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Предисловие
В ходе выполнения практических занятий и расчетно-графической работы по дисциплине «Эксплуатация и техническое обслуживание подвижного состава» (часть 1) студенты должны приобрести следующие компетенции:

– ПК-9 – способностью организовывать эксплуатацию подвижного состава, обосновывать структуру управления эксплуатацией подвижного состава и системы его технического обслуживания и ремонта;

– ПСК-2.1 – способностью организовывать эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт вагонов различного типа и назначения, их тормозного и другого оборудования, производственную деятельность подразделений вагонного хозяйства, способностью проектировать вагоны, их тормозное и другое оборудование, средства автоматизации производственных процессов, оценивать показатели качества, надежности, технического уровня и безопасности вагонов, качества продукции (услуг) и технического уровня производства с использованием современных информационных технологий, диагностических комплексов и систем менеджмента качества;
– ПСК-2.3 – способностью демонстрировать знания инфраструктуры, основных функций, методов управления вагонным хозяйством, особенностей эксплуатации, технологии технического обслуживания и ремонта вагонов, определять показатели работы предприятий вагонного хозяйства и систем ремонта вагонов для заданных условий, применять методы и средства диагностики и контроля технического состояния к элементам вагона, владением методами оптимизации срока службы, параметров безопасности и системы ремонта вагонов.
1 Понятие о системе технического обслуживания и ремонта вагонов
Грузовые вагоны общего назначения обращаются по всей сети дорог по принципу прямого безперегрузочного сообщения и могут быть поданы под погрузку или выгрузку в любой пункт на любой дороге.

Различают инвентарный и наличный парки грузовых вагонов. 

Инвентарный парк образуют грузовые вагоны, приписанные к данной дороге. Количественно этот парк изменяется после приписки новых вагонов, исключения старых из инвентаря по техническому состоянию или вследствие их передачи другим организациям или дорогам.

Наличный парк дороги включает все вагоны, фактически находящиеся в ее границах на конец отчетных суток, независимо от того, к какой дороге они приписаны. Наличный парк делится на рабочий и нерабочий. 

Рабочий парк включает вагоны, находящиеся в поездах, под грузовыми операциями или в ожидании их, а также на путях сортировочных парков, т.е. занятые под грузовыми перевозками. 

Нерабочий парк состоит из вагонов, непосредственно не занятых в перевозках грузов: исправные, находящиеся в резерве или запасе ОАО «РЖД» (которые могут быть использованы только по указанию ОАО «РЖД»); неисправные (в ремонте и ожидании подачи в ремонт); выделенные для хозяйственных перевозок и других целей.

Запас вагонов грузового парка ОАО «РЖД» создается в целях сокращения расходов по содержанию грузовых вагонов инвентарного парка железных дорог Российской Федерации, в условиях его избытка на предъявляемые объемы перевозок.

Отстановке в запас подлежат излишние для перевозок грузовые вагоны инвентарного парка железных дорог Российской Федерации независимо от даты последнего планового ремонта (далее - вагоны). Вагоны должны быть комплектными, за исключением платформ, которые могут быть отставлены без досок пола и бортов. В целях сохранности, в зависимости от местных условий, допускается демонтаж с вагонов отдельных деталей. 
Снятые детали должны количественно учитываться за отставленными вагонами по каждой железнодорожной станции.

Для оптимального регулирования рабочего парка вагонов из состава запаса должны выделяться технически исправные вагоны, очищенные от остатков перевозимых грузов, срок планового ремонта которых наступает не менее чем через три месяца. Задание на отстановку таких вагонов по дорогам устанавливается отдельным приказом.

Исправное состояние находящегося в эксплуатации подвижного состава – непременное условие его нормального содержания. Правилами технической эксплуатации «запрещается выпускать в эксплуатацию и допускать к следованию в поездах подвижной состав, имеющий неисправности, угрожающие безопасности движения, а также ставить в поезда грузовые вагоны, состояние которых не обеспечивает сохранность перевозимых грузов.

Ответственность за качество выполненного технического обслуживания, ремонта и безопасность движения вагонов возлагается как на работников, непосредственно осуществляющих техническое обслуживание и ремонт, так и на мастеров, начальников заводов, депо, мастерских, пунктов подготовки вагонов к перевозкам и пунктов технического обслуживания.

В Правилах технической эксплуатации установлены основные требования к техническому обслуживанию и ремонту вагонов. В соответствии с этими требованиями РЖД установлена система технического обслуживания и ремонта вагонов, а также нормы межремонтного пробега и сроки периодичности ремонтов. Содержание вагонов в исправном состоянии достигается регулярным техническим обслуживанием их по пути следования и своевременным ремонтом изношенных и поврежденных элементов вагона.

Грузовые вагоны не закрепляются за определенной дорогой, так как обращаются по всей железнодорожной сети. Это и определяет систему их ремонта и технического обслуживания. 

В РЖД принята планово-предупредительная система технического обслуживания и ремонта вагонов, которая представляет собой комплекс организационно технических мероприятий, проводимых в плановом порядке для обеспечения работоспособности и исправности вагонов в течение всего срока их службы, при соблюдении заданных условий и режимов эксплуатации. 
По сложившейся терминологии согласно ГОСТ 18322-78 под системой технического обслуживания и ремонта техники понимают совокупность взаимосвязанных средств, документации и исполнителей для поддержания и восстановления качества вагонов и контейнеров.

В соответствии с ГОСТ 28.001-83 ремонт – это комплекс технико – экономических и организационных мероприятий по поддержанию и восстановлению работоспособного состояния вагонов. В процессе ремонта осуществляется переход объекта (вагона или его узла) из предельного (неработоспособного) состояния в работоспособное, при этом происходит восстановление ресурса в целом. В случае необходимости повышения технического ресурса производят модернизацию, т.е. изменение конструкции. Модернизация может осуществляться в случаях морального старения, при изменении условий эксплуатации, норм технических требований и т.д.

Принципиальное отличие технического обслуживания от ремонта заключается в том, что в процессе технического обслуживания обычно не восстанавливают технический ресурс вагона, а выполняют перечень работ, регламентированных технической документацией: проверку, смазку, регулировку, крепление, замену быстро изнашиваемых деталей.

В практике за время технического обслуживания вагонов выполняют отдельные операции так называемого безотцепочного или отцепочного текущего ремонта, например, смену корпусов автосцепки.

В процессе технического обслуживания вагонов контролируют их техническое состояние, т.е. соответствие требованиям нормативно - технической и конструкторской документации. Одновременно прогнозируется остаточный ресурс вагона и вероятность проследования по гарантийному участку (до следующего технического обслуживания) без вынужденных остановок вследствие отказа вагонов.

