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~ w e e v  {fie - s t e m s ,  t h e  q u ~ c k  r e l e a s e  v a l v e  , v a s  

a d d ~ t / o l ~ a l  v m c o r D o r m e u  m t h e  d m p h r a g m  B r a k e  

~ M e l I L  

W b  -~ t i l e  ~ o c o m o i l v e  ~ l o c a t e d  m ~he }el} 

-;~de m k~g 4 ~/]e ~es t~re~gh/  : a t , .  \ ( ; t 2 4 1 .  g ( ; ~ 2 7  

: m  } c < ? 9  a r e  m ~/~e r e a r  c o ~ d m o ~  R e v e r s e l y  

m m e  r ~ : h ~  s i d e .  A ~ : 7  i S ( S 4  a r i d  ( ' ~ S 2  a r e  m 

e f r o m  c o r d i l i o n  T h e r e i b r e  v a r i o u s  c o n d i ~ [ o l ?  

c a ~  Be  m b c t e G  b~ Chal]Zll?g [~]e ~ o c o m o ~ v e  

> o s } i / o n  ] | l e  B r a k e  p~pe  m - c s s u r e  e n d  m - a ~ e  

c y l i n d e r  p r e s s u r e  a r e  ; m m / m n e o u d v  m e a s u r e d  

m tl~e c a s e  o~ r m m m u m ,  f i o r ~ m ~  e m e r g e n c e . ,  m d  

e~}ea~ h r a k {  ~ p p h c a m o n s  i f  l h e  o v e r d l  [ e ~ g t h  ,*, 

2 a c h  ~ r e~eh l  c a ~  ts  {ake r~  ~, ~ m e t e r s  a t~d m c  

o c ~ m ~ o ~ w e  a s  2 0  m e l e r s o  m e  l e n g t h  o l l h e  H m m  , , ,  

3 0  c m :  ~ e c < m ] e s  4 7 0  m e t e r s ~  P r e ~ s m e  s e r m t  ~s a ~  

m s ~ M l e d  m } h e  b r a k ~  c y l i n d e r  o f  e a c h  c m  a m ~  m e  

H O I I H H  tl v < * } } a C l [ y  a~]~ l / o f T ] I l i a [  ? [ [ | p l l [  o ~  ~}]e 

~ r e s s u r e  s e a > o r  a r e  [ M P a  a n d  1 . 0 m ~  ~e pe~ 

, , ,  e~? f ' h e  ~ b~/ d a ~ a  ;~c% IsN~{m a n d  a m  I v s i s  

I ' i ~ .  4 b x  ~ e f m ~ e l l l a i  r~: g f i {  ~ r~{n  

m s t r u m e m  n a w m 2  ~ p e r f o r m a n c e  o~ [ 0 0 k H z  -am*~ 

p h n F  r a [ e  m u s e u  

[ v } g [ l r e  " ~ h o ~ v ~ ;  { f i e  s c n e m a u c  k e t c h  ~ { h e  

q m c k  r e l e ~ , s e  v a l v e  i n c o r p o r a t e d  m h e  d ~ a p h r a g m  

v a l v e  t o  r e d u c e  r e | e a s e  t i m e .  A s  e x p l a i n e d  a b o v e  

~:~ecau>e m e  d l a ~  I l r a g m  v a [ v {  t s  C o m f o r t e d  b Ib< 

m e s s u r e  b a l a * ~ c e  b e t w e e n  m e  ~ p p e r  d m p h r a g m  

a m '  [ h e  m a ~ l  d t a p h r a ~ : m .  ~ c ~ c ~ s c  m r ~ e  ~s ~ot~gc~ 

u l a  l h e  d H ~ e c t  r e l e a s e  v a ~ w :  b~ m c  c a s e  o t a  / o rgy  

~ r a m  s e t  c o m p - - e d  o f  v a r i t  m b r a k e  s y s l e m s .  {fUJ 

