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Несмотря на актуальность проблемы и непрерывную исследователь­
скую работу, направленную на изыскание улучшенных фрикционных га­
сителей колебаний, до сих пор не удалось создать фрикционный гаситель 
колебаний, который позволил бы решить вопросы плавности хода ваго­
нов, особенно порожних и малонагруженых.

В эксплуатации коэффициент 
динамического перегруза у порож­
них вагонов на тележках ЦНИИ- 
Х З-0  в два раза больше, чем у гру­
женых.

Как будет показано ниже, этот 
недостаток можно устранить при по­
мощи пластинчатого фрикционного 
гасителя колебаний (рис. 1), кото­
рый составляет одно целое с цент­
ральным рессорным подвешиванием 
грузовой тележки.

Фрикционная планка подвешена 
вверху к боковине тележки при по­
мощи валика, а внизу опирается на 
пружину, поэтому она представляет 
собой рычаг второго рода (рис. 1). 
У порожнего вагона шкворневая 
балка находится ближе к шарниру 
фрикционной планки, а при груже­
ном вагоне она ближе к упругой 
опоре. В результате этого у порож­

него вагона фрикционные планки сильнее прижимаются к надрессорной 
балке,  чем у груженого.

Сила нажатия фрикционной планки на шкворневую балку, согласно 
1, равна:
а) при порожнем вагоне

N la =  N - - E .----------------------------------------------------------( 1 ) _

рис.

а  +  / n  ±  F  • b

где
N =  750 кг предварительное

планки,
сжатие пружины фрикционной
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а =  10 с м — расстояние от верхнего шарнира фрикционной план­
ки до середины шкворневой балки,

/ =  21 сл* — расстояние ,шарнира до упругой опоры фрикцион­
ной планки,

/п  — 0,5 см— деформация основных пружин при порожнем вагоне;
б) при груженом вагоне

R r =  Af , 1 . (2)
а +  / г  ±  F ^

Вследствие того, что фрикционная планка эксцентрично подвешена 
на боковине:

1. Сила трения при нисходящем движении способствует уменьшению 
давления фрикционной планки на шкворневую балку:

а) при порожнем вагоне

R n  = R - <  г- (3)
а + / п  + F i F ty

где
[ан — коэффициент трения при нисходящем движении; 
b — 10 слто- эксцентриситет приложения силы трения;
б) при груженом вагоне

Afn r = A f - (4)
а  +  / г  +  F /  * U

/ г =  46 с м —деформация основных пружин при груженом вагоне.
2. Сила трения при восходящем движении способствует увеличению 

давления фрикционной планки на шкворневую балку:
а) при порожнем вагоне

R n = A f - - L --------- ,  (5)
ff h f п ftß * ß

г д е
[хв =  0,2 — коэффициент трения при восходящем движении;
б) при груженом вагоне

Af8r =  N  + ----------  . (6)
I f r  Fb * ^

Следовательно, коэффициент относительного трения составит у 
вагона порожнего при нисходящем

2 т -ZV
cPiin -  (?)

ж - Z n
и восходящем движении

~ _  2F-A+!.  ,Q4
9вп г  » Icy)

ж -/п
груженого при нисходящем

Фиг =  (9)
Ж ‘/ г

и восходящем движении
2t* -Af81.СDr (Ю)

Ж-Л 
где

ж — жесткость рессорного комплекта.
Результаты расчетов коэффициентов относительного трения у теле­

жек МТ-50 и ЦНИИ-ХЗ-О, оборудованных пластинчатым гасителем 
колебаний, представлены в табл. 1.
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Из таблицы следует, что коэффициент относительного трения 
в пластинчатом фрикционном гасителе колебаний зависит от его пара­
метров a, I,fn > fr> Fh и Pb . Диаграмма работы этого гасителя колеба­
ний приведена на рис. 2.

Т а б л и ц а  1

Тип Параметры пластин­
чатого гасителя 

колебаний

Коэффи­
циент тре­

ния

Значения коэффициента 
тельного трения

относи­

тележки
порожний вагон груженый вагон

Ij* Te T « те

а  =  b =  100 мм 0 ,2 0,11 0, 16 0 ,02 0 ,03
I =  210 мм 0,3 0,15 0,28 0,03 0,05

МТ-50 / п =  5 мм 
/ г — 22 мм

0,4 0, 19 0, 43 0,38 0,76

ж  =  900 кг/мм 
N  =  750 кг

(Хн — 0 , 2 

IxB - 0 , 4
0,11 0,43 0,02 0,076

а  =  b =  100 мм 0 ,2 0,13 0, 19 0, 18 0,023
I == 220 мм 0,3 0,18 0,32 0 ,025 0,037

ЦНИ-ХЗ-О / н =  12 мм 0,4 0,25 0,51 0,031 0,044
/ г =  64 мм 
Otc =  312кг/мм 
N  =  750 кг

JXh =  0 ,2
1хв =  0 ,4

0, 13 0,51 0,018 0,044

где

/ . =

В пластинчатом гасителе колебаний возможно получить условие 
cPb Th » т - е. односторонний гаситель колебаний.