Для грузовых вагонов установлены следующие виды ремонта:

– КР капитальный ремонт – производится на специализированных ВРЗ и для отдельных типов вагонов в вагонных депо – ремонт, выполняемый для восстановления исправности полного или близкого к полному восстановлению ресурса вагона с заменой или восстановлением любых его частей, включая базовые. Основные типы грузовых вагонов проходят капитальный ремонт один раз в десять – двенадцать лет, полувагоны – один раз в семь лет (как правило после трех деповских ремонтов); 

– ДР деповской ремонт – ремонт, выполняемый для восстановления исправности и частичного восстановления ресурса вагона с заменой или восстановлением составных частей ограниченной номенклатуры и контролем технического состояния составных частей. Первый деповской ремонт производится после пробега 210 тыс. км, но не позднее 3 лет после постройки, производится в вагонном депо. Последующие деповские ремонты производятся после пробега 160 тыс. км, но не позднее 2 лет после предыдущего ремонта; 

– КРП капитальный ремонт с продлением срока полезного использования –контроль технического состояния всех несущих элементов конструкции вагона с восстановлением их назначенного ресурса, заменой или восстановлением любых его составных частей, включая базовые и назначением нового срока службы.

Поврежденные вагоны с не истекшим сроком ремонта, в зависимости от их технического состояния, направляют в деповской или капитальный ремонты после составления акта и описи, подтверждающих необходимость ремонта.

Техническое обслуживание грузовых вагонов включает в себя технический осмотр и текущий ремонт (безотцепочный и отцепочный). Текущий ремонт не является плановым видом ремонта и выполняется в зависимости от технического состояния.

Система технического обслуживания грузовых вагонов предусматривает следующие виды технического обслуживания:

– ТО – техническое обслуживание вагона. Комплекс операций по поддержанию работоспособности или исправности грузового вагона в сформированных или транзитных поездах, а также порожнего вагона при подготовке к перевозкам без его отцепки от состава или группы вагонов.

– ТР – текущий отцепочный ремонт вагона: Ремонт, выполняемый для обеспечения или восстановления работоспособности грузового вагона с заменой или восстановлением отдельных частей, переводом вагона в нерабочий парк и подачей на специализированные пути. 

По состоянию грузового вагона, месту обнаружения его отказа и отцепки, текущий отцепочный ремонт подразделяется:

– текущий ремонт вагона ТР-1 – ремонт порожнего грузового вагона, выполняемый при его подготовке к перевозке с отцепкой от состава или группы вагонов, подачей на специализированные пути и переводом в нерабочий парк;

– текущий ремонт вагона ТР-2 – ремонт груженого или порожнего грузового вагона, с отцепкой от транзитных и прибывших в разборку поездов или от сформированных составов, переводом в нерабочий парк и подачей на специализированные пути.

2 Расчет системы технического обслуживания вагонов грузового парка
2.1 Расчет эксплуатационной работы 
Работа грузовых вагонов характеризуется величиной пробега, объемом эксплуатационных перевозок, затратами времени на выполнение перевозочных операций и степенью использования вагонов.

Среднее количество вагонов в грузовом поезде на участке определяется согласно заданным размерам движения
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где Qбр – средний вес поезда на участке, т;

       qбр – средний вес брутто одного вагона, т.
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где r4, r8 – доля, соответственно 4- и 8-осных вагонов в составе поезда, которая определяется исходя из имеющихся в задании средней осности;

Т4 , Т8 – средний вес тары соответственно 4- и 8-осного вагона;

Р4 , Р8 – средняя грузоподъемность соответственно 4- и 8-осоных вагонов;
φ 4= φ8=0,8…0,9 – коэффициент использования грузоподъемности.
Доля вагонов по типам, проходящих через вагонное депо, принимается согласно заданию.
Таблица 2.1 – Доля вагонов по типам, проходящих через вагонное депо 

	Тип вагона
	Доля в составе
	Тара, т
	Грузо-подьемность, т
	Коэффициент грузоподъемности

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Средняя осность вагонов в составе поезда
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где 4 и 8 – осность соответственно 4- и 8-осных вагонов в составе поезда, %;

Х – процент 4-осных вагонов в составе поезда, %
Таким образом, r4=Х/100, r8=(100-Х)/100.
Общее количество вагонов, проходящих через депо
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где ni – среднее количество поездов на участке;
к – число участков.
Общий пробег грузовых вагонов определяется как сумма произведений числа вагонов mi на пройденное ими расстояние li на заданном участке в вагоно∙км
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где к – количество участков;
li – длина i – го участка.
Пробег в вагоно∙осе∙км определяется по формуле
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Показатель пробега является важнейшим измерителем эксплуатационной работы. По нему определяется потребность вагонного депо в запасных частях и материалах.

Таблица 2.2 – Объем эксплуатационной работы

	Параметры
	Работа на длине плеч
	Всего

	
	АБ
	АВ
	АГ
	

	Средний вес вагонов в поезде, т
	
	
	
	

	Количество вагонов в поезде 
	
	
	
	

	Количество осей в поезде
	
	
	
	

	Пробег, вагоно∙км
	
	
	
	


Общее количество вагонов на участках составляет рабочий парк NP. 
Инвентарный парк вагонов будет равен
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где α – коэффициент учитывающий вагоны, находящиеся в нерабочем парке, α = 0,1 – 0,3.
В смену в депо прибывает 
[image: image8.wmf]см

n

=0,5∙n поездов. 
Доля транзитных поездов в соответствии с заданием (y%) определяет количество транзитных поездов nтр, проходящих через депо за смену
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Количество поездов с переработкой в парках прибытия равно
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Количество вагонов, перерабатываемых в парках, определяет рабочий парк 
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Объем работы в парках прибытия и отправления станции рекомендуется представлять в таблице.
Таблица 2.3 – Объем работы в парках прибытия и отправления станции

	Наименование парка
	Количество поездов

	
	с переработкой
	транзитных

	
	
	

	
	
	


В зависимости от полученного объема эксплуатационной работы определяется численность работников пункта технического обслуживания станции.
2.2 Расчет численности работников пункта технического обслуживания
Численность работников для технического обслуживания и ремонта вагонов на пункте технического обслуживания (ПТО) устанавливается Типовым нормативами по средней расчетной трудоемкости обработки составов.

Число комплексных бригад Nбр парков прибытия и отправления зависит от количества обрабатываемых поездов и интервалов прибытия и отправления.

