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F- ..wz; 
l 1 -

1- · nd1; 

0,7 
fJ - 7--+- 0,75 -
d8 -

w-
t-

ll t =-'-
cl ' 

(2) 

139, 

= (0,5 

0,2 0,6 

cl = 1,1 (4) 
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Полученный размер золотника можно проверить по формуле: 

d 
_ F • (0,5 + I) С 
э- , 

{Jла • 0,7w 
rде: 

nd2 

F = 
4 
-площадь поршня; 

С средняя скорость поршня в мjсек; 
р = 0,7 : ~0,75; 
w = 190 лtfсек для отсечки 0,3 при индикаторном коэфициенте; 
s = 0,35 (фиг. }40). Ди.аrрамма составлена автором на основании 

опытных данных и дает зависимость индикаторного коэфи· 

циента g = Р• для различных отсечек в зависимости от сред-
р" 

ней скорости пара ~v за время наполнения; причем давле-
ние пара было взято pk = 13 : 12 am.; дальнейший переу­
чет скорости в зависимости от давления может быть произ· 
веден по формуле: 

w'=w Р" 
• 

13 

1,1 ~ f,f'~ 
'[{; г--- --- r--- --- --- ~-.-.. ~ f,tl 

-- --

d;~ 
--

-- -
0,5 

ц~:~ -

о. г 

о 0.1 о.з 0./, ll.S /lб 0.7 м 1/,9 f.O 

Фиг. 139. Соотношение скоростей с для разлюшых отсе11ек. 

Подставляя цифровые значения для данного случая, получим: 

n67 2 
• 0,8 · 3,63 

dэ = -----'----=------
n 4 • 0,75 · 14 · 0,7 • 190 

13 
........, 240 мм, 

15 

где 

hn h 40 ·О 77 C=--=0,177v·-=0,177 '=3,6Змjсек, 
30 D 1,5 

а 0,75 • 14- средняя ширина впускного окна для данной отсечки. 
Таким образом диаметр золотника даниого паравоза мог бы 

быть взят в 250 мм. Если теперь перейти к перестройке тяговых 
характеристик проектноrо паровоза, то можно сказать, что они 
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будут идентичны с нривыми силы тяги nароваза серии тв. Нужно 
только nерестроить их в отношении модулей: 

Мт = Р'[ d~ hт 1 D = 14. 7QD • 76. ~ l Ol. 
М Dт P.,d8h 15 671' • 77 ' 

Однако нужно заметить, что из сравнения индикаторных ноэфи­
циентов паровазов серии тв и проентного (который в данном случае 

07 At-, 
05 

Об 
• 

0..5 
04 

~ 

04 

03 
0.3 

02 

01 

о 100 200 

Фиг. 140.') Диаграмма зависимо 
индикаторного коэфициента от с 

сти 

ко­

рез 

се-

рост и протекания пара че 

впускное окно для различных от 

"!е к. 

. 

02 
~ 

w "'!с 
зоо 400 600 

по своим размерам машины подходит к nаровозу серии ФД, но 
имеет диаметр золотника меньше, а именно 250 мм против 330 мм)~ 
видно, что индикаторный коэфициент паравоза серии тs при отсеч­
ках 0,5 и 0,4 выше, чем у ФД; при отсечке же 0,2 и меньшей, наобо­
рот, индикаторный коэфициент пароваза тв меньше, чем ФД. Это 
объясняется тем фактом, что при больших расходах пара (при 8 = 0,5 
и 0,4) на мятие пара оказывает большое влияние пароперегреватель, 
который у паравоза ФД на 25°/0 меньше. чем у тв (у ФД число 
труб жаровых 130, у тв 166). При меньших расходах пара (на­
чиная примерно с 8 = 0,25) на мятие пара оказывает влияние впускное 
окно, а не пароперегреватель (влияние пароперегревателя см. в сле­
дующей задаче). 
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Зная величипу открытия впускного окна а при данной отсечке в, 
находим перекрышу впуска е, задаваясь линейным предварением 
впуска v; для дattнoro примера имеем v = 5 .мм и при 8 = 0,3 а= 14. 

Находим е по формуле: 

откуда е= 53,7 .мм: 

v 
а--

2 
е+а= ----; 

Q) 

1-cos 2 

е + 14 = __ 1_4_-_2,::_5 __ , 
66°4 

1-cos 
2 

Что касается ограничения, то нужно заметить, что, всматриваясь 
в диаграмму от!(рытия впускного окна (фиг. 138) пароваза ФД 
и пароваза Э, имея в виду. что первым величинам окна пароваза ФД 
соответствует ограничение отсечки в= 0,56, вторым 8 = 0,8, можно 
притти к следующему заключению: брать величины впускных окон 
больше, чем у пароваза ФД, не следует, чтобы не получилось еще 
большего ограничения отсечки, т. е. меньше 0,56. 

Формулой (5) можно пользоваться для перестройки кривых силы 
тяги, причем в основание было положено равенство индикаторных ко­
эфициентов (совпадение которых б у дет при одинаковой скорости про­
-текания пара через окна, а не только средней скорости поршня). 

W=FC(•+0,5)=a Р.. (6) 
fJ :лdза 

]{ля прое!(тноrо паравоза аналогично будем иметь: 

Беря отношение 
выражение 

F,.C,. (е,.+ 0,5) w = =а 
" n fJ n d3 а,. 

р~. (7) 

уравнений (6) и (7) и заменяя значение С через 

С = h • n = О 177 v h 
30 ' D ' 

получим при одинаковой отсечке соотношение скоростей паровоза: 

• 
Р,. 

(8) 

rде индекс n относится к проектному паровозу. Таким образом на 
величину индикаторного коэфициента влияют не только средняя 

hDn 
скорость поршня член , но и размер машины, далее размер 

hnD 

золотника и,наконец,давление в котле 
Р,. 

• 
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Задача 48. Выяснить влияние nерегревателя пароваза серии ФД 
на индикаторный коэфициент. 

Решение. Бозьмем для сравнения паравоз серии тв типа 1-5-1, 
у которого такой же однолинейный перегреватель (мелкотрубный 
тиnа Элеско) с числом жаровых труб 166 против 130 труб паро­
воза ФД. 

Соотношение сжоростей паравоза ФД и Т6 при одинаковой ско­
рости поршня будет следующее: 

hт DФ 760 • 1 500 О 99 ~ 
VФD = Vт ---''------=- = Vт = , Vт • - Vт, 

hФ Dт 770 • 1500 

т. е. скорости nочти одинаковые. Если же просмотреть индикатор­
ные коэфициенты, то они сильно разнятся. Кривые эти показаны 
на фиг. 142, где кривая 1 относится к паровозу Т8 , а 2 к паро­
возу ФД. Эти кривые нанесены по опыту._ 

Если же предположить, что паравоз ФД имеет такой же пере­
греватель (по количеству жаровых труб), как и тв, то соотношение 
скоростей паравозов при одинаковой скорости пара [по формуле (8)J 
будет следующее: 

рТ 

" 
• 

Беря значения открытия окон этих паровазов из фиг. 138, находим 
соотношение скоростей nаровоз'ов для различных отсечек, при ко­
торых они будут иметь одинаковые индикаторные коэфициенты. 
Результаты нанесены на фиг. 142 в виде кривой З. Заштрихованные 
nлощадки показывают nотери, nронешедшие в перегревателе. Обра­
щает на себя внимание тот факт, что при отсечках 0,2 и меньше 
пароперегреватель в деле мятия роли не играет. 

Для подтверждения 9ТОГО обстоятельства проверим вновь диа­
метр золотника паравоза ФД, беря за сравнение данные паравоза ЕФ, 
у которого диаметр цилиндра d = 635 мм, ход поршnя h = 711 мм, 
диаметр колес D = t 320 м, давление пара в котле 12,7 am. 

Индикаторный коэфициент, равный s = 0,35, у паравоза ЕФ, nри 
отсечке в= 0,3, получается при скорости v = 33,5 кмfчас, nричем 
впускное окно открывается на ве~ичину 9 мм. 

Подставляя эти значения, будем иметь: 

63,51 71,1 14 
VФд"'""VЕ • • • 

671 77 g. 305 
откуда 

d3 = 275 мм. 

15 

12,7' 

Поnучился размер больше, чем nри расчете по Т5 ; однако, разница 
кt:1жеr6ыть отнесена эа счет большего сопротивления nередвигателя; 
дело в том, что у пароваза Т5 мелкотрубный переrреватель типа 

166 
Элеско с числом элементов = 83, а у пароваза ЕФ-перегреватель 

2 
Шмидта с числом элементов 28. Пользуясь формулой стр. 125, найдем 
9 Сборник sааач 8851 129 



влияние перегревателя nаравоза ЕФ по сравнению с nерегревате­
лем тв. 

