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PaccMOTPeH CTPYK"IYPHhiH aHanH3 pht'!a)((HhiX nepeAa<t noABHJKHoro cocrasa Kax npoCl"paHCTBeHHhiX CHC­
TeM (TOpM03HOH pbl'13)((HOH nepeAa<tH Tllrosoro arpcrara Il32" H MexaHH3Ma p33rpy3KH 4-xocHoro xonnepa). 
P33pa6oT3Hhl peKoMeHAaUHH YJTY'IWeHHll HX pa6on.~ . 

The structural analysis of rolling stock leverages as spatial systems (leverages from the Il32" tractive unit 
and the 4-axle hopper car unloading mechanism) is under consideration. The recommendations for improving their 
operation are developed . 

.[(.riR aHaJII13a pa60Tbl MeXaHI1'!eCKI1X pbi'!a)!(HblX MeXaHI13MOB cy~eCTBYIOT 

pa3JIH'!Hbie cnoeo6hi. ITpeWJO)!(eHHhiH Hl1)!(e crroco6 cosepweHCTBOBaHI1R phi'!a)!(­

HhiX nepeAa'l RBJl.ll:eTCR OAH11M 113 11HCTpyMeHTOB AJIR aHaJII13a pa60Tbl CJIO)!(HhiX 

pbi'!a)!(HblX MeXaHI13MOB, 003BOJIR!O~HH IT0Bh!CI1Tb pa60TOCllOC06HOCTb 11 HaAeiK­

HOCTb pa60Thi MeXaHH3Ma. 

T.~~:roBhiH arperaT IT32'"' noc-rpoi1KI1 ,UHenporre-rposcKoro 3JieKTpOB030CTpOI1-

TeJihHOro 3aBOAa (,[(3B3) o6opyAOBaH CJieAy!OIU11MI1 TOpM03aMI1: ITHeBMaTI1'!e­

CK11MI1 asroMaTw-recKI1M noe3AHhiM 11 npRMOAei::fcrsyromHM, py'!HhiM e rrp11BOAOM 

H·a see KOJieCHhie naphi, MarHI1TopeJibCOBbiM 11 3JieKTpH'!eCKHM peocTaTHhiM. Top­

M03HaR Cl1eTeMa TeJieiKKH MOTOpHOrO AYMllKapa (arperara) BblllOJIHeHa C AByx­

CTOpOHHHM Haii<an-reM KOJIOAOK Ha Ka)!(_n:Oe KOJieCO 11 ~OCTOI1T H3 TOpM03HOrO U11-

Jl11HApa, pbi'laiKHOH rrepe_n:aq11, llOABeCOK, 6amMaKOB 11 rpe6HeBbiX KOJIOAOK. 

f1poc-rpaHCTBeHHOe 11306paii<eHI1e KI1HeMaTH'!eCKI1X CBR3eH TOpM03HOH pbl­

qa)!<HOH nepeJJ.a'll1 C KOJieCHb!MH napaMH rrpeJ].CTaBJieHO Ha pHCYHKe 1, r_n:e ITOKa3a­

Ha npasa.~~: cTopoHa cxeMhi TOpM03HOH phi'!a)!(HOH nepeJJ.alfH TRrosoro arperaTa 

f132", TaK KaK OHa CHMMeTpH'lHa OCH X. 

p 1 

z 
2 

1 11~~ 

ffi 

18 

~t9 
PHC. 1 

KoHCTpYKUHR ey~eCTBY!OmeH: pbilfa)!(HOH rrepeAa'!l1 arperaTa HBrr.sreTcR 

CJIO)!(HOH MeXaHK'-!eCKOH eHCTeMOH, KOTOpaR He o6ecrretfHBaeT paBHOMepHOe Ha­

ii<aTHe KOJIOAOK Ha KOJ"!eea. B pbiY.aii<HOH nepe.D.a'-!e CI1Jlhl J].eHCTBY!OT He B OAHOH 

