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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

В ходе выполнения лабораторных работ по дисциплине «Подвижной состав железных дорог» студенты должны приобрести следующие компетенции:

ПК-1.
Приступая к выполнению лабораторных работ, студенты должны помнить следующее:

1. Перед каждой лабораторной работой студенты тщательно изучают соответствующие разделы по рекомендуемой литературе, конспекту лекции и настоящим методическим указаниям.

2. При выполнении лабораторной работы студенты изучают конструкцию вагона на соответствующих натурных узлах и деталях, макетах и по плакатам.

3. Отчет по выполненной лабораторной работе должен оформляться в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-91 (ИСО 5966-82) и содержать следующие разделы: название и цель работы, краткое содержание теории вопроса, схему и описание узла вагона, характеристики различных типов данного узла. Конкретные задания содержатся после каждой лабораторной работы в пунктах «Порядок выполнения работы».

4. Отчет о проделанной лабораторной работе проводится в назначенное преподавателем время. Если в процессе проверки были обнаружены ошибки, работа возвращается на доработку. Студент должен не только предоставить аккуратно выполненную и оформленную работу, но и ответить на вопросы преподавателя, знать конструкцию, возможные дефекты и неисправности узлов и деталей (колесные пары, буксы, тележки, автосцепное устройство, поглощающий аппарат) грузовых и пассажирских вагонов, методах их выявления.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ И ОСНОВНЫХ НЕИСПРАВНОСТЕЙ КОЛЕСНЫХ ПАР

Цель работы: Ознакомление с конструкцией и геометрией колесных пар. Выявление основных неисправностей колесных пар. Приобретение навыков контроля геометрии при помощи специальных и универсальных приспособлений. 

Приборы и инструмент: толщиномер; абсолютный шаблон; шаблон для измерения вертикального подреза гребня (ВПГ); штихмас; кронциркуль; штангенциркуль типа ШЦ-25; скоба ДК; скоба рычажная типа СР-150
1.1 Теоретическая часть

Колесная пара – это ось и два напрессованных на нее колеса (рисунок 1.1). 

Ось воспринимает всю нагрузку от груза, кузова, рамы, тележки и передает ее на рельсы через сложные профили поверхностей катания двух колес, которые направляют вагон по рельсовому пути. 
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1 – средняя часть оси; 2 – подступичная часть оси; 3 – ступица колеса; 4 – диск колеса; 5 – обод; 6 – предподступичная часть оси; 7 – шейка оси
Рисунок 1.1 – Колесная пара

Колесные пары должны удовлетворять следующим основным требованиям: 

– обладать достаточной прочностью; 

– износостойкостью; 

– иметь небольшую массу для снижения тары вагона и уменьшения динамического воздействия на верхнее строение пути; 

– обладать некоторой упругостью для смягчения динамических сил, возникающих при движении вагона. 

Тип колесной пары определяется типом оси и диаметром колес. 

В настоящее время согласно ГОСТ 4835-2013 (взамен ГОСТ 4835-2006, взамен ГОСТ 4835-80) устанавливают шесть типов колесных пар с осями типов РУ1Ш и РВ2Ш и колесами диаметром по кругу катания 957 мм в зависимости от типа вагона и максимальной расчетной статической нагрузки от колесной пары на рельсы (таблица 1.1). С 2006 года из выпуска исключены оси РУ1 с торцевым креплением гайкой М110. Колесные пары РУ1-950 и РУ1Ш-950 еще можно встретить в эксплуатации.
Таблица 1.1 – Типы и основные параметры серийных колесных пар
	Тип колесной пары
	Тип вагона
	Конструкционная скорость вагона, км/ч
	Максимальная расчетная статическая нагрузка от колесной пары на рельсы, кН (тс)


	ГОСТ 4835-80
	
	
	

	РУ1-950, 
РУ1Ш-950
	Пассажирский
	160
	176,5 (18,0)

	РУ1-950, 
РУ1Ш-950
	Грузовой
	120
	230 (23,5)

	ГОСТ 4835-2013
	
	
	

	РУ1Ш-957-П*)
	Пассажирский
	160
	176,6 (18,0)

	РУ1Ш-957-Г*)
	Грузовой
	120
	230,5 (23,5)

	РВ2Ш-957-Г*)
	
	
	245,2 (25,0)

	РВ2Ш-957-Э*)
	Немоторный электропоезда
	130
	186,4 (19,0)

	РУ1Ш-957-Д
	Немоторный дизель-поезда
	120
	186,4 (19,0)

	РВ2Ш-957-Г
	Грузовой
	120
	245,2 (25,0)


*) В обозначении типов колесных пар принято:

РУ1 – роликовая универсальная единица 1-го типа, РВ2 – роликовая вагонная 2-го типа, Ш – торцевое крепление внутренних подшипников приставной шайбой, 957 и 950 – номинальный диаметр колеса, мм, Г – тип вагона «грузовой», П – тип вагона «пассажирский», Э – тип вагона «немоторный электропоезда», Д – тип вагона «немоторный дизель-поезда».

Возможны следующие соединения колес с осью: 

– неподвижное (холодной или горячей запрессовкой оси в колесо на прессовом станке); 

– подвижное:

а) колеса могут вращаться относительно оси (через подшипник), 

б) колеса могут смещаться вдоль оси при переходе с нормальной на широкую колею и обратно (пограничные зоны). 

Наиболее распространенный способ - неподвижный, холодным прессованием. 
Рассмотрим отдельно детали колесных пар. 
Колеса – это круглые диски, части которого имеют следующие названия.
Колеса бывают: 

а) по конструкции – цельные или составные (бандажные); 

б) по технологии изготовления – литые или цельнокатанные. 

В настоящее время используют для вагонного парка цельнокатанные колеса. 
Вагонная ось (рисунок 1.2) является составной частью колёсной пары и представляет собой стальной брус круглого, переменного по длине поперечного сечения. На подступичных частях оси располагаются колёса, укреплённые жёстко или подвижно, а на шейках размещаются подшипники. Вагонные оси различаются между собой размерами, определяемыми в зависимости от заданной нагрузки; формой шейки оси в соответствии с применяемым типом подшипника – для подшипников качения и подшипников скольжения; формой круглого поперечного сечения – сплошные или полые; способом торцового крепления подшипников качения на шейке оси – корончатой гайкой или шайбой.
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1 - шейка;2 - предподступичная часть; 3 - подступичная часть;4 - средняя часть
Рисунок 1.2 – Конструкция и расположение поверхностей чистовых осей
Между шейками и подступичными частями находятся предподступичные части, служащие для размещения деталей задних уплотняющих устройств букс, а также снижения концентрации напряжений в переходных сечениях от подступичных частей к шейкам оси. В местах изменения диаметров для снижения концентрации напряжений имеются плавные сопряжения – галтели (Б), выполненные определёнными радиусами.
Основные размеры и допускаемые нагрузки для стандартных типов осей вагонов широкой колеи, кроме вагонов электро- и дизель-поездов, приведены в таблице 1.2.
Таблица 1.2 – Основные геометрические размеры и предельные отклонения размеров чистовых осей для грузовых вагонов, пассажирских вагонов локомотивной тяги, мм.
	Тип оси
	d1
	d2
	d3
	d4
	l1
	l2
	l3
	L1
	L2
	L3

	ГОСТ Р50334-92

	РУ1
	130
	165
	194
	172*)
	176
	76
	250 min
	2294
	2036
	1836


	РУ1Ш
	130
	165
	194
	172*)
	190
	76
	250 min
	2216
	2036
	1836

	ГОСТ 33200-2014

	РУ1Ш
	130
	165
	194
	172*)
	190
	76
	250 min
	2216
	2036
	1836

	РВ2Ш
	150
	185
	210
	180
	210
	71
	250 min
	2246
	2036
	1826


Рассмотрим основные виды дефектов и способы их обнаружения. Согласно ПТЭ не допускается выпускать в эксплуатацию колесные пары имеющие следующие виды износов и повреждения, нарушающие нормальное взаимодействие пути и подвижного состава.

