
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 278 040(13) C2
(51) ÌÏÊ

B61F   5/46   (2006.01)
B61F   3/06   (2006.01)
B61F   3/10   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2003130222/11, 27.03.2002

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
27.03.2002

(30) Êîíâåíöèîííûé ïðèîðèòåò:
27.03.2001 (ïï.1-9) DE 10115960.9

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 10.04.2005

(45) Îïóáëèêîâàíî: 20.06.2006 Áþë. ¹ 17

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: RU 2094272 C1, 27.10.1997.
SU 1708682 A1, 30.01.1992.
SU 1438999 A1, 23.11.1988.
EP 0679561 B1, 02.11.1995.
EP 0679560 B1, 02.11.1995.
EP 0658465 B1, 21.06.1995.
EP 0116235 A1, 22.08.1984.
GB 2208377 A, 30.03.1989.
DE 4142255 A1, 01.07.1993.
US 5263420 A1, 23.11.1993.

(85) Äàòà ïåðåâîäà çà âêè PCT íà íàöèîíàëüíóþ
ôàçó: 27.10.2003

(86) Çà âêà PCT:
EP 02/03471 (27.03.2002)

(87) Ïóáëèêàöè  PCT:
WO 02/081284 (17.10.2002)

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
101000, Ìîñêâà, Ì.Çëàòîóñòèíñêèé ïåð., 10,
êâ.15, ïàò.ïîâ. È.À.Âåñåëèöêîé, ðåã. ¹ 11

(72) Àâòîð(û):
ÀÓÅÐ Âîëüôãàíã (DE)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
ÁÎÌÁÀÐÄÈÐ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀÖÈÎÍ ÃÌÁÕ (DE)

(54) ÒÐÅÕÎÑÍÀß ÒÅËÅÆÊÀ Ñ ÑÀÌÎÓÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÞÙÈÌÈÑß ÎÑßÌÈ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðåëüñîâûì

òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâàì, â ÷àñòíîñòè ê òðåõîñíûì
òåëåæêàì ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìèñ  îñ ìè
êîëåñíûõ ïàð. Òåëåæêà ñîäåðæèò êîëåñíûå ïàðû è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì áóêñû. Êðàéíèå êîëåñíûå
ïàðû 8, 10 êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ñ
âîçìîæíîñòüþ èõ ïîâîðîòà âî âçàèìíî
ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû è âûïîëíåíû
ïîäâèæíûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Ñðåäí   êîëåñíà  ïàðà 9

âûïîëíåíà ïîäâèæíîé â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà è âõîäèò â ñîñòàâ
ìåõàíèçìà óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì êîëåñíûõ ïàð.
Ðàñïîëîæåííûå ïî îäíó ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè
áóêñû 2, 4, 6 êîëåñíûõ ïàð è/èëè ðàñïîëîæåííûå ïî
äðóãóþ ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû 3, 5, 7
êîëåñíûõ ïàð êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíû òîëüêî ñ
ðàñïîëîæåííûìè ñ íèìè ïî îäíó è òó æå ñòîðîíó
õîäîâîé ÷àñòè áóêñàìè êîëåñíûõ ïàð. Ñîñåäíèå
áóêñû êîëåñíûõ ïàð ÷åðåç ñèñòåìó íàïðàâë þùèõ
ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíû ñ
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ïåðâûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì 14, 26, êîòîðûé ñ
âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà ñîåäèíåí ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé áóêñîé ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - óìåíüøåíèå óãëà
íàáåãàíè  êîëåñà íà ðåëüñ. 8 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(54) SIX-WHEEL BOGIE WITH SELF-ALIGNING AXLES

(57) Abstract: 
FIELD: railway transport; six-wheel bogies.
SUBSTANCE: proposed bogie contains wheelsets

with corresponding axle boxes.  Extreme wheelsets
8,10 are mechanically inter coupled for turning
in reliability opposite sides are made movable in
longitudinal direction of vehicles.  Middle
wheelset 9 is made movable in cross direction of
vehicle, being included into wheelset turning
control mechanism.  Axles 2,4,6 of wheelset
arranged at one side of running gear and/or axle
boxes 3,5,7 of wheelsets arranged at other side
of running gear are mechanically coupled only
with axle boxes of wheelsets arranged at one and
the same side with them.  Adjacent axle boxes of
wheelsets are mechanically coupled through system
of guide tie-rods and turning levers with first
turning lever 14,26 which is connected for
turning with corresponding axle box of middle

wheelset.
EFFECT: reduced attack angle of wheelset.
9 cl, 1 dwg 

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
2
7
8
0
4
0

C
2

2
C

0
4

0
8

7
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2278040


RU 2 278 040 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òðåõîñíîé òåëåæêå ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìèñ 
îñ ìè, ïðåæäå âñåãî äë  ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, èìåþùåé êîëåñíûå ïàðû è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì êîðïóñà ïîäøèïíèêîâ, íàçûâàåìûå íèæå áóêñàìè, ïðè ýòîì êðàéíèå
êîëåñíûå ïàðû êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïîâîðîòà âî
âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû è âûïîëíåíû ïîäâèæíûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, à ñðåäí   êîëåñíà  ïàðà âûïîëíåíà ïîäâèæíîé â ïîïåðå÷íîì
íàïðàâëåíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà è âõîäèò â ñîñòàâ ìåõàíèçìà óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì
êîëåñíûõ ïàð è ðàñïîëîæåííûå ïî îäíó ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû êîëåñíûõ ïàð è/èëè
ðàñïîëîæåííûå ïî äðóãóþ ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû êîëåñíûõ ïàð êèíåìàòè÷åñêè
ñâ çàíû òîëüêî ñ ðàñïîëîæåííûìè ñ íèìè ïî îäíó è òó æå ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñàìè
êîëåñíûõ ïàð.

Òåëåæêà ïðåäëàãàåìîãî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè òèïà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ 
ïðåèìóùåñòâåííî â ðåëüñîâûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ, ïðåæäå âñåãî â ëîêîìîòèâàõ.
Îäíàêî èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî òîëüêî ýòîé îáëàñòüþ åãî ïðèìåíåíè .

Òðåõîñíà  òåëåæêà ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìèñ  îñ ìè äë  ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà èçâåñòíà, íàïðèìåð, èç DE 3824709 Ñ2. Íåäîñòàòîê ýòîé èçâåñòíîé òåëåæêè
ñîñòîèò â òîì, ÷òî åå ñðåäí   êîëåñíà  ïàðà íå âõîäèò â ñîñòàâ ìåõàíèçìà óïðàâëåíè 
ïîâîðîòîì êîëåñíûõ ïàð, â êîòîðîì ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìîé ò ã è ðû÷àãîâ ìåæäó ñîáîé
êèíåìàòè÷åñêè ñîåäèíåíû òîëüêî ïåðåäí   ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  êðàéí   êîëåñíà 
ïàðà è çàäí   ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  êðàéí   êîëåñíà  ïàðà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
çíà÷èòåëüíî îãðàíè÷èâàþòñ  âîçìîæíîñòè ïîâîðîòà êîëåñíûõ ïàð â îïòèìàëüíîå
ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ðåëüñîâ íà êðèâîëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ ïóòè ñ ìàëûì ðàäèóñîì
çàêðóãëåíè , íà êîòîðûõ õîäîâà  ÷àñòü ïîäâåðãàåòñ  â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèþ
íåæåëàòåëüíî âûñîêèõ íàïðàâë þùèõ óñèëèé ñî ñòîðîíû ðåëüñîâîé êîëåè.