~ v~ c H on  l e v e e  # ~ |  h e  q '7,}led n i f i c  i r e  g m  <a~ 

m s l a H e d  w i l h  ~ h e  d n ~ p l ] r a g m  ~ ' a [ v e  a f i ,  m a r  r e s e l l  

m w ~ , e e /  ~lal , ~ h c  b r e a k d o ~ < ~  }f  s h o e s .  " I ~ c ~  

~ o r e .  ~ ~5 f i e c e s s a r "  t h a l  ~he , - c r e a s e  t i m e  {}~e 

d m o h r a g m  v a b e  s h o u } d  b e  s f i o r l e a c d  - ~  u s i n g  

~ o g e m e ~  v~,uh m e  H / p | e  v a l v e .  }~  sho r~e r~  m e  

r e l e a s e  [ m ~ '  m c a s e  o~ H}e r e l e a s e  . . m 3 h c a t / r  a 

l e% m c m o . a a  c a r  {}e coI}s~{ e ~ e d  h ~ N o w s  . ,  

~up~ I~ m u c l ~  m o r e  u i r  ~o ~he f r e ~ g m  c a r  m s u  l e d  

w ~ n  i h e  d ~ a o l w a g m  v a l v e  a r i a  ~o d e c r e a s e  d m  

o f e s s u r e  o t  u } e  c o ~ - ~ l r o  c r ~ a t f i ~ c ~  } ' h e  f o ~ l ~ / e [  

me~ ~ o d  ~a m - ~ g r a c ~ c a ~  b e c a u s e  s u p p / y m s  m u c u  

[ l i m b e r  p r e s s } i r e  a u  Io  ~He r m e v a m  ca~ . . . .  e, .y 

d d / ~ c u / l  F h e  l a H e r  m ~ e  , -  c f i o s e n  m h>~ s } u d  HI 

, u c  r e l e a s e  a p t  / / c a l l o n o  {f~e { h ~ p R r a ) z ~  ~ h e  

~ m c K  r e } c a s e  v a h e  m o v e s  } aHr , . o e n  h e  

c h a m b e l  '~ b e c a u s e  t h e  b r a k e  p q > e  ~rese.~ure }5 

~w r e a  s e e  

t h e  ; ~ d d i d o f i M  ~r ~ c s c r v o i r  o f  { h e  u m c k  r e h o u s e  

v a / v {  ~ a  c f i a m ~ e r  \o  T h e r e { i ~ r e  n e  , , , - ' , - [~rc  o} 

t h e  C O l ] { l { }  r e % e r v o / ~  i e c r c a s e s  ~ t V K  ~ ~  
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{haphrazm moves o o v  n These n'~oveme~lts llelp 

~u e x h a m q  ~he a i r  in b r a k e  { ] l m d e ~  

4. R e s u l t s  a a ~  D i s c u s s i @ #  

b r a k e  ~ , m - m e r  an{} DiDe m c a s e  , -  m H m m m ]  

b r a k e  a p p H c a H o n .  In  d m  r m n m m m  b r a k e  :{DD|{- 

c a , } o n  {he b rak{  p~pe o r e s s u r ~  w u ] e d  f r o m  

5 ( R ) k P a  ' o  4 3 0 k P a  / h e  sec~*ons  A a n d  g c o l i c  

. , p o n d  -~ b r a k e  e o n ] m a r l d  . nq r e m a s e  o ~ e  re-  

s p e c n v e h  

[r~ g~aDh, Hlles >[I11 }~I{ ay ~boD, 

r e p r e s e [ l t  [110 DFC~SIHr }aF~AHt'L% H~ [[le DraKe  

u v / i n d e ~  :ff~be e m p t y  l o a d  ~ p~; r~ra~e,  d i ap [Ha~}* l  

Wpc  b r a k e  v i l h o m  and  w{th {he o u x c a  r e l e a s e  

va}ve ,  r e s p c c I { v e i >  

M / e r  ~ n e  b r a k e  , p p l m a ~ } o n  ~he b r a k e  p ~ p c  

~2 

NrOI] ~* t  

1,, ~ e a r  ~;](h 
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p r e s s u r e  w h i c h  ~, r e p r e s e n { e d  b~ h n e  w~ln ~'t ~a~c 