При равномерном подходе (отправлений) поездов число бригад определяется
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где tобр – установленная продолжительность обработки одного поезда, мин. принимаемая по технологическому процессу технического обслуживания вагонов. Согласно [1] tобр не должна превышать в парке прибытия 15 мин и парке отправления 30 мин;

Т – продолжительность рабочей смены, принимается Т = 11 ч.
Расчет потребного явочного количества рабочих одной комплексной бригады парка прибытия (отправления) производится по формуле
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где Нв – средние затраты труда на осмотр и безотцепочный ремонт одного вагона, чел∙мин. Принимается по нормам [4]. В данном расчете можно принять Нв = 9 чел∙мин;
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Явочное количество рабочих одной смены, занятых обслуживанием подвижного состава в парках прибытия (оправления)
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При круглосуточной работе ПТО с учетом сменности работ явочное количество рабочих равно
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где К – коэффициент сменности, К = 4,42. 

Общая численность списочных рабочих, занятых техническим обслуживанием вагонов определяется по формуле
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где Kсп – коэффициент перевода явочной численности работников в списочную, Kсп= 1,11 – 1,15.

Распределение рабочих по профессиям устанавливают исходя из трудоемкости выполнения различных операций по техническому обслуживанию и ремонту вагонов в соответствии с установленным технологическим процессом. 

Расчет численности явочных и списочных рабочих ПТО представляют в виде таблицы 2.4
Таблица 2.4 – Расчет численности явочных и списочных рабочих

	Профессия
	Тарифный разряд
	Число рабочих, чел.

	
	
	По типовым нормам, Rсм
	Явочная численность, Rяв
	Списочная численность, Rсп

	Парк сортировочный:

– осмотрщик-ремонтник вагонов

– слесарь

– оператор
	5

3

3
	
	
	

	Парк прибытия

– осмотрщик-ремонтник

– осмотрщик вагонов

– слесарь по ремонту вагонов

– оператор
	5

6

3

3
	
	
	

	Парк отправления

– осмотрщик-ремонтник

– осмотрщик вагонов

– слесарь по ремонту вагонов

– оператор
	5

6

3

3
	
	
	

	Итого
	
	
	
	


2.3 Расчет пункта текущего отцепочного ремонта грузовых вагонов
Программа пункта текущего отцепочного ремонта вагонов определяется количеством вагонов, проходящих через ПТО с переработкой и без переработки.

Количество транзитных вагонов определяется по формуле
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где k – доля транзитных вагонов, k = 0,25.

Тогда количество вагонов с переработкой равно
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Принимаем, что от поездов, проходящих через эксплуатационное депо с переработкой, отцепляется 0,6% вагонов, а без переработки – 0,2% вагонов. Тогда, число вагонов, поступающих в отцепочный ремонт на ПТОР в сутки, составит

m=mперер· 0,006+mтр· 0,002.                                          (2.16)
Годовая программа ПТОР определяется по формуле
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где Д – количество дней в году, Д=365.

Численность рабочих при текущем ремонте вагонов на ПТОР определяется по формуле
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где mг – годовая программа ПТОР;
Н – трудоемкость выполнения текущего ремонта, Н = 9,5 чел∙час;

     
[image: image22.wmf]яв

Ф

 – годовой фонд явочных рабочих ПТОР, 
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 определяется согласно плана-календаря на текущий год год;

      kн – коэффициент перевыполнения норм, kн = 1,11 – 1,15.

Списочное количество рабочих определяется по формуле 
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где k – коэффициент списочных рабочих, k = 1,1 – 1,15.

Расчет основных производственных рабочих ПТОР по специальностям рекомендуется проводить в таблице 2.5.

Таблица 2.5 – Расчет основных производственных рабочих ПТОР
	Профессия
	Доля участия
	Явочные рабочие, Rяв
	Списочные рабочие, Rсп

	
	
	расч.
	прин.
	расч.
	прин.

	Слесарь по ремонту подвижного состава
	0,50
	
	
	
	

	Электрогазосварщик
	0,18
	
	
	
	

	Столяр
	0,15
	
	
	
	

	Маляр
	0,04
	
	
	
	

	Крановщик
	0,08
	
	
	
	

	Подсобный рабочий
	0,05
	
	
	
	

	Итого
	1
	
	
	
	


Количество рабочих ремонтно-заготовительных отделений ПТОР определяется по формуле (2.18), при этом трудоемкость работ Н = 3,2 чел∙час.

Расчет основных производственных рабочих ремонтно-заготовительных отделений ПТОР по специальностям проводится в таблице 2.6. 
Таблица 2.6 – Расчет основных производственных рабочих ремонтно-заготовительных отделений ПТОР по специальностям
	Профессия
	Доля участия
	Явочные рабочие, Rяв
	Списочные рабочие, Rсп

	
	
	расч.
	прин.
	расч.
	прин.

	Токарь
	0,150
	
	
	
	

	Электросварщик
	0,165
	
	
	
	

	Сверловщик
	0,010
	
	
	
	

	Кузнец
	0,105
	
	
	
	


Продолжение таблицы 2.6
	Профессия
	Доля участия
	Явочные рабочие, Rяв
	Списочные рабочие, Rсп

	
	
	расч.
	прин.
	расч.
	прин.

	Подсобный рабочий
	0,010
	
	
	
	

	Фрезеровщик
	0,125
	
	
	
	

	Слесарь
	0,275
	
	
	
	

	Дефектоскопист
	0,160
	
	
	
	

	Итого
	1
	
	
	
	


Фронт работ ПТОР определяется по формуле
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где 
[image: image26.wmf]m

 – суточная программа ремонта вагонов;

Т – время простоя вагонов в ремонте, Т=3 часа;

к – коэффициент неравномерности поступления вагонов в ремонт, к=1,15;

t – продолжительность работы одной смены, t=11 час;

n – число смен, n=2.

Определяем длину ремонтных путей ПТОР
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где l1, l2 – соответственно длина ремонтной позиции для вагонов с выкаткой тележек и без выкатки тележек;

      N1, N2 – число вагонов, ремонтируемых с выкаткой и без выкатки тележек;
       l1 – длина интервала между вагонами, l1 = 4 м.