ITJIOeKOCTH, '!TO 11p11BOAHT K llOHBJieHH!O pacnopHb!X CHJI B wapHHpaX. JTO Bee 

MO)f(HO 06bSieHHTh pRAOM KOHe-rpyKTHBHh!X HeeosepweHCTB pbi'-!a)f(HOH rrepe.D.a'-!H, 

HaJIH'-!HeM B HeH JIHWHH:X eB5!3eH, _n:eiiCTBHeM CHJI TpeHH.II: B wapHHpaX. 
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Работа тормозной рычажной передачи тягового агрегата усугубляется 

тем, что она подвешена своими опорами (мертвыми точками) к необрессо­
ренным и обрессоренным частям тележки. Все эти закрепления имеют свое 
относительное линейное и угловое смещения при движении. При торможе­

нии происходит замыкание правой и левой систем между собой за счет ко­

лесной пары и гребневых тормозных колодок. 

При структурном анализе тормозную передачу относят к плоским меха­

низмам, руководствуясь тем, что таковой она становится при отпуске тормо­

зов. 

В связи с наличием линейных и угловых смещений в закреплениях пере­

дачи, неточностей изготовления звеньев нарушаются условия плоского дви­

жения механизма, и "плоскую" тормозную рычажную передачу следует рас­

сматривать как пространственную . 

Самоустановление тормозных колодок б у дет в том случае, если число 

степеней подвижности их будет соответствовать числу степеней подвижно­
сти колесных пар . 

Как пространственный механизм детали рычажной передачи не должны 

испытывать стеснений в движении, то есть при структурном синтезе вид ки­

нематических пар необходимо подбирать так, чтобы детали тормозной пере­

дачи могли - приспосабливаться к изменениям положения опорных тоЧек 
звеньев при изменении их взаимного расположения и положения колесных 

пар. Это можно достичь создав статически определимый механизм рычажной 
передачи, то есть ликвидировав в рычажной передаче лишние связи. 

Число лишних связей определяется по формуле А.П. Малышева (как 

пространствеиных механизмов) [1, 2] : 

q = W- 6n + Sp1 + 4р2 + 3рз + 2р4 + р5, 

где W- число степеней подвижности систvмы, n - число подвижных звеньев, 

PI ···PJ- род кинематических пар. 
· Кинематические соединения между рельсами и колесной парой могут 

быть: пятого рода, если колесная пара не прижата гребнем к рельсу, в этом 

случае накладывается одно линейное условие связи по оси У; четвертого ро­

да, если колесная пара прижата гребнем к рельсу, при этом накладывается 

одно линейное условИе по оси У и одно линейное условие по оси Z. 
Для тормозной рычажной передачи тележки тягового агрегата число сте­

пеней подвижности должно быть W = 1 О или W = 8 при вписывании в кривой 
участок пути. 

Распишем кинематические пары (рис. 1) следующим образом: Р1- 3-0, 1-
0,0-20,7-6,4-5, 5-6, 8-9,7-10, 8-0, 10-11, 11-14, 12-13, 12-0, 14-15, 15-18, 16-
17, 16-0, 18-19, 19-20, 21-22,21-0, т. е. с правой стороны тележкир1 = 21, ана­
логичное количество р 1 = 21 б у дет и с левой стороны тележки, всего р 1 = 42; 
р2 -22-23, 23-17,1-2,13-24,24-9,3-4,4-2, всегор2 = 7·2 = 14;рз-19-21, 8-7, 
11-12, 15-16, всегор3 = 8;р4 =О; р5 =О, число подвижных звеньев n = 46. Оп­
ределим 

q = 10- 6·46 + 5-42 + 4-14 + 3·8 = 24. 