Äë  óñòðàíåíè  ýòîãî íåäîñòàòêà áûëî ïðåäëîæåíî çàäåéñòâîâàòü â ìåõàíèçìå
óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì êîëåñíûõ ïàð è ñðåäíþþ êîëåñíóþ ïàðó. Òàê, íàïðèìåð, â DE
4415294 À1 îïèñàíà ñîîòâåòñòâóþùà  òðåõîñíà  òåëåæêà ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìèñ 
îñ ìè, îñíàùåííà  òàê íàçûâàåìûìè íàïðàâë þùèìè áàëêàìè, êèíåìàòè÷åñêè
ñîåäèí þùèìè ìåæäó ñîáîé áóêñû êîëåñíûõ ïàð, ðàñïîëîæåííûå ïî îáå ñòîðîíû õîäîâîé
÷àñòè. Íåäîñòàòîê òàêîé èçâåñòíîé òåëåæêè ñîñòîèò ïðè ýòîì â òîì, ÷òî äë  ïîïåðå÷íîãî
ñîåäèíåíè  ìåæäó ñîáîé ðàñïîëîæåííûõ ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí õîäîâîé ÷àñòè áóêñ
ïîäîáíûìè íàïðàâë þùèìè áàëêàìè òðåáóåòñ  äîïîëíèòåëüíîå ìîíòàæíîå ïðîñòðàíñòâî,
êîòîðîå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü è â ïðåäåëàõ õîäîâîé
÷àñòè.

Òðåõîñíà  òåëåæêà óêàçàííîãî â íà÷àëå îïèñàíè  òèïà èçâåñòíà èç DE 4142255 Ñ2. Â
òàêîé òåëåæêå åå êðàéíèå êîëåñíûå ïàðû êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ñ
âîçìîæíîñòüþ èõ ïîâîðîòà âî âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû è âûïîëíåíû
ïîäâèæíûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Ñðåäí   êîëåñíà  ïàðà
ýòîé òåëåæêè âûïîëíåíà ïîäâèæíîé â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà,
ò.å. ïåðïåíäèêóë ðíî åãî ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ, è âõîäèò â ñîñòàâ ìåõàíèçìà
óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì êîëåñíûõ ïàð. Ïîäîáíà  ïîäâèæíîñòü êàæäîé èç êîëåñíûõ ïàð
îáåñïå÷èâàåòñ  ïðè ýòîì îáû÷íûìè ýëåìåíòàìè ðåññîðíîãî êîìïëåêòà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ êîëåñíûå ïàðû êðåï òñ  ê ðàìå õîäîâîé ÷àñòè òåëåæêè. Òàêà  èçâåñòíà  òåëåæêà
íå èìååò óêàçàííîãî íåïîñðåäñòâåííî âûøå íåäîñòàòêà, ïîñêîëüêó ìåæäó ñîáîé
êèíåìàòè÷åñêè ñîåäèíåíû òîëüêî ðàñïîëîæåííûå ïî îäíó è ñîîòâåòñòâåííî ïî äðóãóþ
ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû êîëåñíûõ ïàð è, íå ñ÷èòà  (âíóòðåííåãî) ñîåäèíåíè ,
îáðàçóåìîãî îñ ìè ñàìèõ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëåñíûõ ïàð, â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî
îïèñàíè  ìåæäó áóêñàìè êîëåñíûõ ïàð, ðàñïîëîæåííûìè ïî îäíó ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè, è
áóêñàìè êîëåñíûõ ïàð, ðàñïîëîæåííûìè ïî äðóãóþ ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè, áîëåå íå
ïðåäóñìîòðåíà èõ (âíåøí  ) êèíåìàòè÷åñêà  ñâ çü äðóã ñ äðóãîì. Ïðè ýòîì
êèíåìàòè÷åñêà  ñâ çü ìåæäó ðàñïîëîæåííûìè ïî îäíó ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè ñîñåäíèìè
áóêñàìè êîëåñíûõ ïàð îáåñïå÷èâàåòñ  ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì. Íåñìîòð  íà òî ÷òî ïîä
ðàçìåùåíèå ïîäîáíîé êîíñòðóêöèè òðåáóåòñ  çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå ìîíòàæíîå
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ïðîñòðàíñòâî, îíà, îäíàêî, îáëàäàåò ñëåäóþùèìè íåäîñòàòêàìè. Õîò  çà ñ÷åò âêëþ÷åíè 
ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû â ñîñòàâ ìåõàíèçìà óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì êîëåñíûõ ïàð è óäàåòñ 
îáåñïå÷èòü èõ óñòàíîâêó íà çàêðóãëåíè õ ïóòè â ïîëîæåíèå, ñîãëàñîâàííîå ïðàêòè÷åñêè ñ
ëþáûì ðàäèóñîì èõ êðèâèçíû, òåì íå ìåíåå â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî ðàäèóñà
êðèâèçíû çàêðóãëåííîãî ó÷àñòêà ïóòè óñòàíàâëèâàåòñ  áîëåå èëè ìåíåå áîëüøîé óãîë
íàáåãàíè  ãðåáí  áàíäàæà ñîîòâåòñòâóþùåé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû íà íàðóæíûé ðåëüñ,
÷òî ïðèâîäèò ê áîëåå èíòåíñèâíîìó èçíîñó ýòîãî áàíäàæà è â ðåçóëüòàòå ê óìåíüøåíèþ
ñðîêà ñëóæáû êîëåñíîé ïàðû.