Ось колесной пары. Следование вагонов в поездах запрещается, если у оси колесной пары имеются: поперечная трещина (рисунок 1.3) на любой части; протертость средней части глубиной более 2,5 мм; задир шейки или предподступичной части оси с подшипниками скольжения (если риски на шейке не вызывают грения букс, такой вагон не отцепляют от поезда); одна продольная трещина на средней части длиной более 25 мм или несколько трещин суммарной длиной более 25 мм. Наклонная трещина считается продольной, если угол (между ней и горизонтальной осевой линией) α≤30°, и поперечной – если α>30°. Такой вагон разрешается довести до ближайшего пункта для смены колесной пары.
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Рисунок 1.3 – Дефекты оси колесной пары
Колесо. 
При качении по рельсам происходит естественное изнашивание колес, в результате чего уменьшается толщина их ободов и гребней. Износ как разрушение микрообъемов поверхностного слоя при трении приводит к изменению размеров, формы и состояния поверхности. Износ зависит от условий трения, свойств материала и конструктивных особенностей трущихся пар. Износу подвергаются поверхности катания колес, шейки и другие части осей. Естественный износ гребня приводит к уменьшению его толщины. Различают круговой и локальный предельный износ.
Круговой износ образуется на трущейся поверхности вращения по круговому периметру и может быть равномерным или неравномерным Равномерный износ протекает равномерно, а неравномерный - с различной интенсивностью по профилю или по круговому периметру. В результате кругового, равномерного износа образуется прокат (износ обода по кругу катания по сравнению со стандартным профилем), а в результате неравномерного износа по круговому периметру неравномерный прокат. Неравномерный круговой износ по профилю приводит к образованию ступенчатого проката, вертикального подреза гребня, кольцевых выработок на поверхности катания колеса, задиров и рисок на поверхности шейки и предподступичной части.
Равномерный прокат - равномерный круговой предельный износ колеса в плоскости круга катания. Естественный износ в пределах допускаемого возникает за счет деформации металла и истирания поверхности катания при взаимодействии колеса с рельсом, а также истирания от воздействия на колесо тормозных колодок.
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Рисунок 1.4 – Прокат по кругу катания колесной пары
Неравномерный прокат – возникает вследствие неравномерного износа поверхности катания из-за развития поверхностных дефектов и неоднородности свойств материала. Характерными признаками неравномерного проката (рисунок 1.5) являются: 1 – местное уширение обода, сужение или смятие фаски; 2 – неравномерный круговой наплыв на фаску; 3 – местное уширение дорожки качения; 4,5 – соответственно закатавшиеся ползун и навары; 6 – трещины и выщербины небраковочных размеров.
Прокат, ползун, навар и толщину гребня измеряют абсолютным шаблоном (рисунок 1.6, 1.7, 1.8). 
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Рисунок 1.5 – Неравномерный прокат колес
Ползун и навар находят по разности показаний в месте дефекта и в неизношенном месте. Если дефект смещен относительно круга катания колеса, то перед измерением регулируют движок 5.
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Рисунок 1.6 – Абсолютный шаблон
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	Рисунок 1.7 – Определение проката по кругу катания
	Рисунок 1.8 – Определение толщины гребня


Прокат определяют по кругу катания, расположенному на расстоянии 70 мм от внутренней грани колеса в четырех равноудаленных местах. При измерении глубины проката риски 3 и 4 должны совпадать. Опустив опорную скобу 2 на вершину гребня надо прижать вертикальную грань шаблона и лапку 1 к внутренней грани обода колеса. Определяют прокат по делению шкалы на движке 5 против риски 7 на ножке 6. 
Измерение неравномерного проката производится в местах повышенного видимого износа колеса, т.е. в сечении с видимым максимальным износом. Для определения его величины дополнительно производят измерения рядом с этим сечением с каждой стороны на расстоянии до 500 мм (см. рисунок 1.9). Величина дефекта определяется, как разность результатов этих измерений (от большего значения числа вычитается меньшее). Максимальное значение разности результатов измерений принимается за действительную величину неравномерного проката. 

Например: 1-я точка 9мм, 2-я точка 6мм, 3-я точка 7мм.

9мм - 6мм = 3 мм – неравномерный прокат
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Рисунок 1.9 – Измерение неравномерного проката
Для определения толщины гребня горизонтальный движок 8, установленный на расстоянии 18 мм от вершины гребня, на которую опирается опорная скоба 2, надо переместить до касания с поверхностью гребня. По шкале на направляющей 9, установившейся против риски 10, находят толщину гребня. 
Для выявления тонкомерного гребня колеса пользуются браковочным вырезом шаблона глубиной 18 и шириной 25 мм (рисунок 1.10).
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Рисунок 1.10 – Выявление тонкомерного гребня
При неправильной сборке буксового узла, наличии на пути следования поезда кривых участков одного направления и других причин, из-за которых колесная пара постоянно смещена в одну сторону относительно продольной оси пути, появляется вертикальный подрез гребня на колесе, который измеряют специальным шаблоном (рисунок 1.11). 
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Рисунок 1.11 – Определение вертикального подреза гребня
Для измерения вертикального подреза ножку 1 шаблона прижимают к внутренней грани обода колеса. Движок 2 подводят к гребню так, чтобы браковочная грань 3 касалась рабочей поверхности гребня, а нижняя поверхность ножки движка – рабочей поверхности катания колеса. Если вся браковочная грань 3 движка 2 соприкасается с поверхностью гребня полностью или хотя бы кромкой с отметкой 18, такую колесную пару бракуют. Если между гребнем и браковочной гранью движка шаблона у отметки 18 имеется зазор, колесную пару не бракуют.
При наличии вертикального подреза гребня на другом колесе у этой колесной пары может быть ступенчатый прокат 3 (рисунок 1.12). В этом случае следует тщательно осмотреть гребень противоположного колеса. Вертикальный подрез 2 может вызвать появление остроконечного наката 1 на участке сопряжения подрезанной части гребня с его вершиной. Такая колесная пара должна быть изъята из эксплуатации.
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Рисунок 1.12 – Пример образования остроконечного наката и ступенчатого проката
Толщину колеса измеряют толщиномером (рисунок 1.13). Ножку 9 движка надо установить по кругу катания, чтобы риска 8 совпала с делением 70 на шкале линейки 7, и закрепить винтом 6. Лапку 1 подвести до упора под кромку обода, прижимая линейку 2 к его внутренней грани. Переместить по линейке 2 движок 4 до соприкосновения ножки 9 с поверхностью катания колеса и закрепить винтом 3. Против риски 5 движка 4 по шкале линейки 2 определяют толщину обода. 
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Рисунок 1.13 – Определение толщины обода при помощи толщиномера
Для обнаружения признаков ослабления или сдвига ступицы служит шаблон (рисунок 1.14), который состоит из металлической линейки с двумя упорами, и называется штихмас. Один упор неподвижный, а другой может перемещаться.
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Рисунок 1.14 – Обнаружение признаков ослабления или сдвига ступицы
1.2 Порядок выполнения работы 
1.2.1 Изучить конструкцию колесной пары.
1.2.2 Измерить элементы колесной пары: 

– Диаметры шейки, предподступичной, подступичной и средней части оси в двух диаметрально противоположных плоскостях. Установить овальность и конусность замеряемых элементов. Измерение произвести штангенциркулем. 

– Длину шейки оси. Измерение произвести линейкой. 

– Прокат, выбоину и толщину гребня. Измерение произвести абсолютным шаблоном.
– Подрез гребня. Измерение произвести специальным шаблоном.

– Толщину обода. Измерение произвести толщиномером. 

– Диаметры левого и правого колес. Установить разность диаметров и их овальности. Измерение произвести штангенциркулем. 

– Расстояние между внутренними гранями ободов колес. Измерение произвести штихмасом.
1.2.3 Составить таблицы 1.3 и 1.4, в которые занести результаты фактических замеров. После составления таблиц сделать заключение о пригодности колесной пары к эксплуатации.
Таблица 1.3 – Допускаемые размеры элементов колесной пары при выпуске вагонов из ремонта.  

	Наименование измерения
	Инструмент
	Размер элемента, мм

	
	
	предельный
	фактический

	1
	2
	3
	4

	Равномерный прокат по кругу катания колеса: 

– у пассажирских вагонов 
– у грузовых вагонов
	
	0/0/3 
3/5/7
	

	Ползун на поверхности катания: 

– у пассажирских вагонов 
– у грузовых вагонов
	
	0 
0/0/0,5
	

	Толщина гребня: 

– у пассажирских вагонов

– у грузовых вагонов
	
	32-33/32-33/31-33 

30-33/30-33/26-33
	

	Толщина обода цельнокатаного колеса: 

– у пассажирских вагонов
– у грузовых вагонов
	
	45/45/42 
30/27/24
	

	Расстояние между внутренними гранями колес
	
	1437÷1443
	


Примечание: первая цифра дроби – для заводского ремонта, вторая – для деповского, третья – для текущего отцепочного. 

