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Various schemes of lever dt·ives of disk brakes for rolling stock on criterion of the quantity of braces o.f 

spatial system have been analyzed, the t·ecommendatiom; оп their improvement are suggested. 

Повышение скоростей движения пассажирских 

поездов до 160 ... 200 км/ч требует существенно 

изменить конструкцию тормозов - перевести пас­

сажирскиевагоны и локомотивы надисковые тор­

моза. 

Как свидетельствует статистика, колодоч­

ные тормоза вызывают дефекты на поверхно­

сти катя.ния колес, что приводит к ежегодной 

обточке около 40% колес пассажирских ваго­

нов. Повышение интенсивности движения nри­

ведет к еще более интенсивному износу коло­

док и колесных пар и, как следствие, к сокра­

щению их срока службы . 

Конструкция существующих тормозных 

рычажных передач пассажирских вагонов, яв­

ляясь сложной механической системой , не обес­

печивает равномерное распределение силы на­

жатия колодок на колеса. В рычажной передаче 

силы действуют не в одной плоскости, что приво­

ди· I к Iюявлению распорных сил в шарнирах, во 

11збежание которых посадка валиков рычажной пе­

редачи выпошrnется с большими зазорами. Это все 

можно объяснить рядом конструктивных несовер-
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шенств рычажной передачи. наличием в ней мно­

гих звеньев , шарниров , действием сил трения в 

шарнирах. 

При рассм01ре11ИИ тормозной рычажной переда­

чи как пространСlвенной системы [ l] удалось выяс­

нить, ч1о в механической части тормо3сt тележки 

пассажирСI(ОГО вагона число лишних связей равно 

60, что, естественно, много . 

Передача должна быть индифферентной к 

деформации рамы , рессорного подвешивания. 

тем более, что подвески траверсы крепя1ся к 

кронштейнам на подрессоренных частя х рамы 

тележки. По·пому при движении вагона коло/t­

ки и траверсы непрерывно перемешаются от­

носи гельно коле.: вследствие вертикальныл ко­

лебаний. а также при изменении ero загрузки. 

Необходимо создать статически опреде-·lИ­

мую систему, что возможно при условии , ког­

да число лишних связей будет равно нулю. 

В работе[!] рекомендовано уменьшить чис­

ло лишних связей за счет flреобразования вра­

щательных кинематических пар закрепления 

тормозной передачи к раме тс;тсжки в сферичес­

кие пары, как и постановка их в средней части тор­

мозных балок. ликвидации боковых оrраничений 
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в местах закреш1ения подвесок с тормозными бал­

ками. Это практически требует коренной передеJ I­
tи мехю шческой части тормозов. 

В настоящее вре:vtя на подвижном составе ряда 

стт.ан [2, 3] созданы разнообразные систе:vtы сдис­

ксвыми тормозами. Считаем целесообраз1 1ым рас­

_см()трение их механической части с точки зрения 

ана.1:.1за как просrранственной системы. 

Чищо лишних связей q определяем по форму­

.1еА.П. Иалышева [4]: 

где W ...... число степеней подвижности системы ; 

n - число по,щижных звеньев; 

р, ... р5 - родкинематических пар. 

Кинематическ(·е соединение между ре.1ьсами и 

колеснон парой :vtсгутбытьдвоякими : если колес­

ная пара не nрижата гребнем к рельсу . будет со­

единение пятого рода, то есть наложено одно ли­

нейное условие свs:зи по оси У, если колесная пара 

прижата гребнем к рельсу - б у дет соединение чет­

вертого рода, то есть наложено не только одно ли­

нейное условие по оси У, но и одно линейное усло­

виепоосиZ. 

На приведеных в пос.;1едующем схемах механи­

ческой части тормозов не все кинематические пары 

расположены в своих координатах из-за некоторой 

сложности выполнения схемы (имеет место пере­

сечение звеньев), О.LJ;Нако все кинематические 11ары 

выnолнеiiЫ в соответствующе:v1 графическом изоб­

ражеtiии, отражаю1цсм род кинсм<пической пары. 

IIa рисунк~ 1 предспtВ; Iена \1С х а н ическая 

часть дискового гормоза э;1ек·1ропоезда ЭР-200 . 

В cxe\<le имеются кинематические пары: р 1 · - 2-3, 

3-0,4-3,6-0,9-0,6-7,9- 10, 5-б, 8-9; р 2 - 1-2,4-5. 

4-8; р, 1-0; Р.~ - 7-11. 10-11 при наличии 11 ПОJJ.­

вижных звеньев. Слсдvвате.1ь110. в рассматри­

ваемой схеме р 1 = 9, р2 = 3, р 1 = 1, р4 = 2 и n = 11: 

q = 5- 6·11 + 5·9 + 4·3 + 3·1 + 2·2 = 3. 

Рисрют..: 1 

Результаты расчета данной как и последу­

ющих схем сведены в табJ1ицу l. 

На рисунке 2 приведена схе\1а дисково1 о тор­

моза с одним цилиндро-.1 на кажл.ый диск. 