Â US 4679507 îïèñàíà åùå îäíà ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ðåëüñîâûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
òðåõîñíà  òåëåæêà óêàçàííîãî â íà÷àëå îïèñàíè  òèïà, ó êîòîðîé ñ áóêñîé åå ñðåäíåé
êîëåñíîé ïàðû ñîåäèíåíû ïåðåäàòî÷íûé ðû÷àã è êîëåí÷àòûé ðû÷àã. Êèíåìàòè÷åñêà  ñâ çü
ìåæäó áóêñàìè êîëåñíûõ ïàð îáåñïå÷èâàåòñ  ïîâîðîòíûìè ðû÷àãàìè è íàïðàâë þùèìè
ò ãàìè, ïðè ýòîì ïîâîðîòíûå ðû÷àãè ïðèñîåäèíåíû ê áóêñå ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû ÷åðåç
àìîðòèçàòîðû ñ îïðåäåëåííûì ëþôòîì. Ñðåäí   êîëåñíà  ïàðà èìååò ïðè ýòîì
âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàåìîãî ñïåöèàëüíûìè ïåðåäàòî÷íûìè ðû÷àãàìè íàïðàâëåííîãî
ïåðåìåùåíè  â íàïðàâëåíèè, ïîïåðå÷íîì ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà èëè íàïðàâëåíèþ åãî äâèæåíè . Íåäîñòàòîê òàêîé òåëåæêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó
áóêñû êîëåñíîé ïàðû íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ðàçëè÷íûõ òî÷êè
êðåïëåíè  ê íåé ñîîòâåòñòâóþùèõ çâåíüåâ ìåõàíèçìà óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì êîëåñíûõ
ïàð, è ïîýòîìó òàêîå ðåøåíèå  âë åòñ  ñðàâíèòåëüíî ñëîæíûì ñ òî÷êè çðåíè  åãî
òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Èñõîä  èç âûøåèçëîæåííîãî, â îñíîâó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëà ïîëîæåíà çàäà÷à
ðàçðàáîòàòü òåëåæêó óêàçàííîãî â íà÷àëå îïèñàíè  òèïà, êîòîðà  íå èìåëà áû âîâñå èëè
ïî ìåíüøåé ìåðå ïðàêòè÷åñêè áûëà áû ëèøåíà îïèñàííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ
èçâåñòíûì èç óðîâí  òåõíèêè ðåøåíè ì, è êîòîðà  ïðåæäå âñåãî ïðè ïðîñòîé êîíñòðóêöèè
îáåñïå÷èâàëà áû çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå óãëà íàáåãàíè  êîëåñà íà ðåëüñ.

Â îòíîøåíèè òðåõîñíîé òåëåæêè ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìèñ  îñ ìè óêàçàííîãî â
îãðàíè÷èòåëüíîé ÷àñòè ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè  òèïà ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  ñ ïîìîùüþ
ïðèçíàêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â îòëè÷èòåëüíîé ÷àñòè ï.1.

Îñíîâíà  èäå  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî
óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ òåëåæêè óêàçàííîãî â íà÷àëå îïèñàíè  òèïà è îáåñïå÷èòü
çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå óãëà íàáåãàíè  êîëåñà íà ðåëüñ ìîæíî, êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàâ
ñîñåäíèå áóêñû êîëåñíûõ ïàð ÷åðåç ñèñòåìó íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ ñ
ïåðâûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì, êîòîðûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà ñîåäèíåí ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé áóêñîé ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû.

Áëàãîäàð  òàêîé ñèñòåìå íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ ó ïðåäëàãàåìîé â
èçîáðåòåíèè êîíñòðóêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì èç DE 4142255 Ñ2 ðåøåíèåì ïðåæäå
âñåãî ïî âë åòñ  äîïîëíèòåëüíà  ñòåïåíü ñâîáîäû â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé
ïîâåðõíîñòè ïóòè. Åñëè ó òåëåæêè èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè óãëîâîå ïîëîæåíèå êàæäîé èç
êðàéíèõ êîëåñíûõ ïàð îòíîñèòåëüíî ðåëüñà, ò.å. óãîë íàáåãàíè  êîëåñà íà ðåëüñ,
çàäàåòñ  ïðè îïðåäåëåííîì ðàäèóñå êðèâèçíû çàêðóãëåíè  ïóòè êîëåí÷àòûìè ðû÷àãàìè è
 âë åòñ  íåèçìåí åìûì, òî ó òåëåæêè ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè êîíñòðóêöèè áëàãîäàð 
óêàçàííîé äîïîëíèòåëüíîé ñòåïåíè ñâîáîäû êàæäà  èç êðàéíèõ êîëåñíûõ ïàð ìîæåò
ïðèíóäèòåëüíî óñòàíàâëèâàòüñ  ïðàêòè÷åñêè íà îäíîé ëèíèè ñ ðàäèóñîì çàêðóãëåíè  ïóòè
ïîä äåéñòâèåì óñèëèé, ïðåîáëàäàþùèõ ïðè íàáåãàíèè êîëåñà íà íàðóæíûé ðåëüñ.
Áëàãîäàð  ýòîìó çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñ  óãîë íàáåãàíè  êîëåñà íà ðåëüñ. Îáû÷íî òàêîé
óãîë íàáåãàíè  êîëåñà íà ðåëüñ ìîæåò óìåíüøàòüñ  ïðàêòè÷åñêè äî íóë , ïðåèìóùåñòâî
÷åãî ñîñòîèò â çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè èçíîñà êîëåñíûõ ïàð.

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî, ñâ çàííîå ñ íàëè÷èåì â ïðåäëàãàåìîì â èçîáðåòåíèè
ìåõàíèçìå ïåðâîãî ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà, êîòîðûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà ñîåäèíåí ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé áóêñîé ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû, äîïîëíèòåëüíî ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ïîäîáíûé ìåõàíèçì ïîìèìî êîìïàêòíîé êîìïîíîâêè èìååò èñêëþ÷èòåëüíî ïðîñòóþ
êîíñòðóêöèþ, êîòîðà  äîïîëíèòåëüíî âûïîëí åò òàêæå ôóíêöèþ íàïðàâë þùåãî
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óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïðåæäå âñåãî íàïðàâëåííîå ïåðåìåùåíèå ñðåäíåé êîëåñíîé
ïàðû â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Ñâ çàííîå ñ ýòèì ïðåèìóùåñòâî
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî äë  ðåàëèçàöèè òàêîãî íàïðàâë þùåãî óñòðîéñòâà íåò
íåîáõîäèìîñòè ïðåäóñìàòðèâàòü ïðåäíàçíà÷åííûå äë  âûïîëíåíè  ïîäîáíîé ôóíêöèè
äîïîëíèòåëüíûå äåòàëè, íàïðèìåð ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåäàòî÷íûå ðû÷àãè, èñïîëüçóåìûå
â èçâåñòíîé èç US 4679507 òåëåæêå.

Ñèñòåìó íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí òü è
ðàñïîëàãàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óãîë íàáåãàíè  íàðóæíîãî ïî îòíîøåíèþ ê çàêðóãëåíèþ
ïóòè êîëåñà êàæäîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû íà íàðóæíûé â ýòîì çàêðóãëåíèè ïóòè ðåëüñ
óñòàíàâëèâàëñ  íà âåëè÷èíó, ñîñòàâë þùóþ ìåíåå 10°. Îáåñïå÷èòü ñîáëþäåíèå òàêîãî
óñëîâè  ìîæíî çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî âûáîðà äëèíû íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ
ðû÷àãîâ, à òàêæå çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî âûáîðà òî÷åê øàðíèðíîãî ñîåäèíåíè  ýòèõ
çâåíüåâ, ñîîòâåòñòâåííî öåíòðîâ èõ ïîâîðîòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî óêàçàííûé óãîë íàáåãàíè 
ñîñòàâë åò ìåíåå 5°. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ýòîò óñòàíàâëèâàþùèéñ  ïðè ïðîõîæäåíèè
òåëåæêîé çàêðóãëåííûõ ó÷àñòêîâ ïóòè óãîë íàáåãàíè  â îñíîâíîì ðàâí åòñ  0°, ÷òî
ïîçâîë åò ñâåñòè ê ìèíèìóìó èçíîñ îáîäà íàðóæíîãî êîëåñà.