Таблица 1.4 – Допускаемые размеры у колесных пар (типов РУ1-950, РУ1Ш - 950) при выпуске из ремонта без смены элементов
	
	Инструмент
	Размер элемента, мм

	
	
	предельный
	фактический

	1
	2
	3
	4

	Диаметр шейки оси
	
	130
	

	Диаметр предподступичной части оси
	
	165
	

	Диаметр колеса наибольший
	
	964
	

	Разность диаметров колес, насажанных на одну ось (без обточки)
	
	1
	


1.3 Содержание отчета 

Тема занятий; дата проведения работы; цель работы; результаты работы (таблицы 1.3 и 1.4); эскизы приборов и инструмента с измеряемыми элементами колесной пары; вывод по лабораторной работе.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ БУКСОВЫХ УЗЛОВ

Цель работы: является изучение конструкции буксовых узлов и подшипников грузовых и пассажирских вагонов; приобретение знаний, практических умений и навыков обнаружения и выявления основных неисправностей деталей буксовых узлов грузовых и пассажирских вагонов.

Приборы и инструмент: набор измерительных щупов; набор слесарного инструмента; микрометрическая скоба типа МК-175; приспособления для измерения осевого и радиального зазора; штангенциркуль, линейка.

2.1 Теоретическая часть.
Буксовый узел современного отечественного вагона – это буксовый узел с цилиндрическими роликовыми подшипниками на горячей посадке, которыми оснащаются все типы пассажирских и грузовых вагонов. 
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1 – корпус; 2 – отъемный лабиринт корпуса буксы; 3 – лабиринтное кольцо; 4, 5 – соответственно, задний и передний подшипник; 6 – упорное кольцо переднего подшипника; 7 – торцевая тарельчатая шайба; 8 – крепительная крышка; 9 – уплотнительное кольцо; 10 – резиновая прокладка; 11 – пружинная шайба; 12 – болты крепления смотровой крышки М12х1,75; 13 – смотровая крышка; 14 – болты крепления торцевой тарельчатой шайбы М20х2,5;            15 – стопорная шайба для фиксирования болтов крепления тарельчатой шайбы 
Рисунок 2.1 – Буксовый узел грузового вагона с креплением подшипников шайбой
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1 – корпус; 2 – отъемный лабиринт корпуса буксы; 3 – лабиринтное кольцо; 4, 5 – соответственно, задний и передний подшипник; 6 – упорное кольцо переднего подшипника; 7 – корончатая торцевая гайка М110х4; 8 – крепительная крышка; 9 – уплотнительное кольцо; 10 – резиновая прокладка; 11 – пружинная шайба; 12 – болты крепления смотровой крышки М12х1,75; 13 – смотровая крышка; 14 – стопорная планка; 15 –болты крепления стопорной планки М12х1,75 с пружинной шайбой; 16 – увязочная проволока 
Рисунок 2.2 – Буксовый узел грузового вагона с креплением подшипников корончатой гайкой

Назначение букс:

· соединения колесных пар с рамой тележки или вагона;

· передачи нагрузки от кузова вагона через подшипник на шейку оси колесной пары;

· ограничения поперечного и продольного перемещений колесных пар относительно кузова вагона или тележки при движении вагона;

· размещения подшипника, смазки, смазочных приспособлений и защиты их от загрязнения и обводнения.
Типовые буксовые узлы грузовых и пассажирских вагонов отличаются только конструкцией корпуса буксы. 

Корпус буксы предназначен для размещения элементов буксового узла и смазки. Конструкция корпуса буксы определяется схемой опирания рамы тележки на буксовый узел. Кроме этого имеются различия в конструктивном оформлении лабиринтной части. 

В вагонах применяют корпуса букс двух типов: челюстные (рисунок 2.3) − без опор под рессорные комплекты, но с направляющими пазами для челюстей боковой рамы тележки − для грузовых вагонов, бесчелюстные (рисунок 2.6) − с опорными кронштейнами под пружины рессорных комплектов − для пассажирских вагонов. 
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1 – приливы и пазы для челюстей боковой рамы тележки; 2 – лабиринтная часть корпуса; 3 – ребра жесткости; 4 – ребра для опирания рамы тележки 
Рисунок 2.3 – Стальной корпус буксы грузового вагона
Корпуса букс могут быть цельными − когда корпус выполнен заодно целое с лабиринтной частью 2 (рисунок 2.3), и составными − с впрессованной лабиринтной частью 2 (рисунок 2.1, рисунок 2.2).
Лабиринтная часть выполнена в виде кольцевых лабиринтных канавок и располагается в задней части корпуса. Буксы грузовых вагонов имеют как цельные, так и составные корпуса, буксы пассажирских вагонов — цельные.
Корпус буксы грузового вагона (рисунок 2.3) по бокам имеет приливы 1 и пазы для соединения с боковой рамой тележки. 
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1 – кронштейн; 2 – отверстие для шпинтона
Рисунок 2.4 – Корпус буксы пассажирского вагона

Для равномерного распределения нагрузки между роликами вдоль образующей на потолке буксы сделаны ребра жесткости 3, а для опоры рамы тележки − ребра 4.
Корпус буксы пассажирского вагона (рисунок 2.4) в нижней части с обеих сторон имеет кронштейны 1 с отверстиями 2 для шпинтонов. На кронштейны опираются пружины буксового подвешивания, а на них − рама тележки. Для обеспечения рационального распределения нагрузки на ролики подшипников свод корпуса букс имеет переменное сечение. 

В потолке буксы пассажирского вагона делается несквозное отверстие M16x1,5 для постановки термодатчика, предназначенного для контроля температуры нагревания буксового узла при движении поезда. 
Корпуса букс отливают из стали марок 20ФЛ, 20ГЛ. 

Лабиринтное кольцо и лабиринтная часть корпуса, образуя четырехкамерное безконтактное уплотнение, препятствуют вытеканию смазки из буксы и попаданию в нее механических примесей. Кроме герметизации корпуса с внутренней стороны, кольцо фиксирует положения корпуса буксы на шейке оси и внутреннего кольца заднего роликового подшипника. 

Кольцо насаживают на предподступичную часть оси в горячем состоянии при температуре 125-150 °С. После остывания кольцо удерживается на оси за счет натяга 80-150 мкм. 
Кольца изготавливают из стали Ст.5 и Ос.В. 
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Рисунок 2.5 – Схема, показывающая порядок монтажа буксы
Крепительная крышка герметизирует корпус буксы с наружной стороны и фиксирует наружные кольца подшипников в буксе. Крышку отливают из стали марок 20ФЛ, 20ГЛ либо из стали II группы, предназначенной для изготовления автосцепок. В зависимости от типа буксового узла крепительные крышки могут иметь четыре или восемь отверстий для их крепления к корпусу. 
Смотровая крышка предназначена для осмотра переднего подшипника и состояния смазки, а также обточки колесной пары без демонтажа букс при проведении промежуточной ревизии роликовых букс. 

Крышку изготавливают штамповкой из стали 10 либо из алюминия АЛ9. 
Роликовые подшипники. Внутри корпуса буксы обычно размещаются два подшипника качения. Подшипники для букс грузовых и пассажирских вагонов железных дорог единые. Это роликовые цилиндрические подшипники − радиальные однорядные подшипники с короткими цилиндрическими роликами размером 130x250x80 мм. Задний подшипник выполнен с однобортовым внутренним кольцом, а передний − с безбортовым внутренним кольцом и плоским приставным упорным кольцом (6 − на рисунке 2.1 и на рисунке 2.2), выполняющем роль борта. 

Роликовый подшипник (рисунок 2.10) состоит из наружного «в» и внутреннего «д» колец, между которыми находятся ролики «ж». Последние удерживаются в сепараторе «г» на одинаковом расстоянии друг от друга.  
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а) подшипник в сборе; б) наружные блоки переднего и заднего подшипников; в) наружное кольцо переднего и заднего подшипника; г) сепаратор; д) внутреннее кольцо заднего подшипника; е) – приставное упорное кольцо; ж) цилиндрический ролик; з) − внутреннее кольцо переднего подшипника. 
1 – дорожки качения; 2 – борт; 3 – расчеканка.
Рисунок 2.6 – Роликовые подшипники и их детали

Внутренние кольца подшипников устанавливаются на шейку оси с натягом, а наружное в корпус буксы − свободно. Вращение шейки оси вместе с внутренним кольцом подшипника вызывает вращение роликов вокруг своих осей и перекатывание по дорожкам качения 1 (рисунок 2.6) между наружным и внутренним кольцами. Свободное перемещение роликов обеспечивается наличием радиального и осевого зазоров.
Сепаратор представляет собой кольцо, изготовленное из латуни ЛЦ400МцЗЖ с наличием окон для установки роликов. Для удержания роликов от выпадания из сепаратора производится расчеканка – раздавливание металла в двух местах каждой перемычки с внутренней стороны. 

Элементы торцевого крепления подшипников предназначены для закрепления внутренних колец подшипников в осевом направлении. 

