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ВАРИАНТ ПРИМЕНЕНИЯ ЦИЛИНДРА СО ВСТРОЕННЫМ РЕГУЛЯТОРОМ  

РЫЧАЖНОЙ ПЕРЕДАЧИ В ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМЕ  

ТЕЛЕЖКИ ГРУЗОВОГО ВАГОНА 

 
Оценена возможность применения унифици-

рованной рычажной передачи с расположением на 

тележке при использовании серийно изготавливае-

мых цилиндров ТЦР-10-40, ТЦР-10-85 и 670В. С 

учетом зарубежного и отечественного опыта про-

ектирования таких систем определена оптимальная 

компоновка рычажной передачи с цилиндрами 

670В, позволяющая применять тормозные колодки 

максимальной толщины, используемой на железно-

дорожном грузовом подвижном составе РФ. 

Ключевые слова: рычажная передача, тор-

мозной цилиндр, тележка, передаточное отноше-

ние, тормозная колодка. 

 

V.V. Sinitsyn, V.V. Kobishchanov, V.I. Sakalo 

 

APPLICATION OPTION OF CYLINDER WITH EMBEDDED REGULATOR  

OF LEVERAGE IN BOGIE BRAKING SYSTEM OF FRIGHT CAR 

 
The application of braking systems with the lo-

cation of an actuating mechanism directly on a bogie is 

a promising direction in home braking system produc-

tion and car production on the whole, as new potenti-

alities appear which are connected with the use of an 

under-car area, braking system performance increase, 

and also with the possible unification of equipment.        

Such systems are widespread abroad. At present 

in the Russian Federation there are some design works 

of similar systems in this connection the problem of 

optimum parameter choice for the systems mentioned 

with the development of domestic designs correspond-

ing to the requirements and conditions of Russian rail-

ways is urgent.   

Taking into account investigations carried out 

there is fulfilled an assessment of potentialities in use 

of a unified leverage with the location on a bogie at the 

use of commercially manufactured cylinders - BCR-

10-40, BCR-10-85 and 670V. Foreign braking systems 

applied for operation and also a home design presented 

by an invention patent are considered thoroughly. The 

analysis of foreign braking systems has shown that 

they have a number of peculiarities which do not allow 

their using in domestic fright bogies without changing 

design of their bearing elements. Braking blocks PDC-

8 (Knorr-Bremse) and IBB 10 (Wabtec) are exception, 

at that similar domestic equipment is not manufactured. 

It should be pointed out also that all equipment men-

tioned is covered by patents. The analysis of domestic 

design revealed the impossibility of its use with the 

cylinders mentioned above on Russian standard fright 

bogies. 

Taking into account the analysis carried out and 

computations there is defined an optimum arrangement 

of a leverage with cylinders 670V allowing the applica-

tion of braking blocks with maximum thickness used in 

fright rolling-stock of the Russian Federation. There is 

obtained an invention application number.  

Key words: leverage, brake cylinder, bogie, 

transmission ratio, brake block. 

 

 

Применение тормозных систем с 

размещением исполнительного механиз-

ма непосредственно на тележке является 

перспективным направлением в отече-

ственном тормозостроении и вагоностро-

ении в целом, поскольку появляются но-

вые возможности, связанные с использо-

ванием подвагонного пространства, по-

вышением КПД тормоза [1; 2], а также 

возможной унификацией оборудования. 

Рассмотрим  возможность примене-

ния в качестве силовых органов для таких 

систем цилиндров  ТЦР-10-40, ТЦР-10-

85(ТУ  24.05.382-87) и 670В(ТУ 3184-503-

05744521-95), как наиболее соответствую-

щих по своим параметрам. 

Практика проектирования показыва-

ет определенную сложность применения 

такого рода оборудования в грузовых 



Вестник Брянского государственного технического университета                 № 4 (57) 2017 

 

59 

 

двухосных тележках типов 2 и 3 (ГОСТ 

9246-2013). 

Конструктивный выход винта регу-

лятора (и поршня) для цилиндров ТЦР-10-

40 и ТЦР-10-85 не позволяет использовать 

толщину тормозной колодки до полного 

износа [3; 4].При этом для тормозных си-

стем с цилиндрами ТЦР-10-40 минималь-

ное передаточное отношение тn =5,8, для 

систем с цилиндрами ТЦР-10-85 тn =5,55 

(цилиндр ТЦР-10-85 имеет больший сум-

марный ход винта и поршня, чем ТЦР-10-

40). 