Принимаем 2 ремонтных пути: первый путь содержит N1 позиций для ремонта вагонов с выкаткой тележек, второй путь – N2 позиций без выкатки тележек.
3. Осмотр грузовых вагонов при техническом осмотре на 12 позициях
Технический осмотр одного состава осуществляется тремя технологическими группами согласно схеме рисунка 3.1, 
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	2 группа
	
	3 группа



Рисунок 3.1 – Схема технического осмотра состава поезда в парке прибытия

путём одновременного осмотра вагонов параллельно с обеих сторон, технологические группы производят движение с головы и хвоста состава и границы переданной оператором на встречу друг другу до условных границ. 

Контроль технического состояния осуществляется с пролазкой. Технический осмотр граничных вагонов производят осмотрщики вагонов 1-ой и 3-ей группы. 

После окончания технического осмотра поезда и дачи готовности оператору парка приема технологические группы для безусловного соблюдения требований охраны труда и техники безопасности двигаются в обратном направлении в голову и хвост поезда, поэтому же междупутью без осмотра, для последующего технического осмотра другого предъявленного к обработке поезда. 

Схема последовательности контроля технического состояния четырехосного вагона в парке прибытия приведена на рисунке 3.2.

Если после окончания технического осмотра поезда данным группам будет предъявлен поезд по соседнему пути, то осмотрщикам вагонов разрешается начать технический осмотр поезда по соседнему пути с границ, переданных оператором, а не возвращаться по междупутью в голову и хвост парка приема для последующего осмотра предъявленного поезда. 

Осмотрщик правой стороны вагона
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Осмотрщик левой стороны вагона

Рисунок 3.2 – Схема последовательности контроля технического состояния четырехосного вагона в парке прибытия

Технология ТО в парке прибытия по позициям четырехосного грузового вагона предусматривает выполнение следующих операций.

На 0 позиции:

– произвести отпуск тормозов перед обстукиванием колесных пар.

На 1-ой позиции осмотреть и проверить:

– тормозной соединительный рукав с головкой, хомут, концевой кран;

– крепление тормозной магистрали к концевой балке;

– детали стояночного тормоза;

– кронштейны расцепного привода, расцепной рычаг, цепь расцепного привода валик подъёмника;

– автосцепку, ударную розетку, маятниковые подвески, центрирующий прибор;

– концевую балку и видимую часть тягового хомута;

– торцевую стену, переходную площадку (при наличии), поручни, подножки; 

– у крытых вагонов – карниз крыши, стойки, раскосы, обшивку;

– у полувагонов – торцевую стену или торцевые двери и их запоры;

– у платформ – торцевой борт и бортовой запор;

– у цистерн – состояние деревянных прокладок, положение котла.
– действие механизма на саморасцеп;

– расстояние от упора корпуса до розетки;

– разницу по высоте между продольными осями сцепленных автосцепок.

На 2-ой позиции осмотреть под вагоном:

– концевую балку, балки рамы;

– хвостовик корпуса автосцепки, состояние клина тягового хомута и его крепление, тяговый хомут;

– поглощающий аппарат, передний и задний упоры, поддерживающую планку;

– шкворневую балку, надрессорную балку, узел пятник – подпятник;

– видимые пружины с внутренней стороны тележки;

– колёса первой колёсной пары с внутренней стороны;

– места сопряжения ступиц колес с подступичной частью оси;

– среднюю часть оси по всей длине.
На 3-ей позиции остукивание колёсных пар и осмотреть:

– косоуры, подножки составителя, поручни;

– буксовый узел – корпус буксы, буксовые крышки, лабиринтное кольцо;

– боковую раму в зоне буксового проёма и технологического окна;

– колёса первой колёсной пары с наружной стороны;

– поверхность катания на предмет выявления ползунов (выбоин), выщербин, кольцевых выработок, уширения и отколов обода, вертикального подреза и остроконечного наката гребня.

– проверить толщину обода, гребня и прокат колеса.

На 4-ой позиции осмотреть и проверить:

– концевые опорные части балки;

– пружинный комплект;

– центральную часть боковой рамы тележки;

– стену кузова, карниз крыши, стойки, раскосы, обшивку, верхнюю и нижнюю обвязки, состояние крепления хомутов, котла цистерны;

– элементы тормозной рычажной передачи первой тележки: 

– триангели и рычаги;

– предохранительные устройства;

– трафареты периодического ремонта; 
– уровень загрузки вагона по положению фрикционных клиньев;

– состояние и зазор между скользунами;

– состояние тормозных колодок;
– наличие типовых валиков, шайб, шплинтов;

– состояние и крепление подвесок триангеля;
Состояние и крепление башмаков, подвесок и наконечников;

– крепление авторежима на кронштейне;

– состояние поперечной опорной балки (отсутствие изгиба) и её крепление на боковых рамах тележек (наличие болтов, гаек, шплинтов, резинометаллических элементов под опорами балки).

На 5-ой позиции остукивание колёсных пар и осмотреть:

– буксовый узел – корпус буксы, буксовые крышки, лабиринтное кольцо;

– боковую раму в зоне буксового проёма и технологического окна;

– колёса первой колёсной пары с наружной стороны;

– поверхность катания на предмет выявления ползунов (выбоин), выщербин, кольцевых выработок, уширения и отколов обода, вертикального подреза и остроконечного наката гребня;

– толщину обода, гребня и прокат колеса.
На 6-ой позиции осмотреть под вагоном:

– вторую сторону тележки, шкворневую балку, надрессорную балку;

– узел пятник – подпятник, шкворень;

– видимые пружины с внутренней стороны тележки;

– колёса второй колёсной пары с внутренней стороны, места сопряжения ступиц колес с подступичной частью оси, среднюю часть оси по всей длине.

На 7-ой позиции осмотреть и проверить состояние:

– хребтовую балку и балки рамы вагона;

– сливные приборы – у цистерн.
– воздухопровода, предохранительных скоб;

– камеры воздухораспределителя, рукоятки режимного переключателя, цепочки выпускного клапана; 

– запасного резервуара, тормозного цилиндра, тройника, разобщительного крана;

– автоматического регулятора, горизонтальных рычагов, распорных тяг.

На 8-ой позиции осмотреть:

– у крытых вагонов – боковую стену, карниз крыши и наличие болтов крепления, дверной запор, направляющие двери;

– у полувагонов – боковую стену, верхнюю и нижнюю обвязки, крышки люков и их запорные механизмы;

– у платформ – борта, бортовые запоры, скобы лесных стоек;

– у платформ для перевозки большегрузных контейнеров - фитинговые упоры, узел их крепления и шарнирные соединения (у платформ в порожнем состоянии – с их обязательным переворачиванием, в гружённом – с осмотром их видимой части);

– у вагонов-хопперов – боковую стену бункеров, разгрузочные устройства;

– у цистерн – котел, крепление лестницы.