В буксах колесных пар типа РУ1-950 применяют корончатые торцевые гайки, стопорные планки и болты М12 для крепления планок (рисунок 2.7, а). Изготавливают эти детали из стали Ст5 либо 40JI1 методом точного литья. 
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а) − корончатой гайкой; б), в) − торцевой шайбой; 
1− корончатая гайка; 2 − стопорная планка; 3 − болт; 4 − торцевая шайба; 
5 − упорное кольцо; 6 – вязальная проволока; 7 − стопорная шайба
Рисунок 2.7 – Варианты торцевого крепления подшипников на шейке оси

Корончатые гайки обычно изготавливают шестигранными с одиннадцатью пазами для постановки стопорной планки. Планку укрепляют в пазу торца оси двумя болтами, скрепляемыми вязальной проволокой. 

В буксах колесных пар типа РУ1Ш-950 для торцевого крепления подшипников применяются специальные шайбы (рисунок 2.7, б). Шайбы бывают двух разновидностей: с тремя или четырьмя отверстиями для постановки болтов М20. Более современной является конструкция с четырьмя болтами. В обоих вариантах для стопорения болтов от самоотвинчивания используется объединенная стопорная отгибная шайба. Материалом для изготовления шайб является сталь СтЗ. 

Для крепления шайб на торцах шеек осей имеются отверстия с нарезкой, куда ввертывают крепежные болты. В центре шайбы предусмотрено отверстие большого диаметра для обеспечения установки центра станка при обточке поверхности катания колес, производимой без демонтажа буксовых узлов. 
Наблюдение за буксами с роликовыми подшипниками в эксплуатации.
Наружный осмотр букс производят в пунктах подготовки вагонов к перевозкам, формирования, технического обслуживания и оборота вагонов, а также в депо. 

Основным признаком возможной неисправности буксового узла вагонов является, как правило, повышенный нагрев корпуса буксы. Однако встречаются такие неисправности роликовых подшипников, которые на первоначальной стадии не вызывают нагрева букс, но представляют серьезную угрозу для безопасности движения поездов. Поэтому при встрече поездов в пунктах технического обслуживания необходимо выявлять возможные неисправности буксовых узлов по температурным режимам и внешним признакам. 

В пунктах технического обслуживания у прибывшего поезда, кроме наружного осмотра букс и проверки крепления крышек, на ощупь сразу же после прибытия поезда определяют температуру верхней части букс тыльной стороной ладони (рисунок 2.8). Нормальным считается такой нагрев буксы, когда рука свободно выдерживает прикосновение к ней. Температура букс по всему составу должна быть примерно одинаковой и не превышать температуру наружного воздуха более чем на 30° С. 
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Рисунок 2.8 – Определение нагрева буксы.
Для контроля за состоянием буксового узла в пути следования применяются системы бесконтактного обнаружения нагретых букс в поездах – ДИСК (дистанционная информационная система контроля), ПОНАБ (прибор обнаружения нагретых букс, пункт обнаружения нагрева аварийных букс). Принцип действия диагностических систем основан на восприятии аппаратурой импульсов инфракрасного излучения от греющихся букс с преобразованием этих импульсов в электрические сигналы, их обработкой и передачей информации наличии и расположении перегретых букс в поезде. Устройства ДИСК и ПОНАБ во многом способствуют своевременному выявлению исправных буксовых узлов и повышению безопасности движения.

Буксы пассажирских вагонов оборудованы термодатчиками (СКНБ), которые своевременно сигнализируют проводнику вагона о наличии недопустимого нагрева буксового узла.
Встречая поезда с ходу, осмотрщики вагонов, выявляют неисправные буксы при движении вагонов (таблица 2.1).

После остановки состава каждый буксовый узел должен быть тщательно проконтролирован в следующем порядке:

· проверить состояние колесной пары;

· проверить нагрев буксы и сравнить его с другими буксами этого состава;

· осмотреть крышки, корпус буксы, лабиринтное кольцо;

· путем обстукивания смотровой крышки определить исправное состояние торцевого крепления.
Таблица 2.1 – Перечень возможных неисправностей буксовых узлов с подшипниками качения и их внешние признаки.
	Признаки неисправности буксового узла
	Возможные неисправности

	При встрече поезда с хода

	Наличие дыма, специфического запаха горелой смазки, пощелкивание в буксе
	Разрушение подшипника

	Движение юзом одной из колесных пар при отжатых колодках
	Заклинивание разрушенного подшипника

	Дребезжащий стук колеса о рельс, наличие на колесной паре нескольких ползунов
	Разрушен подшипник, ролики периодически заклиниваются

	Выброс искр со стороны лабиринтной части
	Проворот внутреннего кольца или разрушение заднего подшипника

	Перемещение буксы вместе с рамой тележки вдоль оси, смещение вдоль шейки боковой рамы грузовой тележки, черный цвет крышки в зимнее время, наличие на смотровой крышке вмятин, цвета побежалости
	Повреждение торцового крепления подшипников на шейке. Оборваны болты М20 или излом стопорной планки, гайка M110 сошла с резьбы, разрушен подшипник

	Резкий стук рычажной передачи, вертикальные перемещения буксы
	Разрушение сепаратора

	Наличие искр между колесной парой и буксой, а также между колесной парой и рамой пассажирской тележки, слышен скрежет
	Излом шейки оси


Продолжение таблицы 2.1
	При осмотре буксового узла во время стоянки поезда

	Выброс смазки через лабиринтное уплотнение на детали тележки и кузов. Наличие в смазке металлических включений. Потеки смазки через крышки
	Разрушение подшипника, обводнение смазки, проворот внутреннего кольца, заклинивание роликов

	Повышенный нагрев корпуса буксы в сравнении с другими буксами
	Излишнее количество смазки, начало разрушения буксы

	Двойные удары или дребезжащие звуки при обстукивании смотровой крышки ниже ее середины
	Повреждение торцового крепления подшипников

	Наличие на смотровой крышке пробоин, выпуклостей, протертостей, окалины
	Повреждение торцового крепления подшипников

	Задняя часть корпуса нагрета больше передней
	Разрушение заднего подшипника или нет зазора между лабиринтной частью корпуса буксы и лабиринтным кольцом

	Передняя часть корпуса буксы нагрета больше задней
	Разрушен передний подшипник

	Выделение дыма, наличие запаха из буксы (при проверке с хода и после остановки поезда)
	Разрушение полиамидного сепаратора


2.2 Порядок выполнения работы 

Изучить конструкцию буксового узла, используя наглядное пособие и данные методические указания;

Изучить конструкцию подшипника качения;

Изучить основные внешние признаки и возможные неисправности буксового узла.
2.3 Содержание отчета 

Тема занятий; дата проведения работы; цель работы; назначение буксового узла; перечень основных внешних признаков и возможные неисправности буксового узла; эскизы буксового узла с обозначением всех конструктивных элементов; вывод по лабораторной работе.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА ТЕЛЕЖЕК ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ

Цель работы: ознакомление с основными частями грузовых тележек; приобретение знаний, практических умений и навыков обнаружения и выявления основных неисправностей элементов тележки модели 18-100 и контроля качества отремонтированной тележки в депо.
Приборы и инструмент: металлическая линейка ГОСТ 427 – 75; штангенциркуль типа ШЦ – 25 ГОСТ 166 – 89; плоский щуп №4 ТУ 2 – 034 – 022; шаблон для измерения зазоров боковых скользунов; шаблон для проверки завышения уровней клиньев; штихмасс для измерения базы тележек..

3.1 Теоретическая часть 

Многоосные вагоны, в которых непосредственно колесные пары взаимодействуют с кузовом (безтележечные вагоны) не обеспечивают свободного прохода кривых участков железнодорожного пути малого радиуса. Это обстоятельство привело к объединению колесных пар в самостоятельные модули, которые стали называть тележками. 
3.1.1 Тележка модели 18-100 
Общий вид тележки 18-100 представлен на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1 – Тележка модели 18-100
До 1972г. (рисунок 3.1) имела наименование ЦНИИ–Х3-О (центральный научно-исследовательский институт, конструкция Ханина, третий вариант, облегченный). Основной тип двухосной тележки, подкатывается под все виды грузовых вагонов, кроме рефрижераторных. Состоит из: 

– двух колесных пар с четырьмя буксами – 1;
– двух литых боковых рам – 2;
– двух комплектов центрального рессорного подвешивания, в каждом от 5 до 7 двухрядных пружин; 

– двух гасителей колебаний фрикционного типа, состоящих из клина – 6 и фрикционной планки – 7;

– надрессорной балки – 3 с двумя скользунами – 4, подпятником – 8 и шкворнем – 5;
– рычажной передачи, соединяющей тормозные колодки с тормозным цилиндром, расположенным под вагоном. 