Êèíåìàòè÷åñêè ñîåäèí òü ìåæäó ñîáîé áóêñû êîëåñíûõ ïàð ìîæíî ëèáî òîëüêî ñ îäíîé
ñòîðîíû, ëèáî ñ îáåèõ ñòîðîí, ò.å. ëèáî òîëüêî ïî îäíó ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè, ëèáî ïî
îáå åå ñòîðîíû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè 
ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè òåëåæêè ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè
ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà çâåíü ì è ñî÷ëåíåíè ì, êèíåìàòè÷åñêè ñâ çûâàþùèì
ìåæäó ñîáîé íàõîä ùèåñ  ïî îäíó ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû êîëåñíûõ ïàð, òàêæå
ïðåäóñìîòðåíû àíàëîãè÷íûå çâåíü  è ñî÷ëåíåíè , êèíåìàòè÷åñêè ñâ çûâàþùèå ìåæäó
ñîáîé íàõîä ùèåñ  ïî äðóãóþ ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû êîëåñíûõ ïàð. Áëàãîäàð  ýòîìó
âíå çàâèñèìîñòè îò ñòîðîíû, â êîòîðóþ ïóòü ïîâîðà÷èâàåò íà åãî ïðîõîäèìîì òåëåæêîé
çàêðóãëåííîì ó÷àñòêå, äîñòèãàåòñ  íàèáîëåå ýôôåêòèâíà  ïîâîðà÷èâàåìîñòü êîëåñíûõ
ïàð, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûé èçíîñ êîëåñ êàæäîé èç êîëåñíûõ ïàð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîé â
èçîáðåòåíèè òåëåæêè ìåæäó ïåðâûì øàðíèðîì, ðàñïîëîæåííûì íà ïåðâîì ïîâîðîòíîì
ðû÷àãå, è âòîðûì øàðíèðîì, ðàñïîëîæåííûì íà áóêñå ïåðâîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû,
ïðåäóñìîòðåíà ïåðâà  íàïðàâë þùà  ò ãà, êîòîðà  ïî ìåíüøåé ìåðå â íåéòðàëüíîì èëè
èñõîäíîì ïîëîæåíèè, ñîîòâåòñòâóþùåì äâèæåíèþ òåëåæêè ïî ïð ìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó
ïóòè, îðèåíòèðîâàíà íàêëîííî ê ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.
Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî âàðèàíòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîäîáíà  óñòàíîâêà ïåðâîé
íàïðàâë þùåé ò ãè â íàêëîííîì ê ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà
ïîëîæåíèè ñïîñîáñòâóåò óñòàíîâêå ïåðâîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû íà îäíîé ëèíèè ñ
ðàäèóñîì çàêðóãëåíè  ïóòè è òåì ñàìûì óìåíüøåíèþ óãëà íàáåãàíè  êîëåñà íà ðåëüñ çà
ñ÷åò ïî âëåíè  ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè ýòîé ò ãè íàïðàâëåííîé ê öåíòðó äóãè
çàêðóãëåííîãî ó÷àñòêà ïóòè êîìïîíåíòû äâèæåíè . Îïòèìàëüíà  ñ òî÷êè çðåíè 
óìåíüøåíè  óãëà íàáåãàíè  êîëåñà íà ðåëüñ ïîâîðà÷èâàåìîñòü êîëåñíûõ ïàð äîñòèãàåòñ 
â ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ ïî îáåèì ñòîðîíàì õîäîâîé ÷àñòè ïðåäóñìîòðåíî ïî îäíîé ïåðâîé
íàïðàâë þùåé ò ãå, êàæäà  èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâåííî óñòàíîâëåíà â íàêëîííîì ê
ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ïîëîæåíèè.

Ïåðâûé ïîâîðîòíûé ðû÷àã â ïðèíöèïå ìîæåò èìåòü ëþáóþ ôîðìó. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
îäíàêî, âûïîëí òü åãî â âèäå êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà, èìåþùåãî ïåðâîå è âòîðîå ïëå÷è è
çàôèêñèðîâàííóþ íà ðàìå îñü ïîâîðîòà, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå óäàåòñ  çíà÷èòåëüíî
óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ.

Ïðè ýòîì ïåðâîå ïëå÷î òàêîãî êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà ïðåäïî÷òèòåëüíî îðèåíòèðîâàòü â
íåéòðàëüíîì èëè èñõîäíîì ïîëîæåíèè ïîïåðå÷íî, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïåðïåíäèêóë ðíî, ïðîäîëüíîé îñè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ÷òîáû â çàâèñèìîñòè îò
ïîïåðå÷íûõ ïåðåìåùåíèé ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâåííî áîëüøîé õîä
êîëåñíûõ ïàð ïðè ñîâåðøåíèè èìè óñòàíîâî÷íûõ äâèæåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ óñòàíîâêó
èëè ïîâîðîò â îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ðåëüñîâ íà çàêðóãëåíè õ ïóòè â
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øèðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé èõ ðàäèóñà.
Ïåðâûé ïîâîðîòíûé ðû÷àã ìîæíî ïðèñîåäèí òü ðàñïîëîæåííûì íà åãî âòîðîì ïëå÷å

òðåòüèì øàðíèðîì ê ñîîòâåòñòâóþùåé áóêñå ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû â ëþáîé òî÷êå ýòîé
áóêñû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îäíàêî, ïåðâûé ïîâîðîòíûé ðû÷àã ñîåäèí òü ðàñïîëîæåííûì íà
âòîðîì åãî ïëå÷å òðåòüèì øàðíèðîì ñ îáðàùåííûì ê íåìó òîðöîì áóêñû ñðåäíåé êîëåñíîé
ïàðû, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå óäàåòñ  ïîëó÷èòü îñîáî ïðîñòóþ â èçãîòîâëåíèè è â
îáñëóæèâàíèè êîíñòðóêöèþ.

