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1. Рабочая программа по дисциплине
1.1 Цель изучения дисциплины

Изучение теоретических и физических основ технологии производства и ремонта вагонов, технологических средств повышения надежности вагонов, базирующееся на выявлении закономерностей возникновения износов и повреждений в деталях и сборочных единицах, а также на проектировании и протекании технологических процессов изготовления и восстановления деталей,  сборочных единиц и узлов вагонов.

1.2  Требования к уровню освоения содержания дисциплины

Изучив дисциплину «Технология производства и ремонта вагонов», студент должен:

2.1. Знать перспективы развития вагоностроения и вагоноремонтного производства, достижения научно-технического прогресса в области технологии постройки и ремонта вагонов, передовой опыт вагоностроительных и вагоноремонтных предприятий, закономерности появления повреждений и износов и их классификацию, систему технического обслуживания и ремонта вагонов, методику определения и технико-экономического обоснования межремонтных сроков.

2.2 Уметь проектировать технологические процессы изготовления и ремонта деталей, сборочных единиц и вагона в целом; выбирать наиболее современные методы восстановления деталей; подбирать соответствующие средства технологического оснащения к проектируемым технологическим процессам;.
2.3. Владеть методами расчета параметров производственных процессов и оценки методы оценки технико-экономической эффективности разрабатываемых технологических процессов.
1.3 Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс 6

	Общая трудоемкость дисциплины
	200
	200

	Лекции
	16
	16

	Лабораторные работы
	12
	12

	Самостоятельная работа
	127
	127

	Курсовой проект
	45
	1

	Вид итогового контроля
	
	зачет

экзамен


1.4 Содержание дисциплины

1.4.1 Разделы дисциплины и виды занятий

	N п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Лаб. работы, час

	1.
	Теоретические основы проектирования вагонного депо и вагоноремонтного завода
	4
	2

	2
	Изготовление и ремонт колесных пар  и букс с подшипниками качения
	2
	10

	3
	Изготовление и ремонт тележек и элементов рессорного подвешивания вагонов
	2
	

	4
	Изготовление и ремонт автосцепного устройства
	2
	

	5
	Изготовление рамы кузова вагона и внутреннего оборудования
	2
	

	6
	Окрашивание и сушка вагонов. Защитные покрытия вагонных деталей
	4
	


1.4.2 Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Теоретические основы проектирования вагонного депо и вагоноремонтного завода

1.1. Технология производства и ремонта вагонов как научная дисциплина. Связь ее со смежными техническими и экономическими дисциплинами. Краткие сведения о развитии вагоностроительного  и вагоноремонтного производства в России. Роль отечественных ученых и новаторов производства в развитии технологии производства и ремонта вагонов.

Дальнейшее развитие технологии производства и ремонта вагонов в связи с совершенствованием конструкций вагонов и быстрым развитием науки и техники и автоматизации производственных процессов. Значение научного обобщения передового опыта вагоноремонтных предприятий для развития технологической науки [2, с.3-5].
1.2. Производственные и технологические процессы на вагоностроительных и вагоноремонтных предприятиях и их структура. Особенности технических процессов ремонта вагона и его частей. Технологическая унификация и типизация технологических процессов и ее значение. Групповые методы обработки. Производительность и экономичность технологических процессов. Технологические требования к вагонам и их частям. Расчленение вагона на технологические и сборочные элементы, детали, сборочные единицы, комплексы, компоненты. Связь конструктивной формы деталей с технологией их изготовления, сборки и ремонта. Технологичность вагонных конструкций и методы ее оценки [1, с 6-10, 14-21], [2, с.6-11].

1.3. Обеспечение технологичности деталей и сборочных единиц. Ремонтная технологичность. Критерии технологичности. Взаимозаменяемость и ее значение для изготовления, ремонта и эксплуатации вагонов. Значение стандартизации, унификации и типизации деталей и сборочных единиц в вагоностроительном и ремонтном производствах. Качество изготовления и ремонта вагонов. Единая система управления качеством и ее применение в вагоностроении и ремонте вагонов. Единая система аттестации качества продукции (ЕСАКП). Технологические методы повышения качества в вагоноремонтном производстве[1, с.10-13] [2, с.12-23].

1.4. Основы теории точности и устойчивости технологических процессов. Производственные погрешности и причины их возникновения. Методы анализа погрешностей изготовления и ремонта деталей и сборочных единиц вагонов; Расчетно-аналитический и статистический методы. Устойчивость технологических процессов. Экономическая точность обработки. Теория размерных цепей и ее применение в вагоностроении и ремонте вагонов. Технологические размерные цепи. Методы решения размерной цепи. Выбор и назначение ремонтных размеров. Аналитический метод определения зазора для сопряжения вал-подшипник. Методы и способы сборки. Технологическая классификация методов сборки. Базы и базирование. Классификация и назначение баз [1, с.48-56], [2, с.24-39].

1.5. Проектирование технологических процессов изготовления и ремонта вагонов. Исходные данные для  проектирования  технологических  процессов  и последовательность технологических расчетов. Автоматизация проектирования технологических процессов. Сравнение вариантов технологических процессов. Единая система технологической документации, порядок оформления документации [1, с.30-32], [2,с.12-23].

1.6 Технологические пути обеспечения надежности вагонов и их частей. Факторы, влияющие на надежность отремонтированного вагона. Обеспечение ремонтопригодности и работоспособности вагонов. Факторы, определяющие ремонтопригодность вагона и его частей. Показатели и характеристики, используемые при оценке ремонтопригодности вагонов. Расчет показателей ремонтопригодности [1, с.219-222, 285-286],  [2, с.70-76].
1.7. Изнашивание и неисправности деталей и сборочных единиц. Понятия о неисправностях. Физический и моральный, износ. Анализ износа вагонов в свете современных теорий трения. Основные факторы процесса изнашивания и их влияние на износ деталей вагонов. Классификация видов изнашивания. Зависимость износа от продолжительности работы вагона. Кривая износа. Предельный износ и методы его определения. Современные методы определения степени износа и подготовки деталей к ремонту. Влияние эксплуатационных условий на работу сборочных единиц и деталей вагонов. Влияние качества поверхности и точности обработки на интенсивность износа. [1, с.59-66], [2,с.40-76]. 
1.8. Основы современных методов восстановления и ремонта изношенных деталей и частей вагонов и их экономическая эффективность. Способы восстановления изношенных деталей. Восстановление деталей высокопроизводительными методами сварки и наплавки. Влияние основных факторов сварочного процесса на качество ремонта, надежность и долговечность отремонтированных сборочных единиц. Особенности выполнения сварочных и наплавочных работ при ремонте деталей из нержавеющей стали и алюминиевых сплавов. Дефекты сварных швов и методы контроля. Восстановление деталей гальваническим наращиванием и металлизацией, способами ремонтных размеров и дополнительных деталей. Выбор оптимального по экономичности варианта технологического процесса восстановления деталей. Мероприятия в технологии вагоностроения и ремонта вагонов, направленные на повышение износоустойчивости, надежности вагонов и безопасности движения поездов [1, с.66-71], [2, с.49-79].

1.9. Очистка поверхностей и выявление дефектов. Основы дефектоскопии металлов. Магнитный ультразвуковой (акустический) методы. Методы вихревых токов, феррозондовый, с помощью проникающих излучений (рентгеновский и гамма-методы), капиллярные методы (люминесцентный и цветной), их физическая сущность. Область применения. Значение очистки поверхностей при изготовлении, ремонте и эксплуатации изделий. Роль очистки для обеспечения адгезии покрытий. Механический, физико-химический, химический и термический методы очистки. Преобразователи коррозии. Обмывка изделий. Моющие вещества и растворы. Ингибиторы коррозии. Меры, сохранения, древесины и подготовка деревянных поверхностей под покрытия. Защитные покрытия [1,с.157-192, 348-349], [2,с.115-121].  

1.10. Подготовка вагонов к ремонту. Направление и приемка вагонов в, ремонт. Определение технического состояния вагонов и их основных частей. Технологические процессы разборки вагонов, дефектации деталей и их сортировки. Испытание деталей на растяжение. Дефектоскопия. [1,с.157-192], [2, с.77-88].

Многостадийность очистки и обмывки вагонов и их составных частей при ремонте. Способы обмывки. Схема гидравлической системы моечных машин. Моечные машины для обмывки составных частей вагонов и вагономоечные установки. Пылеотсасывающие камеры. Очистка мелких деталей методом подводного полирования. Очистка кипятильников и оборудования водяного отопления от накипи. Мероприятия по охране окружающей среды [2, с.88-115].