Боковая рама (рисунок 3.2) состоит из верхнего 1 и нижнего 2 горизонтальных поясов, соединенных между собой вертикальными колонками 3, образующими совместно с горизонтальными поясами 1 и 2 рессорный проем 4. Нижний пояс 2 рамы переходящий в ее наклонные пояса 5, сопряжен с горизонтальными опорными участками 10 буксовых проемов 6. Каждый буксовый проем 6 состоит из внутренней 7 и наружной 8 челюстных направляющих и надбуксовой зоны 9. Внутренняя челюстная направляющая 7 сопряженная с нижней стенкой наклонного пояса 5, имеет в своем сечении, так же как и вертикальные колонки 3, корытообразную форму. Нижний 2 и верхний 1 пояса, а также надбуксовые зоны 9 имеют в сечении коробчатую форму.
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Рисунок 3.2 – Боковая рама тележки
Вертикальные колонки 3 совместно с наклонными поясами 5 и верхним горизонтальным поясом 1 образуют два технологических отверстия 11. По бокам среднего проема расположены направляющие 12, ограничивающие поперечные перемещения фрикционных клиньев.
В нижней части рессорного проема 4 имеется опорная поверхность 13 для размещения рессорного комплекта тележки, на которой предусмотрены бонки 14 для установки и ограничители 15 от смещения пружин. На верхнем поясе боковой рамы расположены кронштейны 16 для крепления подвесок тормозных башмаков.

На внутренней стороне верхнего пояса (с 1984 г.) или внутренней стороне наклонного пояса рамы (до 1983 г.) отлиты пять шишек 17, которые служат для подбора боковых рам при сборке тележек. Подбор производят по числу оставленных (не срубленных) шишек, соответствующему определенному размеру А между наружными челюстями буксовых проемов. Это обеспечивает соблюдение параллельности осей колесных пар. Размер А имеет шесть градаций: № 0 - № 5. Если все шишки срублены, то рама имеет градацию № 0 с размером между наружными челюстями 2181±1 мм, при одной не срубленной шишке – градацию № 1 с размером 2183±1 мм и т.д., увеличиваясь на 2 мм.
Боковая рама тележки отлита из низколегированной стали 20ГЛ, 20Г1ФЛ или 20ФТЛ. 

Возможные эксплуатационные дефекты боковой рамы тележки 18-100 указаны на рисунке 3.3.
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1 - продольные трещины в зонах сопряжения надбуксовой полки; 2 - износ опорной поверхности буксового проема; 3 - трещины в наклонных поясах; 4 – трещины, износ в стенках прилива для валика подвески башмака; 5 - износ фрикционных планок; 6 - трещины в углах рессорного проема; 7 - износ поверхностей направляющих букс; 8 - трещины в углах буксового проема.
Рисунок 3.3 – Дефекты боковых рам тележек модели 18-100
Надрессорная балка (рисунок 3.4 а) отлита из стали 20ГЛ или 20Г1ФЛ в виде бруса равного сопротивления изгибу замкнутого коробчатого сечения. Она имеет подпятник 1, полку 7 для крепления кронштейна 2 мертвой точки рычажной передачи тормоза, опоры 3 для скользунов, выемки (гнезда) 6 для размещения фрикционных клиньев, бурты 5, ограничивающие смещение внутренних пружин рессорного комплекта, и выступы 4, удерживающие наружные пружины от смещения при движении тележки.
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а – надрессорная балка; б – закрытый скользун
Рисунок 3.4 – Надрессорная балка и скользун тележки модели 18-100

Сколъзун тележки (рисунок 3.4 б) – боковая опора кузова – состоит из опоры 3, отлитой заодно с надрессорной балкой, колпака 8, надетого на опору, прокладок 9 для регулировки зазоров между скользунами рамы вагона и тележки, болта 10, предохраняющего колпак от падения. Зазор между скользунами для основных типов четырехосных вагонов должен быть в пределах 6…16 мм.
На подпятник 1 опирается пятник кузова, для прочности он усилен колонкой 12, через центры которых проходит шкворень. Опорой для шкворня является поддон 11, который располагается под подпятником посередине надрессорной балки. Шкворень служит осью вращения тележки относительно кузова, а также передает тяговые и тормозные силы от тележки кузову и обратно. 
Возможные эксплуатационные дефекты надрессорных балок тележки 
18-100 указаны на рисунке 3.5.

Рессорное подвешивание состоит из двух комплектов, размещенных в рессорных проемах левой и правой боковых рам. В каждый комплект (рисунок 3.6 а) входит пять, шесть или семь двухрядных цилиндрических пружин 2 и 3 и два клиновых 1 фрикционных гасителя колебаний. 
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1 - кольцевые трещины; 2 - трещины наружного бурта; 3 - износ опорной поверхности подпятника; 4 - износ наклонных поверхностей; 5 - продольные трещины верхнего пояса; 6 - износ упорной поверхности наружного и внутреннего бурта; 7 - износ плоскости трения съемного колпака скользуна; 8 - износ отверстия для шкворня; 9 - трещина опорной колонки.
Рисунок 3.5 – Дефекты надрессорных балок тележек модели 18-100
Каждая двухрядная пружина состоит из наружной и внутренней пружин, имеющих разную навивку – правую и левую соответственно. Количество двухрядных пружин в комплекте зависит от грузоподъемности вагона. Пять пружин ставят в тележки, подкатываемые под кузова вагонов грузоподъемностью до 50 т, шесть – до 60 т и семь – более 60 т. В связи с этим и расположение пружин в комплекте будет разное (рисунок 3.6 б, в, г). Крайние боковые пружины комплекта поддерживают клинья гасителей колебаний. Снизу клинья имеют кольцевые выступы, не допускающие смещения их относительно пружин в горизонтальной плоскости, а верхней своей частью входят в направляющие надрессорной балки. Клинья отливают из стали 20Л. Пружины изготавливают из стали 55С2, а фрикционные планки – из стали марок 45, 30ХГСА или 40Х.
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а - общий вид; б, в, г – схемы установки семи, шести и пяти двухрядных пружин соответственно.
Рисунок 3.6 – Рессорный комплект тележки модели 18-100

Статический прогиб рессорного подвешивания от тары – 8 мм, от массы брутто – 46…50 мм. Коэффициент относительного трения гасителя колебаний – 0,08…0,10.

3.2 Порядок выполнения работы 

Ознакомиться с конструкцией тележек грузовых вагонов модели 18-100.

Ознакомиться с основными дефектами тележек грузовых вагонов.

Произвести контроль тележки.

По результатам произведенных измерений сделать вывод о техническом состоянии тележки.
Составить отчет по лабораторной работе. Для отчета по лабораторной работе необходимо выполнить измерения и заполнить таблицу 3.1. Данные допустимых размеров тележки взять с рисунков 3.7-3.8 и таблиц 3.2-3.4. Сделать выводы по годности деталей тележки.
Таблица 3.1 – Результаты исследования технического состояния грузовой тележки
	Контролируемый

параметр
	Эскиз
	Результаты измерений
	Допустимые

размеры, мм
	Вывод

	1
	2
	3
	4
	5
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Рисунок 3.7 – Контролируемые размеры боковых рам тележек модели 
18-100
Размеры «Н» замеренные с двух концов боковой рамы, не должны различаться между собой более, чем на 3 мм.
Разность размеров «М» у боковин одной тележки – не более 2 мм.

Размер «б» измеряется по верхним кромкам планок.

Таблица 3.2
	Обозначение размера
	Размер по рабочим чертежам
	Размер допускаемый без ремонта, мм

	а
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1

335

+

-


	343,0

	б
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636

-


	642,0

	в
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2

160

+

-


	152,0


Таблица 3.3
	Номер боковой рамы
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Размер М, мм
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1

2181

+

-
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Рисунок 3.8 – Контролируемые размеры надрессорных балок тележек модели 18-100
Разность размеров «А» не более 5 мм.
Таблица 3.4
	Обозначение размера
	Размер по рабочим чертежам
	Размер допускаемый без ремонта, мм

	Д
	2036,0
	2036,0

	е
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+


	144,0

	И
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+


	306,0

	К
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-


	72,0

	Л
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+

-


	60,0

	М
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+

-
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3.3 Содержание отчета 

Тема занятий; дата проведения работы; цель работы; назначение тележки; результаты работы (таблица 3.1); эскизы неисправностей и контролируемых параметров; вывод по лабораторной работе.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4
АВТОСЦЕПНОЕ УСТРОЙСТВО ПОДВИЖНОГО СОСТАВА
Цель работы: приобретение знаний, практических умений и навыков обнаружения и выявления основных неисправностей элементов автосцепки, осмотра и обмера основных контролируемых параметров корпуса автосцепки и механизма, а также освоение операций по разборке-сборке автосцепки; приобретение знаний конструкции и принципов действия поглощающих аппаратов.
Приборы и инструмент: типовые эксплуатационные и ремонтные шаблоны №873, №940р.; металлическая линейка; штангенциркуль.