Â îñòàëüíîì æå îïòèìàëüíà  ïåðåäà÷à äâèæåíè  äîñòèãàåòñ  â òîì ñëó÷àå, êîãäà öåíòð
èëè îñü ïîâîðîòà ïåðâîãî ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà è òî÷êà åãî øàðíèðíîãî ñîåäèíåíè  ñ
áóêñîé ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû ðàñïîëàãàþòñ  íà ëèíèè, êîòîðà  â íåéòðàëüíîì èëè
èñõîäíîì ïîëîæåíèè â îñíîâíîì ïàðàëëåëüíà ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà. Ñ ýòîé öåëüþ âòîðîå ïëå÷î âûïîëíåííîãî â âèäå êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà ïåðâîãî
ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà ìîæíî îðèåíòèðîâàòü, íàïðèìåð, â íåéòðàëüíîì èëè èñõîäíîì
ïîëîæåíèè â îñíîâíîì â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Â ñîîòâåòñòâèè åùå ñ îäíèì âàðèàíòîì âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè
òåëåæêè, êîòîðûé  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïîñêîëüêó â íåì îáåñïå÷èâàåòñ  îñîáî
ïðîñòîå åå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå, ïðåäóñìîòðåí âòîðîé ïîâîðîòíûé ðû÷àã ñ
çàôèêñèðîâàííîé íà ðàìå îñüþ ïîâîðîòà, êîòîðûé ñ îäíîé ñòîðîíû ñîåäèíåí ñ áóêñîé
âòîðîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû. Ïðè ýòîì òàêîé âòîðîé ïîâîðîòíûé ðû÷àã ñîåäèíåí ñ
áóêñîé âòîðîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû ÷åðåç ïðèñîåäèíåííóþ ê íåìó ÷åòâåðòûì øàðíèðîì
âòîðóþ íàïðàâë þùóþ ò ãó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû óêàçàííûé âòîðîé ïîâîðîòíûé ðû÷àã ï òûì
øàðíèðîì, êîòîðûé â íåéòðàëüíîì èëè èñõîäíîì ïîëîæåíèè ðàñïîëîæåí îòíîñèòåëüíî
ïðîäîëüíîãî íàïðàâëåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò îñè ïîâîðîòà
ýòîãî âòîðîãî ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà, ñîåäèíåí ñ òðåòüåé íàïðàâë þùåé ò ãîé, äðóãîé êîíåö
êîòîðîé øàðíèðîì ñîåäèíåí ñ ïåðâûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì. Ïðè òàêîì êîíñòðóêòèâíîì
èñïîëíåíèè ñèñòåìû íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ ñî âòîðûì ïîâîðîòíûì
ðû÷àãîì óäàåòñ  íàèáîëåå ïðîñòûì ïóòåì îáåñïå÷èòü âçàèìîñâ çàííûé ïîâîðîò ïåðâîé è
âòîðîé êðàéíèõ êîëåñíûõ âî âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.

Ïðè ýòîì óêàçàííûé âòîðîé ïîâîðîòíûé ðû÷àã ìîæåò èìåòü ëþáóþ ôîðìó.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, îäíàêî, âûïîëí òü åãî â âèäå ïð ìîãî ðû÷àãà.

Êîíêðåòíîå ïîëîæåíèå îñè ïîâîðîòà âòîðîãî ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà ìåæäó ÷åòâåðòûì è
ï òûì øàðíèðàìè ìîæíî âûáèðàòü â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî êèíåìàòè÷åñêîãî
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè  ìåæäó áóêñîé ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû, ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì
ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì è áóêñîé âòîðîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå îñü ïîâîðîòà âòîðîãî ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà ïðåäëàãàåòñ  ðàñïîëàãàòü ïî åãî
ñåðåäèíå.

Øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå òðåòüåé íàïðàâë þùåé ò ãè ñ ïåðâûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì
ìîæíî ðàñïîëàãàòü â ëþáîì åãî ìåñòå. Îäíàêî äë  äîñòèæåíè  îïòèìàëüíîé ïåðåäà÷è
äâèæåíè  òðåòüþ íàïðàâë þùóþ ò ãó ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîåäèí òü ñ ïåðâûì ïîâîðîòíûì
ðû÷àãîì â çîíå ðàñïîëîæåííîãî íà íåì ïåðâîãî øàðíèðà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òðåòüþ
íàïðàâë þùóþ ò ãó ñîåäèí òü ñ ïåðâûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì íåïîñðåäñòâåííî
ðàñïîëîæåííûì íà íåì ïåðâûì øàðíèðîì, ÷òî ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü âñþ
êîíñòðóêöèþ, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îäèí øàðíèð äë 
ïðèñîåäèíåíè  ïåðâîé è òðåòüåé íàïðàâë þùèõ ò ã ê ïåðâîìó ïîâîðîòíîìó ðû÷àãó.

Äðóãèå ïðåèìóùåñòâà èçîáðåòåíè  ñîñòî ò â òîì, ÷òî äë  ðàçìåùåíè  ïðåäëàãàåìîé â
íåì ñèñòåìû íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ íå òðåáóåòñ  äîïîëíèòåëüíîå
ìîíòàæíîå ïðîñòðàíñòâî â ïðåäåëàõ õîäîâîé ÷àñòè è îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñðåäí  
êîëåñíà  ïàðà òàêæå âêëþ÷åíà â êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü ìåõàíèçìà óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì
êîëåñíûõ ïàð, áëàãîäàð  ÷åìó ïðè ïðîõîæäåíèè çàêðóãëåííûõ ó÷àñòêîâ ïóòè èçìåí åòñ 
ïîëîæåíèå âñåõ òðåõ êîëåñíûõ ïàð. Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñîîòâåòñòâóþùèå çâåíü  ìåõàíèçìà óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì êîëåñíûõ ïàð êðåï òñ  ê
áóêñàì â óæå èìåþùèõñ  ó íèõ òî÷êàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèøü ñðàâíèòåëüíîãî íåáîëüøîãî
êîëè÷åñòâà íåîáõîäèìîãî äë  òàêîãî êðåïëåíè  äåòàëåé.
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Áëàãîäàð  àêòèâíîìó âçàèìîäåéñòâèþ ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû ñ ìåõàíèçìîì
óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì êîëåñíûõ ïàð îáëåã÷àåòñ  ïðåîäîëåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ
îòêëîí þùèõ óñèëèé, îáóñëîâëåííûõ óïðóãîñòüþ ðåññîðíîé ïîäâåñêè êîëåñíûõ ïàð è
ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ èõ óñòàíîâî÷íîìó ïåðåìåùåíèþ èëè ïîâîðîòó, è îáåñïå÷èâàåòñ 
áîëåå ýôôåêòèâíîå âûðàâíèâàíèå îñåé êîëåñíûõ ïàð ïî îäíîé ïð ìîé ñ öåíòðîì äóãè íà
çàêðóãëåííûõ ó÷àñòêàõ ïóòè ïðåæäå âñåãî ñ ìàëûì ðàäèóñîì èõ êðèâèçíû, íà êîòîðûõ äë 
óñòàíîâêè èëè ïîâîðîòà êîëåñíûõ ïàð â òðåáóåìîå ïîëîæåíèå óïðóãèå ýëåìåíòû èõ
ðåññîðíîé ïîäâåñêè äîëæíû îòêëîí òüñ  â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè íà äîñòàòî÷íî
áîëüøóþ âåëè÷èíó.

Äðóãèå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè è âàðèàíòû âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåíû
â ôîðìóëå èçîáðåòåíè , ñîîòâåòñòâåííî áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ïîñëåäóþùåì
îïèñàíèè íà ïðèìåðå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà åãî îñóùåñòâëåíè  ñî ññûëêîé íà
ïðèëàãàåìûé ÷åðòåæ, íà êîòîðîì ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíà õîäîâà  ÷àñòü ïðåäëàãàåìîé â
èçîáðåòåíèè òðåõîñíîé òåëåæêè ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìèñ  îñ ìè, âûïîëíåííîé ïî
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó.