~y - b o b  a ~  u~c}ea,scex Ehe  b r a k e  c w m d e ~  

~ r e s s m e s  w m c / }  a r e  } e r u e s e m e d  r> m e  Hnes ~r 

hq~ eHc~e ar/r qlvc4>a<~ ~rH~ ~ [ e  -,2 m b o b ;  ~,, 

i n c r e a s e d  F h e  d i f l b r e n c e  o/ }he b r a k e  c ; l m d e i  

~ . e ~ s m e  o~ e a c h  c a r  ix d /  to {he  ~ e i _ h ~  d i f f e r e n c e  

~H a / ~ , o s  becak~s~ ~ a ~ a b { e  ~oa{~ *;a~vr C o H l l {  

/ n  t ) f e s s u r c  ~R~co{{_{ii] I o  {[~e W e l # h ~  {. 01/]~ are({ 

w}dl  1he b ~ a k e  c ~ h n d e r  p r e s s u r e  o l l h e  {r}Dle v a l v e  

,,~.tHc~ v~/}ies  / ~ e r r r u H e ~ / i ] , .  l h e  p r e s s u r e  f" / / l e  

d ~ : l o H r a g f B  VaDec aM~c~ CO{HiCk u~>l~ } ' ro~  I h e  

s H a l e / a r e  o |  {be i r~p]e  v a t v e .  | h e  ba]a l lce ,  fw~]o]l in 

*l~e c<mlr (  { v a l v e  m o ~ e s  ;~he~] ihe  ~}f~ess~lye {llfik 

e n c e  (p~e~comc~ ~he i r}c~nm }orce  > e ~ e e n  ~l~e 

{ /Ol lSIne  aH{~ p ~ 0 4 1  | ~  {he  ~ r o l ] i  C O B { ] } H O ~ I  i ~ c  

{-~g o v a , .  fl~ere ~, m~ lii lkreric} ,,* l h e  b rak{  

: v b m l e r  D r e s s m e  ot  eacD c a r  i~ecause  {/{ r a  m~ 

p ~ e s s u r e  v a t / a l l e n  o{ {be b r a k e  p q m .  ]n  }~lc } c ~  

c { n t d m o ~ l  ~he r e l e a s e  n i n e  o f  f i le d i a o h r a g m  v a l v e  

,- hmgc~  i h a n  d~a~ c d / h e  w~ple  v M v c  F h e r e  a r e  

a b  ~m 20 am~ 3{} s e c o n d s  ** r e l e a s e  h r n e  d e h B  

be~wee~ : : q m f  m e r e s  u/ / e  c a s e  e l  ~fon{ a d d  ~ea 

c o ~ u | m o n  }e ~ec~h , ' eh  

I*~R~IFC ~ J l l ~ / 5 ~ r ~ i { e s  {]}~ DECssHrG \ a ~ / a [ l o l l  o[  /Fie 

m ~ . c  pq~c m d  l h e  C>HDdU~ in ~n{ ca se  ,~ 

n o r m s  b r a k e  ~ p p b c a H o n  B r a k e  r~ pe p r e s s u r e  

v a r } : >  r e i n  ~O0kPa h r  l h e  r l o r m a l  b ] a k e  

D D l i C a t i  I ~ k { ~ H l d  b e  I re  ee l}H> .,sevl /11 o o e r a [ t o ,  

