает цепь между контактами 5 и б, к которым присоединены провода цепи управления. Как только выступ шайбы пройдет ролик 10, пружина 7 повернет рычаг 3 на стойке 9 и снова замкнет контакты. Контактное нажатие обеспечивается пружиной 7, расположенной на штифте 4 в изоляционном корпусе 8.
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Рис. 7.3. Контакторный элемент контроллера КМЭ грузовых электровозов
Таким образом, контакты замыкаются под действием пружины, размыкаются при нажатии кулачковой шайбы на ролик. Последовательность замыкания контактов определяется профилем кулачковых шайб.
У контроллера КМЭ-8 главный вал имеет 25 кулачковых шайб, обеспечивающих 37 позиций (не считая нулевой), из которых 16, 27 и 37-я являются рабочими (ходовыми), а остальные — пусковыми. Тормозной вал имеет 22 кулачковые шайбы, осуществляющие четыре позиции ослабления возбуждения и 16 позиций торможения. Фиксация главного и тормозного валов по позициям обеспечивается защелками рукояток, западающими в пазы секторов, расположенных на крышке контроллера.
Реверсивно-селективная рукоятка имеет девять положений: нулевое, четыре положения в направлении «Вперед» («М» — тяговый режим; «П», «СП» и «С» — рекуперативные режимы) и такие же четыре положения в направлении «Назад».
Для исключения ошибочных действий рукоятками контроллера машиниста их блокируют механическими блокировками.
На контроллере КМЭ-8 рукоятки работают следующим образом.
В нулевом положении реверсивно-селективной рукоятки главная и тормозная рукоятки заблокированы, и их перевод в рабочее положение невозможен. После перевода реверсивно-селективной рукоятки в положение «М» главная рукоятка может быть установлена на любую позицию. При этом реверсивная рукоятка блокируется и не может быть сдвинута в нулевое положение.
На 16, 27 и 37-й позициях главной рукоятки разблокируется тормозная рукоятка и возможно включение ступеней ослабления поля ОП1, ОП2, ОПЗ и ОП4. При включении ступеней ОП главная рукоятка не может быть перемещена дальше в сторону набора позиций до 37-й. Это можно сделать только после возвращения тормозной рукоятки на нулевую позицию.
Для перехода в режим рекуперативного торможения необходимо:
· — тормозную и главную рукоятки контроллера сбросить на «О»;
· — реверсивную рукоятку переместить в положение «П», «СП» или «С»;
· — тормозную рукоятку перевести только на позицию «02»;
· — главную рукоятку переместить на позиции с 1-й по 16-ю;
· — тормозную рукоятку переместить с 1-й по 15-й позиции.
При сбросе режима рекуперации перевод тормозной рукоятки возможен только до 1-й позиции. Только после этого главную рукоятку можно переместить на позицию «О», а затем и тормозную рукоятку в положение «О».
Такая зависимость работы между рукоятками контроллера машиниста достигается установкой на валах блокировочных шайб с прорезями и рычагов, которые взаимодействуют с этими шайбами или между собой.
Контроллер машиниста КМЭ-013 электровозов ВЛ11 имеет 37 позиций (не считая нулевой), из которых 21-я и 37-я являются ходовыми, а остальные — пусковыми. Тормозной вал имеет четыре позиции ослабления возбуждения и 15 позиций торможения. Особенностью контроллера является наличие дополнительного положения «МС» на реверсивном валу.
Реверсивно-селективная рукоятка имеет восемь положений:
«О» — нулевое (соответствует отключенному состоянию цепей тяговых электродвигателей);
«М» — для пуска и разгона электровоза на последовательно-параллельном и параллельном соединениях тяговых электродвигателей при движении «Вперед» и «Назад» в тяговом режиме;
«МС» — для пуска и разгона электровоза на последовательном соединении тяговых электродвигателей при движении «Вперед» и «Назад» в тяговом режиме;
«П», «СП» и «С» — для рекуперативного торможения при движении электровоза «Вперед» на параллельном, последовательно- параллельном и последовательном соединениях тяговых электродвигателей.
Последовательность замыкания контактов определяется профилем кулачковых шайб.
