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Физическая модель пружинно-фрикционного поглощающего аппарата приведена на
рис. 1.

Рис. 1. Пружинно-фрикционный поглощающий аппарат:
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Известно, что поглощающие аппараты
предназначены для гашения энергии удара,
уменьшая продольные растягивающие и
сжимающие силы, передающиеся на раму
вагона через автосцепного устройства. На
практике эксплуатации вагонов
наибольшее распространение получили
пружинно-фрикционные аппараты
шестигранного типа Ш-1-ТМ и Ш-2-В, Ш-6-
ТО-4 и др. из-за простоты и возможности
их проектирования с
удовлетворительными параметрами.
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1 – нажимной конус; 2 – фрикционный клин; 3 – корпус аппарата;
4 – нажимная шайба; 5 – наружная пружина; 6 – внутренняя пружина;
7 – стяжной болт
С целью установления причины неравномерного износа фрикционных клиньев
изучена модель фрикционного клина, где принят полный контакт трущихся пар
трения по их наклонным поверхностям, что позволил считать реакции внешних связей
приложенных в середине контактируемых поверхностей [2]. Рассмотрена модель
поглощающего аппарата [3], учитывающего возможный кромочный контакт трущихся
тел отдельными гранями по методике [4], где реакции внешних связей заменены
четырьмя составляющими вместо двух, что противоречит классическим принципам
теоретической механики [5, 6]. В связи с этим, можно отметить, что до сих пор
остаются всецело не изученными причины неравномерного износа фрикционных
клиньев с нажимным конусом, горловиной корпуса аппарата и нажимной шайбой, как
пары трения. Подлежащими нахождению являются реакции внешних связей
фрикционных клиньев и координаты точек их приложения относительно принятой
системы отсчета.

Методы решения. Используем принцип освобождаемости от связей, аксиомой
равенства действия и противодействия, теоремой о трех непараллельных силах и
условиями равновесия сил [5].

Принятые допущения. Наклонные поверхности нажимного конуса и фрикционного

клина контактируются в точке A . В этой же точке приложена сила F , действующая
со стороны нажимного конуса и воспринимаемая одним фрикционным клином.

Примем, что координаты Ax и Ay точки A относительно системы отсчета Oxy
известны. Считаем, что проекции реакции внешних связей фрикционных клиньев 1R
и 2R на оси координат должны быть представлены в функции нагрузок от нажимной

шайбы F .

Решение. Конструктивно пружинно-фрикционный поглощающий аппарат, как
физический объект с точки зрения теоретической механики и как клиновой механизм с
точки зрения теории механизмов и машин, выполнен так, что его три концентрично
размещенные в шестигранной горловине корпуса 3 фрикционные клинья 2
контактируются только тремя твёрдотельными элементами – нажимным конусом 1,
корпусом 3 и нажимной шайбой 4 (рис. 1).

В качестве объекта выбираем только один фрикционный клин поглощающего
аппарата. Согласно принципу освобождаемости от связей [8] поверхности контакта
фрикционного клина со стороны корпуса и нажимной шайбы, как внешних связей,

заменяем реакциями связей в виде 1R (корпус аппарата) и 2R (нажимная шайба)

(рис. 2). Проводим оси координат Ox и Oy , так как показано на рис. 2.
На рис. 2 приняты следующие обозначения: cF – продольная сжимающая сила от

корпуса автосцепного устройства через упорную плиту; F – доля силы cF ,
действующая со стороны нажимного конуса и воспринимаемая одним фрикционным

клином, т.е. 3/cFF = ; nF и tF – нормальная и касательная составляющая силы
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F ; a – угол наклона фрикционного клина с горизонталью, обеспечивающий контакт

клина с нажимным конусом; b – угол наклона фрикционного клина с горизонталью,

обеспечивающий контакт клина с корпусом аппарата; и g – угол наклона
фрикционного клина с горизонталью, обеспечивающий контакт клина с нажимной
шайбой.

Рис. 2. Расчетная модель фрикционного клина

Кроме того, на рис. 2 также обозначены: 1N и 1tF – нормальная и касательная

составляющие внешней связи 1R (корпус аппарата), а 2N и 2tF – соответственно

2R (нажимная шайба); Bx , By и Cx , Cy – координаты точек приложения 1R и

2R относительно принятой системы отсчета Oxy , подлежащими нахождению.

Теоретическая часть. Поскольку координаты Ax и Ay точки приложения доля силы

F , действующая со стороны нажимного конуса и воспринимаемая одним

фрикционным клином, относительно принятой системы отсчета Oxy считали
известными, то согласно теореме о трех непараллельных силах нормальные

составляющие nF , 1N , 2N силы F и реакции связей 1R и 2R пересекаются в
одной точке. Исходя из этого, можно сделать предположения о том, что координаты

точек приложения реакции связей 1R и 2R в виде Bx , By и Cx , Cy зависят от

координаты Ax и Ay точки приложения доля силы F . Так, например, при

увеличении (уменьшении) Ax увеличивается (уменьшается) Bx , а Cx уменьшается
(увеличивается). Такое вполне возможно при кромочном контакте трущихся тел
отдельными гранями.

Напишем условия равновесия фрикционного клина в виде
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где 1R и 2R – реакции внешних связей находят по зависимостям:

111 t+= FNR , 222 t+= FNR . (4)

В трех составленных уравнениях (1)–(3) неизвестных пять – 1N и 1tF , 2N и 2tF ,

By и Cy .

Согласно закону Кулона [5]

NfFt , (5)

где f - коэффициент трения скольжения ( сц7,0 ff = с учётом того, что сцf -
коэффициент трения сцепления между контактирующими поверхностями груза и пола
вагона, принимаемый по справочным данным).

Перепишем (1) и(2) с учетом (5)

;0)cos()
2

cos(

)cos()
2

cos()cos()
2
3cos(

2

1

=g+
p

+g+

+p+b+
p

+b+a+p+a t

fN

fNFFn

(6)



Page 115

CENTRAL ASIAN JOURNAL OF MULTIDISCIPLINARY
RESEARCH ANDMANAGEMENT STUDIES

Volume 2, Issue 4, Part 2 April 2025

www.in-academy.uz

0)sin()
2

sin(

)sin()
2

sin()sin()
2
3sin(

2

1

=g+
p

+g

+p+b+
p

+b+a+p+a t

fN

fNFFn

; (7)

После элементарных выкладок выражения (6) и (7) представим в виде следующих
систем линейных алгебраических уравнений

021 AbNaN =+ ;

021 BdNcN =+ , (8)

где a , b , c и d – безразмерные коэффициенты:
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0A и 0B – коэффициент, имеющий размерность силы:

a+p+a-= )cos()
2
3cos(0 fFA n ;

a+p+a-= )sin()
2
3sin(0 fFB n . (10)

Применяя правило Крамера [6], из системы (8) находим неизвестные

bcad
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-
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= 00
2 . (11)
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