4.1 Теоретическая часть
Автосцепки могут быть разделены на две большие группы: механические автосцепки, т.е. обеспечивающие автоматическое сцепление единиц подвижного состава, и унифицированные автосцепки, которые, помимо сцепления, предусматривают соединение межвагонных коммуникаций, включающих в себя один или два воздухопровода, а при необходимости и контакты электро- и радиоцепей, а также паропроводы отопления. 
Механические автосцепки применяются для сцепления грузовых и пассажирских вагонов общего назначения; при этом межвагонные коммуникации соединяются вручную. Унифицированные автосцепки устанавливают на специиальном подвижном составе: вагонах метрополитенов, некоторых типах зарубежных электро- и дизель-поездов и др. 
4.1.1 Автосцепное устройство.
Узлы и детали автосцепного устройства вагонного типа представлены на рисунке 4.1 и имеют следующее назначение. 
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Рисунок 4.1 – Автосцепное устройство вагонного типа и его детали

Автосцепка 13 (рисунок 4.1) служит для сцепления единиц подвижного состава, а также передачи тяговых и ударных нагрузок. Поглощающий аппарат 5 смягчает удары и рывки, предохраняя подвижной состав, грузы и пассажиров от вредных динамических воздействий. Тяговый хомут 6 через клин 8 передает поглощающему аппарату тяговое усилие от автосцепки. 

Передний 9 и задний 1 упоры (объединенные упорные угольники), расположенные между стенками хребтовой балки, передают нагрузку на раму. На современном подвижном составе передний упор отлит вместе с ударной розеткой. Тяговые усилия от поглощающего аппарата передаются на передний упор через упорную плиту 7.
Задний упор воспринимает ударные нагрузки непосредственно от корпуса поглощающего аппарата. 
Ударная розетка упора 9 предназначена для усиления концевой балки рамы вагона или локомотива и восприятия в некоторых случаях части удара непосредственно от автосцепки наряду с поглощающим аппаратом. 
Центрирующий прибор, состоящий из двух маятниковых подвесок 11 и центрирующей балочки 12, возвращает автосцепку после бокового отклонения в центральное положение. Расцепной привод служит для расцепления автосцепок. Он состоит из расцепного рычага 3, цепи 14 и поддерживающих деталей — кронштейнов фиксирующего 2 и поддерживающего 10, укрепленных на концевой балке. Поддерживающая планка 4 удерживает автосцепку в горизонтальном положении и на определенной высоте, предусмотренной установочным чертежом. 
4.1.2 Автосцепка СА-3. Конструкция.
Автосцепка служит для сцепления единиц подвижного состава, а также передачи тяговых и ударных нагрузок. Состоит из корпуса и деталей механизма сцепления (рисунок 4.2).
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Рисунок 4.2 – Корпус и детали механизма автосцепки СА-3
Корпус автосцепки (рисунок 4.2) представляет собой пустотелую отливку и состоит из головной части 1 и хвостовика 2. Внутри головной части, называемой карманом, размешены детали механизма автосцепки. Корпус автосцепки имеет большой 3 и малый 4 зубья, между которыми образован зев. Из зева выступают замок 5 и замкодержатель 6. Торцевые поверхности малого зуба и зева называют ударными, а задние поверхности большого и малого зубьев — тяговыми. В верхней части головы корпуса отлит выступ 7 который, взаимодействуя с розеткой, воспринимает жесткий удар при полном сжатии поглощающего аппарата. Хвостовая часть 2 корпуса автосцепки полая, имеет отверстие 8 для клина тягового хомута.

Корпус, являющийся основной частью автосцепки, предназначен для передачи тяговых и ударных нагрузок, а также размещения деталей механизма сцепления. Хвостовик корпуса имеет постоянную высоту по длине. Его торец — цилиндрический, что обеспечивает перемещение автосцепки в горизонтальной плоскости.

Механизм сцепления состоит из замка 5, замкодержателя 6, предохранителя (собачки) 9, подъемника 10, валика подъемника 11 и болта крепления валика подъемника 12.

Замок 5 служит для замыкания головы автосцепки. Через окно в корпусе замок выступает с левой стороны в зев головы. При сцеплении он западает за замок второй автосцепки и таким образом запирает сомкнутые автосцепки. Замкодержатель 6 вместе с предохранителем 9 является запорным устройством автосцепки и предохраняет ее от самопроизвольного расцепления. Лапа замкодержателя через окно в средней части также входит в зев головы. В сцепленном состоянии малый зуб соседней автосцепки упирается в лапу замкодержателя и отводит его внутрь головы. В этом положении противовес замкодержателя служит упором для верхнего плеча предохранителя, которое препятствует перемещению замка внутрь головы.

Подъемник 10 выполняет следующие функции: при расцеплении отводит предохранитель от упора в противовес замкодержателя, затем убирает замок внутрь головы автосцепки и удерживает его в расцепленном положении до разведения автосцепок. Подъемник посажен на валик 11, который прикрепляется болтом 12 к голове. Поворот подъемника производят при помощи рычага расцепного устройства, выведенного на край буферного бруса и соединенного цепью с валиком подъемника.
4.1.3 Обслуживание автосцепного устройства.
Требования, изложенные в данной главе, относятся к проверке автосцепного устройства во время технического обслуживания вагонов при подготовке поездов на пунктах технического обслуживания, а также вагонов под погрузку, при техническом обслуживании (TO-2, TO-3) локомотивов и вагонов дизель- и электропоездов, техническом обслуживании специального подвижного состава и в других случаях, специально оговоренных ОАО «РЖД».

Запрещается постановка в поезда и следование в них вагонов и других единиц подвижного состава, у которых автосцепное устройство имеет хотя бы одну из следующих неисправностей (в том числе выявляемых в зоне, видимой при осмотре с пролазкой):
· автосцепка не отвечает требованиям проверки комбинированным шаблоном 940р или эксплуатационным шаблоном 873 (рисунок 4.3);

· трещины и изломы в деталях автосцепного оборудования;
· зазор между потолком розетки и хвостовиком корпуса автосцепки менее 25 мм, зазор между хвостовиком и верхней кромкой окна в концевой балке менее 20 мм;

· высота продольной оси автосцепки над уровнем головок рельсов более 1080 мм или менее 980 мм;

· разница высот автосцепок по обоим концам ССПС более 25 мм, провисание автосцепки более 10 мм;
· короткая или длинная цепь расцепного привода, цепь с незаваренными звеньями или надрывами в них;
· валик подъемника заедает при вращении или закреплен нетиповым способом;

· поглощающий аппарат не прилегает плотно через упорную плиту к передним упорным угольникам или корпус поглощающего аппарата – к задним упорным угольникам; упорные угольники с трещинами или ослабшими заклепками;

· планка, поддерживающая тяговый хомут, толщиной менее 14 мм или закреплена нетиповыми болтами диаметром менее 22 мм, без контргаек и шплинтов на болтах;

· нетиповое крепление клина (валика) тягового хомута;

· неправильно поставленные маятниковые подвески (широкими головками вниз);

· отсутствие предохранительного крюка у паровозной автосцепки; валик розетки, закрепленный нетиповым способом; ослабшие болты розетки; болты без шплинтов или со шплинтами, не проходящими через прорези корончатых гаек.
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Рисунок 4.3 –Комбинированный шаблон Холодова (873) для проверки автосцепки в эксплуатации
Автосцепки концевых вагонов поездов, групп вагонов, отдельно стоящих вагонов и локомотивов проверяют шаблоном 873 в следующем порядке:

а) контролируют ширину зева, которая считается достаточной, если шаблон, приложенный к углу малого зуба (рисунок 4.4, а), другим своим концом не проходит мимо носка большого зуба;

б) проверяют длину малого зуба, которая считается нормальной, если шаблон не надевается на зуб полностью, т.е. имеется зазор (рисунок 4.4, б). Проверку производят на расстоянии 80 мм вверх и вниз от продольной оси автосцепки;

в) проверяют расстояние от ударной стенки зева до тяговой поверхности большого зуба, которое считается нормальным, если шаблон не входит в пространство между ними, т.е. имеется зазор (рисунок 4.4, в). Проверку производят в средней части большого зуба на высоте 80 мм вверх и вниз от середины (проверка против окна для лапы замкодержателя не производится);

г) контролируют толщину замка, которая считается нормальной, если вырез в шаблоне меньше этой толщины, т.е. имеется зазор (рисунок 4.4, г);

д) проверяют действие предохранителя от саморасцепа, для чего шаблон устанавливают перпендикулярно к ударной стенке зева автосцепки так, чтобы шаблон одним концом упирался в лапу замкодержателя, а угольником — в тяговую поверхность большого зуба (рисунок 4.4, д). Предохранитель годен, если замок при нажатии на него уходит в карман головы автосцепки не более чем на 20 мм и не менее чем на 7 мм.
Сохраняя такое же положение шаблона, проверяют действие механизма на удержание замка в расцепленном состоянии до разведения вагонов, для чего поворачивают валик подъемника до отказа и затем отпускают его (рисунок 4.4, е). Автосцепка годна, если замок удерживается в верхнем положении, а после прекращения нажатия шаблоном на лапу опускается под действием собственного веса в нижнее положение.