Как было найдено, индикаторный коэфициент s = 0,35 пароваза 
ЕФ соответствует скорости 33,5 кмfчас; у паравоза же тв таковаЯ 
получается при скорости 40 кмfчас, и, следовательно, формула 
стр. 125 примет вид: 

v.- Vт 
d} hт D8 

·-
2 

d_. 1&11. Dт 

f 

рВ 

" 
рТ 

" 
' 

о т. .-----....,.....----. 

QJ~----+-----+-~ 
04фDIII 
041, 

.... 
........ ... 

......... 

01 

1 

1 2 

.... _ - -

04ФОао 

- --

ОJф»,,, 
ОJТ. 
OJUjJJ 

-- ._-;;;;;(- 02QJ~66 
u021/}D1JD 

0215 

Dl~----~-----~-----4------~------~-----

D .__ __ ._~, ___ .....L.. ___ ..J_ ___ .~-__ --~. ___ ...J 11"'/t 
10 JO 40 5О 60 

Фиг. 141 11 143. Индикаторные КО!фициенты nаровозов ФД и т5 
nри ра3.11ичных отсечек. 

Rв 
rде члев представляет отношение сопротивлений переrрева-

Rт 
телей! Отсюда находим: 

130 

Rв 
--==- с::о 1 ' 17' 
Rт 



т. е. сопротивление переrревателя у паравоза ЕФ больше, 11ем 
у пароваза тв; отсюда, исключая влияние переrреsателя пароваза 
ЕФ, находим: 

d = 275 
.-....1 240 мм 3 

1,17 ' 

т. е. как раз тот, который получился при предыдущем расчете, и 
следовательно, паропереrреватель пароваза ФД (а, следовательно, 
и ИС) недостаточен, а золотник преувеличен. 

Для подтверждения этого обстоятельства обратимся к расходу 
пара, заметив, что у обоих паровазов ФД и тв переrреватель пара 
однотипный (Элеско), но у паравоза тв 11исло элементов 166, а у 
ФД 130; при отсечке в= 0,5 и скорости (для пароваза ФД): 

1) V = 10 к.мfчас, удельный расход пара и ) = 10 кг; сила тяги F1 -
N• 

- 21 000, что составит часовой расход пара: 

U = P1 v U = 21000 • 10 • 10 = 7 SOO Kl. 
270 N,. 270 

2) При V- 30 кмjчас и силе тяги 18 800 кг, удельный рас:ход 
пара будет: 

=8,5 кг и (часовой:) 

18800.30 
и = 8,5 _;:__ ___ = 17 600 кг. 

270 

З) При отсечке а=- 0,4 и V = 10 кмfчас; и 
- 10~ 

Nt. 

и = 20 000 
• 

10 
. 10 = 7 425 кг. 

270 
и 4) При отсечке • = 0,3 и V = 10 кмfчас; 
N" 

и = 16 500
• 

10 
• 10,3 = 6 300 кг. 

270 

и 5) При V =- 60 кмjчас; = 7,6; 
N" 

и- 9400
'

60 -76-15800 
270 , 

кt. 

и 
б) При отсечке • ;::= 0,2 и V = 10; ""'" 11,4: 

N11 

и V - 60 кмfчас; 

и= 12500
. 

10 
• 11,4-5300 кг, 

270 

= 7,6: 

и== 7 300 
• 

60 
· 7,6 = 12 300 ·кг. 

270 

-= 10,3; 
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Как видно, рзсход пара nри больших отсечках и больших сr.ш­
ростях пароваза дсвольно значительный, почему и происходит мятие 

пара в перегревателе. 

Таким образом, нужно обращать внимание на то обстоятельст13О. 
чтобы пароперегреватель у пароваза был достаточно развит, чтобы 
не вызывать мятия пара, как это сделано у ФД и ИС. 

Из изложенного ясно, что увеличекнем диаметра золотника по­

высить индикаторный коэфициент при больших отсечках невозможно 
(т. е. компенсировать сопротивление перегревателя нельзя). Далее 
нужно отметить, что полученный размер золотника 250 мм может 
быть несколько увеличен за счет уменьшения открытия впускного 

окна; дело в том, что если на диаграмму открытия впускного окна 
в функции отсечки, построенной для пароваза серии тв, нанести 
такую же зависимость для прежних паровоэов, например ЭУ 
(фиг. 139), то видно, что впускное окно открывается у мощных 
паровозон примерно на 40°/0 больше, чеи у прежних, правда, и инди­
каторный коэфициент у первых значительно выше. Но тут возникает 
вопрос, что увеличение индикаторного коэфициента может быть 
яостиrнуто ка" увеJJИчением диаметра золотника, так и увеличением 

открытия впускного окна; увеличение диаметра золотника до 310 .м.м 
не представляет больших затруднений в смысле динамических сил, 
вызываемых им при своем движении; кроме того, увеличение объема 
золотниковой коробки очень благоприятно влияет на сохранение 
более постоянного давления в период впуска пара в цилиндр. Недо­
статком же является возможность большого пропуска пара и боль­
шой конденсации. Однако и увеличение впускного окна имеет то 
последствие, если не считать, что большее открытие окна вызывает 
значительный ход золотника и динамическое напряжение, что для 
данного паравоза появляется невозможность получить отсечку выше 

0,5-0,6, т. е. вводится так называемdя ограниченная отсечка. 

ГЛАВА VПI 

ПАр0РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ I<Y ЛИСНЫЕ МЕХАНИЗМЫ 

I<улиса Гейзингера. Определение ссновных размеров кулисы; 
определение стороны noдt<a'I'J<и cl(a'J'oв; поверt<а кулисы. J<улиса 

С'J'ефенсона 

Задача 49. По данноА схеме кулисного механизма Гейзингера 
(фиг. 143) (паровоз ФД) опреде.11ить: 

1) Какой впуск пара имеет золотник внутренний или внешний? 
2) Направления движ,·ния паравоза (ход вперед или назад). 
3) Чему равна отсечка, если камень перемещен от середины ку­

лисы на 100 мм? 
4) Чему равно перемещение камня в кулисе, если максимальная 

отсечка равна 60°/0 , перекрыша впуска е= 60 мм и линейное пред­
варение впуска v = 5 .мм? 

5) Чему равuа отсечка, если камень находится в центре? 
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б) Построить кривую зависимости открытия вnускного окна от 
отсечки. 

Решение. 1) и 2) Впуск пара определяется схемой соединения 
маятника с золотником и с кулисой: если золотник соединен с nро­
межуточной точкой В маятника, а верхний его конец А соединен 
с камнем, то это указывает на внутренний впуск; как известно, 
внутренний впуск оnределяется эксцентриком оnережения, пред­
ставляющим собой в кулисе Гейзингера маятник с крейцкопфом; 
при внутреннем впуске этот эксцентрик r1 имеет угол опережения 

~"1/l'l.fнн 

1:•650 •• 
lо#f!НН [ 1•!44NN l•JH)I 

11•5 • • 1.,•864•• U•/00•• 

8 

------ ----------------~---~-( 

Фиг. 143. Схема кулисного :ыеханиэиа ГеАэингера. 

270"(фиг. 144). Этот угол, а также и величину эксцентриситета, можно 
найти следуюшим рассуждением: золотник получает движение от 
точки В, которая, в свою очередь, получает перемещение благоларя 
перемещениям двух точек А и С. Исследуя сперва перемещение 
от точ~и С при неподвижной точке А (фиг. 145), имеем: 

1 
r---
1 .... , 
1 ' " ' ------ 1 \ - -... , .-' 1 ... 

1 -- 1 1 
1i 1 

1 /70. 

' 
1 " 1 , ; ., .. ...(. ...... ...... _ --
1 

Фиг. 1.(4. YгoJr оn~роженюr, lкспек­
трика опер~жения. 

ВВ' = R ~~~ 
'· 

= e+v. 

А 

в' 

1 
Д_l 

Фиг. 145. Движение !OJI'~TII"Иd 
от эксцентрика опережениJL 

где R отклонение нижнего конца маятника С от середины, т. е. 
положение АС маятника соответствует его крайнему положению и 
такому же положению золотника; при этом положении золотник 

должен отстоять от среднего своего положения на величину е+ v, 
где е перекрыша впуска, а v линейное предварение впуска; это 
следует из ТI)ГО, что при мертвом положении поршня впускное окно 

должно быть открыто на величину линейного предварения впуска v, 
и вто открытие относится только за счет перемещения точки С, 
так как при положении камня в центре кулисы золотник полу-

tзз 



'lает перемещение только за счет перемещевии точки а. Следова-­
тельно, имеем• 

r 1 = ВВ' = R 11 = е + v. 
12 

Если заменить движение золотника, получаемое от маятника, 
движением от простого эксцентрика, то, очевидно, это можно было бы 
осуществить путем посадки ексцентрика '~=е+ v ва кривошипе; 

А - _",, 
\ [, 1 

1 с 82 
{2 

1 
1 
1 
1 
1 

Фиг. 146. Движение золотника от зксu.еитрика отсе'lки, 

считая угол опережения от вертикали при левом мертвом положе­

нии J(ривошипа, получим угол в 270" (фиг. 144). Исследуя, далее, 
перемещение золотника при движении точки А (при неподвижной 

точке С, фиг. 146), имеем: перемещевие 
точки Е, или точкиD от среднего поло­
жения, равно r = ОЕ; переиещение камня 

1 

° F равно r ~ ; это же перемещеиие 
с R 

1 

будет и у точки А маятника АА2 = r~ 
с 

Фиг. 147. Угол опережения 
зксцеитрика отсе'lки. 