Для предотвращения ошибочных действий при работе все три рукоятки механически сблокированы между собой следующим образом:
· — при установке реверсивной рукоятки в положение «М» главная рукоятка может быть установлена на любую позицию;
· — при установке главной рукоятки на 21-ю или 37-ю позицию тормозная рукоятка может быть установлена на позиции ослабления возбуждения OBI, ОВ2, ОВЗ, ОВ4, при этом поворот главной рукоятки невозможен, а тормозную рукоятку можно перемещать в обратном направлении на нулевую позицию;
· — при установке реверсивной рукоятки в положение «МС» главная рукоятка может быть установлена на любую позицию по 21-ю включительно, при этом поворот тормозной рукоятки в сторону торможения невозможен;
· — при установке реверсивной рукоятки в положения «П», «СП», «С» тормозная рукоятка может быть установлена на позицию «02», После чего главную рукоятку можно установить на любую позицию по 21-ю включительно, при этом тормозную рукоятку можно остановить на любой из 15 позиций.
Обратный поворот тормозной рукоятки возможен до 1-й позиции включительно, а после установки главной рукоятки на нулевую позицию тормозную рукоятку можно также установить на нулевую позицию.
Особенностями контроллера машиниста КМЭ-020 электровоза ВЛ 11м являются: 48 позиций главного вала (кроме нулевой), из которых 18, 33 и 48-я являются ходовыми; «П», «ПТ» и 28 позиций тормозного вала; наличие на контроллере задатчика скорости, связанного с тормозным валом и служащего для уставки скорости или тока рекуперации.
Для соединения низковольтных цепей управления электровоза В Л 11м при работе по системе многих единиц предусмотрен режимный контроллер КР-005. Этот аппарат установлен в высоковольтной камере локомотива и также состоит из верхней и нижней плит, между которыми вращается кулачковый вал с шайбами. Первоначально для включения контроллера необходимо ключом управления разблокировать замок, а затем переместить и поставить рукоятку в одно из необходимых положений. Перемещение вала производится рукояткой, а его запирание в выбранном положении — при помощи фиксирующего диска, расположенного на валу под верхней крышкой. Для включения контроллера необходимо ключом КУ разблокировать замок. При этом рукоятку можно поставить в одну из 6 позиций в зависимости от числа секций локомотива.
На мотор-вагонном подвижном составе установлены контроллеры типа 1КУ с различными конструктивными исполнениями в зависимости от серии и рода тока работы электропоезда.
Так, на электропоездах ЭР2Р и ЭР2Т установлен контроллер 1КУ.019 (рис. 7.4) каркасной конструкции, состоящей из основания 22 и крышки 14, соединенных вертикальными стальными угольниками 6 и 17.
На крышке сверху закреплена декоративная крышка 13, на ней выдавлены обозначения направления движения поезда и положений главного вала. Поворот съемной реверсивной рукоятки 9 осуществляется в секторе ограничителя 8, закрепленного на крышке.
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Рис. 7.4. Контроллер машиниста 1КУ.019
Контакторные элементы 4 и 19 закреплены на стальных рейках 3 и 18, а контактные пальцы 16 — на угольнике 17. Элементы с проводами цепей управления закрыты съемным кожухом 21 с замками 5 и соединены с поездными проводами разъемом 1.
Реверсивная рукоятка имеет три фиксированных положения: два рабочих — «Вперед» и «Назад» — и нулевое; главная рукоятка — 11 таких положений: нулевое, маневровое, четыре ходовых и пять тормозных.
С помощью реверсивной 9 и главной 12 рукояток контроллера вращение передается на соответствующие кулачковые валы Юн 11, представляющих собой стальные стержни с насаженными на них кулачковыми шайбами 20, контактными кольцами 15, деталями 7 фиксации и механической блокировки валов. Реверсивный вал 10 установлен в подшипниках, запрессованных в крышку 14 и кронштейн 2, закрепленный на угольнике 6, а главный вал — в подшипниках, запрессованных в крышку и основание 22. При вращении валов кулачковые шайбы своим профилем воздействуют на контакторные элементы КЭ-42, осуществляя переключения в цепях управления.
Для исключения ошибочных действий машиниста реверсивный и главный валы механически сблокированы таким образом, что поворот реверсивного вала возможен только при нулевом положении главного, а поворот главного — только при рабочем положении («Вперед» или «Назад») реверсивного.