H} sH}p  a H HH ~ e c a u s e  Hie  p l e s s ~ H c  v a l l a l ~ o H  , 

~he b r a k e  p~pc is hH 'ge r  t h a n  lh~{ ol H]e m ~ n m l u m  

b r a k ~  4 p F l l c a b o n  {he ~k~iclior~ t o r t e  rues  no} ~4aY 

I h e r e i o r {  ~l~{ b r a k e  c y l i n d e r  o ~ . . ; u r e  ] n s ~ a m B  

c o m e s  1o b e  c o ~ s ~ a n [  l e v e l  F h c  r e } e a s e  m'n -~  

e ~ / s e { l  o ~ a p } s g a g m  D r a K e  >I s~er/s m o o r  }e l  Heal 

\r ebe u~ck r e l e a s e  v a l v e  ,- g n o r / e n e d  ~) 4"~ 

.r . . . .  ~he c a s e  {)i Iron[ ~111}11]{HI a~l( ~q 

s e c o n d ~ .  ~f' r e a r  t e n d / l i o n  { h e  d~scor'd e l  t h e  

b r a k e  s v h n d e r  p r e s s u l e  De{\&eeP H e l e h [  < ~  

esu/ ts  m ~ a r ~ m s  * r o u b l e s  skid} as v, hee~ f ]a{ p o ~  

r e l e a s e  }e l /on  

~ "  8 , m e u m a [ } <  b l a k e  >3 4erns I re /s  

~tlH~ H al~ H~ ~ rele~iSH aDD]{Ck{{~ ea~1 e~ 
c(HI/roHed v, / o m D ~ , . . ~ , . - , w  Hr .o ~p~u o r  ex~{ ~8[ 

lh~{}u>n b r a k e  p~pc.~ ( r o m  , m a i m  ~e>e o~r 

h } v o m o ] ~ \ {  W h i l e / } / e  cars  w h i c h  . u,~c~ e~l ~r/r 
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p r e s s u r e  v a r i a t i o n  f l o m  I h e  l o c o m o t i v e ,  t h e  b r a k e  

s~ s~ems  o f  t'l~e c a r s  ~n r e a r  reac~ s / o w l ) ,  d u e  ~o m e  

d e l a x  o~ s ~ g n a t  t r a n s m i s s i o n  f r o m  [ h e  l o c o m o t i v e  

a n d  ~ r  n r e s s m e  ~oss d~ l r l l ]R  ~ r a n s m i s s i o n .  ' F h e r c -  

l o r e .  m e  r e l e a s e  r u n e  o f  ~he b r a k e  a ) s t e m  m r e a r  

ca~ ~s r e t m i v e b  l o n g e r  t h a n  t h a i  o f  t h e  b r a k e  

, sysIe l~ }B [rcl~[}l C~lt,N 

S i n c e  p r e s s u r e  d l f t e r e n c e  b e s : o m e s  ~ e v e r e  in  

p r o p o r H o n  m t h e  len}~lh o t  f r e i g h t  w a r n  n m 

~mc*essa~y go r e m o v e  t h e  n r e s s u r e  / o ~  e t e m e n [ s  

m t h e  b r a k e  mix,  | i n c .  T h e s e  / m p r o v e m e m s  m a y  

~esul~ m the e q u a l ~ k a u o n  o t  b r a k e  peN o r m a n c e  

~ m e  ~ r a i n  se t .  A c c o r d i n g  , ,  t h e  k i n d  o f  b r a k e  

c o n t r o l  v a l v e s  i t  i s  r e c o m m e n d e d  [o  a r r a n g e  h w  

m e  f l ' e i ~ h t  c a t s  i n s t a l l e d  wi~h d m p h r a g m  b r a k e  