Перемещение же точки В, и.пи все равно, 
что эо.потника, будет: 

АА 18 -11 и l 8 -l 1 't = ВВа = а = r- . 11 с 11 

Ес.пи также заменить это перемещение золотника от кулисы 

перемещением от простого эксцентрика, то величина его была бы 

а угол опережении «J1 = 180° (фиг. 147). 
Ск.падывая оба найденных (составляющих) эксцентрика, nолучим 

резу.~ьтирующий sксцентрнк ri с углом опережевив cJ, (фиr. 148): 

r1 = V r~ + r: и «Ji = 180 Р, 
где 
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Полуqенная схема с острым углом между кривошипом R и эксцен­
триком ~ указывает на внутренний впуск и ход паравоза по часо­
вой стрелке (ход вперед). 

Нужно отметить, что впуск пара определяется только эксцент­
риком опережения, т. е. схемой соединения маятника с золотником. 
Направление же движения ларавоза можно только в том случае, 
если будут налицо три фактора:какой впуск,каково расположение 
контркривошипа и положение камня в кулисе. Определение хода 
паравоза только по положению камня или по расположению контр· 

кривошила не обосновано. 

Фиr. 148. Нахождение идеаnьноrо ексцентркка. 

l!cnи подставить численные значения, то получим: 

r 2 = е + v = 60 + 5 = 65 мм; 
r =r.E_l2 -l1 = 225 too(B64-144 = 293 АШ. 

1 
' t. 650 864 ' ' 

ri V 652 + 29,32 = 71,3 м. 
65 

tg {J = = 2,22; 
29,4 

{J""" 65"20' и di = 180" + 65!20' с: 245'20'. 

3) Определить величи:ну наполнения (отсечку), соответствующую 
данному положению камня в кулисе. 

а) А н а л и т и ч е с к и й м е т о д 
Как известно, соотношение между r, и отсечкой • выражается 

формулой: 
v 

а"--
2 r,-a + t=-----, 
щ. 

1 -cos--= 
r 

где а"' максим. открытие впускного окна, соответствующее данной 
отсечке г,/, roz угол отсечки, связаввый с величиной отсечм:и • 
следующим уравнением: 

cos ro., ::с 1 2в.,; 

v линейное предварение впуска. 
Из укаэанноrо уравнения следует, что дли определено т. или 

е:~ нужно знать а.: 

а.=- r 1 е== 71,3 60 =- 11,3 мм; 
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следовательвек 

откуда 

и 

или 

11,3=- Н,З-2,5 1 
Q) 

1-cos 
2
• 

71,3 -71,3 соз w., - 8,8; 
2 

т., 71,3-8,8 0876 
СО! = = , ; 

2 71 ,З 
10

! = 28'50'; 
2 

т., == 57" 40'; cos ro., = 0,5348 

'• == _1_-_c_os_CJ>=--• = _1_-_0_;;,_5_34_8_ ".., О,2З 
2 2 
• = 23°/0• 

Ь) Граф и ч е с кий м е т о д 
Проводим окружность кривошипа радиуса R (в произволь­

нам масштабе (фиг. 149) и затем откпадываем на вертикальном 

( о 

~t---

!1 диаметре ОУ величину 
.,....-----;----.......,....,. r1 = 28,3 мм (в натураль-

" · ную ьеличину ипи в мас-

r, 
t 

• 

.У 

. --·--··-iN 

штабе, причем масштаб 
этот может быть иной, 
чем масштаб окружности 
кривошипа); по rоризон­
тапьному диаметру ХХ 
откпадывнем r2 = 65 м.м 
и описываем окружность 

е= 60 .мм из центра О; 
на диаметре OD, равном 
гипотенузе эксцентриков 

r1 и r2, описываем окруж­

ность Цейнера; точку пе­
ресечениJ_~ этой окружно­
сти с окружностью е сое­

диняем пучом OF до пе­
ресечения с окружностью 

кривошипа и проектируя 

Фиг. 149. Нахождение величины отсе•ки диаrраu· точку F на диаметр ХХ, 
мой Цейнера. попучим точку М; ОТНО· 

АМ 
шение отрезка АМ к диаметру MN и дает искомую отсечку • = . 

MN 
4) Опредепения перемещения камня в кулисе при условии полу· 

чевия отсечки в 60°/0• 

а) А н а nит и ч е с к и й рас чет 
v 

а.- 2 r 1 а::: е + а, = ----- ; 
0,11 w, 

1- cos 2 

COS CD 8 - 1 -218 =- 1 -1,2 ао 0,2; (1). = 10l"50'; cos 50'55' ::::8 0,63 
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и 

60 + а == а. - 2'~ 6 1-0,63 • 
отку.11.а 

бО. 0,37 + 2,5 39 3 н 
а. z:z = ' ".. 0,63 

и 

'~· - 60 + 39,3 = 99,3 .ш.t. 

3вая r1 и r1 , находим составной эксцентрик отсечки r1 • 

r1 ".. V r:, т: = V 99,32 652 -== 75 .мм; 
no формуле 

находим и: 

и 
r1-= т­

с 

r 1 • с • 11 7~ • 650 · 864 260 ,,.. 
а == :r::: -= ""'". 

r(/1 -/1) 225·720 

Ь) Графический способ (фиг. 150). 
Описывают окружность кривошипа радиуса R; делят диаметр AN 

на 10 частей и берут отрезок АМ = 0,6AN; восставляя перпендикуляр 
MF к AN, получают r 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

точку F, которую сое­
диняют с О; описывают 
окружность радиуса е; 

откладывают отрезок 

С!{ по rориэонта.'!ьно­
му диаметру от окруж­

ности е и через три точ­

ки С, О, В проводят ок­

..---+- ' 1 

• 

ружность Цейнера, для D...J.-. __ .>t.с-+--.:----
чего делят отрезки 08 ~н _ __... 
и ОС пополам и из ере- r? --" 

• 

' 

1 
• 

1 
1 
1 
1 
1 

е 

дины этих сторон вос­

ставляют перпендику­

ляры; точка пересече­

ния их дает центр а 
окружности. Отрезок 
OL на вертикальном 
диаметре О У дает ве­
личину эксцецтрика от-

• 
сечки r1, раввоrо 

Фиг. 150. Оnреп:епекие перемещенин KCINIIII от сер~t­
днны кулисы помощью диаграммы Цейкера. 

и с.- lt 
rl = r- l '-

с 1 

откуда и находят величину и. 

5) При nоложении камня в центре кулисы, т. е. при и - О, 
отсечка отнюдь не равна нулю. Действительно, при и=- О 

r1 - О, 
tЗ7 



но 

r1 - r,,... t + v == 65 мм 
и 

а0 -= v =5 мм; 
угол отсечки ro. найдется из уравнения: 

v 

и 

а---

8 2 5-2 5 r. "_ ______ - ' ... 65· 
•о w w ' 

1 - cos ·~ 1 - cos - -
r 2 

w0 _ 65-2,5 _О 961 . 
cos - - ' 1 

2 65 

ша= 16а или ro = 32•. 
2 

1 - cos ш0 _ 1-0,818 _ О, 1!i2 О 076 •о=- - - - :. 2 2 2 
или 

Во= 7,6ofo• 

б) Построение зависимости открытия окна в функции отсечки 
выполнена на фиг. 151; для имеющихся данных этой задачи имеем: 

о 

3/J 

lQ 

/Q 
, 

О· qг 

. 

0,3 о,4 0.5 
е 

О, б 

в = 7,6%, а = 5 мм 

s = 23%, а= 11,3 " 

в= 60%, а= 39,3 " 
За!Уача 50. Для давной схемы 

кулисного механизма Гейзингера 
(фиг. 152) (паровоз Т8 ) найти зави· 
симость расстояния камня и от 

средины кулисы от велиины от­

крытия впускного окна а, соот­

ветствующего определенной от­
сечке в. 

Фиг .. 151. Построение зависимости 
открытия вnускного окна в функции 

отсечки. 

Решение. Возьмем отсечку в = 
=0,3, v = 5 мм и те же значения 
и найдем расстояние и камня от 

средины кулисы для различных а. 

Как известно, расстояние связано с размерами кулисы следую· 
щей формулой: 

г де r 1 ~шсцентрик отсечки, равный 

r1 =-= r, cos &= у'r,з ,1э, 
где 
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о угол опережения, соответствующий определенвой (данной) 

отсечке; 



r эксцентриситет контркривошипа (r - 250 .м.м); 
с длина полукулисы (с= 680 .мм); 

r1 эксцентрик опережения r 2 = е+ v = R .!!._); 
'· 

/ 1 и /1 плечи маятника; /1 = 119 мм; /2 = 880 мм. 
В свою очередь величина r, для данной отсечки оnределяется, 

как известно, формулой: 
v 

а---

2 
r,-= е+ а- . 