Контроль технического состояния второй половины вагона производят в обратной последовательности соответственно на 9 – 12 позициях.

Осмотрщик левой стороны вагона осуществляет контроль технического состояния по позициям, отмеченных цифрами со штрихом.

12 позиция соответствует поз. 1’, а поз. 12’ соответствует поз.1. На позициях 1’ и 12, в отличие от 1 и 12’, не осматриваются детали расцепного привода, валик подъёмника и его крепление. Остукивание колёсных пар производят на 3, 5, 9, 11, 3’, 5’, 9’, 11’ позициях.

Осмотр с пролазкой первой тележки производит правый осмотрщик, второй – левый.

Не зависимо от позиции осмотра у вагона контролируют:

– у кузова и рамы целостность сварных швов, наличие трещин, изломов, прогибов, состояние усиливающих накладок; 
– закрытие дверей, люков, бортов, переходных мостиков, бункеров и сливных приборов порожних вагонов, приведение в закрытое положение грузополучателями разгрузочных устройств вагонов и бункеров вагонов бункерного типа для нефтебитума.

Выявленные неисправности отмечают мелом, на кузове вагона в месте для нанесения меловых пометок.

4. Осмотр ходовых частей грузовых вагонов при техническом осмотре и текущем ремонте
4.1 Осмотр колесных пар

При поступлении вагонов в текущий отцепочный ремонт у колёсных пар осматриваются средние части осей, места сопряжения ступиц колёс с осью, диски и поверхности катания колёс. При необходимости производится инструментальная проверка. 

В обязательном порядке производится замер толщины гребней колёс.

При обнаружении разности толщины гребней на одной колёсной паре более 3 мм, для выявления причины неравномерного износа гребней, тележку вагона разбирают и подвергают инструментальной проверке базовых параметров с соответствующей записью в книге формы ВУ-32. Контролируют размеры боковых рам и при необходимости доводят до установленных нормативов.

Осмотр производится остукиванием молотком поверхности катания колёс. При подозрении на наличие трещины колёсную пару изымают из эксплуатации и направляют в депо для проверки методами неразрушающего контроля.

Разрешается зачистка наваров колёсных пар электро- или пневмошлифовальным инструментом. При неисправностях, запрещающих эксплуатацию колёсной пары, последняя заменяется.
Колесные пары с остроконечным накатом при проведении текущего отцепочного ремонта выкатывают из-под вагонов и заменяют исправными. Дефектные колесные пары, имеющие остроконечный накат, направляют в вагоноремонтное предприятие для обточки.

Грузовые вагоны, находящиеся в эксплуатации с пробегом 100 тыс. км и имеющие колёсные пары с толщиной обода колеса менее 35 мм, направляют в очередной плановый вид ремонта.

При выпуске вагонов из текущего отцепочного ремонта, при замене колёсной пары производят подкатку колёсных пар после обточки поверхности катания с толщиной гребней не менее 27 мм.

В зимний период (1 сентября – 1 марта) проводят внеплановую профилактическую ревизию колёсных пар с обязательным визуальным осмотром и остукиванием. Колёсные пары с наличием выщербин глубиной более 5 мм и длиной более 25 мм, а также ползунов и наваров размером более 0,5 мм изымают из эксплуатации.

При наличии ползунов свыше 2 мм, наваров свыше 2 мм, при неравномерном прокате свыше 2 мм и выщербинах глубиной более 10 мм или длиной более 50 мм колёсный пары из-под полувагонов и цистерн заменяют и направляют в ремонтное депо.  

Для обеспечения качественного осмотра колёсных пар при текущем отцепочном ремонте рефрижераторных вагонов производят осмотр колёсных пар с прокаткой вагона согласно требованиям инструкции ЦВ-3429, отметкой в уведомлении формы ВУ-36 и росписью бригадира – колёсника или ответственного за подкатку колёсной пары.

Допускаемые размеры колёсных пар и их элементов при выпуске вагонов из текущего ремонта приведены в таблице 4.1.

Колёсные пары, параметры которых не соответствуют значениям, указанным в таблице 4.1, изымают из эксплуатации и направляют в ремонтное предприятие для производства полного освидетельствованиям колёсной пары.

Таблица 4.1 – Допускаемые размеры колёсных пар и их элементов при выпуске вагонов из текущего ремонта
	№
п/п
	Наименование элементов,
параметров и дефектов колёсной пары
	Размеры при выпуске из ТОР, мм

	1
	Расстояние между внутренними боковыми поверхностями ободов колёс у колёсных пар грузовых и пассажирских вагонов, обращающихся в поездах со скоростью до 120 км/час. 
Изготовленные по ГОСТ 4835-2006.
	1437 – 1443
1439 – 1442

	2
	Разность расстояний между внутренними боковыми поверхностями ободов колёс, измеренная в четырёх точках, расположенных в двух взаимно перпендикулярных плоскостях, не более
	2

	3
	Разность диаметров по кругу катания колёс, насаженных на одну ось, не более
	4
1*

	
	* – для подкатываемых колёсных пар 
	

	4
	Толщина обода колеса, не менее
	24

	5
	Равномерный прокат колёсных пар, не более
	7

	6
	Неравномерный прокат на поверхности катания колеса, не более:
	

	
	– у колёсных пар, подкатываемых под вагон 
	1,0

	
	– у не выкатываемых из-под вагона колёсных пар 
	1,5

	7
	Ползуны (выбоины) на поверхности катания колёс, 
не более
	0,5

	8
	Кольцевые выработки на поверхности катания колёс грузовых вагонов шириной 10 мм и глубиной не более
	0,5

	9
	Выщербины на поверхности катания колёс грузовых вагонов без трещин, идущих вглубь металла, длиной до 15 мм включительно или глубиной не более
	1

	10
	Толщина гребня колеса
	26 – 33

	11
	Разность толщин гребней колёс на одной колёсной паре,
не более
	3

	12
	Круговой наплыв металла, выходящий за наружную боковую поверхность обода 
	Не допускается

	13
	Дефект на поверхности катания колёс, вызванный смещением металла (навар), не более
	0,5

	14
	Вмятины, забоины и протёртость на средней части оси,
не более
	2


На основании решения комиссии Совета по железнодорожному транспорту полномочных специалистов вагонного хозяйства от 24-26 июня 2008 года с 1 июля 2009г при проведении всех видов ремонта ЗАПРЕЩЕНА подкатка под вагоны колёсных пар:

– Польского производства (клеймо 6 в овале);

– Румынского производства, изготовленных до 2004г (клейма FОВ, 10В, ГОВ);

– имеющих водильные отверстия, заделанные деревянными заглушками и закрашенные краской.