v a l x e s  a~ l i - o m  s i n e  o f  fl?e f r e i g b ~  { r a m  a n a  ~or 

m e  c m .  w~{h e m p t y - t 0 a d  B r a k e  v a l v e s  m rea~  

s~de m ~ r q e r  ~o r e d u c e  p r e s s u r e  d i f f e r e n c e  a n d  

~ e a r .  W h e n  [ h e  a c c l d e R l s  o c c u l  r H1RerH ~ p  

l~ee(~ed durH '~g  [raH~ o p e r a H o ~ L  e m e ~ g { : H c y  b r a k e  

a p p / i c a H o ~  ~s o p e r a l e d  In t h e  e m e r g e ~ c y  b r a k e  

a p p h c a h o n  b r a k e  p~pe p r e s s u r e  ~, b - c r e a s m ~  

I r o n ?  5 0 0 k P a  ~o 0 k P a  a n d  ~ c m  o~ c M v e  m a 

M c o m o t i v e  p r e v e m 5  a i r  f l o w  f r o m  m a r e  ~ e ~ e r v o u '  

In a d d i t i o m  e m e r g e e %  p a r t s  held m e  : o m r o l  

v a l v e  ~o / ] o w  qmck l v  f rom t h e  a u x f i m r v  r e s e ~ v o h  

io b r a k e  ~ h n d e r  T h e  p r e s s u r e  v ; ~ r m H o n s  { t h e  

b r a k e  p~pc a n d  c ? l m d e r  i~1 the ease ol e m e r g e n c y  

:Ire s l ]ow[~  m [ i g  g D u e  t o  [[]e ~x~?a{1N~Ol/ W2~Ve 

H]t]u(ed bY s k t d d e l l  p r e s s  H-e  d e c r e a s e  II]eFe 1 

d t s c o n [ m U o u s  [sar~ o B  d ? e  h n e  o~ the v ~ r m ~ o n  o~ 

/Be b r a k e  p ~ p e  p ~ e s s u r e .  F h e s e  p h e n o m e n a  c:am~o~ 

b e  R ~ u a d  m t h e  fr{ ~ght  c a r s  m r e a r  , m e  , 

c o n s M e r e d  ~ha l  t h e  b r a k e  p i n e  p r e s s m e  , '  m e  

~o d?e v a r i o u s  > r e s s u r e  k ;s demenm s u c h  ,,, ~cc 

" 'ii 

i ~ 
& - 

~t ~ FO~H S / ( l e  

(h i  Rear i , . le 

r i g  7 P r e ~ u r e  a d a t i o n o f ' b r a k e p p e a n d  c y l h ~ d e r  

i ~  c a s e  o f  m : , r m M  b r a k e  

t "  r o~ t  -ado 

t t ' : ~  

.... ....... + 

b Rear ddc 

Fi~. 8 Pres~are v z m a f i o n  of  brake p i p e  a ~ d  cyHsder 

in case o f  emergency brake 
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v a l v e ,  c o u ; ? l i n g  a n d  b e n d  in ~he b r a k e  > p e  m~e t w e e n  e m p t y  l o a d  b r a k e s  a n d  d i a p h r a g m  b r a k e  

B e c a u s e  t n e  e x h a u s t  a i r  v M o c i t v  ~s p ~ o p o r ~ 1 o n e d  ~ a l v e s  1~ ihc  a m o u n ~  o~ c o m p r e s s e d  ~m e x h a u s t  

t o  { t ~  p r e s s u r e  r e d u c [ l o n  ~or ~he b r a k e  a r m n c a ~  A~ *he b r a k e  is r e t e a s e d  t h e  p~-essure ~ fl}e {>rake 

~ o m  1he p r e s s u r e  v a r i a t i o n s  among c a r s  a l s o  d l i  L . y h n d e r  o~ m e  e rnp~y-  k>ad s y s t e m  d r o p s  ~o 0 Pa 

~er g r e a u y .  

| n  g e n e r a l  t h e  m m ~ r  Josses  in p i p e  ~low ~o~, 

p r o p o r l i o n a ~  ~o t h e  s q u a r e  o~ v e l o c i t y .  ~{ ,- 

c o n s i d e r e d  tha~ f l o w  loss  ~s m e ,  e a s e d  ~ n n  m e  

e x h a u s t  v e l o c i t y  of ~he b r a k e  p~pc.  