Раздел 2. Изготовление и ремонт колесных пар  и букс с подшипниками качения
2.1 Формирование и ремонт колесных пар. Основные технические требования, предъявляемые к колесным парам вагона в эксплуатации. Материалы, применяемые для изготовления осей и колес; их химический состав и механические свойства. Технология изготовления осей. Поперечно-винтовая прокатка осей. Термическая обработка осей. Особенности изготовления полых осей. Технология изготовления цельнокатаных колес. Особенности термообработки колес. Контроль колес. Методы и режимы обработки осей и колес на металлорежущих станках. Режущие и мерительные инструменты, применяемые при обработке. Технология запрессовки колес на ось; определение натяга; расчет запрессовочного усилия; теоретическая форма индикаторной диаграммы; расчет длины индикаторной диаграммы. Влияние свойств материала: качества обработки сопряженных поверхностей, наклепа, смазки, площади контактирующих поверхностей, величины натяга и других факторов на прочность прессового соединения. Анализ диаграмм запрессовки осей и факторов, влияющих на запрессовочное усилие. Тепловой метод посадки колес на оси и его технико-экономическая характеристика. Обточка колесных пар на металлорежущих станках. Контроль качества изготовления колесных пар. 
Ремонт колесных пар . Основные требования, предъявляемые к колесным парам в эксплуатации. Классификация неисправностей колесных пар и анализ причин повреждаемости и износов элементов колесных пар. Осмотр и освидетельствование колесных пар. Технология ремонта колесных пар со сменой элементов. Сварочные работы. Способы проверки и контроля качества при ремонте колесных пар, обеспечивающие безопасность движения поездов. Измерительный инструмент и шаблоны. Дефектоскопия колесных пар. Клеймение. Консервация. Пути увеличения срока службы (технологические мероприятия). Охрана труда при формировании и ремонте колесных пар [1,с.192-219], [2,с.167-174].

2.2. Изготовление и монтаж роликовых буксовых комплектов. 

Технология изготовления корпусов букс и деталей роликовых подшипников. Сборка подшипников качения. Точность сборки и причины погрешностей, влияющих на точность сборки. Методы контроля и проверки готовых подшипников. Понятия о радиальных и осевых зазорах и натяге при посадке роликового подшипника. Методы определения радиального и осевого зазора; а также натяга для подшипников. Влияние радиальных и осевых зазоров, разноразмерности роликов, жесткости сводов корпуса буксы и других факторов на долговечность и работоспособность подшипников. Технология монтажа букс с роликовыми подшипниками. Контроль качества и прочности посадок. Характеристика дефектов, возникающих в подшипниках качения вследствие неправильного монтажа букс. Меры повышения надежности и увеличения работоспособности роликовых подшипников. Классификация дефектов и повреждений роликовых подшипников. Анализ причин появления неисправностей подшипников и деталей букс, возникающих в процессе эксплуатации. Демонтаж букс. Инструмент и приспособление для демонтажа. Дефектоскопия деталей роликовых подшипников. Технология ремонта роликовых подшипников и корпусов букс. Правила безопасности при ремонте, монтаже и демонтаже букс с роликовыми подшипниками [1, с.222-248], [2, с.175-203].

Раздел 3. Изготовление и ремонт тележек и элементов рессорного подвешивания вагонов

Изготовление и ремонт тележек. Технология изготовления литых и штампованных стальных деталей тележек грузовых вагонов и элементов конструкции сварных тележек пассажирских вагонов. Влияние технологического процесса изготовления на качество изделий. Изготовление гидравлических гасителей колебаний. Общие требования к сборке тележек. Технология и методы сборки. Анализ неисправностей и износов тележек. Технология разборки. Выявление дефектов. Износы, повреждения, технология ремонта и испытания гасителей колебаний. Ремонт деталей люлечного подвешивания, тормозных устройств и других деталей. Технология сборки тележек грузовых и пассажирских вагонов. Передовые методы модернизации тележек. Методы проверок рам тележек. Порядок и способы проведения контрольных операций проверки собранной тележки. Инструмент и приспособления, применяемые при разработке, ремонте и проверке тележек. Меры повышения надежности и увеличения срока службы деталей и сборочных единиц тележек. Подкатка тележки под кузов вагона. Охрана труда при изготовлении и ремонте тележек. Изготовление и ремонт пружин. Применяемые стали. Технология изготовления пружин. Температурные режимы и условия термической обработки. Контроль термообработки. Методы упрочнения пружин. Испытание и приемка. Анализ причин появления неисправностей; Ремонт пружин. Проверка и регулировка рессорного подвешивания [1, с.248-279], [2, с.204-247].

Раздел 4. Изготовление и ремонт автосцепного устройства

Стали, применяемые для изготовления деталей автосцепного устройства. Их свойства. Технология изготовления деталей автосцепки, поглощающего аппарата, упряжного комплекта и возвращающего механизма. Сборка и проверка качества сборки механизма сцепления. Сборка и испытание поглощающих аппаратов. Современные методы повышения служба деталей автосцепного устройства. Анализ причин появления износов и повреждений автосцепок и поглощающих аппаратов. Влияние износа и неисправностей деталей автосцепки на саморасцеп автосцепкия, меры по предотвращению саморасцепов. Влияние отказов гасителей колебаний на работоспособность автосцепок. Дефектоскопия деталей автосцепного устройства. Оборудование, инструмент и шаблоны для восстановления и проверки качества ремонта деталей автосцепки. Механизмы и приспособления для снятия и установки автосцепного устройства на раму вагона. Контроль правильности установки для обеспечения безопасности движения. Технология изготовления, постановки на вагон и снятия с вагона упругих площадок [ 1, с.291-320], [2, с.248-268].

Раздел 5. Изготовление рамы кузова вагона и внутреннего оборудования
5.1. Изготовление рам. Применяемые стали. Технологические процессы изготовления составных элементов рам. Технология изготовления рам. Монтажные работы при сборке. Сборка в кондукторе. Технологические методы повышения надежности рам. Особенности изготовления рам вагонов из низколегированных сталей. Неисправности и износы рам. Технические условия и технология ремонта рам в зависимости от степени их повреждений и износа [1, с.320-330], [2, с.269-290; 308-321].

5.2. Изготовление и ремонт кузовов вагонов. Основные технологии изготовления и ремонта деталей и сборочных единиц кузовов пассажирских и грузовых вагонов из листового и профильного проката. Сборка и сварка боковых и торцевых стен вагонов и полувагонов и крыш. Общая сборка кузовов вагонов. Сварочные соединения элементов кузовов. Способы предупреждения остаточных деформаций при сварочных работах и правки после сварки. Особенности изготовления кузовов из алюминиевых сплавов и неметаллических материалов. Технология изготовления котла с применением автоматической сварки под слоем флюса. Изготовление котла из неметаллических материалов. Неисправности и износы кузовов грузовых и пассажирских вагонов [1,с.330-348], [2,с.275-321].

5.3. Технология изготовления и сборки внутреннего оборудования вагонов (приборы и устройства отопления, водоснабжения, окон, дверей, диванов и т.д.). Контроль сборочных единиц и комплектов в процессе сборки. Изготовление деталей внутреннего оборудования из неметаллических материалов, отдельных элементов вагонов из пластмасс. Сборка и монтаж систем отопления, вентиляции и водоснабжения. Неисправности в элементах системы водяного и комбинированного отопления, водоснабжения и вентиляции [2, с.323-355].
Раздел 6. Окрашивание и сушка вагонов. Защитные покрытия вагонных деталей.
Роль окрасочных покрытий в обеспечении долговечности вагонов. Применяемые лакокрасочные покрытия. Технология окрашивания пассажирских и грузовых вагонов. Восстановление наружного покрытия пассажирских вагонов при ремонте. Оборудование для окрашивания вагонов и их составных частей. Процессы сушки вагонов. Сушильные камеры и установки. Защитные и декоративные покрытия вагонных деталей. Технология нанесения полимерных и эмалевых покрытий. Мероприятия по охране труда и противопожарной безопасности при окрашивании вагонов. Мероприятия по охране окружающей среды [1,с.348-374], [2, с.336-370].

1.4.3 Лабораторный практикум

	N п/п
	N раздела дисциплины
	Наименование лабораторных рбот

	1
	2
	Общее измерение основных элементов колесной пары и анализ ее технического состояния

	2
	1
	Выявление наружной трещины в оси методом магнитной дефектоскопии

	3
	1
	Выявление трещины в цельнокатаном колесе методом вихретоковой дефектоскопии

	4
	1
	Выявление внутреннего дефекта в осях методом ультразвуковой дефектоскопии 

	5
	2
	Разборка и сборка роликовых подшипников. Комплектование по радиальным и осевым зазорам

	6
	2
	Монтаж и демонтаж букс с роликовыми подшипниками


1.4.4 Практические занятия

Не предусмотрено
1.5 Самостоятельная работа
Курсовой проект "Технология производства и ремонта узлов и деталей вагонов"

1.6 Учебно-методическое обеспечение дисциплины

1.6.1. Основная литература

1. Технология производства и ремонта вагонов: Учебник для вузов ж-д- транспорта:/Под.ред. К.В.Мотовилова.-М.:Маршрут, 2003.

1.6.2. Рекомендуемая литература 

2. Технология вагоностроения и ремонта вагонов/Под ред. В.С.Герасимова.2-е изд.М.:Транспорт, 1988.

3. Ильин В.А. Дефектоскопия деталей подвижного состава. - М.:Транспорт, 1993.

4. Корсаков В.С. Основы технологии машиностроения. - М.:Машиностроение, 1974.

5. Шляпин В. Б. Ремонт вагонов сваркой, - М,; Транспорт, 1983.

2. Методические указания для студентов

2.1. Задание на курсовой проект

Выбор варианта задания на курсовой проект производится по таблице 1. Начальная буква фамилии студента указывает горизонтальную строку, а конечная цифра шифра — вертикальную строку, в которой находится вариант задания. На пересечении вертикальной и горизонтальной строк указаны 3 варианта задании. Из этих вариантов можно выбрать любой.

Каждый вариант имеет свою тему задания. Под темой перечислены три листа чертежей, которые необходимо выполнить студенту при разработке курсового проекта.
Темы вариантов заданий приведены ниже.