Односторонний и двусторонний гасите­
ли колебаний при действии возмущающей 
силы могут обеспечить стабильность процес­
са колебаний, если наложить условие, чтобы 
величина деформации от ударного импуль­
са была равна уменьшению амплитуды коле­
баний силами сопротивления за один период 
для двустороннего.

4 cq
/ д  ( 1 1 )г, =

и одностороннего гасителя

«Po / о , (12)

ж  (1 +  <?д)

срд — коэффициент относительного трения для двусторон­
него гасителя колебаний;

Cq0 — коэффициент относительного трения для односторон­
него гасителя колебаний;

статический прогиб рессорного комплекта при д в у ­

стороннем гасителе колебаний;
54



f 0 =  статический прогиб рессорного комплекта при од-
ж

ностороннем гасителе;
P  — статическая нагрузка; 
ж — жесткость рессорного комплекта.

Кроме того, чтобы обеспечить устойчивое движение системы при 
резонансе, необходимо, чтобы приток энергии в систему в виде ра­
боты возмущающей силы за один период был равен работе сил со ­
противления гасителя за тот же промежуток времени для двусторон­
него гасителя

4фд
Ж 2,

1-
т. е. чтобы имело место равенство

4 ? д

Л .

T.P0z s - жг,
1 - ? д 2

откуда

/ д, при =  О

тсА
4 ж - / д

Эта формула была получена Челноковым И. И. (1) иным путем. Ес­
ли приравнять работу сил сопротивления двустороннего гасителя к 
одностороннему, то получим:

4 ? д  ,  .  J V
'SЖ2,

1
/ д  =  Ж 2 :

1 — То
/ о  , (14)

откуда при cpS =  0; / 0 =  / д имеем Cp0 =
2 даГД (15)

1 +2фд
Таким образом, коэффициент относительного трения двусторон 

него гасителя колебаний больше одностороннего

? Д  • cPo =  <Рд :
1 + 2 с р Д

1 + 2 с р д

. (16)

В таком соотношении будет умень­
шаться вероятность передачи нагрузки 
необрессоренным частям вагона в тот 
момент, когда при отдаче гасителя ста­
ла действовать возмущающая нагруз­
ка.

На рис. 3 представлен съемный 
пластинчатый гаситель колебаний, ко­
торый состоит из обоймы 1, двух фрик­
ционных пленок 2, прикрепленных при 
помощи валиков 3 к основанию 4. Этот 
гаситель устанавливается вместе с рес­
сорным комплектом между надрессор- 
ной балкой и нижней панелью бокови­
ны тележки. Сила трения фрикционной планки на обойме при сжатии 
рессорного комплекта возрастает. Поэтому уравнение (1) приобретает 
вид:

N in=  N  , (17)
а — f n  ±  [лЬ

т. е. при увеличении деформации рессорного комплекта возрастет сила 
N in , а следовательно, и сила трения, особенно, когда а— f п прибли­
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жается к нулю. Диаграмма работы этого гасителя представлена на 
рис. 4.

В этой диаграмме при увеличении нагрузки от 0 до P x (порожний 
режим) прогиб рессоры изменяется по прямой и дальше, при груженом

янные ускорения при порожнем и груженом режимах работы вагонов.

В заключение необходимо отметить, что пластинчатый фрикционный 
гаситель колебаний, как это следует из расчета и конструкции, обладает 
определенными преимуществами, которые ставят его выше клиновых, 
гасителей. Из этих преимуществ наиболее важны следующие:

1. Коэффициент относительного трения при восходящем движении 
больше, чем при нисходящем.

2. Коэффициент относительного трения у порожнего вагона больше, 
чем у груженого.

3. Упругое ограничение шкворневой балки относительно боковины 
позволит повысить устойчивость боковин, уменьшить боковые колебания, 
износ поверхностей катания колес и подрез гребней, если сочленение 
фрикционной планки со шкворневой балки выполнено в виде двугранно­
го угла.

4. Повышенная гибкость основных пружин, что позволит пружинам 
смягчить боковую качку.

5. Безотказная работа гасителя колебаний, т. е. отсутствие его за- 
клинивания.

Сравнительно легко оборудовать существующие грузовые тележки 
пластинчатым фрикционным гасителем колебаний, особенно съемным 
с апериодической характеристикой. Эти свойства пластинчатого фрик­
ционного гасителя колебаний имеют важное значение для эксплуатации, 
ходовых качеств порожних и малогруженных вагонов и безопасности 
движения поездов на повышенных скоростях.
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Рис. 4 Выражение (18) есть уравнение идеальной 
кривой, дающей зависимость между нагрузкой 
и прогибом в рессорах, обеспечивающей посто-

B ы воды
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