Шаблоном 873 можно проверить разницу по высоте между продольными осями сцепленных автосцепок (рисунок 4.4, ж). Для проверки шаблон концом (рисунок 4.4, з) упирают снизу в замок автосцепки, расположенной выше. Если при этом между выступом шаблона и низом замка расположенной ниже другой автосцепки будет зазор, то разница между продольными осями автосцепок составляет менее 100 мм.

Наружный осмотр

Требования, указанные в настоящем разделе, относятся к осмотру, проверке и ремонту автосцепного устройства при текущем отцепочном ремонте вагонов, единой технической ревизии пассажирских вагонов (ТО-3), промывочном ремонте паровозов, текущем ремонте ТР-1 тепловозов, электровозов и вагонов дизель- и электропоездов.

При наружном осмотре необходимо проверить:

а) действие механизма автосцепки;

б) износ тяговых и ударных поверхностей большого и малого зубьев, ширину зева корпуса, состояние рабочих поверхностей замка;
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Рисунок 4.4 – Проверка автосцепки шаблоном 873
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Рисунок 4.4 (продолжение) – Проверка автосцепки шаблоном 873
в) состояние корпуса автосцепки, тягового хомута, клина тягового хомута и других деталей автосцепного устройства (наличие в них трещин и изгибов);

г) состояние расцепного привода и крепление валика подъемника автосцепки;

д) крепление клина тягового хомута;

е) прилегание поглощающего аппарата к упорной плите и задним упорным угольникам (упору);

ж) зазор между хвостовиком автосцепки и потолком ударной розетки;

з) зазор между хвостовиком автосцепки и верхней кромкой окна в концевой балке;

и) высоту продольной оси автосцепки пассажирских вагонов от головок рельсов;

к) положение продольной оси автосцепки относительно горизонтали;

л) состояние валика, болтов, пружин и крепления паровозной розетки.

В случае выявления неисправности действия механизма автосцепки, а также при единой технической ревизии пассажирских вагонов механизм автосцепки разбирают, карманы корпуса осматривают, при необходимости очищают, неисправные детали заменяют исправными и после сборки проверяют действие механизма в установленном порядке.

4.2 Порядок выполнения работы 

Ознакомиться с конструктивными особенностями автосцепного устройства.

Произвести контроль основных параметров корпуса и механизма автосцепки типа СА-3 шаблоном № 873.

Сделать выводы по техническому состоянию автосцепки и наличию дефектов.

6.
Составить отчет по лабораторной работе. Для отчета по лабораторной работе необходимо заполнить таблицу 4.1. 

Таблица 4.1 – Проверка автосцепки шаблоном №873
	Возможная причина саморасцепа
	Эскиз контроля неисправности

Исправна / неисправна
	Причина неисправности
	Метод устранения
	Выводы

	1
	2
	4
	5
	6

	Разность по высоте между продольными осями смежных автосцепок более допустимой
	
	Провисание одной из автосцепок
	Отцепить вагон в ремонт
	

	
	
	Неправильна подборка вагонов при формировании
	Переставить вагоны
	

	
	
	Смежные вагоны стоят на межрельсовом стыке
	Передвинуть состав
	


Продолжение таблицы 4.1

	1
	2
	4
	5
	6

	Износ ударно-тяговых поверхностей малого зуба
	
	Интенсивная эксплуатация автосцепки
	Заменить автосцепку
	

	Износ тяговой поверхности большого зуба и ударной поверхности стенки зева автосцепки
	
	Интенсивная эксплуатация автосцепки
	Заменить автосцепку
	

	Износ зева автосцепки
	
	Интенсивная эксплуатация автосцепки
	Заменить автосцепку
	

	Износ замка по толщине (тяговой поверхности замка)
	
	Интенсивная эксплуатация автосцепки
	Заменить автосцепку
	

	Проверка предохранителя от саморасцепа
	
	Излом деталей автосцепки
	Заменить неисправную деталь
	

	
	
	Излом полочки для верхнего плеча предохранителя от саморасцепа
	Заменить автосцепку
	

	
	
	Излом (износ) шипа для навешивания замкодержателя
	Заменить автосцепку
	


4.3 Содержание отчета 

Тема занятий; дата проведения работы; цель работы; назначение автосценого устройства; результаты работы (таблица 4.1); эскизы проверки автосцепки шаблоном 873; вывод по лабораторной работе.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
ПОГЛОЩАЮЩИЕ АППАРАТЫ ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ
Цель работы: приобретение знаний устройства поглощающих аппаратов грузовых вагонов.

Приборы и инструмент: металлическая линейка ГОСТ 427 – 75; штангенциркуль.

5.1 Теоретическая часть

Поглощающий аппарат предназначен для смягчения продольных (растягивающих и сжимающих) усилий, возникающих при эксплуатации в подвижном составе, и передачи их на раму и другие части вагона. Смягчение действия усилий обеспечивается путем преобразования кинетической энергии взаимодействующих масс в работу сил трения и в потенциальную энергию деформации упругих элементов аппарата. 
Надежная работа поглощающего аппарата в автосцепном устройстве имеет большое значение, так как предохраняет конструкцию вагона, а также перевозимый в них груз и пассажиров от вредных динамических воздействий, что особенно важно в настоящее время в связи с повышением масс поездов и скоростей их движения, роста интенсивности маневровых операций.

5.1.1 Пружинно-фрикционные аппараты.
Пружинно-фрикционные аппараты автосцепки получили наибольшее распространение в вагонах из-за простоты и возможности их проектирования с удовлетворительными параметрами. Основная часть подвижного состава российских железных дорог оснащена пружинно-фрикционными поглощающими аппаратами шестигранного типа — аппаратами Ш-1-ТМ, которыми оборудовались четырехосные грузовые вагоны постройки до 1979 г., а затем преимущественно аппаратами Ш-2-В (рисунок 5.1). Восьмиосные вагоны оснащались аппаратами типа Ш-2-Т и Ш-4-Т, имеющими отличие в габаритных размерах (Ш – шестигранный, Т – термически обработанный, М – модернизированный, В – взаимозаменяемый). Эти аппараты сходны между собой по конструкции и различаются в основном такими параметрами, как энергоемкость, ход, первоначальная и конечная сила сжатия.
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Рисунок 5.1 – Поглощающие аппараты Ш-1-ТМ и Ш-2-В

Поглощающий аппарат Ш-1-ТМ и Ш-2-В (рисунок 5.1) состоит из корпуса 3 с шестигранной горловиной, в котором размещены нажимной конус 1, три клина 2 и нажимная шайба 5. Между днищем корпуса 3 и шайбой 5 размещены пружины б (наружная) и 7 (внутренняя) подпорного комплекта. Стяжной болт 8 с гайкой 4 служит для удержания деталей в собранном аппарате и создания начальной затяжки пружин. Ход аппарата 70 мм, энергоемкость 50 кДж.

Поглощающие аппараты Ш-2-В и Ш-2-Т имеют конструкцию, как и аппарат Ш-1-ТМ, однако в целях увеличения хода аппарата они не имеют нажимной шайбы, и усилие от конуса передается непосредственно на пружины. Аппарат Ш-2-Т имеет габаритные размеры, отличающиеся от размеров аппаратов Ш-1-Т и Ш-2-В, и предназначен для постановки на 8-осные вагоны. Указанные выше аппараты по своей энергии относятся к классу «Т0» стандарта. Аппараты класса «Т0» могут использоваться только как запчасти или на вагонах ограниченного применения по согласованию с ОАО «РЖД».

Для того, чтобы клинья при перемещении не перекашивались и не смещались в сторону, они сделаны в форме угла, а горловина корпуса аппарата выполнена шестигранной формы, т.е. клинья перемещаются по направляющим. Для облегчения восстановления аппарата грани горловины корпуса выполнены с уклоном 2 в наружную сторону.