Вариант 1. Технология сборки буксы с цилиндрическими подшипниками на прессовой посадке:

а) Технологическая карта сборки буксы;

б) моечная машина (автомат) для очистки подшипников или букс;

в) чертежи приспособлений и средств механизации, применяемых при сборке букс: чертежи и графики, отражающие работоспособность подшипников и пути увеличения их долговечности и надежности.

Вариант 2. Технология изготовления пружины тележки ЦПИИ-ХЗ:

а) технологическая карта изготовления пружины;

б) одно из средств механизации, применяющихся при изготовлении пружины;    
в) чертежи приспособлений или графики зависимости увеличения срока службы пружины от применяемых способов их упрочнения.

Вариант 3. Технология изготовления оси для роликовых подшипников:

а) технологическая карта изготовления оси;

б) установка для магнитного контроля осей;

в) средства механизации и оборудование, применяемое при изготовлении осей.

Вариант 4. Технология изготовления цельнокатаного колеса:

а) технологическая карта изготовления и обработки цельнокатаного колеса;

б) чертежи и графики, оценивающие износ и повреждения колес по кругу катания, и мероприятия, направленные на увеличение их срока службы;

в) графики или чертежи, относящиеся к технологии изготовления цельнокатаных колес.

Вариант 5. Технология разборки, сборки и ремонта карданного привода подвагонного генератора;

а) технологическая карта разборки и сборки привода;

б) чертежи приспособлений  применяемых при разборке, сборке и ремонте;

в) чертежи и графики, характеризующие дефектообразование и способы ремонта отдельных элементов привода. 

Вариант 6. Технология разборки, сборки и испытания гидравлических гасителей колебаний:

а) технологическая карта разборки и сборки гасителя колебаний;

б) стенд для испытания гасителей колебаний;

в) формы диаграмм,   свидетельствующих об исправном или неисправном состоянии гасителей колебаний. 

Вариант 7. Технология сборки тележек ЦНИИ-ХЗ:

а) технологическая карта сборки тележки;

б) одно из средств механизации, применяющихся при сборке;

в) чертежи, показывающие способы проверок тележки.
Вариант 8. Технология сборки тележки КВЗ-ЦНИИ:

а) технологическая карта сборки тележки;

б) кондуктор или средство механизации для изготовления отдельных деталей или применяющихся для сборки;

в) чертежи проверок рамы тележки.

Вариант 9. Технология сборки четырехосной платформы с металлическими бортами:

а) укрупненная технологическая схема сборки платформы;

б) средства механизации, применяющиеся при сборке платформы;

в) технологическая карта сборки и сварки хребтовой балки.

Вариант 10. Технология сборки четырехосного полувагона:

а) укрупненная технологическая схема сборки полувагона;

б) средства механизации, применяющиеся при сборке полувагона;

в) чертеж механизированного инструмента, применяющегося при сборке полувагона.

Вариант 11. Технология сборки цельнометаллического пассажирского вагона:

а) укрупненная технологическая схема сборки кузова вагона;

б) одно из средств механизации, применяющихся при сборке кузова;

в) технологическая карта сборки одного из узлов или элементов вагона.

Вариант 12. Окраска и сушка наружной поверхности кузова цельнометаллического пассажирского вагона:

а) технологическая карта подготовки и окраски кузова;

б) установка для окраски или сушки кузова;

в) средства механизации (по выбору студента). 

Вариант 13. Ультразвуковая и магнитная дефектоскопия осей колесных пар вагонов:

а) принципиальные схемы работы ультразвукового и магнитного дефектоскопов;

б) установка для магнитной дефектоскопии средней части оси и шеек роликовых колесных нар (с надетыми внутренними кольцами подшипников);

в) принципиальные схемы и чертежи ультразвукового дефектоскопа при прозвучивании щупами с разными призмами.

Вариант 14. Технология формирования колесной пары

а) технологическая карта запрессовки колес на оси, эскизы приспособлений и схемы индикаторного механизма;

б) пресс для запрессовки колес на оси;

в) чертежи или графики (по выбору студента), относящиеся к теории запрессовки колес на оси. 

Вариант 15. Технология обработки и накатки оси колесной пары вагона:

а) чертежи и графики, показывающие эффективность упрочнения осей;

б) технологическая карта обработки и накатки оси;

в) приспособления, применяющиеся при накатке. 

Вариант 16. Механизированный инструмент, применяющийся при изготовлении и ремонте вагонов и их узлов:

а) чертежи и эскизы, относящиеся к применению механизированного инструмента;

б) чертеж механизированного инструмента (но выбору студента);

в) укрупненная технологическая карта разборки, сборки и ремонта инструмента.

Вариант 17. Технология ремонта роликовой колесной пары со сменой цельнокатаного колеса:

а) технологическая карта обработки цельнокатаного кокеса; .

б, в) средства механизации или графики, относящиеся к теории запрессовки колес на оси.

Вариант 18. Технология монтажа и демонтажа буксы с двумя цилиндрическими роликовыми подшипниками на горячей посадке;

а) технологическая карта монтажа:

б) оборудование, приборы и инструменты, необходимые для монтажа буксы;

в) электрошкаф для нагрева лабиринтных колец.

Вариант 19. Технология монтажа буксы с двумя цилиндрическими роликовыми подшипниками на горячей посадке:

а) технологическая карта монтажа;

б) чертежи всех приспособлений, применяющихся при монтаже;

в) средства механизации и автоматизации монтажа букс.

Вариант 20. Технология разборки, сборки и ремонта тележки ЦНИИ-Х3:

а) технологическая карта разборки, сборки и ремонта тележки;

б) моечная машина для очистки тележек;

в) средства механизации, применяющиеся при ремонте тележек (по выбору студента).

Вариант 21. Автоматизация измерения колесных пар вагонов:

а) измерительные цепи на колесной паре;

б, в) стенд для автоматического измерения колесных пар.

Вариант 22. Технология разборки рычажной тормозной передачи тележки:

а) чертежи всех деталей с показом основных неисправностей и описанием технических условий на ремонт:

б) технологическая карта ремонта триангеля:

в) приспособление для ремонта, сборки или испытания одного из элементов рычажной передачи.

Вариант 23. Технология разборки, сборки и ремонта механизма автосцепки:

а) технологическая карта разборки и сборки механизма автосцепки; технологическая карта ремонта замка;

б) конвейер для ремонта автосцепки;

в) одно из средств механизации, применяющихся при ремонте автосцепки,

Вариант 24. Технология ремонта рамы и кузова 4-осного полувагона:

а) виды неисправностей и технологическая карта правки и ремонта рамы;

б) установка для правки рамы в горизонтальной или вертикальной плоскости;

в) одно из средств механизации, применяющееся при ремонте рамы (по выбору).

Вариант 25. Технология ремонта и правки кузова 4-оспого полувагона.

а) чертеж полувагона с показом основных повреждений кузова и технические условия на ремонт;

б) пневмогидравлический пресс для правки кузова;

в) правильная машина.

Вариант 26. Технология ремонта люков полувагонов:

а) неисправности и повреждения люков полувагонов;

б) технологическая карта ремонта люка;

в) пресс для правки люков полувагонов.

Вариант 27. Технология ремонта корпуса и механизма автосцепки:

а) технологическая карта ремонта корпуса автосцепки;

б, в) методы и инструменты для проверок корпусов автосцепки. 

Вариант 28. Технология ремонта автосцепки:

а) технологическая карта разборки и сборки автосцепки;

б) технологическая карта разборки, ремонта и сборки с зарядкой поглощающего аппарата Ш-1 -Т;

в) пресс для зарядки аппаратов;

Вариант 29. Технология ремонта и сборки устройств отопления пассажирских вагонов:

а) схемы отопления основных типов вагонов;

б) технологическая карта сборки отопления;

в) приспособление, применяющееся при ремонте отопления (по выбору).

Вариант 30. Технология ремонта и сборки устройств водоснабжения цельнометаллических пассажирских вагонов:

а) технологическая карта разборки, сборки и ремонта водоснабжения туалетного отделения ЦМВ;

б, в) средства механизация (по выбору).

Вариант 31. Механизация производственных процессов при ремон​те вагонов.

а) технологическая карта ремонта одной из узловых деталей при комплексной механизация;

б, в) средства механизации (по выбору).

Вариант 32. Технология разборки, сборки и ремонта гидравлических гасителей колебаний:

а) стенд для испытания гасителей колебаний;

б) технологическая карта сборки гасителя колебаний;

в) чертежи приспособлений (по выбору студента), применяющиеся при ремонте гасителей:

Вариант 33. Удаление стружки в колесных цехах заводов в депо:

а)  установка для прессования стружки;

б) установка для дробления стружки; 

в) средства сбора и транспортировки стружки. 

Вариант 34. Технология ремонта котла 4-осной цистерны:

а) неисправности котла и технические условия на ремонт;

б) технологическая карта ремонта и испытания котла;

в) средства механизации (по выбору).

Вариант 35. Технология ремонта корпуса автосцепки:

а) неисправности корпуса автосцепки и технологическая карта ремонта;

б, в) средства механизации (по выбору).

Вариант 36. Поточный метод ремонта тележек грузовых вагонов:

а) технологическая карта ремонта тележки на конвейере;

б, в) конвейер для транспортировки тележек и другие средства механизации.

Вариант 37. Технология очистки и контроля вагонных колесных пар перед ремонтом:

а) технология предварительного осмотра, очистки, измерений и магнитного контроля колесных пар;

б) моечная машина для очистки колесных пар;

в) дефектоскопная установка для магнитной дефектоскопии средней части оси. (Чертежи б и в могут быть заменены чертежами автоматической установки для очистки колесных пар).  