(U 

1-cos2 

1 

1 

1 

1 
1 

Фиг. 152. Схема кулисы Гензингера паровоэа Т5 • 

При данном v, задаваясь а, при данной отсечке в, найдем соот· 
ветствующее значение е и r1• 

Так, для в= 0,3 и v = 5 мм. 
При а= 10 мм, е= 34 мм, r 2 =е+ v = 39 мм, r, =е+ а= 44 мм. 

При а;::= 12 мм, е= 43,7 мм, r2 = 48,7 мм, r, = 55,7 мм 
' 

При а= 14 мм, е= 53,7 мм, r2 = 58,7 мм, ri = 67,7 мм. 

Нужно отметить, что с изменением е должны изменяться как 
составной эксцентрик опережения r2 =е+ v, так и соотношение плеч 
маятника; так, между последними существует равенство: 

lt е+ v '• --= =-=-. 
'• R R 

(1) 

Подставляя зто значение .!!. в уравнение (1) и определяя, получим ,., 
следующую зависимость: 

- 'tl . R - c:os d. 
r,(R- (е +~v)] 
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Значение cos & найдется из соотношения: 

cos fl= 

. 
Задаваясь с =- 680, находим и: 

и =- 680 • 380 ''·-- cos d; 
2!i0 • (380-(t +v.] 

• = 0,3, v = 5 мм. 

cos" и .4С.М 
L. 

1• .м е AUC '4 .4С.4С l, 

34 44 0,460 61,3 О, 1025 88 о 90,2 

43,7 55,7 0,484 84,0 о, 128 880 112,5 

53,7 67,7 0,498 108 о ,15!5 88 о 136 

Из этой таблицы следует, что увеличение открытия впускного 
окна (или данной отсечки) с 10 до 14 мм вызывает увеличение пере-

и мм крыши и впуск1 с 34 до 53,7 мм, 

/00 

/.tt. 
v 

~~ 60 

го 

VL 

. 

перемещение камня с 61,3 JJO 
108 мм и увеличение плеча 11 с 
90,2 до 136 мм. 

Как видно из диаграммы 
(фиг. 153), закон· изменения е и и 
от а прямолинеАныR: 

е' = е + 4,85 L1a = 34 + 4,85 Ja 
и 

и'= и+ 10,7 L1a = 61,3 + 10,7 Ja, 

о онн: где Jа-приращение окна а. 
10 11 IZ 14 

Фиг. 153. Диаграмма зависимости n::ре­
uещения камня и от открытия вnуск­

ного окна. 

Задача 51. Как найти погреш­
ность в правильиости установки 

контркривошипа и эксцентрико­

вой тяги в кулисе Гейзингера. 
Решение. В кулисном меха-

низме Гейзингера эксцентрик кон­
тркри-вошипа r должен составлять угол 90" с линией, состаRляК'щей 
центр оси с точкой захвата кулисы (фиг. 154), т. е. ВО ..L ОС. Если 
тяга ВС неверна, при обоих мертвых положениях, маятник (золотник) 
перемещается в одну и 1у же сторону при перемещении камня 

вдоль кулисы, и, следовательно, погрешность уничтожается измене· 

нием тоЛько длины тяги. При отклонении маятника (золотника) в 
разные стороны погрешность падает на неправильный угол АОВ, 

1<оторый может быть исправлен перепрессовкой контркривошипа. 
Практически небольшая ощибJ<а це влцяет на работу машины. 
J4Гi 



Задача 52. Имея схему ската (фиг. 155) и вид его с наружной 
стороны (фиг. 156), а так-же и схему соединения маятника с золот· 
ником (фиг. 157), требуется определить, какой стороной подка­

тить скат под па ровоз, 

если дано условие, что 

о 
А --::R:--.....,... -------

J .--------р 

с 

паравоз должен иметь 

передний ход при по­

ложении камня в ниж­

ней части кулисы. 
Решение. С":ема ма­

ятника, по которой 
верхний конец его А со­
единяется тягой с кам-

Фиг. 154. Определение nравильной установки нем и шарнир В-с ЗО· 
кулисы, латником, дает указа-

ние на внутренний впуск пара; при заданном ходе пароваза вперед 
(если смотреть с правой стороны паровоза), что соответствует враще­
нию кривошиnа по часовой стрелке; расnоложение идеального эксцен-

Фиг. 155. Общий вид ската 2-ци­
линдрового nаровоза. 

·1 о 

Фиг. lJб. Взаимное расположение контр­
кривошипов nри кулисе Гейзингера. 

трика будет по фиг. 158, т. е. внизу, сJiедовательно, и расположение 
контркривошипа этой (правой) стороны должно быть таковым же, 

Фиr. 157. Схема маятника. 

R 

1 
,r, 

_.J 
Фиг. 158. PacnoJJOжeниt: 
идеаn1ного эксцентрика. 

R 

Фиг. 158а. Распо­
ложение контркри­

вошиnа. 

т. е. при крайнем левом положении кривошипа контркривошип 
должен находиться внизу (фиг. 158а), следовательно, правой сторо­
ной ската будет сторона, обозначенная 1 (фиг. 156). 

Задача 53. По данным фиг. 160, а также и фиг. 159, представ· 
пяющим расположение этих же кривошипов с наружной стороны 
скатов, и данным схемам маятников (фиг. 161) определить, какой 
маятник прина!.l.лежит правой стороне, если известно, что паравоз 
имел задний ход при положении камня в верхней части кулисы. 
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Решение. Ходу пароваза назад (считая это движение с правой 
стороны) при положении камня в верхней части соответствует вра­
щение кривошипа по часовой стрелке; учитывая, что один из 
составных эксцентриков, а именно эксцентрик отсечки, расположен 

внизу, так как по условию камень находится- в нижней части кулисы 
на передний ход и, следовательно, имеет расположение, одинаковое 

_,....---

-- 1---+--ЧI 

Фиг. 159. Общий вид ската. 
. 

Фиг. 160. Относительное расположение контр­
кривошипов ведущей оси. 

с расположением контркривошипа, который по фиг. 162 имеет на­
правление вниз; наnравлением вращения кривошипа и расположением 

одного составного эксцентрика определяется расположение идеаль-

о 6 

Фиг. 161. Схема маятников. 

ного эксцентрика (фиг. 163); следьвательно, второй составной экс­
центрик, так называемый эксцентрик опережения, должен иметь рас­
положевне впево от точк:и О (оси кривошиnа), а это соответствует 

R 

ЗоiJннн мертdан 
mDII/(O 

,.. 

Фиr. 162. Требуемое рае­
nоложение контркриво­

шипа. 

-·н 

·-- __,. 

о 
1 
1 

_..J 

Фиг. 163. Расnоложение 
идеапьноrо эксцентрика. 

внутреннему вnуску, следовательно, правая сторона при заданном 

усповии допжна иметь маятник по фиг. 161-Ь (с внутренним вnуском). 
Задача 54. Можно ли поставить ведущий скат от паровоза, рабо­

тающего с внутренним впуском, к nаровозу с внешним впуском, 

если все размеры (кривошИп, контркривошип, диаметр колес и 
угол насадки контркривошипа) одинаковы, и в че111 выразится 
отличие? 
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Ответ. Отл:ичие будет состоять в том, что скат пароваза с 
внешним впуском нуж~:~о поставить обратной стороной, т. е. правую 
поставить на левую; если же скат поставить той же стороной, то 
изменится положение камня в кулисе ~ --1 

для прежнего направления движения , 
• "'t::t ...... 1 1 

1 (хода паровоза), т. е. если у пароваза _ \,-
с внешним впуском при движении па­

ровоза на передний ход камень нахо­
дился в нижней части кулисы, то при 

постановке ската той же стороной 
к паровозу с внутренним впуском, 

при движении етого паравоза на пе­

редний ход, камень должен быть 
в верхней части кулисы. 

Задача 55. Чем объяснить, почему 
в некоторых паравозах переводная 

гайка находится в переднем положе­
нии при движении, например, вперед, 

а у других для того же движения 

она находится в заднем положении? 
Ответ. Положением или, вернее, 

расположением переводного колена. 

Задача 56. Какие тяги, скрещенные 
или открытые, должен иметь курьер­

ский паравоз при кулисе Стефенсона? 
Ответ. В зависимости от впуска 

пара: при внутреннем впуске тяги дол­

жны быть скрещенными, при внеш­
нем наоборот, так как в обоих слу-
чаях линейное предварение впуска 
увеличивается с уменьшением отсечки. 

Задача 57. Определить основные 
размеры кулисы Гейзингера для па­
ровоза типа 1-5-1, данные которого 
следующие: диаметр золотника d1 = 
= 300 мм; ход поршня h = 770 мм; 
диаметр цилиндра d=670 мм; диаметр 
колес D = 1 500 мм; перекрыша впуска 
е= 60 мм; перекрыша выпуска i =2 мм; 
линейное предварение впуска v=5 мм; 
конструктивная скорость V = 60 кмfч. 