Пружинно-фрикционный аппарат типа Ш-6-ТО-4 для грузового четырехосного подвижного состава состоит из корпуса 4 (рисунок 5.2), выполненного за одно целое с тяговым хомутом, отъемного днища 9, нажимного конуса 1, трех фрикционных клиньев 2, опорной шайбы 3, наружной пружины 6, двух внутренних пружин 7, между которыми установлена промежуточная шайба 5, и стяжного болта с гайкой 8.
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Рисунок 5.2 – Поглощающий аппарат типа Ш-6-ТО-4
Аппарат Ш-6-ТО-4 имеет шестигранную схему фрикционного узла и принцип действия по типу рассмотренных выше конструкций. Он взаимозаменяем с аппаратами Ш-1-TM и Ш-2-В по установочным размерам. Однако при установке данного аппарата в вагоны прежней постройки требуется модернизация упоров, обеспечивающих свободное размещение между ними съемного днища.
Поглощающий аппарат Ш-6-ТО-4У (рисунок 5.3) является вариантом предыдущего типа. Его особенностью является то, что в конструкции отсутствует стяжной болт с гайкой.
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а – конструкция; б – узел соединения корпуса со съемным днищем.

1- нажимной конус; 2- фрикционные клинья; 3 - опорная шайба; 4 - корпус; 5 - промежуточная шайба; 6 - наружная пружина; 7 - внутренние пружины; 9 - днище; 10 -упорная плита; 11 - вырез; 12 - сухари-вкладыши; 13 - заплечики; 14 - буртики корпуса
Рисунок 5.3 – Поглощающий аппарат типа Ш-6-ТО-4У

Поглощающий аппарат ПМК-110А, ПМК-110К-23 (рисунок 5.4) состоит из корпуса 4, в котором размещены наружная 1, внутренняя 2 пружины. На пружины опирается опорная пластина 6, нажимной конус 8 опирается на два фрикционных клина 7. Между клиньями и корпусом аппарата расположены неподвижные пластины 3 с металлокерамическими элементами, входящие своими выступами в отверстия корпуса, и подвижные пластины 5, опирающиеся на опорную пластину 6. Стяжной болт 10 с гайкой 9. Ход аппарата 110 мм, энергоемкость 75 кДж.
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Рисунок 5.4 – Поглощающий аппарат ПМК-110А
Аппарат ПМК-110К-23 отличается от аппарата ПМК-110А только маркой металлокерамических элементов.

Работает аппарат следующим образом. При действии на автосцепку сжимающего усилия ее хвостовик через упорную плиту давит на нажимной конус аппарата, а при растягивающем усилии тяговый хомут давит на основание конуса; аппарат начинает сжиматься. Конус, перемещаясь внутрь корпуса, нажимает на клинья. Клинья прижимаются к неподвижным пластинам, и возникает трение, в результате чего происходит поглощение энергии. Когда упорная плита доходит до подвижных пластин, последние начинают перемешаться вместе с конусом, создавая дополнительное трение. Сопротивление аппарата возрастает, поглощаемая энергия увеличивается. После прекращения нажатия под воздействием пружин детали аппарата возвращаются в исходное положение, причем сила отдачи за счет трения меньше силы отдачи сжатых пружин.
При постановке аппарата на подвижной состав разрешается только применение упорных плит, не имеющих скоса со стороны контакта с аппаратом.

Поглощающие аппараты ПМК-110А и ПМК-110К-23 относятся к классу Т1.

Поглощающий аппарат ПМКП-110 (рисунок 5.5) представляет собой модернизацию аппарата ПМК-110. Основное отличие нового аппарата заключается в том, что в нем вместо пружинного подпора используется упругий блок. Применение полимерного упругого блока повышает подпорное усилие и полноту силовых характеристик аппарата — в результате повышается энергоемкость как в состоянии поставки, так и после приработки. За счет увеличения жесткости подпорного комплекта уменьшен управляющий угол клиновой системы, что повысило стабильность силовых характеристик; кроме того, демпфирующие свойства полимеров снижают фрикционные автоколебания, сопровождающие ударное сжатие. Так же Поглощающий аппарат ПМКП – 110 в отличии от ПМК-110 оснащен металлокерамическими пластинами, которые снижают износ трущихся поверхностей и обеспечивают высокую энергоемкость и стабильность работы.
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1 – нажимной конус; 2 – два фрикционных клина; 3 – неподвижные пластины; 4 - неподвижные пластины; 5 – подпорно-возвратное устройство;    6 – корпус, подпорно-возвратное устройство
Рисунок 5.5 – Поглощающий аппарат ПМКП-110

5.1.2 Эластомерные поглощающие аппараты.

Для вагонов, требующих повышенной защиты, применяются эластомерные поглощающие аппараты. Действие аппаратов основано на перетекании эластомера в зазор между поршнем и цилиндром, который составляет десятые доли миллиметра. Это приводит к увеличению энергоемкости аппарата по сравнению с пружинно -фрикционными системами. 

Поглощающий аппарат 73 ZW (рисунок 5.6) относится к категории амортизаторов, в которых используют в качестве рабочей среды силиконовые эластомеры. Амортизатор 1 расположен в корпусе 2 аппарата. Шток А упирается в днище корпуса аппарата, а основание — в упорную плиту 5. Плита удерживается четырьмя закрепленными на ней болтами с гайками 3 и шплинтами с помощью двух монтажных планок 4. Аппарат имеет ход 90 мм, энергоемкость 130 кДж. Он предназначен для установки, в первую очередь, на вагоны, перевозящие опасные грузы и имеющие расстояние от упора головы автосцепки до переднего упора не менее 110 мм, что соответствует ходу аппарата. Для облегчения постановки на вагон аппарат сжимают и между монтажными планками 5 и приливами Б корпуса ставят дистанционные вкладыши высотой 18 мм и диаметром 16 – 20 мм.
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Рисунок 5.6 – Поглощающий аппарат 73 ZW
От усилия сжатия сжимается амортизатор, и его шток входит, сжимая рабочий материал (эластомер). При ударной нагрузке поглощение энергии происходит за счет перетекания эластомера через калиброванный зазор между корпусом амортизатора и поршнем, установленным на штоке.

Поглощающий аппарат 73 ZW относится к классу Т2.

Поглощающий аппарат АПЭ-120-И (рисунок 5.7) также относится к эластомерным системам. Он состоит из корпуса 2, внутри которого находится поршень 3 со штоком 1, проходящим через уплотнительную буксу 4. Камеры А и Б корпуса заполнены эластомером.

Корпус соединяется с упорной плитой с помощью болтов с гайками. Между гайками и приливом корпуса ставятся полукольца, предназначенные для сжатия аппарата с целью облегчения постановки аппарата на вагон. При действии сжимающей нагрузки в камере А происходит динамическое дросселирование за счет перетекания в калиброванный зазор между корпусом 2 и штоком-поршнем 1 силиконовой композиции, в результате чего происходит рассеивание кинетической энергии удара. В камере А также происходит частичное сжатие силиконовой композиции в связи с уменьшением объема камеры за счет разницы диаметров двух концов штока- поршня. В камере происходит основное сжатие композиции, и величина статической нагрузки на аппарат определяется, в основном, давлением в этой камере. После прекращения действия нагрузки подвижные детали аппарата возвращаются в исходное положение. В теле поршня имеются обратные клапаны для уменьшения сопротивления перетеканию эластомерного материала при обратном ходе.
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Рисунок 5.7 – Поглощающий аппарат АПЭ-120-И
Поглощающий аппарат АПЭ-120-И относится к классу ТЗ. При ходе 120 мм его энергоемкость 160 кДж; аппарат устанавливается на вагоны, перевозящие особо опасные грузы.

5.2 Порядок выполнения работы 

Изучить конструкцию поглощающих аппаратов грузовых вагонов, используя наглядное пособие и данные методические указания. Заполнить таблицу 5.1;
Ознакомиться с основными дефектами поглощающих аппаратов грузовых вагонов.

Построить силовую характеристику аппаратов Ш-1-ТМ, Ш-2-В, Ш-2-Т.

Таблица 5.1 – Основные параметры поглощающих аппаратов грузовых вагонов
	Параметры
	Ш-1-ТМ
	Ш-2-Т
	Ш-2-В
	Ш-6-ТО-4
	Ш-6-ТО-4У
	ПМК-110А
	73ZW
	АПЭ-120-И

	Класс аппарата
	
	
	
	
	
	
	
	

	Энергоемкость, кДж
	
	
	
	
	
	
	
	

	Полный ход аппарата, мм
	
	
	
	
	
	
	
	

	Наибольшая сила сжатия, МН
	
	
	
	
	
	
	
	

	Допускаемая скорость соударения вагонов на маневрах, км/ч
	
	
	
	
	
	
	
	

	Масса, кг
	
	
	
	
	
	
	
	


5.3 Содержание отчета 

Тема занятий; дата проведения работы; цель работы; назначение поглощающего аппарата; результаты работы таблица 4.1; теоретическая диаграмма работы аппаратов Ш-1-ТМ, Ш-2-В, Ш-2-Т; вывод по лабораторной работе.
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