Вариант 38. Технология разборки, ремонта и сборки двухосной тележки полувагона:

а) схема тележки с показом неисправностей и износов;

б) технологическая карта ремонта тележки;

в) приспособления и средства механизации (по выбору).

Вариант 39. Применение полимерных материалов при постройке и ремонте вагонов и их узлов. 

Чертежи выбираются студентом по его усмотрению.

Вариант 40. Технология ремонта вагонов в одном из передовых депо сети железных дорог. 

Чертежи выбираются студентом по его усмотрению.

Вариант 41. Технико-экономический анализ работы вагонного депо (ВРЗ) по месту работы студента (за последние три года). 

Листами чертежей в данном проекте являются графики, средства механизации и передовые технологические процессы.

Вариант 42 Техническая диагностика и неразрушающий контроль деталей и узлов вагонов ( на примере любого узла)

Чертежи выбираются студентом по его усмотрению.
Вариант 43 Применение защитных и декоративных покрытий на примере ремонта кузова пассажирского вагона.
Чертежи выбираются студентом по его усмотрению.
Вариант 44 Применение защитных и декоративных покрытий на примере ремонта кузова грузового  вагона.
Чертежи выбираются студентом по его усмотрению.
5.2. Содержание курсового проекта
Курсовой проект должен содержать:

1. Пояснительную записку, включающую технологические и энергетические расчеты, a при необходимости прочностные и другие расчеты заданного узла, нужные для обоснования допусков на изготовление или ремонт, расчеты технически обоснованных норм и т. д. 
2. Три листа чертежей формата А1 (594х841 мм), в состав которых могут входить:

а) карта технологического процесса или график изготовления или ремонта заданного узла;

б) график технологического процесса постройки или ремонта детали (сборочной единицы, узла) вагона;

в) чертежи, схемы технологической оснастки комплексной механизации и автоматизации производственных процессов;

г) схемы и чертежи разметок узла или детали с указанием допусков, способов изготовления, ремонта, упрочения и т. д.;

д) схемы, эскизы, чертежи приспособлений, применяемых при изготовлении или ремонте узла, специальных устройств комплексной механизации и автоматизации производственных процессов.
Проект состоит из двух разделов.

Раздел 1. Разработка технической документации на изготовление или ремонт деталей (сборочных единиц или узлов) вагона:

а) технологический процесс изготовления или ремонта детали или узла (по всем операциям) с расчетными техническими нормами производительности и технико-экономическим обоснованием выбора способа ремонта, режимов обработки, технологического оборудования, комплексной механизации и автоматизации;

б) анализ причин повреждаемости узла и мероприятий, направленных на увеличение срока его службы;

в) техническое руководство по выполнению технологического процесса (организация работы, наладка оборудования и приспособлений комплексной механизации, режимы работы, контроль качества, приемка продукции).

Раздел 2. Проектирование специального оборудования или устройства комплексной механизации для изготовления или ремонта деталей вагонов согласно теме проекта и в объеме проектного задания (специальные станки и прессовое оборудование, печи и нагревательные устройства, моечные ма​шины, агрегаты и приборы комплексной механизации, кондукторы, стенды, средства механизации и автоматизации окраски и сутки вагонов и их узлов, устройств очистки металлоконструкций и кузовов от ржавчины и старой краски).

Разрабатываемая технология изготовления или ремонта заданного узла вагона должна отвечать современным требованиям организации производства, учитывать передовые методы труда; она должна основываться на комплексной механизации и автоматизации производственных процессов и отвечать всем требованиям техники безопасности и охраны труда.
Таблица 1-Варианты заданий

	Начальная
	Конечная цифра шифра

	буква фамилии
	0
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	студента
	Номер варианта задания

	А, Б

В, Г

Д - Ж

З, И

К

Л - Н

О - Т

У - Я
	8, 27, 1

42 39, 2

25, 6, 3

13, 37, 4

7, 27, 15

37, 22, 6

33,14,7

26, 40, 8
	36, 28, 9

35, 40, 10

28, 8, 11

23, 38, 12

36, 28, 13

41, 23, 14

35, 16, 15

44, 29, 16
	15, 12, 17

11, 15, 18

29, 12, 2

24, 39, 1

12, 29, 2

7, 39, 22

17, 31, 23

18, 30, 24
	10, 14, 25

8, 43, 26

30, 13, 27

25, 40, 28

6, 14, 29

40, 1, 30

3, 11, 31

19, 39, 32
	16, 29, 33

5, 17, 34

30, 14, 35

8, 22, 36

16, 30, 37

11, 5, 38

13, 3, 39

20, 17, 40
	26,17, 5

2, 22, 12

41, 32, 15

26, 40, 7

17, 31, 9

10, 28, 8

1, 13, 26

24, 28, 4
	18, 30, 9

10, 23, 1

33, 16, 1

15, 26, 2

35, 18, 3

34, 16, 4

6, 15, 43
9, 34, 6
	11, 3, 7

4, 36, 8

42, 17, 9

8, 14, 10

10, 41, 11

15, 11, 12

27, 15, 13

37, 35, 14
	13, 2, 41

4, 25, 7

37, 9, 6

9, 3, 35

17, 33, 4

4, 25, 3

17, 16, 2

30, 11, 1
	19, 32, 9

6, 26, 10

38, 7, 11

4, 24, 12

4, 36, 13

2, 26, 14

5, 36, 15

28, 24, 16


2.2. Методические указания к выполнению курсового проекта
Приступая к выполнению курсового проекта, студент обязан хорошо изучить рекомендуемую литературу, относящуюся к теме проекта, и ознакомиться с технологией и организацией изготовления или ремонта данного узла вагона по месту работы.

Курсовой проект по специальной дисциплине является основной самостоятельной работой, по качеству выполнения которой судят об уровне знаний и технической подготовке студента.

При выполнении проекта нужно помнить, что разрабатываемая технология является творческой работой студента, основанной на глубоких знаниях изучаемой дисциплины и подробном знакомстве с лучшими достижениями передовых предприятий.

Курсовой проект подлежит защите.

Пояснительная записка проекта должна начинаться с критической оценки работы заданного узла, причин его износа и поломок в условиях эксплуатации вагона. На эскизе нужно показать силы, действующие на узел, и повреждении, вызываемые действием силовых факторов.

Если данный узел имеет несколько конструктивных разновидностей, то отражается специфика работы каждой из них.

Далее в пояснительной записке следует изложить существующую технологию изготовления или ремонта узла, которая применяется на известном студенту предприятии, и оценить ее с точки зрения перспективы совершенствования в дальнейшем. При этом студент должен вскрыть недостатки существующей технологий и организации процесса производства.

Особое внимание должно быть уделено вопросу увеличения срока службы данного узла или детали. В качестве резервов повышения долговечности должен быть рассмотрен комплекс конструктивных технологических и организационных мероприятий.

Студент должен использовать опыт передовых предприятий, ознакомиться по изучаемому вопросу с вновь изданной литературой, журнальными статьями, сборниками трудов институтов и другими материалами.

В проекте большое внимание должно быть уделено технологии, которая базируется на новой технике, а сама сущность ремонта сводится к замене отдельных узлов и деталей заранее отремонтированными.

Разработанный технологический процесс должен отвечать требованиям научной организации труда, которые предусматривают достижение наивысшей производительности труда при минимальной утомляемости работающих.

В пояснительной записке должен быть приведен полный расчет норм времени на выполнение отдельных операций и переходов  по заданному узлу или детали. Для выявления резервов повышения производительности труда и сокращения критического пути при выполнении ремонтных работ желательно применить метод сетевого планирования и управления (СПУ).

Разрабатываемый технологический процесс или график ремонта, охватывающий операции сварки, точения, фрезерования, строгания и др., требует подсчета времени на отдельные операции и переходы с учетом самых выгодных, режимов работы оборудования. В записке должны быть даны ссылки на литературу, которой пользовался студент при расчете норм времени. Если разрабатывается технологический процесс сборки, где время на операции и переходы трудно определить расчетным путем, могут приводиться другие обоснования затрат времени.

Оборудование и приспособления, принятые для осуществления технологического  процесса, должны быть приведены в эскизе с обязательным описанием выполняемых ими работ и приложением краткой характеристики.

Пояснительная записка, объем которой не ограничивается, оформляется на писчей бумаге формата А4 (297х210 мм), а эскизы и схемы, вклеиваемые в пояснительную записку, выполняются на миллиметровой или чертежной бумаге произвольного формата. Чертежи формата А1 вычерчиваются с соблюдением требований ЕСКД

Курсовой проект должен содержать следующие разделы:

1. Назначение заданного узла вагона и его роль в обеспечении безопасности движения поездов.

2. Эскиз узла или характерной детали с указанием действующих сил и вызываемых этими силами неисправностей и повреждений.

3. Объем, характер и метод ремонта (или изготовления) узла и его технологический процесс.

4. Технически обоснованные нормы времени на ремонт (или изготовление) узла.

5. Эскизы и характеристика оборудования и приспособлений, необходимых для осуществления технологических процессов.

6. Технологическая карта ремонта (или изготовления) узла (или детали).

7. Конструктивные и технологические мероприятия, а также графики, связанные с мероприятиями по увеличению срока службы узла.

8. Технико-экономические обоснования принятого технологического процесса.