Решение. Имея диаметр цилиндра d 
и диаметр золотника d1, взаимно рас-

~ --t-- --т; r 
1 

1 
1 
1 
1 

: L~~i. <>Oi<! 
L---, 1 .-----= ~ "' 

1 
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Фиг. 164. Взаимное располо­
жение куписы и цилиндров. 

полагаем их, как удобнее для данного случая с конструктивной 
стороны (фиг. 164). 

Далее, откладывая от средины цилиндра MN величину, равную 
приблизительно 0,75 h (h ход поршня), находим крайнее поло­
жение маятника (при отклоненном положении, чтобы не было удара 

в крышку цилиндра); откладывая затем величину, равную R = !!__ 
2 

(половине хода), найдем среднее положение тп ·маятника АВ= 12 
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Далее приступают к выбору точки А (верхнего конца маятника) 
и вообще к определению длины маятника АВ= 12• Условия, которые 
здесь желательно выдержать, это первое, чтобы угол отклонения 
маятника АВ от среднего положения mn не был более 25~ на сто· 
рану (или полный размах 45°), как видно из фиг. 165; чем больше 
будет допущен размах маятника, тем короче он будет и тем меньше 
будет серьга FC, доходя даже до нуля в случае, когда маятник 
будет иметь угол 01клонения FA1B 2; при более длинном маятнике 
серьга будет расти, угол отклонения уменьшается, и длина маят· 
ника увеличивается. Все эти величины очень легко найти графи· 
чесi<И путем следующего построения: от вертикали mn проводят 

- t 

• 1 

• 1 в, 1 1 -· wc. -R 

n 9. 
Фиг. 165. Определение дnины маятника. 

прямую pq 11 тп на расстоянии, равном R; затем через точку D, 
находящуюся на прямой st (оси золотника) на расстоянии е+ v от 
вертикали mn проводят прямую А'В2 так, чтобы при вращении 
этого маятника около точки А' нижний конец его пришелся в 
точку F; при такой длине маятника никакой серьги не потребуется; 
если же задаться предельной длиной серьги FC, то, проводя пря· 
мую АВ через точку D, находим длину маятника и угол его откло­
нения; длины плеч маятника при этом будут AD = 11 и АВ = 12• 

Имея точку А', задаются положением точки Р центром качания 
ку.1исы из тех соображений, что она должна находиться на прямой 
А'Р, ~араллельной оси цилиндра, но это отнюдь не обязательно, 
а скорее в целях лучшего парараспределения точку Р несколько 
опускают (на 100 150 мм) относительно точки А; что же касается 
располщкения точки Р по горизонтали, то ее берут примерно на 
средине расстояния OF. Далее, выбирая конструктивно точку ], 
т. е. задаваясь длиной кулисы с, находят при максимальном откло­

нении кулисы от средины (20 : 25°) величину r эксцентрика контр· 
кривошипа; обычно r = (0,5 . 0,65) R, с= (2,6 · 3,2) r; если точка 
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захвата кулисы j лежит выше оси ската, то угол QOL =у= }OF, 
т. е. OL j_ 0}. Затем следует определение длины подвески (фиг. 166): 
на прямой cz 11 оси цилиндров откладываем отрезок cd = L (1 cos {J) 
от точки нижнего конца маятника при вертикальном его располо­

жении; точку а, полученную от пересечения прямой ввl с верти­
калью АС, соединяют с точкой d и делят cd пополам; из точки 
q восставляют Н q перпендикулярно к прямой ad и точку а соеди-

АI 

t о 
Ег ----
·iё+Ъ 

8 
1 
; 

t f ' 
-Р ~f-' . . 1. ·-' .... ,в, ol , 

t. ------ г---:: 1J 
D ----, d ___ ...,. 1 

с ..... - аг---н -------
tv 1. ?r-L(t·CO!~ 

Фиг. 165. Графи•еское оnределение длины nожвески 
в кулисе Гейэингера. 

няют с точкой Н; параллельно прямой аН проводят прямую 081, 

которая, как и На, представляет искомую длину подвески t0 = ОВ1=На. 
Действительно, Не= Hd cd = t0 t0 cos d = t0 (1 cos d), но, с 

другой стороны, cd = L (1 cos {J) по построению; следовательно, L 
(1 cos Р) = t0 (1 cos &) представляет, как известно, искомое ра­
венство, выражающее поправку от конечной длины шатуна. Полу­
ченная точка О не совпадает с С; следовательно, либо нужно сде­
лать серьгу в виде рычага FCO, либо удлинить шатун (отчего 
удлинится подвеска) t0 и точка О сольется с с, либо подвинуть пря­
мую АС влево на величину СО, удлинив при этом шток поршин 
и золотника. 
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1 
1 
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1 
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199 
44 
44 

130 
130 

1 
2 
1 
1 
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Раечетвые вееа паровоаа 1-5-1 •д 

Предметы 

Коте.11 

Барабан дымовой камеры (13 Af.AI) • • • • 
Подклеп. барабан дым. кам, сак, (16 мм) • • • • 
Угольные дымовые камеры ( 100 х 100х 16 мм) • 
Пер. лист. дым. камеры (12 .мм) • 
Болт. соед, пер. лист. с угол, • . • . . . . 
3акл. 1-го шва (первого барабана с дым.) . . 
Передн. первый барабан (19 мм) • . • . . . 
Наружи. наклади. первый барабан (19 мм) . 
Внутр. накп. первый баj>абан с н, ( 16 мм) . 
Сухопарн. комплек, (20/25) . . . . . • . . . . . 
Накла!(ка подбрюшн. первого барабана (16 мм) . 
Угольн. подбр. (150х lOOx 16 мм) , . . 
Заuепки подбр. . . . . , . 
Передняя решетка (16 MAI) • • 
Укрепп. (связи) пер, реш. . • . . . . . . • 
3акпеп, 2-ro шва (первый барабаН с реш.) • 

" 3-го шва (первый барабан со ст.) . 
Фланеа: пит. клапана , . 
Задел. дым. кор. ком. • . . . 
Второй барабан (19,5 мм) . . • • . . . . • 
Наружи. накл. второго барабана (19,5 мм) . 
Внутр, накп. второго бар. и эакл. (16 мм) . 
Накл. подбр. второго барабана . . . . . • . . . 
Угопьн. подбр. второго барабана (150Х IOOX lб.Аiм) 
3акп, подбр. второго .барабана . 
Третий барабан (21 .мм) • . . • . . . . . • 
Наружи. накп, третьего барабана (21 ,5 мм) • • • 
Внутр. накп, третьего барабана с эакл, (16 мм) • 
Лаз, llОМпл. (с эакп.). . 
Накп. подбр. (16 мм) • . . • 
Угопьн. (150х 100х 16 мм) . • 
Заклепки третьего барабана . 
Четвертый барабан (21,5 .мм) • . . . . . . . . 
Наружи. накп. 11етвертого барабана (19,5 мм) • . 
Внутр. » " " с ;нiкп.(16.м.м) 
Накп, лодб. 11етвертого барабана . . • . . . . . 
Угольн. подбр. 11етвертоrо бар. (150х 100х 16 мм) 
Зак'l. подбр. . . . . . . .. . .. . . . . . . . 

" 11етвертоrо барабана с топк, (6-й шов) . 
Дымагарные трубы (51 Х3). • . . 
Кольца дымагарных труб (51 х ~) . . 
Жаровые трубы (89х3,25) . . 
Кольцо жаровых труб (75Х2) . 
Кожух ЛОТОЛО'IНЫЙ (15) . . 
Кожух топки боковой (13) . . 
Ухватный лист кожуха (21,5) . . 
Лобовой лист кожуха (13) . 

1450 
467 
137 
215 

J1 
34 

1 912 
26 

312 
580 

35 
32 
28 

260 
373 

38 
105 

16 
203 

1 965 
85 

1 

5 

1 

Приложение 

14,120 
14,058 
15,429 
15,470 
15,460 
12 '140 
11,656 
12,341 
JJ ,454 
11,324 
11 ,602 
11,650 
11,624 
12,584 
11,730 
12,636 
10,570 
1J ,324 
13,85 
9,573 
9,677 
9,504 
9,999 

10,016 
8,576 

7,7772 
8,302 
7,729 
7,574 
8,326 
8,343 
--

6,214 
6,759 
6,776 
6,750 
5,550 
9,581 
6,587 
9,581 
6,587 
3,967 
3,785 
5,470 
1,124 

Момент 

20474,00 
6565,00 
2113,77 
3326,03 

170,06 
433,16 

22286,24 
320,87 

3573,65 
6561,92 
638,11 
372,80 
325,47 

3276,84 
4375,29 

,17 
1109,85 

181,18 
2811,55 

18332,30 
822,54 

2185,92 
549,94 
380,61 
917,63 

13119,14 
240,76 

1553,53 
1514,80 
457 93 
317,03 
836,57 

10909,87 
343,92 
869,96 
371 '74 
257,49 
189,00 
616,05 

10117,54 
14,49 

51889,48 
65,87 

3479,06 
4844,80 
3719,60 
1200,06 



170 
8б 

113 
1 

1 
2 
1 
1 
1 
1 

100 
100 
140 
726 
169 

21 
56 

338 
308 
104 
82 

10/20 
8 
б 
б 
2 
9 
3 
1 
3 
4 

33 
1 

-
--
-

Предметы 

Закл. шов пот. и бок. лист • . • . . 
» :. ухвати. и бок. лист. кож. 
» лобов. и бок. лист. кож .. 