 При  минимальном передаточном от-

ношении тn =5,55  [4] для унифицирован-

ной системы тормоза на тележкес цилин-

дром ТЦР-10-85 (согласно ТУ  24.05.382-

87 имеющим диаметр поршня 254 мм и 

полный ход винта и поршня L=335 мм) с 

раздельным торможением получим выход 

винта

 

377,48)5,55(60)(  ткфакт nδΔtL мм, 

где minmax ttΔt   – максимальная вели-

чина износа тормозной колод-

ки;  565maxt 70 мм – максимально 

возможная толщина тормозной колодки 

[5]; 10mint  мм – минимально возможная 

толщина тормозной колодки (композици-

онной с сетчато-проволочным каркасом) в 

эксплуатации [6]; 8кδ мм – максималь-

ный нормативный зазор между колодкой и 

колесом. 

Максимальная величина износа тор-

мозной колодки 

к
т

δ
n

L
Δt  ;  5252,4Δ t мм. 

Соответственно толщина колодки – 

62 мм. Таким образом, необходимо приме-

нять эти цилиндры в паре (по одному на 

каждый триангель или тормозную балку) 

или с доработкой по ходу винта, а также 

использовать меньшую (60 мм) толщину 

колодки. 

В связи с этим рассмотрим возмож-

ность применения цилиндра 670В со зна-

чительно меньшими массогабаритными 

характеристиками, чем у ТЦР-10-85. В со-

ответствии с [4] определим возможность 

применения унифицированного переда-

точного отношения рычажной передачи 

для тормозной системы с расположением 

двух цилиндров 670В на тележке (на каж-

дом триангеле устанавливается один ци-

линдр). Цилиндр 670В имеет диаметр 

поршня 203 мм и полный ход поршня 300 

мм. Результаты расчета  сведены в табл. 1 

и 2. 

Таблица 1  

Диапазоны передаточных отношений рычажной передачи с цилиндром  670В  при норматив-

ных регулировках давлений в цилиндрах для вагонов с массой брутто 94 т 
 

Примечание. В числителе показано значение для эффективности тормоза, в знаменателе – для юза. 

 

Как видно из табл. 1, для вагонов с 

тарой от 21 до 45 т и массой брутто 94 т 

унифицированный диапазон передаточных 

отношений составляет 4,82/4,88.

  

 

 

Тара 21-27 т; 

Р=0,13/0,16 МПа 

Тара 27-32 т; 

Р=0,15/0,19 МПа 

Тара 32-36 т; 

Р=0,18/0,22 МПа 

Тара 36-45 т; 

Р=0,21/0,24 МПа 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

4,2/4,88 4,82/6,4 4,2/5,15 4,8 /6,2 4,2/5,15 4,3/5,9 4,2/5,3 4,6/6,8 
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Таблица 2  

Диапазоны передаточных отношений рычажной передачи с цилиндром  670В  при норматив-

ных регулировках давлений в цилиндрах для вагонов с массой брутто 100 т 

Примечание. В числителе показано значение для эффективности тормоза, в знаменателе – для юза. 

Как видно из табл. 2, для вагонов с 

тарой от 21 до 45 т и массой брутто 100 т 

унифицированный диапазон передаточных 

отношений – 4,82/4,88. В общем случае 

для вагонов, имеющих брутто 94-100 т, 

можно применять указанный диапазон пе-

редаточных отношений; также возможны, 

например, варианты с двумя отверстиями в 

рычагах. 

Практика проектирования показыва-

ет невозможность реализации схемы с 

подсоединением цилиндров ТЦР-10-85 и 

670В к  вертикальному рычагу тележки и 

надрессорной балке. Размещение цилиндра 

между надрессорной балкой и вертикаль-

ным рычагом согласно [7] практически не-

возможно в связи с недостатком места. 

Размещение цилиндра штоком в сторону 

надрессорной балки возможно, однако 

значительное его перемещение в процессе 

износа колодок, а также значительное пе-

ремещение в вертикальной плоскости 

вследствие поворота при прогибах рессор-

ного комплекта приведут к неизбежным 

аварийным соприкосновениям с частями 

вагона. 