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Рис. 7.5. Механическая блокировка контроллера 1КУ
При нулевом положении реверсивного и главного валов ролик фиксатора 5 (рис. 7.5) входит в среднюю впадину храповика 6, жестко установленного на реверсивном валу 2. Одновременно конец фиксатора входит во впадину колеса 4, жестко установленного на главном валу 3, и запирает вал в нулевом положении. При установке реверсивной рукоятки в положение, соответствующее направлению движения поезда, вместе с реверсивным валом повернется храповик 6. Ролик фиксатора 5 выйдет из средней впадины храповика и войдет под действием пружины 7 в более глубокую впадину. При этом конец фиксатора выйдет из впадины колеса 4, позволяя поворачивать главный кулачковый вал 3.
В свою очередь реверсивную рукоятку из крайнего положения перевести в среднее (нулевое) можно лишь в нулевом положении главного вала, так как только в этом случае впадина колеса 4 находится против конца фиксатора 5. Рычаг 1 обеспечивает фиксацию позиций главного вала, когда реверсивный вал находится в положении «Вперед» или «Назад».
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Рис. 7.6. Электрическая блокировка 1КУ
Особенностью контроллеров электропоездов является наличие электрической блокировки, размещенной в главной рукоятке (рис. 7.6). Рукоятка состоит из прессованного пластмассового корпуса 1, прессованной во- локнитовой головки 3, кнопки 4 и механизма электрической блокировки безопасности.
При нажатии машинистом на кнопку 4 рукоятка перемещается вниз, преодолевая усилие пружины 5. Вместе с кнопкой перемещается ось 6, которая давит на ролик 7 микропереключателя 2 и замыкает цепь блокировки безопасности. При этом раздается щелчок. Если машинист продолжает нажимать на кнопку, она перемещается вниз до соприкосновения с горизонтальной площадкой головки 3. Ось 6 скользит по ролику и удерживает микропереключатель во включенном положении. Если машинист отпустит кнопку при рабочих положениях контроллера, то пружина 5 возвратит механизм в исходное положение; цепь реле блокировки безопасности разомкнется, вызывая автостопное торможение.
Контроллеры машиниста 1КУ.021 и 1КУ.023 электропоездов ЭР2 и ЭР9М по конструкции и внешнему виду аналогичны контроллеру 1КУ.019. Они отличаются от него в основном числом фиксированных положений главной рукоятки и соответственно числом кулачковых контакторов на главном валу.
На электровозах серии ЧС7 применен контроллер машиниста KRD17 (рис. 7.7), который управляет низковольтным промежуточным контроллером управления.
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Рис. 7.7. Контроллер машиниста KRD17 электровоза ЧС7
Контроллер машиниста KRD17 имеет три горизонтальных кулачковых вала: реверсивный, главный (командный) и вал шунти- ровки. Причем командный вал и вал шунтировки смонтированы в единый узел. Кулачковые шайбы валов воздействуют на контакторные элементы. Реверсивным валом через коническую зубчатую передачу и вертикальный вал управляют с помощью реверсивной рукоятки. При отсутствии питания на электромагнитной защелке пружины прижимают тягу и рычаг к фиксирующему сектору, запирая реверсивный вал. После подачи питания на защелку ее якорь воздействует на рычаг с фиксатором, перемещая его и освобождая реверсивный вал. При установки реверсивной рукоятки в рабочие положения «ХВП» или «ХНЗ» сектор повернется, и ролик тяги за счет усилия пружины попадет в глубокую впадину, что приведет к повороту тяги на оси и разблокированию главного вала.
Главный вал через коническую передачу соединен с вертикальным валом, находящимся нормально в верхнем положении. На валу насажен штурвал управления. В этом положении штурвал имеет пять положений: «X», «+1», «+», «—1», «—». Из среднего положения «X» штурвал переводят вручную в любое из остальных положений.
Из положений «+1», «+» и «—1» штурвал, после того как его отпустит машинист, автоматически вернется в положение «X» под действием специальных возвратных пружин, закрепленных на тягах. Положение «—» — фиксированное: автоматического возврата штурвала не происходит.