При поступлении в текущий отцепочный ремонт вагонов, отцепленных по показаниям средств автоматического контроля технического состояния подвижного состава КТСМ, производится выкатка колёсных пар с греющимися буксами и измена их исправными колёсными парами. На все колёсные пары, выкатываемые по нагреву букс, наносится меловая разметка «Аварийный КТСМ» на внутренней поверхности диска колеса.

Выкаченные колёсные пары подаются в ремонтное депо для производства полной ревизии буксовых узлов.  

4.2 Осмотр буксовых узлов 

Буксовые узлы всех колёсных пар при проведении текущего отцепочного ремонта осматривают на наличие следующих дефектов:

– ослабление или обрыв болтов крепления смотровой и крепительной крышки буксы;

– ослабление торцевого крепления;

– сдвиг буксы;

– выброс смазки через лабиринтное уплотнение на диск или обод колёсной пары.  

Ослабленное болтовое соединение смотровой и крепительной крышек подтягивают, оборванные болты заменяют новыми.

При обнаружении других неисправностей буксового узла колёсную пару заменяют.

Колёсные пары, выкаченные из-под вагона по неисправностям буксового узла и выявленные средствами диагностики буксовых узлов на ходу поезда по нагреву (КТСМ и др.), должны быть заменены и направлены в ремонтное вагонное депо для производства ремонта.

Колёсные пары, оборудованные буксовыми узлами с коническими подшипниками кассетного типа, выкаченные из-под вагонов, направляются в адрес завода-изготовителя для производства ремонта.

НЕ ДОПУСКАЕТСЯ замена в тележке и в вагоне колёсной пары, оборудованной буксовыми узлами с подшипниками кассетного типа, на колёсную пару, оборудованную буксовыми узлами с роликовыми подшипниками.

Контроль технического состояния букс с роликовыми подшипниками производят визуально и обстукиванием крышек контрольным молотком.

Обстукивание смотровой крышки производится лёгким ударом контрольного молотка, свободно удерживаемого в руке, чуть ниже центра смотровой крышки. При обрыве болтов стопорной планки торцового крепления, тарельчатой шайбы будет слышен второй отзвук от удара (отбой).

Если гайка отвернулась и находится в нижней части буксы то при ударе молотком по смотровой крышке слышен глухой звук, при повторном ударе в верхней части смотровой крышки слышен звонкий металлический звук.

Смещение корпуса относительно лабиринтного кольца на шейке оси проверяется крючком. При проведении крючком по месту перехода от лабиринтного кольца к задней стенке корпуса буксы, при исправном торцовом креплении, крючок зацепится за корпус буксы, а если крючок соскочит с лабиринтного кольца буксы, то это указывает на возможную неисправность торцового крепления.

Буксы, имеющие не явно выраженные признаки смещения корпуса, проверяются щупом длиной 50 мм, который имеет с одного конца конус для измерения зазора между лабиринтом буксы и лабиринтным кольцом на оси, с другого конца – выступ для измерения смещения лабиринтного кольца относительно буксы. Конус щупа вводится вверху и внизу между корпусом буксы и лабиринтным кольцом. Если конус щупа входит в зазор между корпусом буксы и лабиринтным кольцом вверху и внизу на одинаковое расстояние, то буксовый узел исправен. Если щуп в верхней части входит значительно больше, чем в нижней, то это свидетельствует о неисправности переднего подшипника, а если в верхней части входит меньше, чем в нижней, то это свидетельствует о неисправности заднего подшипника (в этих случаях, букса подлежит полной ревизии).

Если лабиринтное кольцо выступает из буксы (видна блестящая полоса), то смещение кольца измеряют с помощью выступа щупа. У неисправных буксовых узлов этот размер более 1,4 мм.

При осмотре буксового узла обращать внимание на внешние признаки:

– выброс смазки хлопьями через лабиринтное уплотнение на центр, диск и обод колеса, на наружную обшивку пола вагона, на детали рычажной передачи;

– на задней (лабиринтной) части имеется валик смазки, покрытый пылью, боковина тележки с буксой смещены относительно лабиринтного кольца более чем на 1,5 мм, видна блестящая полоска металла;

– на смотровой или крепительной крышке видна окалина, крышка деформирована в виде кругов, выпуклых полос, либо отдельных выпуклостей, протертостей, пробоин.

В случае обнаружения признаков неисправностей подшипников или торцевого крепления слесарь, имеющий квалификацию не ниже 4-го разряда и сдавший испытания на право производить промежуточную ревизию букс, снимает смотровую крышку для осмотра и определения технического состояния буксового узла.

Определение технического состояния буксового узла производится следующим образом: места прилегания крышки предварительно очищают от грязи и протирают. Снятую крышку укладывают в закрываемый ящик внутренней стороной вверх. Из передней части буксы смазку перекладывают в снятую крышку для дальнейшего использования. При этом необходимо соблюдать условия, исключающие попадание в буксу и крышку различных загрязнений.

Загрязнение смазки определяют визуально после растирания небольшой порции смазки на тыльной стороне руки или суконном материале.

При внутреннем осмотре буксы определяют состояние смазки. Буксы с загрязненной смазкой (стальные и латунные включения, механические и другие примеси) подлежат полной ревизии. При хорошем состоянии смазки (потемнение смазки не является браковочным признаком) производят дальнейший осмотр.

Прежде всего, проверяют состояние переднего подшипника. При обнаружении излома сепаратора, внутреннего кольца и других дефектов буксу подвергают полной ревизии:

При удовлетворительном состоянии подшипника обстукиванием контролируют болты стопорной планки или тарельчатой шайбы. Ослабшие болты подтягивают, неисправные заменяют. Неисправную проволоку болтов стопорной планки заменяют, под болты стопорной планки ставят пружинные шайбы. Надежность крепления торцовой гайки проверяют ударами слесарного молотка по оправке, упираемой в одну из граней коронки или в шлиц гайки. Проверку производят в обе стороны вращения гайки. У букс с подшипниками на горячей посадке колесную пару выкатывают, снимают гайку. Колёсная пара и гайка с поврежденной резьбой к дальнейшей эксплуатации не допускаются.