9. Мероприятия, по технике безопасности, которые должны соблюдаться для осуществления технологического процесса. 

2.3. Методические указания к выполнению лабораторных работ

2.3.1 Темы и содержание лабораторных работ
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

Общее измерение основных элементов колесной пары и анализ ее технического состояния
Цель работы Изучить средства и технологию контроля размеров колесной пары
При выполнении работы необходимо заполнить таблицу 1  в соответствии с требованиями "Инструкции по осмотру, освидетельствованию, ремонту и формированию вагонных колесных пар" ЦВ-3429.
Таблица 1
	№

п/п
	Наименование основных параметров и дефектов колесной пары 
	Инструменты и приспособления
	Размеры при ремонте вагона, мм
	Намечаемая технология ремонта при несоответствии нормативам

	
	
	
	капита-

льном
	депов-

ском
	теку-

щем
	

	1
	Тип колесной пары
	

	2
	Расстояние между внутренними гранями ободьев колес
	
	
	
	
	

	3
	Разность расстояний между внутренними гранями ободьев колес
	
	
	
	
	

	4
	Разность диаметров по кругу катания колес
	
	
	
	
	

	5
	Толщина обода колеса, не менее
	
	
	
	
	

	6
	Равномерный прокат колес
	
	
	
	
	

	7
	Неравномерный прокат колес
	
	
	
	
	

	8
	Ползун на поверхности катания колес
	
	
	
	
	

	9
	Овальность по кругу катания
	
	
	
	
	

	10
	Толщина гребня
	
	
	
	
	


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2

Выявление наружной трещины в оси колесной пары методом магнитной дефектоскопии
Цель работы. Изучить магнитопорошковый метод контроля оси колесной пары
При выполнении работы необходимо:
1. Изучить устройство дефектоскопа МД-12П и МД-13ПР.
2. Описать основные операции при контроле шейки и предподступичной частей оси.
3. Указать причины, вызывающие образования трещин в шейках и предподступичных частях осей.  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

Выявление трещины в цельнокатаном колесе методом вихретоковой дефектоскопии
Цель работы. Изучить вихретоковый метод контроля цельнокатаных колес

При выполнении работы необходимо:
1. Изучить устройство дефектоскопа-ВД 113.
2. Описать основные операции при контроле цельнокатаного колеса.
3. Указать причины, вызывающие образования трещин в колесе.  

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4
Выявление внутреннего дефекта в осях методом ультразвуковой дефектоскопии
Цель работы. Изучить ультразвуковый метод контроля оси колесной пары

При выполнении работы необходимо:
1. Изучить устройство ультразвукового дефектоскопа и принцип его действия.

2. Описать методы ультразвукового дефектоскопирования.
3. Описать контроль оси колесной пары вагона. 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
Разборка и сборка роликовых подшипников. Комплектование по радиальным и осевым зазорам.

Цель работы. Изучить конструкцию и технологию ремонта и комплектования роликовых подшипников

При выполнении работы необходимо:
1. Описать последовательность операций и применяемые приспособления при разборке и сборке подшипников согласно "Инструктивным указаниям по эксплуатации и ремонту вагонных букс с роликовыми подшипниками" 3-ЦВРК.
2. Описать возможные неисправности  деталей подшипников.

3. Измерить осевой и радиальный зазор на установке УКПП-01 и провести подбор подшипников  в буксовый узел
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6
Монтаж и демонтаж букс с роликовыми подшипниками
Цель работы. Изучить конструкцию и технологию демонтажа и монтажа буксовых узлов колесной пары

При выполнении работы необходимо:
1. Описать порядок операций при демонтаже буксового узла согласно "Инструктивным указаниям по эксплуатации и ремонту вагонных букс с роликовыми подшипниками" 3-ЦВРК.
2. Описать порядок операций при монтаже буксового узла согласно "Инструктивным указаниям по эксплуатации и ремонту вагонных букс с роликовыми подшипниками" 3-ЦВРК.
3. Заполнить таблицу 2.
Таблица 2
	№п/п
	Параметры
	Обозначение
	Инструмент и приспособле-ния
	Допуск по правилам монтажа
	Примечание

	1
	Диаметр шейки
	
	
	
	

	2
	Диаметр посадочной поверхности кольца
	
	
	
	

	3
	Овальность шейки
	
	
	
	

	4
	Конусность шейки
	
	
	
	

	5
	Натяг на посадку внутренних колец в подшипнике:
	
	
	
	

	
	заднем
	
	
	
	

	
	переднем
	
	
	
	

	6
	Радиальный зазор в подшипнике:
	
	
	
	

	
	заднем
	
	
	
	

	
	переднем
	
	
	
	

	7
	Осевой зазор в подшипнике:
	
	
	
	

	
	заднем
	
	
	
	

	
	переднем
	
	
	
	

	8
	Разница между значениями радиальных зазоров парных подшипников
	
	
	
	


2.3.2 Методические указания для выполнения лабораторных работ
Магнитный вид неразрушающего контроля. Физические основы магнитных методов контроля.

Методы магнитного неразрушающего контроля могут применяться только для контроля деталей из ферромагнитных материалов. К ферромагнитным относятся материалы, которые способны намагничиваться, находясь во внешнем магнитном поле Н.

Рассмотрим контролируемый образец (КО) в виде металлического стержня с относительной магнитной проницаемостью u, помещённый в однородное магнитное поле напряжённостью Н0, А/м. Под действием этого магнитного поля материал КО будет намагничиваться. Степень намагниченности принято показывать силовыми линиями определённой частоты. Поскольку материал однороден, расстояние между этими линиями в любом сечении КО должно быть постоянным. Если измерить, для данного КО величину напряжённости магнитного поля на его поверхности, то в каждой точке она будет одной и той же Н

Если предположить, что в некотором сечении находится несплошность, заполненная каким-то материалом с относительной магнитной проницаемостью u деф, в несколько раз меньшей u, то намагниченность зоны расположения дефекта будет во столько раз меньше уровня намагниченности однородной части КО, во сколько раз u деф меньше u. В связи с этим магнитное поле в зоне дефекта исказится и перераспределится: одна часть магнитного потока пройдёт через дефект, а магнитные линии другой части будут прерываться на берегах дефекта. В результате этого боковые поверхности оказываются поляризованными положи​тельными и отрицательными магнитными зарядами. Каждая пара таких зарядов является элементарным магнитным диполем, создающим своё собственное магнитное поле (рисунок 1).
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Рисунок1 - Поле рассеяния дефекта

 Сумма магнитных полей всех магнитных диполей называется полем рассеяния дефекта Нд. Поле рассеяния дефекта направлено в ту же сторону, что внешнее магнитное поле Н0, т.е. поле рассеяния дефекта усиливает внешнее магнитное поле. Вследствие этого результирующее магнитное поле над трещиной становится неоднородным как в продольном (тангенциальном), так и в поперечном (нормальном) направлении по отношению к поверхностям КО (рисунок 2).
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Рисунок 2 - Компоненты магнитного поля рассеяния дефекта: Hx – тангенциаль-ная, Нz- нормальная.

Для качественной оценки поля рассеяния дефекта, как правило, используют две величины: напряжённость и градиент магнитного поля. Градиент магнитного поля определяется как частное от деления разности значений напряжённости магнитного поля в двух соседних точках детали на расстояние между ними. Градиент характеризует неоднородность магнитного поля.
Способы намагничивания и размагничивания деталей

Намагничивать контролируемый объект можно следующими способами: полюсным, продольным и поперечным, циркуляционным (круговым) и комбинированным.

Полюсное продольное намагничивание.
Полюсное продольное намагничивание, при котором магнитные силовые линии направлены вдоль продольной оси детали.

Продольное намагничивание может производиться при помощи электромагнита, соленоида или постоянного магнита (рис.3). Контроль может осуществляться в приложенном магнитном поле (когда внешнее магнитное поле действует на деталь в период проведения контроля) и в остаточном (когда контроль проводят после снятия внешнего магнитного поля).
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а - намагничивание постоянным магнитом; б - намагничивание электромагнитом; в - намагничивание соленоидом;

1- контролируемое изделие;2-постоянный магнит;3-сердечник электромагнита; 4-электрическая обмотка.
Рисунок 3 - Схемы полюсного продольного намагничивания.

Полюсное поперечное намагничивание и циркулярное намагничивание.

Полюсное поперечное намагничивание, при котором магнитные силовые линии направлены перпендикулярно продольной оси детали и может быть осуществлено как постоянным магнитом 2 (рис.4, а), так и электромагнитом 3 (рис. 4 б).

Циркулярное намагничивание, при котором магнитные силовые линии замыкаются  преимущественно в детали, может быть реализовано двумя способами: пропусканием электрического тока через контролируемое изделие 1 (рис.5а) и пропусканием электрического тока по проводнику, помещённому в отверстие изделие (рис.5б). Промышленностью выпускаются различные виды намагничивающих устройств как стационарных, так и переносных
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а- постоянный магнит; б - электромагнит 
Рисунок 4- Схема  поперечного намагничивания изделия 
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а -пропускание тока через деталь; б -пропускание тока через проложенный в детали проводник Рисунок 5 - Схема   циркулярного намагничивания изделия 

Размагничивание деталей

В процессе эксплуатации намагниченное состояние детали может привести к неблагоприятным последствиям. Поэтому после проведения * неразрушающего контроля магнитными методами контролируемую деталь необходимо размагнитить за исключением боковых рамы, надрессорных балок и автосцепных устройств вагонов, т.к. после установки их на вагон, остаточная намагниченность уменьшается практически до нуля через час после начала движения вагона.