F i g m ' e  9 s h o w s  {he p r e s s u r e  v a r i a ~  n m c a s e  

{)1 a r e p e a t  m-a~;e ~ p p | i c a t l o n  g h e  r e p e m  m a ~ e  

~s u s e d  ibr d o t e [ e r a { m r  r a i l r o a d  v e t u d e s  when 

t r e y  a r e  >em~ o t ~ e r a t e d  m sha~pl,y h s c l i n e d  

m o u n t a i n o u s  a r e a s  F h i s  n e e d s  q m c s  r e l e a s e  o f  

b r a k e  w n h  t h e  s u p p l \  m c o n s m n ~  a u  p r e s s u r e  {o 

t he  b ~ a k e  c y  r u d e r  m'~der  {he  co~ld l{ lo[  (M r e p e a t  

b r a k e  a n n  r d e a s e  a p p h c a { ~ o n s  

A s  s e e n  m t h e  /e~ure.  m e  m u m  dif '~kfrence be -  

~ 4  

_ [ i  ....... 

'Ylme~ ~ : "  

. . . . . . . . . . . . .  a ......... 

u N 

IR 2~W s i d e  

F~g 9 P r e s a m e  '~.ar/a{/on o~ m~aRe rope  a~d  ~'~ ~mder  

l i l  C:~'~{: <t ~gp 3 ~H  D r ; I R e  

} t o ~  e v e r .  IRe p r e s s u r e  m t h e  b r a k e  u ~ l i n d e r  o f  {he 

~r~gfnal d ~ a p h r a g m  s} s~en u n a e r  m e  s a m e  c o n m ~  

~ o n  a p p h e d  - ,  { no  e n m { v  l o a d  s" s~em m a m t a i n ~  

I vOkPa.  [ h e r e l o r e .  m ~h( case o f  a ~ ra in  se~ usm~z 

1o~h brake_: ~,.'s:ems. c x c e - d ~ e  f r ~ c q o n a l  f l~rces a re  

~ p p | k : d  m e  c o m a c ~  a r ea~  o f  w h e e l s  a ~ d  b r a k e  

- ;noes  o /  , h e  v e h i c l e s  a ~ h  d m p h r a g m  ~, ;~en>,. 

k o n s e u u e m i y  t h i s  causes  s o m e  k i n d s  oI mn~ 

r  ~L~ch l ~  w R e c /  l ~ a l ~  ~ d  D r a K e  <h~#~:  

~ r a c m r e s  I - o r  ~he c a s e  o~ {no r e p e ; u  b r a k e  a p p u  

c a ~ o n  w1~h t h e  c ~ r ~ p ~ y q o a d  s5 s t e m .  ~lle p r e s s u r e s  

g e n e r a t e d  ~ o m  2 n d  ~o SiR b r a k i n g  d e c r e a s e  

c o m p a r e d  ,Y~h ~ha{ gc~ /e ra~ea  ~ r o m  m e  a rs [  

} { o w e v e r  mqder  the  same. c o n d i i ~ o n ,  ~, t he  

ore.ssure of d~e d ~ a p h r a g m  s } ~ e m  r e m a i m  con~  

~ m m  T h e  c o m p r e s s e s  a~r o f  5 0 0 k P a  m a c o m r o ~  

c h a m b e r  s h i l i s  m a i n  d i a p h r a g m  ~o o ~en d~e p u s  

s a g e  f r o m  ~he a u x l i H ~ v  :~r r e s e r v o i r  t o  t h e  b r a k e  

c y / r u d e r .  T h e r e i b r e ,  c o n s { a n t  b r a k i n g  m - e s s m  e c a n  

be  o b t a i n e d  i (  1he a u x i / i a r >  an- r e s e r v m r  c o m a m ~  