С целью исключения возможности пропуска трещин в наружном и упорном кольцах переднего подшипника, использовать при проведении сезонного технического обслуживания буксовых узлов в условиях пункта текущего отцепочного ремонта «иглу Сизоненко». «Игла Сизоненко» представляет собой стержень с заостренным концом, изготовленный из латуни или меди, произвольного размера и формы. Поверке не подлежит. Применяется как приспособление для выявления трещин в кольцах переднего подшипника и латунного сепаратора путем проведения по видимой торцевой поверхности. В случае характерного щелчка иглы отправлять колёсную пару в ремонтное депо для проведения полной ревизии буксы.

При исправном состоянии буксового узла и после выполнения профилактических работ производят сборку буксового узла.

4.3 Техническое обслуживание, ремонт и освидетельствование колёсных пар с буксовыми подшипниками кассетного типа

Техническое обслуживание, ремонт и освидетельствование колёсных пар с буксовыми подшипниками кассетного типа производится в соответствие с «Руководящим документом по техническому обслуживанию, ремонту и освидетельствованию колёсных пар с буксовыми коническими подшипниковыми узлами SKF ВТ2-8720 (в габаритах 150х250х160 мм) и SKF ВТ2-8705 (в габаритах 130х250х160 мм) для грузовых вагонов» № РД 32 ЦВ-ВНИИЖТ-СКФ-2008.01, утверждённым ОАО «РЖД» и введённым в действие с 01.08.2008г.

Подшипники CTBU 130x250x160 и CTBU 150x250x160 представляют собой двухрядные конические подшипники, отрегулированные по зазорам, заправленные смазкой и имеющие встроенные уплотнения, предотвращающие от проникновения внутрь подшипников воды, пыли, грязи и т.п. Они поставляются в виде изделий, готовых к монтажу методом запрессовки. Все поверхности подшипников защищены слоем фосфатирования, предохраняющим их от коррозионных повреждений.

Для предотвращения возникновения фреттинг-коррозии между лабиринтом и кольцом внутренним заднего ряда подшипника используются прокладка полимерная.

Подшипник CTBU 130x250x160 устанавливается в серийный корпус буксы грузового вагона (рисунок 8.4) и вместе с корпусом буксы и лабиринтом запрессовывается на шейку оси колесной пары типа РУ1Ш-957. Крепление подшипника на оси колесной пары осуществляется при помощи шайбы тарельчатой и четырех болтов М20. Корпус буксы закрывается крепительной и смотровой крышками.

Подшипник CTBU 150x250x160 (рисунок 8.5) запрессовывается на шейку оси колесной пары типа РВ2Ш-957. Крепление подшипника на оси колесной пары осуществляется при помощи шайбы торцевой трех болтов М24 (или четырёх болтов М20). Передача нагрузок от тележки на колесную пару и подшипник осуществляется через адаптер, свободно устанавливаемый на кольцо наружное подшипника.

При изготовлении подшипников на цилиндрической поверхности кольца наружного и на торцевых поверхностях колец внутренних со стороны рабочего борта наносится маркировка.

Для подшипников CTBU 130x250x160 наносится следующая маркировка, например:

- на кольцо наружное подшипника нанесены следующие буквы и цифры

SKF OR-7095/VA3882 X ITALY V 01/07 12357

- на кольца внутренние нанесены следующие буквы и цифры

SKF IR-7095/VA3882 X ITALY V 01/07 I-2578 0315

Расшифровка, значение букв и цифр маркировки подшипника CTBU 130x250x160 представлены в таблице 4.2.

Таблица  4.2
	Элемент подшипника
	Торговая марка
	Обозначение кольца
	Страна произ-водитель
	Код завода
	Дата изготовле-ния
	Номер партии
	Поряд-ковый номер

	Кольцо наружное
	SKF
	OR-7095/VA3882
	ITALY
	V
	01/07
	-
	12357

	Кольцо внутреннее
	SKF
	IR-7095/VA3882
	ITALY
	V
	01/07
	I-2578
	0315


Порядковым номером буксового подшипника, как единого изделия, считается номер, нанесённый на наружном кольце, например 12357.

Для подшипников CTBU 150x250x160 наносится следующая маркировка, например:

- на кольцо наружное подшипника нанесены следующие буквы и цифры

SKF OR-7030 A X ITALY V 01/07 56872;
- на кольца внутренние нанесены следующие буквы и цифры 

SKF IR-7091 X ITALY V 01/07 I- I-5789.
Расшифровка, значение букв и цифр маркировки подшипников CTBU 150x250x160 представлены в таблице 4.3.

Таблица  4.3
	Элемент подшип-ника
	Торговая марка
	Обозначение кольца
	Страна

произ-
водитель
	Код

завода
	Дата

изготов

ления
	Номер партии
	Поряд-

ковый

номер



	Кольцо наружное
	SKF
	OR-7030A
	ITALY
	V
	01/07
	-
	56872

	Кольцо внутреннее
	SKF
	IR-7091
	ITALY
	V
	01/07
	I-5789
	-


Порядковым номером буксового подшипника, как единого изделия, считается номер, нанесённый на наружном кольце, например 56872.

Примечание: На уплотнениях подшипников со стороны шайбы тарельчатой, наносится маркировка полной комплектации (например: BT2-8705-01 или BT2-8705-05, BT2-8720-01 или BT2-8720-05).

Для подшипников, прошедших восстановительный ремонт в сервисном центре SKF, на кольце наружном наносится следующая дополнительная маркировка (рисунок 4.1).


Пример маркировки: SKF ISC 12/08

SKF ISC – наименование сервисного центра, производившего восстановление подшипника кассетного типа.

12/08 – месяц/год восстановления подшипника.

Рисунок 4.1 – Маркировка подшипников, прошедших восстановительный ремонт

Внешними отличительными признаками подшипников СТВU130х250х160 являются: наличие на лабиринте выступающего у основания кольцевого бортика шириной 4 мм и наружным диаметром 185 мм (рисунок 4.2) и надписью "К SКF" высотой 100-150 мм, нанесённой белой краской на смотровой крышке буксового узла, а также дополнительное клеймо "К" высотой 10 мм и шириной 5 мм на бирке, установленной под левым верхним болтом М20 крепительной крышки буксового узла правой стороны колёсной пары. Клейма на бирке набивается в соответствии с требованиями Инструктивных указаний 3-ЦВРК (рисунок 4.2).
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XII – 06 – 5 – дата производства последнего полного освидетельствования или формирования колесной пары и код предприятия;

0005 144028 06 – индивидуальный  номер колесной пары

20 – код страны-собственника колесной пары;

К – использование в буксовом узле подшипника кассетного типа.