Магнитные свойства ферромагнитных материалов принято описывать функцией В = / (Н), т.е. графиком зависимости магнитной индукции от напряжённости магнитного поля. Этот график называется петлёй гистерезиса (рисунок. 6).
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В ост - остаточная намагниченность; Нк - коэрцитивная сила
Рисунок 6 - Петля гистерезиса.
При попадании детали во внешнее магнитное поле магнитная индукция начинает расти по центральной ветви петли гистерезиса до состояния технического насыщения. Если деталь быстро удалить из зоны действия внешнего магнитного поля, то напряжённость также быстро упадёт до нуля, а магнитная индукция опустится по верхней ветви

петли до уровня Вост- Таким образом, при снятии внешнего магнитного поля материал детали остаётся намагниченным.

Чтобы размагнитить  деталь,  необходимо  медленно  уменьшать  напряжённость магнитного поля - тогда индукция будет уменьшаться по средней ветви петли до нуля, а в переменном магнитном поле площадь петли будет уменьшаться до нуля. На практике размагничивание производится несколькими способами:

1 .Если полюсное намагничивающее устройство выполнено в переносном варианте и может быть снято с детали во включенном состоянии, то его медленно снимают с детали и удаляют от неё на расстояние 1- 1,5 метра.

2.Плавным уменьшением тока, проходящего через деталь, обмотки электромагнита или соленоида.

3.Специальным размагничивающим устройством (демагнетизатором), которое быстро доводит деталь до состояния технического насыщения, а затем медленно его размагничивает.
Магнитопорошковый метод контроля.

 Метод основан на притяжении частиц магнитного порошка полем рассеяния дефекта.

В связи с тем, что поле рассеяния дефекта Нд много больше магнитного поля образца Н0,

то на каждую ферромагнитную частицу находящуюся на поверхности контролируемого образца действует моторная сила Fмагн.. (рисунок 7). Эта сила стремится затянуть частицы в зону наибольшей намагниченности, т.е. в зону расположения дефекта.
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Рисунок 7 - Действие моторной силы.
Противодействует моторной силе только сила трения Fтр. Следовательно, чем меньше размеры дефекта, тем меньше поле рассеяния дефекта, тем меньше моторная сила и тем меньше частиц переместится в зону дефекта.

   Для регистрации магнитного поля рассеяния при магнитопорошковом методе контроля в качестве индикатора

применяется тонко размельчённый (до пылевидного состояния) ферромагнитный порошок. Порошок используют как в сухом виде, так и в виде суспензий. Использование магнитного порошка в виде суспензии позволяет повысить чувствительность метода. Это объясняется тем, что при применении суспензии моторной силе противодействует сила вязкого трения, которая ниже силы сухого трения. Как следствие этого, при меньшем уровне поля рассеяния дефекта большее количество частиц попадает в зону дефекта, который становится видимым невооружённым глазом.

На вагоностроительных и вагоноремонтных предприятиях чаще всего используются магнитные порошки типов: Концентрат магнитной суспензии (КМС) ДИАГМА 1100, ДИАГМА 1200, Магнитный порошок (МП) ДИАГМА 0473, Порошок железный ПЖВ5-160, Порошок железный ПЖВ5-71,Порошок магнитный. Порошки ДИАГМА 1100, ДИАГМА 1200, Магнитный порошок (МП) ДИАГМА 0473, Порошок железный ПЖВ5-160, Порошок железный ПЖВ5-71,Порошок магнитный. Порошки ДИАГМА 1100, ДИАГМА 1200, Порошок железный ПЖВ5-71,Порошок магнитный применяются для приготовления магнитной суспензии. Например: 180 г порошка на 1 л трансформаторного масла. Порошки ДИАГМА 0473, Порошок железный ПЖВ5-160 используются для «сухого» способа магнитопорошкового контроля.

Контролю магнитопорошковым методом подлежат следующие детали вагонов: оси колёсных пар, детали роликовых подшипников, маятниковые подвески центрирующей баночки, стяжные болты поглощающих аппаратов, хвостовики корпусов автосцепок, тяговые хомуты, клинья и валики тяговых хомутов, подвески и валики подвесок тормозных башмаков и некоторые другие, контроль которых оговорен в специальных инструкциях.

Порядок проведения контроля

Для проведения контроля необходимо произвести следующие операции.

- Оценить качество магнитного порошка по существующим методикам.

- Убедиться в наличии магнитного поля намагничивающего устройства, для чего следует привести его в рабочее состояние и поднести к рабочей поверхности устройства стальной предмет небольшой массы, подвешенный на гибкой нити. При наличии магнитного поля предмет должен отклониться от своего первоначального положения. Работоспособность устройств циркулярного намагничивания проверяется по показаниям контрольных приборов.

- Проверить дефектоскоп и порошок в действии на контрольном образце с заранее известным дефектом. Сравнить индикаторный рисунок с дефектограммой.

- Очистить проверяемую деталь от загрязнений.

- Намагнитить деталь полюсным или циркулярным способами намагничивания.

Отключить намагничивающее устройство (только при контроле методом остаточной намагниченности)

- Нанести на контролируемую поверхность детали магнитный порошок или суспензию.

- Внимательно рассмотреть, как распределился порошок по проверяемой поверхности.
- Отметить места скопления индикатора и принять решение о годности детали к эксплуатации. В сомнительных случаях проводится повторный контроль.

- Размагнитить деталь одним из известных способов.

Контроль осей колёсных пар

На вагоноремонтных предприятиях для контроля осей колёсных пар применяются специализированные магнитопорошковые дефектоскопы различных конструкций.

Дефектоскоп МД-12ПС предназначен для контроля деталей длиной более 600 мм, диаметром или максимальным размером поперечного сечения не менее 100 мм, а также крупногабаритных деталей и узлов, намагничивание которых с помощью неразъемных соленоидов дефектоскопов МД-12ПШ и МД-12ПЭ невозможно (средняя часть оси колесной пары в сборе, тяговый хомут). НУ дефектоскопа МД-12ПС выполнено в виде соленоида, изогнутого в виде седла (далее — СНУ).

При намагничивании деталей СНУ необходимо учитывать характер распределения магнитного поля вокруг его проводников, обусловленный особенностями его конструкции (рисунок 8). 
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1— блок питания; 2 — соленоид дефектоскопа  МД-12ПШ; 3 — эксцен​тричный соленоид дефектоскопа МД-12ПЭ; 4 - СНУ дефектоскопа МД-12ПС.

Рисунок 8 - Основные блоки дефектоскопа МД-12П всех модификаций

В центре СНУ между проводниками магнитное поле имеет большую нормальную составляющую, а необходимая для выявления дефектов тангенциальная составляющая, практически отсутствует, поэтому на часть поверхности детали, находящуюся между проводниками катушки под центральной частью СНУ, магнитную суспензию не наносят. Контролируют (наносят магнитную суспензию и осматривают) участки детали, находящиеся с двух внешних сторон от проводников СНУ.

Дефектоскоп магнитопорошковый МД-13ПР

Дефектоскоп МД-13ПР (ТУ 32ЦШ 2603-83) предназначен для контроля средней части оси сформированной колесной пары сухим способом нанесения магнитного индикатора (порошка типа ПЖВ5-160 по ГОСТ 9849). Дефектоскоп МД-13ПР может быть использован при контроле средней части оси мокрым способом, если блок контроля и проводники соленоида защищены от опадания на них суспензии.

Дефектоскоп состоит из блока управления и блока контроля с разъемным соленоидом (рисунок 9).

Блок управления предназначен для подключения блока контроля к сети 220В (50 Гц). На лицевой панели блока управления расположены стрелочные индикаторы напряжения сети и намагничивающего тока, выключатели сети и переносного светильника на 12 В.
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1 — разъемный соленоид; 2 блок управления; 3 — блок контроля.

Рисунок 9 - дефектоскоп МД-13 ПР
Технологическая карта магнитопорошкового контроля
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При любом виде ремонта Зоны контроля:
Вся поверхность
Критерий браковки:
Трещины не допускаются (ЦВ/3429)


	Деталь: средняя часть оси Узел: колесная пара
	Контроль магнитопорошковый

	Технологические операции
	Эскиз детали, схема намагничивания

	2.10. Отметить мелом границы проконтролированного участка средней части оси.

 2.11. Провернуть ось на 1/5 полного оборота, переместить соленоид к ступице одного из колес и повторить контроль по п.п. 2.6-2.10.
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 2.12. Провести контроль всей поверхности средней части оси по п.2.11 не менее чем за пять проходов.
	


Электромагнитный вид неразрушающего контроля.