Для уменьшения количества лишних связей предлагается в шарнирных 

соединениях справа 0-1, 0-3, 0-8, 0-12, 0-21, 0-16 и соответственно на левой 
стороне в шарнирных соединениях 0-(1), 0-(3), 0-(8), 0-(17), 0-(21), 0-(12), 0-
( 16) поставить шаровые подшипники или хотя бы резиновые втулки по опыту 
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конструкции втулок валиков подвесок в тележках грузовых вагонов ЦНИИ­

ХЗ (к симметрично расположенным звеньям присвоены повторные номера в 
скобках). Это позволит получить следующее количество кинематических пар: 
р, = 40,р2 = 4,рз = 16, следовательно: 

q = 10-6-46 + 5·30 + 4·14 + 3·20 =о. 

Это вполне удовлетворяет условиям, особенно в кривом участке пути. 
Внедрение настоящих рекомендаций позволит значительно повысить на­

дежность работы механической части тормоза, его эффективность, особенно 

в криволинейных участках пути (количество которых преобладает в местах 

следования тяговых агрегатов), уменьшить просто и и расходы на ремонт аг­

регатов. 

Четырехосный вагон-хоппер, используемый для перевозки окатышей, 

имеет один цилиндр разгрузки, усилие от которого передается через рычаж­

ную систему на крышки разгрузочных люков бункеров, кинематические свя­

зи .механизмов вагона-хоппера приведены на рис. 2. Эта рычажная передача 
не всегда надежно срабатывает, работает с перекосами, что приводит к изло­

\iам деталей рычажной передачи, интенсивному их износу. 

Определим число лишних связей в рычажной передаче механизма раз­

грузки вагона-хоппера. За основу берем кузов вагона, к которому крепится 

цилиндр разгрузки. 
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Рис. 2 

Соединения на рисунке 2: р1 - 4-5, 5-6, 5-О, 6-7, 7-0, 7-0, 12-13, 13-0, 13-0, 
13-0, 13-11, 9-0, 9-0, 9-0, 8-9, 10-9; р2 - 0-1, 1-2, 7-8, 7-10, 7-11, 7-12; Рз- 2-3, 
3-4, при числе подвижных звеньев- 13: 

q = 2- 6·13 + 5·16 + 4·6 + 3 ·2 = 34. 

Структурный анализ рычажной передачи механизма разгрузки вагона­
хоппера как преетранетвенной системы показал, что передача имеет 34 лиш­
ние связи, создающие статически неопределимую систему и не обеспечи­

вающие равномерное распреде."Iение усилий в элементах самой передачи. В 

последнее время число лишних связей в тормозных рычажных передачах ва­

гонных тележек ЦНИИ-Х3 уменьшают за счет установки в местах соедине­

ния резиновых втулок. Такое решение проблемы для рассматриваемого типа 

вагонов неприемлемо, поскольку температура перевозимого груза при его 

загрузке на металлургических комбинатах нередко состав.'Iяет 700°С. 
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Для улучшения работы рычажной передачи механизма разгрузки в ваго­

не-хоппере можно предложить, чтобы на приводной оси 3 установить вместо 
обычных роликовых подшипников самоустанавливающиеся, а также в месте 

присоединения цилиндра разгрузки к корпусу вагона установить резиновую 

втулку (для защиты ее необходимо установить теплозащитный экран). Оси 9 
и 13 имеют каждая по три вращательных кинематических пары, вместо кото­
рых следует установить самоустанавливающиеся сферические подшипники. 

Данные предложения позволят уменьшить количество лишних связей в 

рычажной передаче. С учетом предложений: р1 - 4-5, 5-О, 6-7, 7-0;pl- 12-7, 
7-8, 7-11, 7-10, 7-О;р3 - 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 5-6, 8-9, 11-13, 13-12 13-0, 13-0, 13-0, 
9-0, 9-0, 9-0, 9-1 О, то есть 

q = 2- 6·13 + 5·4 + 4·5 + 3·15 = 9. 

Расчеты показывают, что рассматриваемый механизм сложен и необхо­

димо его совершенствование. 
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