Íà ïðèëàãàåìîì ê îïèñàíèþ ÷åðòåæå ïîêàçàíà õîäîâà  ÷àñòü 1 ïðåäëàãàåìîé â
èçîáðåòåíèè òðåõîñíîé òåëåæêè äë  ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Òàêà  òåëåæêà
èìååò íå ïîêàçàííóþ íà ÷åðòåæå ðàìó, ñîñòî ùóþ èç ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ áàëîê.

Ê ïðîäîëüíûì áàëêàì ñ ïîìîùüþ íå ïîêàçàííûõ íà ÷åðòåæå ýëåìåíòîâ ðåññîðíîãî
êîìïëåêòà êðåï òñ  áóêñû 2-7 òðåõ êîëåñíûõ ïàð 8, 9, 10, à èìåííî áóêñû 2, 3 ïåðâîé
êîëåñíîé ïàðû 8, êîòîðà  â ïîñëåäóþùåì îïèñàíèè íàçâàíà ïåðâîé êðàéíåé êîëåñíîé
ïàðîé, áóêñû 4, 5 âòîðîé êîëåñíîé ïàðû 9, êîòîðà  â ïîñëåäóþùåì îïèñàíèè íàçâàíà
ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðîé, è áóêñû 6, 7 òðåòüåé êîëåñíîé ïàðû 10, êîòîðà  â ïîñëåäóþùåì
îïèñàíèè íàçâàíà âòîðîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðîé. Êîëåñíûå ïàðû 8, 9, 10 èìåþò õîäîâûå
êîëåñà 11. Êîëåñíûå ïàðû 8, 9, 10 ìîãóò ïðèâîäèòüñ  âî âðàùåíèå íå ïîêàçàííûìè íà
÷åðòåæå ïðèâîäíûìè äâèãàòåë ìè, íàïðèìåð ò ãîâûìè ýëåêòðîäâèãàòåë ìè ñ îïîðíî-
îñåâîé ïîäâåñêîé èëè äâèãàòåë ìè ñ îïîðíîðàìíîé ïîäâåñêîé.

Áóêñû 2, 3, 6, 7 îáåèõ êðàéíèõ êîëåñíûõ ïàð 8, 10 âûïîëíåíû ïîäâèæíûìè, â
÷àñòíîñòè, â íàïðàâëåíèè äâèæåíè , ñîîòâåòñòâåííî â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì
íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ÷òî ïîêàçàíî óêàçûâàþùèìè
íàïðàâëåíèå òàêîãî ïåðåìåùåíè  ñòðåëêàìè õ1 è õ2. Áóêñû 4, 5 ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû 9
âûïîëíåíû ïîäâèæíûìè, â ÷àñòíîñòè, ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ðåëüñîâîãî
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ÷òî ïîêàçàíî óêàçûâàþùèìè íàïðàâëåíèå òàêîãî ïåðåìåùåíè 
ñòðåëêàìè ó1 è ó2.

Êàæäûå èç òðåõ ðàñïîëîæåííûõ ïî îäíó è òó æå ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñ 2, 3, 4, 5,
6, 7 êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ñèñòåìàìè íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ
ðû÷àãîâ.

Ïåðâà  íàïðàâë þùà  ò ãà 12, êîòîðà  â ïîêàçàííîì íà ÷åðòåæå èñõîäíîì èëè
íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè îðèåíòèðîâàíà íàêëîííî ê ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ðàñïîëîæåíà ìåæäó ïåðâûì øàðíèðîì 13 ïåðâîãî ïîâîðîòíîãî
ðû÷àãà, âûïîëíåííîãî â âèäå êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà 14, è âòîðûì øàðíèðîì 15,
ðàñïîëîæåííûì íà áóêñå 3 ïåðâîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 8.

Êîëåí÷àòûé ðû÷àã 14 ñîñòîèò èç ïåðâîãî 14.1 è âòîðîãî 14.2 ïëå÷, êîòîðûå â
ïîêàçàííîì íà ÷åðòåæå âàðèàíòå èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ äëèíó, îäíàêî â äðóãèõ
âàðèàíòàõ ìîãóò â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî êèíåìàòè÷åñêîãî ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíè 
èìåòü òàêæå ðàçëè÷íóþ äëèíó.

Ïåðâîå ïëå÷î 14.1 êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà â ïîêàçàííîì íà ÷åðòåæå èñõîäíîì èëè
íåéòðàëüíîì ïîëîæåíèè îðèåíòèðîâàíî ïðàêòè÷åñêè ïåðïåíäèêóë ðíî ïðîäîëüíîìó
íàïðàâëåíèþ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, òîãäà êàê âòîðîå ïëå÷î 14.2 êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà â
ýòîì æå ïîëîæåíèè îðèåíòèðîâàíî ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíî ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Êîëåí÷àòûé ðû÷àã 14 èìååò çàôèêñèðîâàííóþ íà ðàìå îñü 16 ïîâîðîòà è òðåòüèì
øàðíèðîì 17, ðàñïîëîæåííûì íà êîíöå åãî âòîðîãî ïëå÷à 14.2, ñîåäèíåí ñ îáðàùåííûì ê
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íåìó òîðöîì áóêñû 5 ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû 9.
Â ñèñòåìå íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ ïðåäóñìîòðåí äàëåå âòîðîé

ïîâîðîòíûé ðû÷àã 18 ñ çàôèêñèðîâàííîé íà ðàìå è ðàñïîëîæåííîé ïî åãî ñåðåäèíå îñüþ
19 ïîâîðîòà, êîòîðûé ñ îäíîé ñòîðîíû ÷åðåç âòîðóþ íàïðàâë þùóþ ò ãó 20,
ïðèñîåäèíåííóþ ê íåìó ÷åòâåðòûì øàðíèðîì 21, ñîåäèíåí ñ áóêñîé 7 âòîðîé êðàéíåé
êîëåñíîé ïàðû 10, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ï òûì øàðíèðîì 22 ñîåäèíåí ñ òðåòüåé
íàïðàâë þùåé ò ãîé 23, äðóãîé êîíåö êîòîðîé ñîåäèíåí óæå îïèñàííûì âûøå ïåðâûì
øàðíèðîì 13 ñ êîëåí÷àòûì ðû÷àãîì 14.

Â ïîêàçàííîì íà ÷åðòåæå âàðèàíòå ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè
ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà çâåíü ì è ñî÷ëåíåíè ì, êèíåìàòè÷åñêè ñâ çûâàþùèì
ìåæäó ñîáîé íàõîä ùèåñ  ïî îäíó ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû 3, 5, 7 êîëåñíûõ ïàð,
ïðåäóñìîòðåíû àíàëîãè÷íûå çâåíü  è ñî÷ëåíåíè , êèíåìàòè÷åñêè ñâ çûâàþùèå ìåæäó
ñîáîé íàõîä ùèåñ  ïî äðóãóþ ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû 2, 4, 6 êîëåñíûõ ïàð.