Электромагнитный вид контроля (его часто называют методом вихревых токов) основан на регистрации изменений электромагнитного поля вихревых токов, наводимых возбуждающей катушкой в электропроводящем объекте контроля. Вихревые токи это замкнутые токи, индуктированные в проводящей среде изменяющимся магнитным полем. Интенсивность и распределение вихревых токов в объекте зависят от его геометрических, электромагнитных параметров и от взаимного расположения измерительного вихретокового преобразователя и объекта. В качестве преобразователя (рисунок 10) для возбуждения и регистрации вихревых токов используют обычно  индуктивные катушки (одну или комбинацию катушек) с переменным током, хотя возбудителем вихревых токов может быть поле движущегося магнита, переменное электромагнитное поле, образующееся за счёт протекания электрического тока в проводе, а также волна радиоизлучения.
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1- возбуждающая обмотка; 2- измерительная обмотка

Рисунок 10 - Катушка индуктивности преобразователя

Конструктивно катушки смонтированы в трубчатом корпусе типа "карандаш". Синусоидальный или импульсный ток, протекающий в катушках преобразователя, создаёт электромагнитное поле, которое возбуждает вихревые токи в электропроводящем объекте. Электромагнитное поле вихревых токов воздействует на катушки преобразователя, наводя в них ЭДС (электродвижущую силу) или изменяя их полное сопротивление. Регистрируя напряжение на зажимах катушек или их полное сопротивление, получают информацию о свойствах объекта и о по​ложении преобразователя относительно него. В упрощённом виде принцип действия заключается в возбуждении в поверхностном слое металла поля вихревых токов, которое прерывается на берегах поверхностной трещины, что и фиксируется индикаторами дефектоскопа. Электродвижущая сила и сопротивление преобразователя зависит от многих параметров контроля, в связи, с чем возникают определённые трудности в реализации метода вихревых токов. С одной стороны, метод вихревых токов позволяет осуществить многопараметровый контроль, но с другой, требуются специальные приёмы для разделения информации об отдельных параметрах объекта. При контроле одного из параметров влияние остальных на сигнал преобразователя становится мешающим, и это влияние необходимо уменьшать. Ещё одна особенность электромагнитного контроля заключается в том, что его можно проводить без контакта преобразователя и объекта. Их взаимодействие происходит на небольших, но достаточных для свободного движения преобразователя относительно объекта расстояниях. С помощью этого метода можно получать хорошие результаты при высоких скоростях движения объектов контроля, а также в тех случаях, когда контролируемая поверхность не подвергалась очистке от слоя грязи или лакокрасочных покрытий. Кроме того, метод вихревых токов применим в широких диапазонах шероховатости.
Для контроля изделия методом вихревых токов необходимо зону контроля поместить в поле датчика (рисунок 11). Вихревые токи в контролируемой поверхности возбуждают переменным магнитным потоком Ф0. Информацию о свойствах изделия датчик получает через магнитный поток Фв, созданный вихревыми токами с плотностью 8. Векторы напряженности возбуждающего поля Н0 и поля вихревых токов Нв направлены навстречу друг другу, ЭДС в обмотке датчика пропорциональна разности потоков Ф0-Фв.
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Рисунок 11 - Взаимодействие магнитных полей и потоков, в контакте преобразователя с токопроводящей поверхностью

Настройка вихретокового дефектоскопа, как правило, заключается в том, что органами управления задается диапазон, в котором допускается изменение контролируемого параметра, в противном случае срабатывают сигнализаторы дефекта.

Для настройки дефектоскопа используют стандартный образец предприятия (СОП), представляющий пластинку, выполненную из того же материала и имеющую ту же шероховатость поверхности, что контролируемо изделие с искусственным дефектом, соответствующим по своей глубине и раскрытию минимальному дефекту, который требуется выявить (в качестве СОП может быть использована часть контролируемого изделия с реальным дефектом). Прибор настраивается таким образом, чтобы уверенно выявлялся дефект в СОП 

В вагонном хозяйстве вихретоковый метод нашел применение для контроля роликов (дефектоскопы ВД-13НФ, ВД-20НФ), цельнокатанного колеса (дефектоскопы ВД-12НФ, ВД-113).

До недавнего времени самым распространённым был дефектоскоп ВД-12НФ. Он предназначен для выявления трещин, выходящих на поверхность, в том числе под слоем краски или грязи толщиной до 3 мм в электропроводящих деталях с различной ше​роховатостью поверхности (от Ra 1,25 до Rz 320 включительно). Минимальные размеры выявляемых трещин: ширина 0,05...0,15 мм при глубине 0,5мм или 0,1...0,3 мм при глубине 3 мм в зависимости от чистоты поверхности. Позволяет выявлять дефекты без очистки контактной поверхности от грязи и лакокрасочных покрытий и имеет индикаторы дефекта трёх типов: стрелочный, звуковой и световой.

Дефектоскоп очень прост в обращении, однако имеет некоторые недостатки, одним из которых является ложное срабатывание при установке и отрыве преобразователя от контролируемой поверхности. Этот недостаток особенно проявляется при контроле изделий со сложной формой поверхности.

Технология поиска трещин в деталях при использовании вихретокового дефектоскопа сводится:

- настройке и предварительной калибровке прибора на стандартном образце;

- уточнению калибровки прибора непосредственно на контролируемом элементе;

- поиску дефектов путём сканирования преобразователем контролируемой поверхности (сканирование поверхности производится зигзагообразно -"змейкой");

уточнению результатов контроля и оценке качества контролируемого изделия.

В настоящее время на вагоноремонтных предприятиях широкое распространение получил новый вихретоковый дефектоскоп ВД-113 (рисунок 12). Основное конструктивное отличие этого прибора от вышеописанного заключается в том, что в преобразователе вместо одного комплекта индук​тивных катушек смонтированы пять. Они расположены равномерно по периметру преобразователя и вращаются вокруг его оси со скоростью около 1500 об/мин, что устраняет вышеописанный недостаток других моделей.
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1-корпус; 2-разъём подключения преобразователя; 3- Аккумуляторная батарея; 4-кнопка включе​ния прибора; 5-кнопка тестирования аккумулятора; 6-кнопки регулировки чувствительности; 7-индикаторы уровня чувствительности.
Рисунок 12 - Внешний   вид дефектоскопа ВД-113 
Выявляемые минимальные геометрические размеры поверхностных дефектов для ферромагнитных материалов при шероховатости Rz 320: ширина ОД мм, глубина 2 мм (при зазоре между поверхностью и преобразователем в 1 мм: ширина 0,2 мм глубина 2 мм); при Rа 1,25: ширина 0,002 мм глубина 0,25 мм (при зазоре в 1 мм: ширина 0,1 мм, глубина 1 мм). Вихретоковый контроль деталей проводится в соответствии с технологическими картами инструкции вихретокового контроля (смотри Тех. карту вихретокового контроля цельнокатаного колеса) утверждёнными в установленном порядке.

В вагонном хозяйстве, вихретоковый метод используют для контроля литых деталей тележек, цельнокатаных колёс, корпуса автосцепки, тягового хомута и роликов подшипников. На сегодняшний день этот метод контроля при дефектоскопии деталей тележек вытесняется феррозондовым.
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	Деталь: цельнокатаное колесо
	
	Марка стали:
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	Узел: колесная пара
	
	по ГОСТ 10791-89
	
	

	
	
	
	
	Шероховатость: Rz<160 мкм
	
	

	Тип вагона: грузовой

	Технологические операции
	Средства контроля
	Требования документов по

	
	
	техническому обслуживанию и

	
	
	ремонту

	L Подготовительные операции.
	Средства для очистки:
	Виды работ, при которых

	1.1 Очистить контролируемые поверхности от грязи и смазки.
	Обтирочный материал, щетка
	проводится контроль:

	1.2. Осмотреть контролируемую поверхность диска, обода и
	волосяная, металлический скребок,
	При всех видах освидетельствования

	ступицы с целью выявления видимых глазом дефектов.
	напильник
	колесной пары

	1.3 При наличии вздутий или надрывов краски в виде линии
	Дефектоскоп ВД-113,5
	

	длиной более 50 мм удалить отслоения краски и отметить
	
	Зоны контроля:

	это место мелом.
	Стандартный образец
	Обод, приободная зона диска колеса,

	
	
	зона перехода от диска к ступице,

	2. Подготовка дефектоскопа.
	СОП-НО-037
	кромка ступицы

	2.1.  Подготовить дефектоскоп к работе в соответствии с
	
	

	руководством по эксплуатации.
	
	Критерий браковки;

	2.2 Установить рабочую чувствительность дефектоскопа с
	Вспомогательные средства:
	

	помощью стандартного образца СОП-НО-037 на
	Лампа переносная (:12В), лупа х49
	по ЦБ/3429

	искусственном дефекте ИД5.
	мел
	

	3. Операции контроля.
	
	

	3.1 установить ВП на наружную поверхность обода и
	
	

	провести круговое сканирование на расстоянии 5,.. 8 мм
	
	

	от фаски (рисунок 1).
	
	


	Деталь: цельнокатаное колесо Узел: колесная вара
	Контроль магнитопорошковый

	Технологические операции
	Эскиз детали, траектории сканирования

	3.2 установить ВП на внутреннюю поверхность обода и провести круговое сканирование на расстоянии 5.. ,8 мм от внутренней кромки обода (рисунок 2).

3.3 провести зигзагообразное сканирование с шагом 5.. .8 мм приободной зоны диска с внутреннем стороны колеса и зоны перехода от диска к ступице с наружной стороны колеса (рисунок 3, а, б и в).

3.4 провести круговое сканирование ступицы на расстоянии 1... 8 мм от кромки по образующей и по торцу ступицы (рисунок 4, а и б) с внутренней стороны колеса, а при полном освидетельствовании колесной       пары с демонтажем внутренних колец подшипников - с внешней стороны.
3.5 установить порог чувствительности дефектоскопа на искусственном дефекте глубиной (0,5±0,1)мм.

 3.6 установить ВП на наружную поверхность обода в зоне клеймения и  провести сканирование вокруг этой зоны (рисунок 5).

