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Введение 

 

Электровоз ВЛ (Владимир Ленин) 10 (первоначальное обозначение — Т8 — 

Тбилисский 8-осный) — магистральный грузовой электровоз постоянного тока, 

выпускавшийся Тбилисским и Новочеркасским электровозостроительными 

заводами с 1961 по 1977 годы. 

Электровоз состоит из двух четырёхосных секций. Кузов каждой секции 

электровоза опирается на две двухосные тележки, в нём установлено различное 

оборудование, электроаппараты и электромашины. 

Длина электровоза составляет 32,04 метра, высота оси автосцепки от головки 

рельса при новых бандажах — 1040—1080 мм, диаметр колеса по кругу катания 

при новых бандажах — 1 259 мм, наименьший радиус проходимых кривых при 

скорости 10 км/ч — 125 м. 

ВЛ10у — утяжелённый электровоз, колёса которого имеют бо́льшую силу 

сцепления с рельсами, благодаря чему он способен возить более тяжёлые составы. 

Кузов, экипажная часть, пневматическое и основное оборудование унифицировано 

с электровозами ВЛ10, ВЛ11, ВЛ11М. По сравнению с ВЛ10 на ВЛ10У нагрузка от 

колесной пары на рельсы увеличена до 25 тс вместо 23 тс. 

 

Цели и задачи работы 

    Заданием на письменную экзаменационную работу было предложено 

описать назначение, принцип действия и конструкцию противоотносных и 

противоразгрузочных устройств  электровоза ВЛ10, рассмотреть вопросы его 

ремонта, изучить способы экономии материалов при ремонте, в каком 

состоянии нужно содержать рабочее место и инструмент при той или иной 

операции. Во время прохождения производственной практики я должен  

научиться самостоятельно выполнять работы по ремонту противоотносных и 

противоразгрузочных устройств, соблюдая технику безопасности и 

технологические требования. Начертить чертеж на формате А1 и объяснить 

по нему конструкцию данных устройств электровоза.   
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1 Общие сведения о противоотносных и противоразгрузочных 
устройствах 

 
1.1 Противоотносные устройства 

 
   Противоотносным устройством (рис.1) снабжена шаровая связь 

электровозов ВЛ10 и ВЛ10у до внедрения люлечного подвешивания. 

Противоотносное устройство при вписывании электровоза в кривые участки 

пути воспринимает поперечное усилие, возникающее между кузовом и 

тележкой, и устанавливает шкворень в среднее положение. 

   Противоотносное устройство состоит из упора 7, вставленного по 

скользящей посадке в шкворневой брус, воспринимающего усилие от граней 

корпуса шаровой связи и передающего его на наружную и внутреннюю 

пружины 3 и 4, расположенные в стакане 5. Стакан выполнен отливкой и 

герметически присоединен четырьмя болтами М 30 к шкворневому брусу. 

    

 

Рисунок 1 – Противоотносное устройство 
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   Для осмотра пружин в стенке стакана имеется окно, герметически закрытое 

крышкой. Комплект пружин 3 в 4 ставят с предварительным натягом 2200—

2400 кгс, что обеспечивает наибольшее возвращающее усилие на кузов 5500 

кгс при его поперечных отклонениях на 30 мм. Предварительный натяг 

регулируют шайбами 2, установленными между дном стакана и пружинами. 

   Внутренняя полость стакана 5 и нижняя полость шкворневого бруса, 

являющаяся гнездом шкворня и герметически закрывающаяся крышкой, 

образуют масляную ванну шаровой связи и противоотносного устройства. 

   После монтажа ванну заполняют маслом (трансмиссионным 

автотракторным ТУ 38. 101.529—75 зимой марки 3, летом марки Л) через 

маслопровод 13. 

   Уровень масла контролируют через Г-образную трубу 11, вваренную в 

шкворневой брус, при этом наибольший уровень смазки должен быть по 

верхнему обрезу вертикальной трубы, а наименьший допустимый — не ниже 

20—25 мм от обреза трубы. Спуск масла предусмотрен через отверстие в 

крышке 9, закрытое пробкой с резьбой 3/8". 

   При монтаже шаровой связи необходимо совместить упоры 10 с гранями 

корпуса 8, имеющими отверстия, совместно их ввести в гнездо шкворневого 

бруса и упоры 10 закрепить валиками. После установки упоров и корпуса 

собирают вкладыш с шаром, устанавливают их в корпусе и закрепляют 

стопорным кольцом. При этом необходимо, чтобы шар из вкладыша можно 

было вынимать только вверх. 

   Противоотносное устройство монтируют после окончательной установки 

шаровой связи. Стакан 5 с уложенными в него пружинами 3 и 4, 

регулировочными шайбами 2 и опорой 6 затягивают гайкой 1. Упор 7 

вставляют в отверстие шкворневого бруса. Собранный стакан 5 закрепляют 

на брусе затяжкой болтов 12 стакана 5, ставят крышку 9 и заливают смазку. 

   При монтаже необходимо комплект пружин тарировать под нагрузкой 2300 

кгс. При этом прогиб должен быть равным 22±2 мм; поддерживать 

суммарный зазор между корпусом 8 и упорами 10 в пределах 0,2—0,6 мм, 
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который регулируют прокладками, установленными между упором 10 и 

стенкой шкворневого бруса; соблюдать соответствие цифровых клейм на 

упорах 10 и шкворневом брусе; каждую шаровую связь сопровождать 

контрольно-приемочным паспортом. 