На рисунке 3 рассмотрена механическая часть 

совместного колодоч1 юго и дискового торможения 

по патенту 59070. кл. 20f, 46, СРР. Рассматриваемый 

тормоз сразде.ттьнь1ми механизмами от тормозных 

Таб;zuца !. Число кинематических пар дисковых тормозов 

Номер n w Кинематические пары 

с:vе:оиы 
PI pz рз Р~ ps 

1 ] 1 5 9 3 1 2 -
2 10 5 9 - - 2 -
3 21 5 20 4 - 4 -

4 8 5 7 - - 2 -
5 25 10 24 4 - 2 -
6 12 5 1 1 2 - 2 -
7 16 5 17 1 - 4 -
8 18 5 19 2 - 4 -
9 43 10 46 6 - 8 -
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цилиндров ·на оба колеса и два тормозных диска 

одной колесной пары. 

Рисунок2 

Рисунок 3 

На рисунке 4 приведена самая простая схе­

ма дискового тормоза с одним цилиндром на 

каждый диск . 

Рисунок4 

В статье рассмотрены не только существую­

щие в металле дисковые тормоза, но и схемы 

защищенные патентами и авторскими изобре­

тениями. 

На рисунке 5 приведена гораздо сложнее, из 

рассматриваемых ранее, схема механической 

части дискового тормоза . Здесь один тормоз­

ной цилиндр обеспечивает двухстороннее при- ' 

жатие тормозных накладок на два несиммет­

рично расположенных диска разных колесных 

пар, объединенных в одной тележке. Распи­

шем кинематические пары: р 1 - 0-l, 1-4, 2-3, 

3-11,7-13,0-8,2-3, 8-10,4-5 , 5-О, 3-9, 6-7, · 0~(1), 

(1 )-( 4), ( 4)-(5), (5)-0, ( 4)-(5), (5)-0, (6)-(7), (7)-(13), 

(2)-(3), (3)-(9). (3)-(11). (9)-(8) , (8)-0, (8)-(10}, 

р2- 1-2, (l)-(2) , 5-6 , (5)-(6); р4- 12-10, 11-10, 

(10)-14, (11)-14 при n = 25 

Рисунок 5 

На рисунке 6 представлена схема механи­

ческой части тормоза , котораЯ совмещает дис­

ковый и колодочный тормоз от одного тор­

мозного цилиндра на один диск колеса по ав­

торскому свидетельству N24724967. 

Рисунок 6 
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Рассмотрены также следующие схемы: 

-схема дискового тормоза вагона РТ-200 

(седьмая), торможение осуществляется о 1 одно­

го тормозного цилиндра на оба диска колесной 

nары [2]; 

-схема, выполняющая ту же роль (восьмая), 

но отличающаяся ко.1ичеством подвижных зве-

вьев; 

-схема дискового тормоза (девятая), в которой 

осуществляется торможение каждого колеса колес­

ной пар н ()Т одного тормозного цилиндра самосто­

ятельно, однако обеэти системы 1\•Jежду собой свя­

заныдnя стягивания систем ручным тормозом. 

Анализ данных табницы показывает, что ме­

ханическая часть дискового тормо·3а имеет зна­

чите.lьно меньше .lишних связей, чем рычажная 

nередача тележки пассажирского вагона. Коли­

честволишних связей в дисковых тормозах мож­

но уменьшить за счет использования в конструк­

ции шаровых шарниров. то есть кинематических 

пар третьего рода, имеющиетри угловые подвиж­

ности . Такие шаровые подшипники использова­

ны ДЭ ВЗо м при строительстве элекrровоза ДЭ 1. 

Испо.1ьзование шаровых nодшипников в схеме 

9 nутем замены вращательных кинематических 

nap (первого рода) 1-0. 14-0, 21-0, 24-0, 26-0 , 

42-0, 10-9 на шаровые позволит уменьшить ко­

личество .:тишних связей до 

q = 10-6-43 + 5·39 + 4·6 + 3·7+ 2·8 = 8. 

Дополнительно в :пой схеме с:1едуст лик­

видировать кинематические пары 23-0, 38-0. 

Увеличение 1-: оличсства гюдВ11ЖIIЫХ звень­

ев. как и увеличен11 е ко.1ичестnа вращате;н,­

ных Пар. O.ЦHO J IIaЧIIO ПрНВОДЯ! К ) .U '-. IИЧС!!ИЮ 

I<ОЛИЧеСТВа :lИШНИХ СВЯ'JеЙ. 

В схемах 5 и 9. r ·дс осушсствляется тормо­

жение неси м~1е· 1 ри•tных л.нсков ко:1есных. пар. 

"З аключенных в одной гележке . по :шоляет ко-

лссны м пapa:vt са м о ус. анавлнnаться, а соот­

ветственно и тормозным дискам по отноше­

нию I< тормозныv1 Н<:lкладка:-.1, нри вnисывании 

подвиж~юго состава в кривые участки пути. 

Примснение дисковых торi\ю ·юв не только 

прод.штслужбу колесных пнр. но и ловыситэф­

фектиnност ь ТЩJ\ЮЖения . его п. 1авность. 
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