Рама топочная • . . . . . . 
Закл, топо"'н, раvы (22х 150). 
Потолок топки ( 10) . . . 
Шинельн. лист топки (10) 
Ухватный лист топки (13) . 
Шурово•ный пист топки (10) •. 
Наружный лист камеры лог. (10) . 
Решетка огневая (14) . . . 
Заклепка шва оrнев, короб, . . 

» • myp. и бок. листа 
Заклепки шва у бок, листа топки 
Связи бок, листа топки 

:. лоб, листа 
» ухвати. • . . 
» потол, 1-4 ряд. .••• 
» о бок. лист. тоnки 
» » кам. догаран • 
» » ухв. листа . 
» » лобов. листа . 

Связи прод. лобов. листа . 
Связи Твта. ухв. листа . 
Люка компл. лоб. лис·rа 

)) » бок. » • 
» » nотоп. листа 

» » у:х:в. листа . . • • 
» » четвертого барабана • . 
» >> первого барабана . 
» >> передней решетки 

Предохр. пробки . . . . . . 
Кипятильные трубы (80 х 89) 

Пароnерегрсватель 

Комnл. элем. со креплен, 
Перег. короб. со стоИк. 

О б с л у ж и в. в е с 

• 

• 

• 

• 
• 

• • 
• • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 
• 
• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

46 
33 
29 

830 
170 
616 
586 
325 
275 
223 
142 

14,5 
12,5 
1088 
4315 

73 
10 

150 
402 
46 

111 
89 

603 
210 
22 
16 
22 
б 

28 
8 
3 
1 

20 

30175 

3,844 
5,ЗЗЗ 
2,387 
3,440 
3,576 
4,495 
3,751 
5,305 
2,183 
6,045 
6,557 
6,445 
2,300 
4,320 
3,830 
2,090 
5,235 
6,310 
3,940 
5,615 
5,325 
2,190 
3,126 
6,420 
2,112 
3,780 
3,6~Q 
5,240 
6,400 

11,900 
12,580 
5,280 
3,687 

Момент 

176,82 
175,99 
69,22 

2888,32 
957,72 

2768,92 
2198,09 
1724,12 
600,33 

1348,04 
933,93 
93,45 
28,75 

4700,16 
1206,45 
152,57 
52,35 

946,50 
1583,88 
258,29 
591,08 
194,91 

1884,98 
1348,20 

44,46 
60,48 
80,74 
31,44 

179,20 
95,20 
37,74 
5,28 

748,46 

- 240256,13 

3 650 10,330 37704.50 
995 13,215 13148,93 

-~--------~~------
4645 - 50853,43 

Dода в котле при уровне 101) AIAI над топкой (от 
наив. топки) . . . . . · 

Уголь на решетке (200 .мм) 
Песок в песочнице , . 
Бригада . 

• 

• 

• 
• 

13350 
1400 

600 
225 

15575 

1 ,557100885,95 
3,536 4950,40 
9,620 5772,00 
1,200 270,00 

- 111878,35 
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2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
1 
1 
1 
1 
4 
2 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
1 
2 

1 

2 
2 

1 
1 
1 
1 
1 
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Предметы 

Рам а 

Прод. рама со струн. башмаками и верт. болт. . 
Буферный брус 
Буфер . . . . 
Сцепной крюк . 
Lтяжка . . . . . . . 
Опор. и вал. балансир. . . . 
Баланс. между 1-й и бег. осью . 
Часть веса вод. тележки . . . . 
Междурамн. крепл. пер. 1-й оси 
Укрепп. тормози. ци.11индра . . 
Возвращ. приб. 1-й и 5-й осей . 
Укрепл, внизу 1-й оси .. 

• 
о 

• 
• 

• 
о 

• 
о 

• 

• 
о 

• 

• 

Подбрюшн. первого барабана . 
Вертикапьн. креплен. 2-й оси 
Подбр. и крепл. 2 барабана . . . 
Скоб. продольн. бал. мен. 1-2-4-5 ось . . 

0
• • • 

Укрепл, в выр. и пята nодв. между 2-и и 3-й 
осью . . . . . . 

Вертик. крепл. Э-й оси . . 
Укреnлен. внизу у 3-й оси . . 
Подбрюшник третьего барабана . . . . 
Скоб. nрод. бал. между 3-й и 4-й осями 
В"ртикальное креплен. 4-й оси • . . 
Подбр. четвертого барабана с крепл, 
Укреnл, внизу у 5-й оси . 
Задняя рама . . • • . . . , 
Передняя опора топк. котла 
Рама задней тележки . . . • • 
Баланс. подвесн. задн. тележки • 
Крепл. под. зад. . . • 
Кронштейн и пл. сект. . . . 
Возвр. механ. эадп, тележки 
Пята и шкив эадн. тележки 
Букс струж. эадн. тележки • 
Задн, сток. ящ. . • 
Радиальн. буфер • • . . 
Сцепл, межд. пар. к тенд. 
Задн. опора топки 
Путео'lиститель . . . . . 
Предохранит. крюч. и центр 
Кронштейн буферного бруса·. 
Подножн. на буферн. брусе • , 

Г а р н и т у р к о т Jia 

Дымов. труб. с нап, дым. комп.1. 
Искроулоflит. компл. , 
Колосн. решет. ю:>мпл. , 
Тоnочный свод • • • • • 
Песочницы . , 

о 

о 

• 

• 
• 
о 

• 
о 

• 
• 
о 

о 

• 

• 
• 
о 

• 
• 

r • 
• • 
• 
о 

о 

о 

о 

• 
• 

• • • 
о 

• 

Момент 

9 250 9. 946 92000' 50 
767 15,875 12176,13 
313 16,54 6777,52 

85 16,275 1383,37 
40 16,56 662,40 
82 14,395 1180,39 

Перенесено 
64 13,17 842,88 

394 12,96 5106,24 
Перенесено в тормоз 

596 9,25 5513,00 
42 12,145 510,09 
87 11,66 1014,42 
95 10,54 1001 ,30 

300 10,62 3186,00 
108 9,25 999,00 

50 
95 
40 

187 
54 
95 

183 
40 

1256 
420 

1650 
286 
115 
187 
95 
67 
54 

620 
2ЗО 
200 
87 

133 
20 

120 
100 

18 607 

227 
243 

1727 
475 
185 

10,62 
8,87 
8,83 
8,40 
8,40 
1,29 
6,81 
6,36 
3,48 
5,32 
3,36 
4,50 
2,19 
2,15 
2,15 
5,20 
3,00 
1,495 
0,72 
1 ,50 
1,19 

16,33 
15,37 
16,025 
16,30 

531 ,90 
842,65 
353,20 

1570,80 
453,60 
692,55 

1246,23 
254,40 

4370,88 
2234,40 
5544,00 
1287,00 
231,85 
402,05 
204,25 
348,40 
162,00 
926,90 
165,60 
300,00 
74,97 

2367,85 
307,40 

1923,00 
1630,00 

- 159197.76 

14,150 
14,050 
3,516 
4,380 
9,620 

3212,05 
3414,15 
6072,13 
2080,50 
117Q,70 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

2 
4 
4 
б 
3 

2 

2 
2 
2 

1 

2 

2 
:.! 
4 
4 
2 
2 
2 
1 
2 

п р е д м е т ы 

-

Механиз. песо'lницы • • • • 
Трубопроводные песочницы • • • 
Воздушные песо11ницы • • • • • 
Кран воздухораспределит. песочн. 
Трубопроводн. кран возд. песочи. 
Дверка дымовой камеры 
Мусороочиститель • • • , 
Люк на дымовой коробке 
Дверка топки • • • 
Часть веса стокера 
Зольник (комплект) .• 
Компл. механ. вольн .• 
Искрогаситель. • • • • • • • 
Компл. механ. колосн. решетк. 

Будка и настил 

Будка • . . . • 
Угольные будки , 
Настил. будки • • 
Дерев. наст. будки • 
Передн. окна будки 
Боков. окна будки • 
Задвижн. окна будки 
Окна в фонаре . . . . 
Двери будки с деталями • 
Деревян. задел. стены • . . . 
Сидения машиниста и помощи .. 
Водосто'lн. трубы и желоба 
Ящик Для будки машиниста 
Лестниц. будки • • • • • . . . 
Расп. связи под дым. камерой 
Боков. лести. нас. опр. пар. 
Боковой настил . • • 
Кронш. боков. настил. 
Среди. лести. опр. пар .. 