 

1.2 Противоразгрузочные устройства 

 

     На наибольшую силу тяги, которую может развить электровоз по 

условиям сцепления колес с рельсами, влияет много конструктивных 

факторов. К ним прежде всего следует отнести: 

   - неравномерность статических нагрузок от колесных пар на рельсы, 

которая согласно нормам допускается в пределах  ±2%; 

   - расхождение тяговых характеристик отдельных двигателей; 

   - перераспределение нагрузок от колесных пар на рельсы в режиме тяги 

(торможения) и вследствие колебаний подрессоренных масс и др. 

   В результате совместного влияния этих факторов наибольшая сила тяги 

электровоза всегда меньше суммы наибольших сил тяги отдельных колесных 

пар, а их отношение, называемое коэффициентом использования сцепного 

веса, меньше единицы. Для уменьшения отрицательного влияния указанных 

факторов на тяговые свойства электровоза целесообразно в условиях 

эксплуатации периодически проверять и регулировать развеску электровоза, 

подбирать тяговые двигатели по колесным парам, следить за состоянием 

подвешивания, буксовых поводков и гасителей колебаний. 

   Так как на значение коэффициента использования сцепного веса большое 

влияние оказывает перераспределение осевых нагрузок в тяговом режиме, то 

в конструкции предусматривают устройства для выравнивания осевых 

нагрузок. 

Таким образом наиболее разгруженной оказывается первая колесная пара 

передней (по ходу электровоза) тележки, осевая нагрузка которой меньше 
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статической (расчетной) . Практически эта колесная пара первой начинает 

буксовать  и ограничивает развиваемую электровозом  силу тяги. 

   Для того чтобы нейтрализовать действие моментов, необходимо к раме 

тележки приложить момент, направленный в противоположную сторону. Для 

создания такого момента устанавливают противоразгрузочные устройства. 

   Противоразгрузочные устройства электровозов ВЛ10 и ВЛИ установлены 

по два (по одному на каждую тележку) на каждой секции кузовов (рис. 55, а). 

При движении включаются устройства только передних по ходу электровоза 

(т. е. разгруженных) тележек каждой секции. 

   Противоразгрузочное устройство (рис. 2) состоит из пневматического 

цилиндра 2, укрепленного на кронштейне концевой балки 5 рамы кузова 

электровоза, коленчатого рычага 3, шарнирно с помощью валика 

закрепленного на раме кузова, и ролика1, который взаимодействует с 

накладкой на поперечной балке 4 рамы тележки. Рычаг 3 выполнен из двух 

пластин, приваренных к торцам отрезка трубы. Нижний конец рычага 

шарнирно соединен со штоком. Зазор между роликом и пластиной рамы 

тележки должен быть 55 мм. Все шарнирные соединения устройства 

смазывают универсальной смазкой УС2. 

 

 

Рисунок 2 – Противоразгрузочное устройство 
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При нажатии на кнопку Нагрузочное устройство срабатывают 

электропневматические клапаны передних по ходу цилиндров (рис.3). 

Сжатый воздух поступает в цилиндр; перемещение поршня и штока 

вызывает поворот коленчатого рычага против часовой стрелки (на рисунке) и 

нажатие ролика на концевую поперечную балку 4 рамы тележки. Давление в 

цилиндре противоразгрузочного устройства устанавливается регулятором 

давления в зависимости от тока тяговых двигателей; поэтому сила нажатия 

ролика пропорциональна развиваемой силе тяги. 

 

 

Рисунок 3 - Схема расположения противоразгрузочных устройств 

 

   Противоразгрузочные устройства позволяют значительно увеличить 

коэффициент использования сцепного веса: с 0,84 (при отсутствии 

устройств) до 0,93 в режиме пуска электровоза ВЛ10. 
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2 Технология ремонта противоотносных и противоразгрузочных 

устройств при ТР-3 

2.1 Ремонт противоотносного устройства 

 

Противоотносное  устройство разбирают непосредственно на раме тележки 

после ее обмывки в моечной машине. Для этой цели под восьмигранный 

корпус и стаканы подкатывают специальную тележку. Отворачивают болты, 

крепящие стаканы к шкворневому брусу рамы, и снимают стаканы в сборе с 

пружинами и накладками. Разборку стаканов выполняют на прессе сжатием 

опоры пружины и отворачиванием гайки с последующим плавным снятием 

нагрузки. Снятый с пресса стакан разбирают, снимают крышку  с прокладкой 

и вынимают упор-толкатель из втулки. Отвернув пробку и слив масло, 

снимают крышку, поворачивают шар в вертикальное положение и вынимают 

его. До выемки шара необходимо замерить зазор между ним и вкладышем. 

Затем вынимают стопорное кольцо и вкладыши. Свинчивают гайку с валика  

сегментного упора, снимают его шайбу и уплотнение. Поддерживая с 

помощью тележки корпус, выпрессовывают с обеих сторон валики, после 

чего опускают корпус с упорами.    

   Детали противоотносного устройства промывают, протирают насухо и 

подают к месту осмотра и ремонта. Пружины устанавливают на проверочную 

плиту и осматривают с целью обнаружения перекоса, трещин и отколов. 

Замеряют высоту пружин в свободном состоянии, которая должна быть для 

наружной пружины 250—262 мм, для внутренней 236—248 мм. Пружины с 

дефектами заменяют. Годные пружины испытывают на прессе. Комплект 

пружин (внутренняя и наружная) подбирают так, чтобы под нагрузкой 23 кН 

(2,3 тс) их прогиб составлял 22±2 мм. Если под этой нагрузкой высота 

комплекта менее 241 мм, то ее регулируют при помощи шайб. Крышки и 

стаканы после очистки, промывки в керосине и протирки осматривают с 

целью выявления трещин, проверки состояния резьбы и внутренней 

поверхности стакана. Плотность соединения крышки в местах крепления к  
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