c o m p ~ e s s e {  a m  , ) n  t h e  Con~ra r ,_  m ~he e m p t y  

l o a d  ~ r a ~ ' , ~ ,  sv , ; t em  w h i c h  ~s ~he d i r e c t  re~easm.,2 

y~e .  mos{  e, t h e  c o m p r e s s e 0  { i t  in  i n e  oraK~ 

. I m d e r  0~ e x h a u s t e d  ~o d~e a~r m sn o r~  m ~ e  

w h i c h  r e s u l t s  m s h o r t e r  r e l e a s i n g  d n m .  In o r d e r  ~{ 

o m o e n s a ~ e  r e | a ~ v e l  3 { o n g e r  r e l e a s ~ n a  t ~ e  o f  

, .~  p n r a ~  ~ (naN(  -}~s{em the ] m ~ 4  r e l e a s e  ~ .  ve 

... a d d i t i o n a l l y  a d ~ , p t e d  ~o ~he di~: F, m a g m  ,} s~em 

f h e  q t m ' ~  / e / e a s e  w ~ \ . e  ex h  ms~s ~he a i r  i~ t h e  

m a ~ e  c} ~mde~ ~o l h e  a i r  _. r e l a ~ i v e ~  ~ow b~ak~ 

p~pe p r e s s u r e  O) d e l i v e r i n g  c o m p , , . . ~ , e d  ~/~ ~ ~e 

c o m r o t  c h a m b e r  t h e  a u x i l i a r y  r e s e r v o i r  a n d  

c o n s e q ~ e m i y  b 3 r e d u c i n g  d~e a u  p r e s s u r e  m ~he 

c o n l r o }  c h a m b e r .  O n c e  ~ e  nay{ ~ p,e~vec I ~e 

d i a p h r a g m  b r a k e  , y s i e m  l i k e  th~ m e  m e m ~  ,ed  

a b o v e  t h e  r e l e a s i n g  n i n e  ol  d i e  b~a~.e s y s t e m  has  

b e e n  r e d u c e d  . ,gni t '~can~/  

R e ~ e a s i n e  ~ i m e  is  o n l y  34Y~ a n d  Ou;~  o~ d~o~e 

1o~ 4~e s ) s ~ e m  ,v~{h m} m ~ p r o v e m e u t  ~k~r d i e  c a s e s  

m v e R i c i e s  m {he  t~onI  a n d  m t h e  e>~ 4 a ~ r a m  

~,c~ res  pe{'~ ~ve~ v 

I n u r e  ~(} s h o ~ s  t h e  ei/ktcxs }~ m e  ~ , m c k  ~eicase  

Copyright (C) 2003 NuriMedia Co., Ltd. 
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~ �9 H,  p a r / s O l ?  OI }rexR[H~e F e d H c H o r ~  r a ~  

F ~ ,  I0 r ~ e  d'lk~c~s o f  ~ LUCK re~e~se va lve  

~a~vc  ~mor .~ora~ed  wI~h  {he d m p h r a g m  d w  In 

c a s e  o f  ~ ? o m  s i d e  ~he re~ca~e t i m e  o |"  ~he n o r m a l  

b r a k e  q ~ m ~ c a ~ o r  o f  fl~e u m r o v e d  d m p h r a ~ m  

v a l v e  ~ A |mos~  m e  s a m e  r q~al o|" ~be t r / o | e  

v a ~  ~ in  eon~ras~  ~ o  [ h e  o r i g i n a l  d i a p h r a g m  v a l v e  

alia{ h a s  c o n s n m t  b r a k e  c v h n d e r  p r e s s m ~ e  m {he 

rer~eal b r a k e  a p ~ h c a t t o n .  [ h e  pa r t e r r e s  o~ p r e s s u r e  