Расположение цилиндров  на триан-

гелях также проблематично в связи с габа-

ритными ограничениями тележки снизу и 

конфигурацией надрессорной балки сверху 

при вертикальном перемещении последней 

на величину, определяемую габаритом для 

обрессоренных частей тележки. В связи с 

этим возможное размещение цилиндров в 

зоне триангелей повлечет существенное 

изменение  их конструкции. 

 Рассмотрев возможность применения 

обоих цилиндров, можно сделать вывод, 

что наилучшее расположение цилиндров 

ТЦР-10-85  возможно в зоне тележки с 

применением промежуточных рычагов и 

тяг, а также с креплением на грузовой те-

лежке пассажирского типа (с двухступен-

чатым подвешиванием). Наиболее полно-

ценная возможность размещения на триан-

гелях (балках) без внесения изменений в 

надрессорную балку представляется для 

цилиндров 670В. При этом необходимо 

увеличить длину винта цилиндра (напри-

мер, использовать вставку или изменен-

ную конструкцию головки штока). 

 Наиболее близким аналогом для та-

кой схемы будет являться система WAB-

COPAC производства компании Wabtec 

(рис. 1) [8; 9].  

Особо стоит отметить, что каждый 

цилиндр воздействует сразу на два триан-

геля, т. е. используется реакция цилиндра, 

позволяя уменьшить передаточное отно-

шение рычажной передачи.  

 Другим близким аналогом будет яв-

ляться система NYCOPAC IIA производ-

ства New York Air Brake Corporation a 

Knorr Brake Company (NYAB) [10] (рис. 2). 

Здесь также применяется цилиндр со 

встроенным регулятором, при этом ци-

линдр закреплен шарнирно на одной из 

Тара 21-27 т; 

Р=0,13/0,16 МПа 

Тара 27-32 т; 

Р=0,15/0,19 МПа 

Тара 32-36 т; 

Р=0,18/0,22 МПа 

Тара 36-45 т; 

Р=0,21/0,24 МПа 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

4,55/4,88 4,82/6,4 4,55/5,15 4,8 /6,2 4,55/5,15 4,55/5,9 4,55/5,3 4,6/6,75 

Рис. 1. Тормозная система WABCOPAC 
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тормозных балок с возможностью поворо-

та в горизонтальной плоскости. Цилиндр 

воздействует  на два триангеля. 

 Эта система, как и большинство си-

стем такого типа (WABCOPAC, NYCO-

PAC, WABCOPAC II,  NYCOPAC II), а 

также TMX-Truck-Mounted-Brake-System 

[11]  с малогабаритным цилиндром и UBX-

Truck-Mounted-Brake-System [11] с пнев-

мокамерой, предполагает прохождение 

распорок (или штоков) через отверстия в 

надрессорной балке. Исключение состав-

ляют тормозной блок TMB-60 (NYAB) [12] 

или его аналог PDC-8 (Knorr-Bremse) [13], 

а также блок  IBB 10 (Wabtec) [14]  с рас-

положением тормозных цилиндров вдоль 

надрессорной балки. Другим отличием 

конструкции указанных блоков (за исклю-

чением PDC-8 и IBB 10) является свобод-

ная подвеска, не требующая крепления 

элементов на балках тележки. Также от-

сутствуют резьбовой узел крепления и 

подвески тормозного башмака. 

На отечественных тележках приме-

нение тормозных балок с такими элемен-

тами приведет к изменениям в несущей 

конструкции боковых рам и надрессорной 

балки. В связи с этим в возможную кон-

струкцию тормозной системы предлагает-

ся внести изменения только в части триан-

гелей и рычажной передачи, сохранив 

неизменными остальные элементы тележ-

ки, включая подвески и башмаки трианге-

лей (тормозных балок).  При этом распо-

ложение распорок (штоков) не должно 

препятствовать перемещению надрессор-

ной балки. 