Рисунок 4.2 – Отличительные признаки буксового узла с подшипником                          СТВU 130x250x160

Внешним отличительным признаком подшипников СТВU 150x250x160 является отсутствие корпуса буксы, вместо которого используется адаптер, бирка отсутствует. В соответствии с требованиями Инструктивных указаний 3-ЦВРК на шайбе стопорной (пластинчатой) выбиваются: индивидуальный номер колесной пары, дата и код предприятия, производившего последнее полное освидетельствование или формирование колесной пары, а также дополнительное клеймо "К" и код страны-собственника колесной пары (рисунок 4.3).

А) Правая сторона колёсной пары                Б) Левая сторона колёсной пары


Рисунок 4.3 – Клейма на шайбе стопорной колёсных пар типа РВ2Ш-957

I  -  Шайба торцевая

II - Шайба стопорная (пластинчатая)

1 - индивидуальный номер колесной пары;

2 - знак формирования;

3 - код предприятия, сформировавшего колесную пару;

4 - дата формирования колесной пары;

5 - дата последнего полного освидетельствования колесной пары;

6 - код предприятия, производившего последнее полное освидетельствование колесной пары;

7 - знак обточки колесной пары;

8 - код предприятия, производившего обточку колесной пары без демонтажа буксовых узлов;

9 - дата проведения обточки колесной пары без демонтажа буксовых узлов;

К - использование в буксовом узле подшипника кассетного типа;

20 - код страны-собственника колёсной пары

Браковочными признаками, требующими отцепки вагона, являются:

- выброс смазки на диск и обод колеса, вызванный перегревом подшипников;

- сдвиг корпуса буксы;

- обрыв болтов М20 или М24 торцевого крепления подшипников на оси;

- наличие воды или льда в корпусе буксы и выброс смазки в его переднюю часть, контролируемые при подозрении на неисправность подшипника после снятия крышки смотровой буксового узла с подшипником CTBU 130х250х160;

- повышенный нагрев верхней части корпуса буксы или адаптера;

- температура нагрева верхней части корпуса буксы не должна превышать 60 0С, без учета температуры окружающего воздуха, и определяется с помощью бесконтактного измерителя температуры типа "Кельвин" или другого прибора аналогичного типа, принятого ОАО "РЖД" в установленном порядке. Измерения производятся в соответствии с методическими указаниями о порядке применения бесконтактного измерителя температуры "Кельвин" или аналогичного типа, принятого ОАО "РЖД" в установленном порядке. При этом луч инфракрасного термометра должен быть направлен в зону между верхними опорными приливами корпуса буксы, а за температуру окружающего воздуха должна приниматься температура боковой рамы тележки, измеренная в зоне над рессорным подвешиванием. Все измерения температур  корпусов букс и боковых рам тележек должны производиться при значении излучательной способности инфракрасного термометра "Кельвин"  ε = 0,95 и с расстояния от измеряемых объектов не более  одного метра.

Примеры расчета температур:

- при положительной температуре окружающего воздуха браковочная температура рассчитывается следующим образом, например, измеренная температура корпуса буксы составляет 80 0С, температура воздуха плюс 200С, рабочий нагрев при этом составит 80 – 20 = 60 0С, что является браком;

- при нулевой температуре окружающего воздуха  браковочная температура рассчитывается следующим образом, например, измеренная температура корпуса буксы составляет 60 0С, температура воздуха 00С, рабочий нагрев при этом составит 60 – (0) = 60 0С, что является браком;

- при отрицательной температуре окружающего воздуха  браковочная температура рассчитывается следующим образом, например, измеренная температура корпуса буксы составляет 40 0С, температура воздуха минус 200С, рабочий нагрев при этом составит 40 – (-20) = 60 0С, что является браком.

Запрещается эксплуатировать под одним вагоном колесные пары, имеющие буксовые узлы с подшипниками кассетного типа и стандартными цилиндрическими подшипниками.

5 Указания по выполнению расчетно-графической работы

Расчетно-графическая работа состоит из пояснительной записки и чертежа. В первой части пояснительной записки необходимо подробно отразить назначение, состав и техническую оснащенность подразделения по техническому обслуживанию или ремонту грузовых вагонов согласно заданию, во второй –выполнить расчет системы технического обслуживания вагонов грузового парка, в том числе рассчитать эксплуатационную работу ПТО, численность работников пункта технического обслуживания и выполнить расчет пункта текущего отцепочного ремонта грузовых вагонов.

Текст курсовой работы необходимо пояснить схемами, таблицами, эскизами и рисунками, выполненными в соответствии с правилами оформления ЕСКД (Единая система конструкторской документации). Использование ксерокопий, калек не допускается. Текстовая часть, графики и рисунки могут быть выполнены на компьютере. Номера страниц проставляются на каждой странице кроме первой, которая является титульным листом. Пояснительная записка оформляется в соответствии со стандартом предприятия СТП РГУПС -2-07. 
Содержание следует за титульным листом и выполняется на заглавном листе с основной надписью по ГОСТ 2.104 форма 2. Остальные разделы текста помещают на последующих листах с основной надписью по ГОСТ 2.104 форма 2а. Примеры оформления пояснительной записки представлены в [2].

При изложении материала необходимо давать ссылки на литературу, указывая номер источника по списку, например [2] приведенному в конце работы. 

Формулы (если их более одной) нумеруют арабскими цифрами, нумерация сквозная (допускается нумерация по разделам). Номер указывают с правой стороны листа на уровне формулы в круглых скобках, например (5), (1.5).
Числовые величины следует подставлять в формулы только после того, как им дано объяснение. Окончательный результат приводится с указанием размерности. Промежуточные вычисления опускаются.

Иллюстрации (схемы, графики, эскизы, диаграммы) обозначаются словом «рисунок» и нумеруются сквозной нумерацией (допускается нумерация по разделам), например, «Рисунок 1 – Схема сетевого ПТО». Иллюстрации должны располагаться сразу же после упоминания о них или в конце текста. При необходимости под иллюстрацией помещают пояснительный текст. Слово «рисунок» и его наименование помещают после пояснительных данных.

При описании подразделения по техническому обслуживанию или ремонту грузовых вагонов допускается приводить результаты, полученные во время прохождения практик, рекомендации по устранению недостатков, а также указывать на достоинства размещения и оснащенности.
Графическая часть должна содержать схему подразделения по техническому обслуживанию или ремонту грузовых вагонов с размещением технических средств, выполненную на формате А2.

задания на расчетно-графическую работу выдаются преподавателем индивидуально для каждой группы в виде таблицы. Номер варианта принять в соответствии с номером по списку группы в экзаменационной ведомости.
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