Маш и на 

Цилиндр • • . . • • • • 
Обшив. и иэол. ципиндра 
Передн. крышка цил. иэол .. 
Задн. крышка цил. изол. 
Зольн. втулки , • • • . . • . . 
Золоти. крыш. с вых-11. тр. и об. 
Обшив. перед. зопот. крыш. 
Обшив. задн. золот. крыш. . . 
Задн. сальн. цилиндр с маслен .. 
Наружи. рама • • • 
Балк. и подшк. куписа • 

--

• 

• • • -
• • 

• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 

• 
• 
• 

• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 

• • 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

"' :.:! 
u 
Q) 

a:J 

48 
120 
40 
б 

16 
132 
55 
15 

180 
625 
590 
180 

5 
183 

5052 

580 
246 
460 
145 

19 
34 
97 
31 
69 
62 
60 
18 

3 
180 
54 
60 

620 
260 

22 

3020 

6360 
390 
4941 
592 
212 

1 170 
52 
10 

108 
440 
:260 

1 

::!; 

о .. 
Q) 
~ 

1 t:: 

6,20 
10,870 
9,620 
2;212 
5,910 

15,576 
14,960 
14,960 
1,950 
1 ,53{) 
3,00 
2, 750 

15,030 
2, 700 

-

1 ,510 
1 ,650 
1,238 
1 '170 

.2,790 
1,490 
1,480 
1,700 
1,005 
1,550 
1,030 
2,110 
1 '100 
0,465 

15,615 
15,410 
IO,OtH 
9,25 

15,70 

-
14,15 
14,15 
14,10 
13,58 
14,15 
14,04 
1-4,90 
13,53 
13,50 
11,66 
10,75 

Момент 

--

297,60 
1304,40 
384,80 

13,27 
94,36 

2054,71 
822,80 
224,40 
351,00 
955,25 

1770,00 
495,00 
75,15 

494,10 

25895,57 

875,80 
405,90 
569,48 
169,68 
53,01 
50,66 

143,56 
52,70 
69,34 
96,10 
61,80 
37,98 

3,30 
83,70 

843,21 
924,60 

6246,54 
2405,00 -

13432,70 

89994,00 
5518,50 
7261 ,80 
8039,36 
2999,80 

16426,80 
774,80 
135,30 

1458,00 
4990,48 
2495,00 

149 



2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
4 
б 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
2 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
2 

150 

Предметы 

Подш. перевод вала 
Золотник . • • • • . 
Задн. золоти. сальн. 
Парал. с маслен .. 
Поршень ... 
Скалка поршня 
Крейцкопф . , . . • . . . 
Часть веса ведущ. дышла 
Повод. маятник 
Маятник . • . • . . 
К у ла11. золоти. скал. 
Тяrя кулис с подвес. . . 
Кулис. со смаэ. приспос .. 
Часть веса эксцентр. тяги 
Подвесн. кулисные тяги . 
Переводн. nал с пружииой . 
Предохр. клапан цилиндр. 
Продув. кран. цилиндр. . • • , , 
Трубопроводн. цилиндр. кранов 
Кроншт. перев. винта 
Стойка перев. винта 
Винт перев .•.. 
Рыl!fаг перев. вала . . . 
Кроншт. рычаг с делен. 
Тяга длинная . • , 
Тяга короткая • . . . . . 
Масл. и зад. зап. крышки 
Масл. сальн. зад. цил. кор .• 

Обшивка и изоляции котла 

Изол. уд. вес 1,3 кг 
Обшивка 

Паропровод 

Конус со втул. компл. • 
Паросушитель • • • • • • • • • 
Главный запори. клапан • • 
Прив. к главн. эап. клапан , • • • 
Поддерж. РУ"!"· регулят .• • • • • 
Сегмент и ру11ка регулят. • • • • 
Детали регулятора , • • • • • • • 
Регулят. труба. . . • 
Флан. регулят. труба . 
Паров. труб. фланц .. 
Защита паров. труб 

• • • • 
• • • • 
• • ,. ' 
• • 

• 

• 

• 

• 

• 
• 
• 
• 

• 

• • 

• 
• 

• 
• • 

• 
• 

• 
• 

• 

• 

• 
• 

• 
• 

• 
1 • • 

• 

• 

• 
• 

• • • 
' • • 

• 

-
• 
• 

• 

• 
155 
282 

27 
595 
433 
302 
518 
370 

15 
86 
34 
95 

245 
49 
23 

260 
34 
40 
20 
22 
52 
90 

123 
107 
90 
32 
10 
11 

14208 

2250 
1150 

3400 

130 
35 

140 
75 
22 
14 
77 
95 
27 

26 8 
6 4 

947 

о .. 
"' .. 
t: 1 

11 ,00 
14,10 
13' 14 
12,51 
14,15 
13,41 
12,49 
12,41 
12,55 
12,78 
12,78 
11,94 
11,07 
10,89 
11,34 
11,00 
14,15 
14,15 
IO,OO 
1,85 
3,30 
2,77 

11,17 
8,90 
6,21 
!!,95 

13,55 
13,55 

Момент 

1705,00 
3976,20 
354,78 

7443,45 
6123,95 
4Q49,82 
6469,82 
4591,70 

188,25 
10?8,58 
434,52 

1134,30 
2712' 15 
533,61 
260,82 

2860,00 
481 '10 
566,00 
200,00 
40,70 

176,60 
249,30 

1373,9\ 
952,30 
558,90 
308,40 
135,50 
149,05 

- 189231,05 

8,180 
7,180 

-

14,151 
11,549 
11 ,549 
11,795 
21,52 
2,140 
8,400 

12,32 5 
12,55 6 
14,06 4 
14, 15 о 

-

18405,00 
8257,00 

26652,00 

1839,3 о 
404,2 5 

1616,8 б 
Е84,5 3 
47,3 4 
29,2 3 

651,4 2 
100,8 7 
338,9 8 

3709,1 5 
908,0 о 

11658,46 



0:.: :s >,1 
= ,_ 1 :та 

1 
1 
1 
1 
3 
1 
2 
з 
1 

2 
1 . 
2 
2 
1 

1 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 

Предметы 

Арматура 

Кран ле-Шателье 
Кран свистка . . . . 
Двойн. пар. вентиль . 
Свисток . . • . . . • . 
Водопробн. кран и жел. 
Искрогас. в дым. кам. 
Инжектор N!! 11 • . • . • 
Предохранит. клап. на толке . 
Механизм крана вод. ст. 
Краны водам. стекла . 
Пресс-маслеика . . . . 
Парораэборн. колонка 
~анометр и пираметр 
l.пускиые краны тоnки . 
Клапан сифон и см. ·ап. 
~еханизм сифон к 2 пор. 
~еханизм свистка 
Стойка манометра . 
Кран маном. с штуд .. 
Паропровод-пресс • • 
Клапан Лопушинекого . 
Детали клапана ле-Шателье • 
Приспособл. для тушения золы . 
Колено и трубка сифона . • • 
Питательные трубы инжектора 
Фланцы инжектора . • • . 
Паровые трубы инжектора 
Всасыв. >> :.. 
Вестов. " » 
Часть веса соед. рукав. . 
Детали пароразб. колонки 

Тормоз 

Паров. насос, компл. 
Тормози. цилиндр 13 •• • 
Кронште~и возд. насос • • • • 

• 
• 

Тормози. холоди. с башм. пр. 1.-й 
Тормози. холоди. с пр. 2-й оси • 

1> » " » 3-й » 

" )) )) » 4-й )) 

1) » » " 5-й " Предохр. скоба у 1 й оси 
1) >> » 2-й » 
J> » ,. 3-й • 
J> » :1> 4-й J> 

» » » 5- ii » 
Поддержнв. скоба • • 
Тормози. вал с рычаг. 
Отrорм. nружина .• 

• • 
" . • 
• • 
оси. 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 
• 

• 

• 

• 

• 

• • • 
• 

• 
• 

• 
• • 

• 
• 

• 
• 
• 
• 

• 

• 

• 
• 

б 2,157 
17 6,106 
16 2,687 
27 б, 106 

9 2,312 
б 15,050 

112 1 ,892 
40 5, 706 
з 2,142 

32 2,370 
97 13,40 
бЗ 2,086 
10 2,372 
75 5,305 
14 10,640 

152 10,02 
16 4,2§ 
71 2,962 

2 2,342 
24 13,250 
20 13,930 
48 7,412 
20 1,932 

7 14,150 
75 5, 712 
42 2,182 
10 2,362 
22 1,712 
24 1, 797 
32 0,422 

7 2,680 

1045 -

340 15,82 
260 12,00 
110 15,82 
56 11,64 
56 10,02 
56 8,40 
56 6,78 
56 5,16 
б 12,185 
б 10,745 
б 9,120 
б 7,695 
6 7,07 
2 4,88 