Рассмотрим вариант конструкции 

тормоза с исполнением указанных выше 

требований с размещением цилиндров 

670В на тормозных балках. На рис. 3 пока-

зана схема предлагаемой конструкции [15] 

с тормозными балками, выполненными из 

двух листов каждая с выштамповкой под 

установку цилиндров. Корпуса цилиндров 

закреплены шарнирно между двумя поя-

сами тормозных балок. Расположение ры-

чагов при полномерных и полностью из-

ношенных колодках показано тонкими ли-

ниями. Среднее положение рычага показа-

но жирной штриховой линией (рычаг рас-

полагается между поясами тормозной бал-

ки), при этом перемещение самих балок 

при износе колодок не показано. Соедине-

ние концов рычагов двух рычажных пере-

дач по поперечной оси надрессорной 

балки осуществляется с помощью изогну-

той балки распорки. Соединение с рычага-

ми может быть выполнено в виде вилки 

или плоской головки в зависимости от 

конструкции рычага. В рассматриваемом 

варианте на рисунке показаны концы рас-

порок в виде вилок с отверстиями для 

шарнирного соединения с рычагом.  Изо-

гнутая форма обусловлена перемещениями 

и допусками надрессорной балки в верти-

кальной плоскости. В средней части рыча-

ги закреплены на тормозных балках. Для 

такой системы передаточное отношение 

будет иметь вид 
b

ba
n


1  для каждого 

цилиндра. Эта схема является унифициро-

ванной для двухосной тележки типа 2 и 

типа 3 (ГОСТ 9246-2013). 

Для определения максимальной вы-

соты сечения балки вычислим максималь-

ное усилие на триангель, вызываемое воз-

действием рычажной передачи.  Согласно 

«Нормам…» [16], максимальное усилие 

вычисляется по формуле 

4

2
ц

maxц шт

πd
рР  , 

где maxц p =450 кПа (0,45 МПа) – макси-

мальное расчетное давление воздуха в 

тормозном цилиндре.  КПД рычажной пе-

редачи принимается равным единице.  

Рис. 2. Тормозная система NYCOPAC IIA 
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Рис. 3. Вариант тормозной системы с цилиндрами 670В 

Для данного случая штР =14,56 кН. 

При этом плечи рычага (при максималь-

ном maxтn =4,88), воздействующего сред-

ней частью на тормозную балку: а=371 мм, 

b=129мм. Воздействие на триангель от 

усилия в средней части рычага 

b

ba
рР шттр. р


 ; 456,Ртр. р  кН (5,6 

тс). Суммарно 71трР кН (7,1 тс). На рис. 

3 показана схема с тормозными балками, 

имеющими сечения, рассчитанные исходя 

из полученных усилий.  

 С целью максимального использова-

ния хода винта и штока для компенсации 

износа колодок необходимо использовать 

рычаг с минимальным передаточным от-

ношением.  Кроме того, минимальное зна-

чение  позволяет снизить выход штока, как 

свободный, так и дополнительный. 

 Согласно ТУ 3184-503-05744521-95 

на цилиндр, суммарный выход винта и 

штока составляет 345L мм (выход винта 
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относительно поршня – 245 мм, рабочий 

ход поршня – 100 мм при нормативном 

выходе штока 25-65 мм). При максималь-

ном расчетном для унифицированной си-

стемы (с цилиндром 670В) с раздельным 

поосным торможением передаточном от-

ношении maxтn =4,88 и максимальном зазо-

ре между колодкой и колесом 8кδ мм 

получим максимально возможную величи-

ну износа колодки: 

к
maxт

δ
n

L
Δt  ;  6362,7Δ t мм. 

 Таким образом, максимальная тол-

щина полномерной колодки составит 73 

мм. Это значение превышает максимально 

возможную толщину применяемых коло-

док (65+5).  

          Выводы: 

 1. Согласно проведенным исследова-

ниям и конструкторским проработкам, 

тормозная система с установкой цилин-

дров 670В представляется наиболее 

надежной и простой. Разработанная схема 

унифицирована для двухосных тележек 

типа 2 и типа 3 (ГОСТ 9246-2013) и соот-

ветствующих им нагрузок вагонов на ось 

23,5 и 25 тс. При этом имеется необходи-

мость увеличения нерегулируемой длины 

винта цилиндра, например с помощью ци-

линдрической насадки с головкой штока 

на винт. 

 2. Максимальная толщина компози-

ционных колодок для такой схемы состав-

ляет 73 мм. При этом следует учесть, что 

расчет толщины колодки, приведенный в 

статье, является приближенным, посколь-

ку необходимо учитывать реальную упру-

гую составляющую выхода штока, а также 

оптимальную величину (с учетом допус-

ков) передаточного отношения, вследствие 

чего ход винта может быть увеличен до-

полнительно. Также желательно иметь 

расположение штуцеров на обечайке ци-

линдра (аналогично, например, цилиндру 

670Г (ТУ 3184-503-05744521-95) или рас-

смотренным зарубежным аналогам). 
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