~ e ( a c ~ m  r a w  ~ e  d m i l a r  ~ l n a [  ,,, m e  t r i p l e  

v a u ~  

l ' a k / e  ~ is is ~he ~vpes  o |  b r e a k i n g ,  r e l e a s i n g  

r u n e  a n d  r a t i o  o f  ~ r e s s u r e  r e d u c H o n  x~,hell r~ pea~ 

bral~ .: ~s  a ~ p | ~ e d  T h e  p e r c e m a g e s  m d~e ~able  

H ( / I c a t t ~  ~ f ] e  F Z l H O S  O~ DY{~XNkIFr ~ l ~ e d H c I I o I 3 -  l o t  / ~ l e  

2~ I ~o a~h b r a k m ~  c o n ] p a r e  v, ' / lh  t h e  p r e s s t l r e  l o t  

u~<. ~,rc* b r a k M g  F o r  m e  m W w o v e d  h a p h r a g m  

b r ~ k e  . . s ~ e m ~  ~he m e a s u r e d  valne, , ,  o~ r e l e a s m ~  

m11c m {he  c a s e  o f  m m ~ m u m  n o r m a l  a d d  e m e r -  

ge~w~ b r e a k m ~  h a v e  b e e n  snor~ene~  u p  t o  48%]. 

; 4  G a n d  46 o~ ,~ ca~ p o s i t i o n e d  in  l r o n l  a n d  
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P r e s s t l r e  r e d u c ~ m n  a f t e r  t h e  ~irst b ~ a k m g  m m e  

repea~ b ~ a k e  les~ has  b e e n  o b s e r v e d  m d  ~ e a ~  

r e d n c ~ l ~ m  e l  re le ;  ~H e tm~e b a g  ?een r o a m e d  go 

.. ca  p / a c e G  m l r o m  

5 C o ~ e l u s i o n s  

E x ~ e r m ~ e m a i  ~4ud) h a s  b e e n  com~k~c~ed ~o 

eh~r{f~ p r e s s m e  e h a  a c ~ e r N ~ c s  of  yahweH> ~ ~e- 

u m a ~ c  b ~ a k e  ~ys~ems ~b~ ne~gh~ c a ~  F ~ v  

@elg[H c a r s  } a s t a t [ e d  wi{/~ H~e e m p ~  hgad  b ~ a k c  

~ v s f e ~  a ~ d  iiap]]ra~Hr~e, o ~ e  4 r e  u s e d  [o a s s e s  the 

p r e s s u r e  v a r i a t i o n s  m t h e  c a s e s  o f  r n m i r ~  m~ }~- 

rea l  e m e r g e n t } ,  abel  f~ p e a /  b r a k e  ~pp/ ica~ion~.  ~rl 

o r d e r  a~ adms~ r e l e a s e  { i m e  d~e rock e l e a s e  

v:~ ve  is i n c o r p o r a t e d  wJ~h U?e dl~ p m a ~ m  v a l v e  

~ b r  D~Cf, SUFe u m i r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  m a ~ e  p~pe am~ 

r h n d e r  a r e  c l a r i f i e d  ar id  {he Sttl] l l / lar~zed r e s u H s  

a r e  ~q R'~How~.. 

W i f l  tl~e q u i c k  re}else:- ~ap, 'e  d~e ~ c ~ c ~ c  

n i n e  e l  {he d ~ a p n r a g m  v a l v e  ,b :~ / o r l e n e d  m m e  

leve l  o f { b e  e m F  y l o a d  v a l v e  

2) I n  n o r m a l  b ~ a k e  ai~-~plicalion m: r e l e a s e  

t i m e  ol  l h e  r e v i s e d  d i a p h r a g m  s y s t e m  , .  l e d u e e d  

~o ~ '4~ in f r o n t  c a s e  a n d  60  m r e a r  ca  

a T h e  p r e s s u r e  d i f f k l e n c e  o e ~ w e e n  n'e zh{ 

Ltd. 
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cars becomes  smal l  when  the freighl  car  incor-  

pora ted  with the d i a p h r a g m  valve  is located in the 

f ion t  side, 
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