Ïðè ýòîì ïî äðóãóþ ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè òàêæå ïðåäóñìîòðåíà îðèåíòèðîâàííà 
íàêëîííî ê ïðîäîëüíîé îñè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ïåðâà  íàïðàâë þùà  ò ãà 24, êîòîðà 
ñ îäíîé ñòîðîíû ïåðâûì øàðíèðîì 25 ñîåäèíåíà ñ ïåðâûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì,
âûïîëíåííûì â âèäå êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà 26, à ñ äðóãîé ñòîðîíû âòîðûì øàðíèðîì 27
ñîåäèíåíà ñ áóêñîé 2 êîëåñíîé ïàðû.

Êîëåí÷àòûé ðû÷àã 26 èìååò çàôèêñèðîâàííóþ íà ðàìå îñü 28 ïîâîðîòà è âòîðûì åãî
ïëå÷îì ñîåäèíåí ÷åðåç òðåòèé øàðíèð 29 ñ îáðàùåííûì ê íåìó òîðöîì áóêñû 4 ñðåäíåé
êîëåñíîé ïàðû 9.

Â ðàññìàòðèâàåìîé êèíåìàòè÷åñêîé öåïè ïðåäóñìîòðåí äàëåå âòîðîé ïîâîðîòíûé ðû÷àã
32 ñ çàôèêñèðîâàííîé íà ðàìå è ðàñïîëîæåííîé ïî åãî ñåðåäèíå îñüþ 31 ïîâîðîòà,
êîòîðûé ñ îäíîé ñòîðîíû ÷åðåç âòîðóþ íàïðàâë þùóþ ò ãó 32, ïðèñîåäèíåííóþ ê íåìó
÷åòâåðòûì øàðíèðîì 33, ñîåäèíåí ñ áóêñîé 6 âòîðîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 10, à ñ
äðóãîé ñòîðîíû ï òûì øàðíèðîì 34 ñîåäèíåí ñ òðåòüåé íàïðàâë þùåé ò ãîé 35, äðóãîé
êîíåö êîòîðîé ñîåäèíåí óæå îïèñàííûì âûøå ïåðâûì øàðíèðîì 25 ñ êîëåí÷àòûì ðû÷àãîì
26.

Íèæå áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåí ïðèíöèï ðàáîòû âûøåîïèñàííîé òðåõîñíîé òåëåæêè 1
ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìèñ  îñ ìè.

Çà ñ÷åò êèíåìàòè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  áóêñû 3 ïåðâîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 8 ñ áóêñîé
5 ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû 9 ïåðâîé íàïðàâë þùåé ò ãîé 12 è êîëåí÷àòûì ðû÷àãîì 14 è
êèíåìàòè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  áóêñû 7 âòîðîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 10 ñ áóêñîé 5 ñðåäíåé
êîëåñíîé ïàðû 9 âòîðîé íàïðàâë þùåé ò ãîé 20, âòîðûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì 18, òðåòüåé
íàïðàâë þùåé ò ãîé 23 è êîëåí÷àòûì ðû÷àãîì 14, à òàêæå çà ñ÷åò àíàëîãè÷íîé,
ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà êîìïîíîâêè
íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ ïî äðóãóþ ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè â ñî÷åòàíèè ñ
íàëè÷èåì ó áóêñ 2, 3, 6, 7 êðàéíèõ êîëåñíûõ ïàð 8, 10 ïîäâèæíîñòè â íàïðàâëåíèè
äâèæåíè  ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ñîîòâåòñòâåííî â íàïðàâëåíèè,
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (õ1, õ2), è
íàëè÷èåì ó áóêñ 4, 5 ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû 9 ïîäâèæíîñòè ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ
äâèæåíè  ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà (ó1, ó2) ïðè äâèæåíèè òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà ïî çàêðóãëåííîìó ó÷àñòêó ïóòè îáåñïå÷èâàåòñ  âçàèìîñâ çàííûé ïîâîðîò êðàéíèõ
êîëåñíûõ ïàð 8, 10 âî âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.

Ïîäîáíûé âçàèìîñâ çàííûé ïîâîðîò ïåðâîé è âòîðîé êðàéíèõ êîëåñíûõ ïàð 8 è 10 âî
âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû îáåñïå÷èâàåòñ  ïðîñòûì ïóòåì çà ñ÷åò îïðåäåëåííîãî
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíè  âòîðîãî ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà 18, 30 ñ ÷åòâåðòûì øàðíèðîì 21,
33 è ï òûì øàðíèðîì 22, 34, êîòîðûé â íåéòðàëüíîì èëè èñõîäíîì ïîëîæåíèè ðàñïîëîæåí
îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîãî íàïðàâëåíè  òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò îñè
19, 31 ïîâîðîòà ýòîãî âòîðîãî ïîâîðîòíîãî ðû÷àãà.

Ïðè ïåðåìåùåíèè, íàïðèìåð, áóêñû 2 ïåðâîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 8 â íàïðàâëåíèè
õ2 áóêñà 6 âòîðîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 10 ïðèíóäèòåëüíî ïåðåìåùàåòñ  â íàïðàâëåíèè
õ1, à áóêñà 4 ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû 9 ïðèíóäèòåëüíî ñìåùàåòñ  â íàïðàâëåíèè ó1.
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Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì áóêñà 3 ïåðâîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 8 ïåðåìåùàåòñ  â
íàïðàâëåíèè õ2, áóêñà 7 âòîðîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 10 ïåðåìåùàåòñ  â íàïðàâëåíèè
õ2, à áóêñà 5 ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû 9 ñìåùàåòñ  â íàïðàâëåíèè ó1.

Óñòàíîâêà ïåðâûõ íàïðàâë þùèõ ò ã 12, ñîîòâåòñòâåííî 24, â íàêëîííîì ê ïðîäîëüíîìó
íàïðàâëåíèþ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ïîëîæåíèè ñïîñîáñòâóåò ïðè ýòîì óñòàíîâêå ïåðâîé
êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 8 ïî ðàäèóñó çàêðóãëåíè  ïóòè è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò
óìåíüøåíèþ óãëà íàáåãàíè  íàðóæíîãî êîëåñà êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû 8 íà íàðóæíûé
ðåëüñ â çàêðóãëåíèè ïóòè çà ñ÷åò ïî âëåíè  ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè ýòèõ ò ã
íàïðàâëåííîé ê öåíòðó äóãè çàêðóãëåííîãî ó÷àñòêà ïóòè êîìïîíåíòû äâèæåíè .

