Практическая работа: «Исследование устройства, действия и регулировка тормозной рычажной передачи (ТРП) электровоза ВЛ10. Определение передаточного числа»
Цель работы:
· изучить устройство и принцип действия тормозной рычажной передачи электровоза ВЛ10;
· освоить методику регулировки ТРП;
· научиться определять передаточное число ТРП;
· закрепить понимание взаимосвязи параметров ТРП и эффективности торможения.
Форма выполнения: теоретическая (без реального оборудования), с использованием схем, описаний и расчётных сценариев.

1. Теоретические сведения
1.1. Назначение ТРП электровоза ВЛ10
Тормозная рычажная передача служит для:
· передачи усилия от штока тормозного цилиндра (ТЦ) к тормозным колодкам;
· равномерного распределения усилия между колёсными парами;
· обеспечения необходимого нажатия колодок на бандажи колёс;
· регулировки зазоров между колодками и бандажами.
1.2. Принцип действия
При подаче сжатого воздуха в ТЦ шток выдвигается, приводя в движение систему рычагов и тяг. Через траверсы и балансиры усилие передаётся на тормозные колодки, которые прижимаются к бандажам колёс. При отпуске тормозов пружины возвращают систему в исходное положение.
1.3. Основные элементы ТРП ВЛ10
· тормозные цилиндры (по 1 на тележку);
· вертикальные и горизонтальные рычаги;
· тяги и затяжки;
· траверсы и балансиры;
· тормозные колодки с башмаками;
· регулировочные устройства (винтовые стяжки, авторегуляторы);
· предохранительные скобы и тросы.
1.4. Ключевые параметры
· передаточное число ТРП — отношение суммарного нажатия колодок к усилию на штоке ТЦ;
· зазор между колодкой и бандажом (норма: 5–15 мм);
· выход штока ТЦ (норма: 75–100 мм при полном служебном торможении);
· коэффициент полезного действия ТРП (учёт потерь на трение в шарнирах).
2. Порядок выполнения работы
Задание 1. Описание устройства и принципа работы ТРП
Ответьте письменно на вопросы:
1. Перечислите основные элементы ТРП электровоза ВЛ10.
2. Как усилие от штока ТЦ передаётся на тормозные колодки?
3. Какие устройства обеспечивают равномерное нажатие колодок на всех колёсах?
4. Зачем нужны регулировочные устройства в ТРП?
5. Каковы последствия неправильной регулировки зазоров между колодками и бандажами?
Задание 2. Составление схемы ТРП
Нарисуйте упрощённую схему ТРП одной тележки электровоза ВЛ10, обозначив:
· тормозной цилиндр;
· вертикальные и горизонтальные рычаги;
· тяги и затяжки;
· траверсу и балансир;
· тормозную колодку с башмаком;
· винтовую стяжку для регулировки.
Подпишите каждый элемент и кратко (1–2 предложения) опишите его функцию.
Задание 3. Методика регулировки ТРП
Опишите пошагово процедуру регулировки ТРП:
1. Проверка выхода штока ТЦ:
· выполнить полное служебное торможение;
· измерить выход штока линейкой;
· сравнить с нормой (75–100 мм).
2. Регулировка зазоров между колодками и бандажами:
· ослабить гайки винтовых стяжек;
· вращением стяжек установить зазор 5–15 мм;
· затянуть гайки, зафиксировать положение.
3. Проверка равномерности нажатия колодок:
· визуально оценить прилегание колодок к бандажам;
· при необходимости отрегулировать балансиры и траверсы.
4. Контроль предохранительных устройств:
· проверить целостность скоб и тросов;
· убедиться в отсутствии задеваний при движении рычагов.
Задание 4. Определение передаточного числа ТРП
Рассчитайте передаточное число для одной колёсной пары по формуле:
i=Pштока​∑Pкол​​,
где:
· i — передаточное число;
· ∑Pкол​ — суммарное нажатие тормозных колодок (в кгс);
· Pштока​ — усилие на штоке ТЦ (в кгс).
Исходные данные для расчёта (пример):
· усилие на штоке ТЦ: Pштока​=3000 кгс;
· нажатие одной колодки: Pкол​=1200 кгс;
· количество колодок на колёсную пару: 2.
Ход решения:
1. Найдите суммарное нажатие колодок на одну колёсную пару:
∑Pкол​=Pкол​×2=1200×2=2400 кгс.
2. Подставьте значения в формулу передаточного числа:
i=30002400​=0,8.
3. Запишите ответ: передаточное число i=0,8.
Повторите расчёт для других вариантов исходных данных (по указанию преподавателя).
Задание 5. Анализ типовых неисправностей ТРП
Рассмотрите сценарии и опишите признаки, причины и способы выявления:
1. Неравномерное нажатие колодок на колёса.
2. Заедание рычагов при торможении.
3. Чрезмерный выход штока ТЦ.
4. Ослабление креплений тяг и рычагов.
5. Износ тормозных колодок сверх допустимого.
Для каждого сценария:
· укажите вероятную причину (износ шарниров, деформация тяг, ослабление пружин и т. п.);
· перечислите внешние признаки (несимметричное прижатие колодок, скрип, увеличенный ход штока);
· опишите, как проверить неисправность без демонтажа (визуальный осмотр, замер зазоров, проверка хода рычагов).
3. Контрольные вопросы
Ответьте кратко (2–3 предложения) на вопросы:
1. Что такое передаточное число ТРП и как оно влияет на эффективность торможения?
2. Почему важно поддерживать нормативные зазоры между колодками и бандажами?
3. Как выход штока ТЦ связан с регулировкой ТРП?
4. Какие устройства предотвращают падение деталей ТРП на путь?
5. Как износ шарниров влияет на работу ТРП?
6. В чём преимущество авторегуляторов перед ручной регулировкой ТРП?
7. Как проверить равномерность нажатия колодок без специальных приборов?
4. Содержание отчёта
Отчёт должен включать:
1. Титульный лист (название работы, Ф. И. О. студента, группа, дата).
2. Цель работы.
3. Ответы на задания 1–5 (с схемами и расчётами).
4. Ответы на контрольные вопросы.
5. Вывод (2–3 предложения о значении правильной регулировки ТРП для безопасности движения).
5. Рекомендуемая литература
1. Руководство по эксплуатации электровоза ВЛ10.
2. Инструкция по техническому обслуживанию и ремонту тормозного оборудования подвижного состава.
3. Учебные пособия по устройству и эксплуатации тормозного оборудования локомотивов.
4. Нормативные документы ОАО «РЖД» по проверке и регулировке ТРП.
5. Технические описания и схемы ТРП электровоза ВЛ10 (заводские материалы).