255 12,63 
3 12,29 

Момент 

12,94 
103,80 
42,99 

164,86 
20,81 
90,30 

211,90 
268,24 

6,43 
75,84 

1299,80 
109,22 
23,72 

398,85 
148,96 

1523,04 
68,00 
24,58 
4,74 

318,00 
362,18 
355,78 
3В,б4 
99,05 

428,40 
91,64 
23,62 
37,66 
43,13 
23,10 
18,76 

6501,4 в 

5378, 80 
3120, 00 
1740, 20 
651,8 4 
561,1 2 
470,4 о 
319,6 8 
288,9 б 

73,1 1 
7 64,4 

34,7 2 
46,1 7 

2 313,4 
9,7 б 

3220,6 5 
36,8 7 

151 



0:.1 
;)>, 
:s: ,.. 
::ra 

2 
2 
2 
2 
2. 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

2 

~:.1 u>, 
:S:f-o 
::rs 
'" --

1 
1 
1 

1 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 52 

n р е д м е т 

Подвески тормози. хол. 1-й оси 
]) ~ >) 2-й ~ 

• • )) 3-й • ,. » )) 4-й ~ 

» )) ~ 5-й » 
Бала :с со скобами 1-й оси • 

« » » 2 ., -и >) 
» » >) Зй » 
» " )) 4 .. -и » 

Попсрс'lина 1 -й оси 1 • 
1> 2-й • • • • 
)) З-й » 
» 4-й » 
1> 5-й » • 

Тяги тормози. 1-й оси 
» )) 2-й >> 
» J> 3-й >). 
:JI> » 4-й >) 
» >) 5-й » 

Гпавн. возд. резерв] ..• 
Часть веса соедин. рукав. • • 
Соедин, рукав. и кран. на буф. 
Манометр и м:ран маш .. • 
Резервуар крана маш. 
Трубопроводн. тормоза • 
Ларовой кран тормоза • • • • 
~ойной клапан и воздухорасп .• 
креплен. тормози. цил. 

"' ы :.: 
u 
С!) 

со 

• 144 
• 110 
• 110 
• 110 
• !44 
• 31 
• 28 
• 23 

• • • • • 19 
• 1 • 44 

• 44 
• 44 
• 44 
• 45 
• 67 
• 60 
• 51 
• 43 
• 26 
• 225 
• 3 
• б 
• 26 
• 18 
• 250 
• 7 
• 57 
• 65 

3188 

~ 

о ... 
С!) 

<; 

t:: 

11,67 
10,05 
8,43 
6,81 
5,19 

11,83 
10, 1В 
8,56 
6,93 

11,56 
9,94 
8,33 
6,71 
5,00 

13,82 
12,395 
10,165 
9,145 
7,41 
9,42 
0,70 

16,30 
2,40 
2,40 
8,70 
2,20 
6,50 

12,00 

- 1 

Момент 

-= 

1680,48 
1103,50 
927,30 
749,10 
747,36 
366,73 
285·,04 
196,88 
131,67 
508,64 
437,36 
363,52 
395,24 
325,00 
925,94 
743,70 
349,02 
393,2 4 
192,66 

2119,50 
2,1 о 

97,80 
54,60 
43,20 

2175,00 
15,40 

370, 5О 
о 730,0 

32618,65 

ПоnраВJ(а веса на увелич~иие толщины ,котельных листов и труб 
. 

. .. ~> ~ 

~ 

п р е д "' о Мом~нт м е т ы "' .. 
u О) 

О) ., 
t:!) с:: 

- - ·- . --- -- ·- ·- . -- -
' 

Барабан дымов. камеры • • • • • 56 14,120 790,72 
Лодклепк. бар. дымов. намеры • 14 14,058 196,81 
Лередн. лист дымов. камеры • 9 15,470 139,23 
Передн. первый барабан • • • • • 50' 11 ,656 382,80 
Наружи. накл. второго барабана • 1 12,341 12,34 
Внутр. накл. второго барабана • в 11 ,454 91,83 
Решетка огневая • • • 5 6,517 32,83 
НакЛади. подбрюш. 2 11,502 23,20 
Передняя решетка • в 12,5В4 100,67 
Второй барабан • 49 9,573 469,08 



Предметы Момент 

- ---

1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 

1 
1 
4 

130 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 

о~ 
5>. :s: ... 
::rs 

1 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
J 
1 
1 

1 
2 
2 

Наружи. накл. второго барабана 
Внутр. накл. второго барабана . . 
Наклади. подбр. второго барабана .• 
Третий барабан . • • • • . • . . 
Наружи. накл. третьего барабана о 
Внутр. накл. третьего барабана . 
Накл. подбрюш. • . 
Четвертый барабан . о • • о • • • 

Наружи. накл. "'етвертого барабана о 
Внутр. накл. "'етвертого барабана . • 
Накл. подбрюш. четвертого барабана 
Дымогарн. труб. 5% . • 
Жаровые трубы 5% 
Кожух потоло'lн. , • 
Кожух боковой • . 
Ухват. лист. кожуха . 
Лобовой лист кожуха 
Потопок топки . . . 
Щипапьн. листы топки . 
Ухват лист топки . о • 

Шурово:о~н. лист топки . . • 
Нижи. пист камер. догорания 

Предметы 

Мертвыll вес 

• 

• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 

• • 
• 

П~реднии тележка 

Ось с колесами • 
Букса (комппект) 
Рама тележки • , 
Люльк-а тепежки • 
Сектор » , 1 

Рессора и подвеш .. 
Полере'lн. крепл. рам. т. 
Часть веса водильн. тел. 
Стакан со mкворн. , о • • • • • • • 
Часть веса лродопьн. балан. между тел. 

1-я с ц е п н а n о с: ь 

Ось с КОJiесами 
Пальцы •• 1 • 

Букс (комплект) 

• • 

И 1-Й ОСЬЮ • 

2 
4 
2 

40 
1 
5 
2 

40 
J 
3 
2 

53 
209 

29 
49 
16 
22 
31 
:..9 
12 
14 
11 

839 

• 

• 
• 
' 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 
• 

9,667 19,33 
9,504 38,02 
Q,999 20,00 
7,772 310,88 
8,302 8,30 
7,729 38,64 
8,326 16,0j 
6,299 :i/51, 96 
6,489 6,49 
6,214 18,64 
6,750 13,52 
9,581 507.79 
9,581 2577,29 
3,907 115,04 
3,785 185,46 
5,470 67,52 
2,124 46,73 
4,495 139,34 
3,751 IOR, 78 
5,305 63,66 
2,183 30,56 
6,045 66,50 

- 7110,43 

Вес кг 

1250 
201 
374 
127 
100 
185 
37 
60 

103 
140 

3000 
52 

565 

2577 

153 



2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
1 

1 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
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Предметы 

Часть веса пер. сцепл. 
Рессор. с упорками . 
Поднеси. прод. баланс 
Попере'lн. баланс. . 
Хомут. испр. баланс , 
Задняя подвесн. рессор. 
Часть веса баланс 1 и 11 • • • • • • • • 
Часть веса продол. баланс. между тел. и 

2-я с ц е п н а я о с ь 

Ось с колесами 
Пальцы . • . . . . . . 
Часть веса 1 и 2 сцепл. 
Букс (комплект) 
Рессора • . • . 
Упорки рессоры 
Подвески 1 и 2 

» 2из ........ . 
Ч.асть веса баланс. 1-й и 2-й осью 

3-я в е д у щ а я о с ь 

Ось с колесами • • 
Пальцы и кривошип . . 
Часть веса· поршня дыш. • , , 

~ ~ 2-й и 3-й сц. дыш. 
~ ~ эксцентр. тяги 

Букс (комплект) • • • 
Ресtоры ••••••• 
Упорки рессорные , , , , , , , 
Подвески между 2-й и 3-й осью 

~ ~ 3-й и 4-й ~ • 
Часть веса баланс. 3-А и 4-й осью 

4-я с ц е п н а я о с ь 

Ось с колесами 
пальцы . .. . . . . . . . . . 
Часть веса 3-й и 4-й сц. дыш. 
Буксы (комплект) 
Рессоры • . . . • 
Упорки рессорные . . . . . • . 
Подвески между 3-й н 4-й осыо 

>) ~ 4-й и 5-й » • 
Часть веса баланс. 3-й и 4-й осью 

)) ~ :1> 4-й и 5-й :1> 

• 

• 

• 
• 
• 

• 

• • • • • 
1-й осью 

• 

• 

• 
• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

Вес кг 

139 
297 
38 
65 
28 
55 
29 

146 4414 

3150 
58 

270 
520 
237 
5О 
54 
5О 
28 4 417 

5300 
440 
203 
514 
32 
ббО 
237 
43 
50 
52 
24 7615 

3150 
58 

290 
520 
237 

50 
57 
54 
31 
28 4475 



о 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
2 
2 
2 
2 

о;;.: 
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:S:foo 
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Предметы 

5-я с ц е п н а я о с ь 

Ось с колесами 
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