Ýëåìåíòû ðàññìîòðåííîé âûøå ñèñòåìû, ïðåæäå âñåãî ïîâîðîòíûå ðû÷àãè 14, 18, à
òàêæå 26, 30, íàïðàâë þùèå ò ãè 12, 20, 23, à òàêæå 24, 32, 35 è èõ øàðíèðû, à òàêæå
îñè ïîâîðîòà ðàñïîëîæåíû è âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðâà  êðàéí   êîëåñíà 
ïàðà 8 è âòîðà  êðàéí   êîëåñíà  ïàðà 10 ìîãëè â øèðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé ðàäèóñà
çàêðóãëåíèé ðåëüñîâîãî ïóòè óñòàíàâëèâàòüñ  â ïîëîæåíèå, â êîòîðîì îíè ïî ìåíüøåé
ìåðå ïðàêòè÷åñêè òî÷íî îðèåíòèðîâàíû ïî ðàäèóñó òàêîãî çàêðóãëåíè  ðåëüñîâîãî ïóòè.
Èíûìè ñëîâàìè, óãîë íàáåãàíè  íàðóæíûõ êîëåñ êðàéíèõ êîëåñíûõ ïàð 8, 10 íà íàðóæíûé
ðåëüñ â çàêðóãëåíèè ïóòè ñîñòàâë åò ìåíåå 5°. Îáû÷íî æå ýòîò óãîë íàáåãàíè  â øèðîêîì
äèàïàçîíå çíà÷åíèé ðàäèóñà çàêðóãëåíèé ðåëüñîâîãî ïóòè â îñíîâíîì ðàâåí 0°.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Òðåõîñíà  òåëåæêà ñ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìèñ  îñ ìè, ïðåæäå âñåãî äë  ðåëüñîâîãî

òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, èìåþùà  êîëåñíûå ïàðû (8, 9, 10) è ñîîòâåòñòâóþùèå èì áóêñû
(2, 3, 4, 5, 6, 7), ïðè ýòîì êðàéíèå êîëåñíûå ïàðû (8, 10) êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíû
ìåæäó ñîáîé ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïîâîðîòà âî âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû è
âûïîëíåíû ïîäâèæíûìè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, à ñðåäí  
êîëåñíà  ïàðà (9) âûïîëíåíà ïîäâèæíîé â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè òðàíñïîðòíîãî
ñðåäñòâà è âõîäèò â ñîñòàâ ìåõàíèçìà óïðàâëåíè  ïîâîðîòîì êîëåñíûõ ïàð, è
ðàñïîëîæåííûå ïî îäíó ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû (2, 4, 6) êîëåñíûõ ïàð è/èëè
ðàñïîëîæåííûå ïî äðóãóþ ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû (3, 5, 7) êîëåñíûõ ïàð
êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíû òîëüêî ñ ðàñïîëîæåííûìè ñ íèìè ïî îäíó è òó æå ñòîðîíó õîäîâîé
÷àñòè áóêñàìè (2, 3, 4, 5, 6, 7) êîëåñíûõ ïàð, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîñåäíèå áóêñû
(2, 3, 4, 5, 6, 7) êîëåñíûõ ïàð ÷åðåç ñèñòåìó íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ ðû÷àãîâ
êèíåìàòè÷åñêè ñâ çàíû ñ ïåðâûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì (14, 26), êîòîðûé ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîâîðîòà ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùåé áóêñîé (4, 5) ñðåäíåé êîëåñíîé ïàðû (9).

2. Òåëåæêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñèñòåìà íàïðàâë þùèõ ò ã è ïîâîðîòíûõ
ðû÷àãîâ âûïîëíåíà è ðàñïîëîæåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óãîë íàáåãàíè  íàðóæíîãî êîëåñà
êàæäîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû íà íàðóæíûé ðåëüñ óñòàíàâëèâàëñ  íà âåëè÷èíó,
ñîñòàâë þùóþ ìåíåå 10°, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 5°, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â
îñíîâíîì ðàâíóþ 0°.

3. Òåëåæêà ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé
îñè ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà çâåíü ì è ñî÷ëåíåíè ì, êèíåìàòè÷åñêè
ñâ çûâàþùèì ìåæäó ñîáîé íàõîä ùèåñ  ïî îäíó ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû (2, 4, 6)
êîëåñíûõ ïàð, òàêæå ïðåäóñìîòðåíû àíàëîãè÷íûå çâåíü  è ñî÷ëåíåíè , êèíåìàòè÷åñêè
ñâ çûâàþùèå ìåæäó ñîáîé íàõîä ùèåñ  ïî äðóãóþ ñòîðîíó õîäîâîé ÷àñòè áóêñû (3, 5, 7)
êîëåñíûõ ïàð.

4. Òåëåæêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ìåæäó ïåðâûì øàðíèðîì (13, 25),
ðàñïîëîæåííûì íà ïåðâîì ïîâîðîòíîì ðû÷àãå (14, 26), è âòîðûì øàðíèðîì (15, 27),
ðàñïîëîæåííûì íà áóêñå (3, 2) ïåðâîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû (8), ïðåäóñìîòðåíà ïåðâà 
íàïðàâë þùà  ò ãà (12, 24), îðèåíòèðîâàííà  íàêëîííî ê ïðîäîëüíîìó íàïðàâëåíèþ
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

5. Òåëåæêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ïîâîðîòíûé ðû÷àã âûïîëíåí â âèäå
êîëåí÷àòîãî ðû÷àãà (14, 26), èìåþùåãî ïåðâîå è âòîðîå ïëå÷è è çàôèêñèðîâàííóþ íà ðàìå
îñü (16, 28) ïîâîðîòà.
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6. Òåëåæêà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ïîâîðîòíûé ðû÷àã ðàñïîëîæåííûì íà
âòîðîì åãî ïëå÷å òðåòüèì øàðíèðîì (17, 29) ñîåäèíåí ñ òîðöîì  áóêñû  (5, 4) ñðåäíåé
êîëåñíîé ïàðû (9).

7. Òåëåæêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïðåäóñìîòðåí âòîðîé ïîâîðîòíûé ðû÷àã (18,
30) ñ çàôèêñèðîâàííîé íà ðàìå îñüþ (19, 31) ïîâîðîòà, êîòîðûé ñ îäíîé ñòîðîíû ÷åðåç
ïðèñîåäèíåííóþ ê íåìó ÷åòâåðòûì øàðíèðîì (21, 33) âòîðóþ íàïðàâë þùóþ ò ãó (20, 32)
ñîåäèíåí ñ áóêñîé (7, 6) âòîðîé êðàéíåé êîëåñíîé ïàðû (10), à ñ äðóãîé ñòîðîíû
ðàñïîëîæåííûì ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò îñè (19, 31) åãî ïîâîðîòà ï òûì øàðíèðîì (22, 34)
ñîåäèíåí ñ òðåòüåé íàïðàâë þùåé ò ãîé (23, 35), äðóãîé êîíåö êîòîðîé øàðíèðîì (13,
25) ñîåäèíåí ñ ïåðâûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì (14, 26).

8. Òåëåæêà ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îñü (19, 31) ïîâîðîòà âòîðîãî ïîâîðîòíîãî
ðû÷àãà (18, 30) ðàñïîëîæåíà ïî åãî ñåðåäèíå.

9. Òåëåæêà ïî ï.7 èëè 8, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî òðåòü  íàïðàâë þùà  ò ãà (23, 35)
ñîåäèíåíà ñ ïåðâûì ïîâîðîòíûì ðû÷àãîì (14, 26) ðàñïîëîæåííûì íà íåì ïåðâûì
øàðíèðîì (13, 25).
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