Поочередный поворот штурвала из «X» в «+1» и обратно вызывает поворот вала промежуточного контроллера на одну позицию и, например, вывод очередной секции пусковых резисторов. Аналогичные действия с использованием положения «—1» приводят к переходу на очередную позицию (низшую) вала промежуточного контроллера.
Поворот штурвала в положение «+» вызовет автоматический поворот вала промежуточного контроллера до последней 42-й позиции. В положении «—» вал промежуточного контроллера будет автоматически переходить в сторону меньших позиций до нулевой.
Поворот валов контроллера осуществляется при помощи конических зубчатых колес и секторов. В положении «X» при нажатии на штурвал вниз вал с поводком опускается на 26 мм (преодолевая действие пружины). При этом палец поводка попадает в заплечики диска и поворот штурвала на позиции I, II, III, IV и V вызовет поворот зубчатого диска, а затем шестерни и вала шунтировки с включением соответствующей ступени ослабления возбуждения тяговых двигателей. На любой позиции ослабления возбуждения на штурвал с валом нажимать сверху не нужно, так как он фиксируется и удерживается в нижнем положении упором.
По командам контроллера машиниста получают питание реле 320, 321, 322, которые управляют работой промежуточного контроллера 1KND4. Промежуточный контроллер (рис. 7.8) в свою очередь дает команды на включение электропневматических контакторов.
Установка низковольтного контроллера обусловлена тем, что из- за большого числа реостатных позиций выполнить силовой контроллер невозможно.
Конструктивно промежуточный контроллер состоит из рамы 77, пневматического привода 2 с вентилями 3, редуктора 16 и корпуса, состоящего из стоек 11, промежуточной плиты 12 и крышки 9. Пневматический привод, аналогичный приводу главного контроллера электровоза ЧС2, соединен с редуктором 16 через муфту 18 и передает вращение на главный 5 и вспомогательный вал 14.
Кулачковые шайбы 5 главного вала имеют сложный профиль: их диаметр равен 360 мм, что при 56 позициях соответствует углу поворота между ними 6°30' и расстоянию между ними 20 мм. Шайбы 8 сравнительно простого профиля имеют диаметр 240 мм с расстоянием между смежными позициями 12 мм.
[image: Промежуточный контроллер 1KND4]
Рис. 7.8. Промежуточный контроллер 1KND4
В нижней части главного вала имеется механический фиксатор 4 для создания повышенного сопротивления вращению и четкой остановки вала на позиции.
На главном валу промежуточного контроллера также есть шкала 6 с указанием номеров позиций, а на корпусе укреплена стрелка, против которой устанавливается деление шкалы. Провода к контакторным элементам подводятся через разъемы 15. Для вращения привода вручную при проверках и регулировках предусмотрен штурвал 1.
Кулачковые шайбы обоих валов воздействуют на контакторные элементы 13 типа SKAD1, укрепленные на стальных стойках 7 и включенные в цепи управления индивидуальных электропневма- тических контакторов. Сзади контроллера закреплена изоляционная панель 10 с диодами цепей управления.
Переключающий контакторный элемент (рис. 7.9) состоит из пластмассового корпуса 7, в котором на оси 2 шарнирно закреплен пластмассовый рычаг 3. Пружина 4 отжимает его до упора в выступ корпуса, перемещая в крайнее положение ролик 5. В корпусе к вставкам 6 винтами 7 закреплены неподвижные контакты 12 с серебряными напайками. Винты одновременно служат для подключения выводных проводов. Элемент закрыт прозрачным колпачком 11, закрепленный штифтом 8. Подвижной мостиковый контакт 10 установлен в проушине рычага 3. Притирание контакта обеспечивает пружина 9. При замкнутых контактах зазор между кулачковой шайбой и роликом должен быть 1—1,5 мм. Ход ролика 5 при размыкании контакта кулачковой шайбой равен 4 мм.
[image: Контакторный элемент SKAD1]
Рис. 7.9. Контакторный элемент SKAD1
Вращение валов контроллера происходит при помощи редуктора, где вращающий момент через зубчатые передачи и промежуточный вал передается на две шестерни. Конические зубчатые колеса передают момент на главный и вспомогательный кулачковые валы. Валы смонтированы вертикально и вращаются в подшипниках качения, которые закреплены в обоймах на раме промежуточного контроллера.
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