 3.7 при срабатывании светового и звукового индикаторов в какой либо зоне на поверхности колеса необходимо сканировать этот участок повторно не менее трех раз.

 3.8 отметить мелом все места, в которых наблюдается повторяющиеся срабатывания светового и звукового индикаторов.
3.9 очистить от краски и грязи, отмеченные мелом места, сканировать их повторно не менее трех раз и осмотреть с помощью лупы и переносной лампы.
	
         а)                                     б)
                                                                                                а)                б)
                                                                                       Рисунок 4 -Контроль кромки ступицы

а)                                                 б)                        в)


Акустический вид неразрушающего контроля.

Физические основы ультразвуковых колебаний.

Акустические методы контроля основаны на свойствах упругих механических колебаний, которые могут быть возбуждены в различных физических средах: твёрдых, жидких и газообразных. Упругие колебания представляют собой колебания частиц среды относительно своего положения равновесия, которые могут передаваться от одних частиц к другим т.е. такие колебания сопровождаются распространением энергии. Распространение энергии при упругих колебаниях происходит в виде волн за счёт упругих межмолекулярных связей.

В зависимости от частоты механических колебаний различают звук (механические колебания с диапазоном частот от 16 Гц до 20 кГц, воспринимающиеся человеческим ухом), ультразвук (механические колебания с частотой свыше 20 кГц) и инфразвук (механические колебания с частотой ниже 16 Гц). При контроле акустическими методами неразрушающего контроля используется, как правило, ультразвук. Упругие волны, распространяемые в среде источником ультразвука, в зависимости от своих свойств подразделяются на продольные, поперечные и поверхностные, причём поперечные и поверхностные волны могут распространяться только в твёрдых телах. Поверхностные волны могут распространяться в твёрдых телах только в поверхностном слое, глубина которого не превышает длину волны (λ).

Длина волны равна пути, пробегаемому волной за время полного цикла колебаний. Это время называется периодом колебаний (Т). Число периодов колебаний в секунду называется частотой колебаний (f). Частота колебаний с периодом колебаний связаны простой зависимостью:

                                                              f=l/T
 (1)
Длина волны выражается зависимостью

                                                              λ  = с*Т,
 (2)
где 
с - скорость распространения волны в данной среде.
 Учитывая формулы (1) и (2) длину волны можно выразить через частоту:

                                                                   λ  = с/ f
 (3)
Эти соотношения справедливы для всех типов волн.

Величина энергии, проходящая в единицу времени через площадь 1м2, расположенную перпендикулярно к направлению движения волны, называется интенсивностью волны I Вт/м2 (силой звука). Но поскольку на практике интенсивности звуковых волн изменяются в больших пределах, то для удобства их сравнения применяются относительные логарифмические единицы - децибелы (дБ). Уровень силы звука в децибелах будет:

                                                                    N=10Ig(I/I0)
 (4)
где 
Iо - некоторое пороговое значение интенсивности звуковой волны

Важными характеристиками для ультразвукового контроля являются значения амплитуд колебаний (А) и звукового давления (Р):

                                                          Р=рсωА,     
  (5)
где
 р - плотность среды; 


с - скорость распространения волны;



ω=2Пf- круговая частота колебаний.

Волновое сопротивление среды Z(Z = р с) имеет большое значение при переходе ультразвуковой волны через границу раздела сред.

При прохождении ультразвуковой (УЗ) волны через границу раздела двух сред одна часть энергии волны проходит через границу, а другая отражается от неё. В этом случае интенсивность отражённой волны (1отр) будет пропорциональна интенсивности падающей волны (1пад) и коэффициенту отражения R:

                                                                         1отр =R 1пад
              (6)
Коэффициент отражения в свою очередь равен разности волновых сопротивлений граничащих сред:

                                                            R = Z1-Z2    -
          (7)
При R=0 будет наблюдаться полное прохождение ультразвука через границу раздела сред. Чем больше различие волновых сопротивлений сред, тем большая часть энергии отразится от границы раздела сред. На этом физическом явлении основаны все контактные методы ультразвуковой дефектоскопии. Т.к.. при наличии дефекта (несплошности) всегда имеется граница раздела между материалами несплошности и изделия с R= 0 (сталь - шлак, сталь - воздух и т.п.), то в результате на ней будет происходить отражение УЗ волны и частичное прохождение её через границу раздела. Поэтому дефекты могут быть обнаружены путём регистрации отражённых или прошедших УЗ волн.Основными контактными методами являются теневой, зеркально-теневой и эхо-импульсный методы.

Важное значение в ультразвуковой дефектоскопии имеет угол падения волны на границу двух сред, т.к. он влияет на образование продольных, поперечных и поверхностных волн. Например, если ввести продольную ультразвуковую волну в металл через призму из оргстекла с углом менее 7°, то в металл введётся только продольная волна, от 28 до 55° - только поперечная, более 55° - только поверхностная волна. В связи с вышесказанным необходимо обратить внимание на то, что при прозвучивании оси колёсной пары вагона с торца продольной волной, последняя падает на цилиндрическую поверхность оси в её средней части под углом, близким к 90°, и трансформируясь в поперечную, отражается от неё под углом в 33°. Эти явления необходимо учитывать для получения достоверных результатов контроля.

Пьезоэффект. Пьезоэлектрические преобразователи.

Ультразвуковая дефектоскопия как средство обнаружения дефектов в изделиях базируется на свойствах ультразвука - проникновении в различные среды и отражении

ультразвуковых волн от границы раздела сред.

В определённых условиях ультразвуковые колебания могут излучать некоторые природные и искусственные вещества, обладающие пьезоэлектрическими свойствами. К ним относятся кристаллические вещества: кварц, турмалин, сегнетова соль, сульфат лития; керамические вещества: титанат бария (ТБК-3), цирконат титанат свинца (ЦТС-19, ЦТСНВ-1, ЦТС-23). Сущность пьезоэффекта состоит в том, что сжатие пластины из пьезоматериала приводит к появлению на её поверхностях электрических зарядов. Это явление называется прямым пьезоэффектом. Если же пластину поместить в переменное электрическое поле, то её толщина будет колебаться с частотой изменения поля. Такой пьезоэффект называется обратным. Эти явления позволяют преобразовывать электрические сигналы в ультразвуковые колебания и обратно. Наибольший эффект пьезопреобразования достигается при равенстве собственной частоты пьезопластины и частоты приложенного электрического поля (резонансе), который достигается при соотношении:

                                                                       d= λ n/2,
(8)
где
 λ п - длина волны в пьезопластине

Пьезоэлектрический преобразователь (ПЭП) предназначен для ввода ультразвуковых колебаний в контролируемую деталь, а также для приёма отражённых от границы раздела УЗ волн и преобразования их в электрические сигналы для последующей обработки электронными блоками дефектоскопа.

Пьезоэлектрический преобразователь (рис. 13) состоит из корпуса, в который установлена пьезоэлектрическая пластина, наклеенная на протектор из оргстекла (для наклонных преобразователей на призму из оргстекла), питающих проводов, электроразъёма и демпфера.
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Рисунок13 - Конструкция пьезоэлектрических преобразователей.

Пьезопластина покрыта с двух сторон токопроводящими слоями металла (например, серебра), которые являются электродами. Т.к. при колебании пластины колебания Распространяются в обе стороны, то пространство с обратной стороны пластины заполняется демпфирующим материалом, который гасит эти колебания и, следовательно, исключает возможность фиксирования их дефектоскопом.

ПЭП работает следующим образом. Пьезопластина колеблется с частотой подведённого к её электродам напряжения. Если подачу напряжения прекратить, то пластина ещё некоторое время будет совершать свободные колебания и отдавать энергию этих колебаний в контактирующую с ней среду, но их амплитуда будет быстро затухать. Таким образом, формируется короткий ультразвуковой зондирующий импульс. Пьезопластина возбуждает в призме исключительно продольную волну ПЭП бывают различных видов: В зависимости угла ввода УЗ волн

- прямые, когда УЗ колебания вводят в контролируемую деталь под углом 0° к вертикали(позволяют вводить только продольные волны);

- наклонные - вводят УЗ колебания под углом, заданным конструкцией ПЭП.

В зависимости от конструктивного исполнения ПЭП могут быть:

- раздельными, когда они выполняют функцию приёмника или излучателя УЗ колебаний;

- совмещёнными, когда выполняют функцию приёмника и излучателя УЗ колебаний;

- раздельно-совмещенными, когда два раздельных преобразователя смонтированы в общем корпусе и разделены акустическим экраном.

Кроме того, существуют специализированные преобразователи, изготовленные для контроля конкретного типа деталей. Например, ПЭП для контроля осей колёсных пар с торца оси (РУ-1Ш) или с зарезьбовой канавки (РУ-1). Корпус этого преобразователя повторяет собой форму оси в месте его установки. Внутри этого ПЭП смонтированы два совмещённых ПЭП (один прямой и один наклонный), а также схема их коммутации.

Оператор-дефектоскопист должен хорошо знать параметры и свойства преобразователей, применяющихся для контроля. Эти знания помогают правильно оценить значения сигналов, возникающих на электронно-лучевой трубке дефектоскопа. От этого зависит достоверность ультразвукового контроля. Характеристики ПЭП нормируются по ГОСТ 23702-79»
Устройство и принцип действия ультразвукового дефектоскопа.

Ультразвуковые дефектоскопы подразделяются на универсальные (они предназначены для контроля изделий и деталей широкой номенклатуры в самых различных отраслях науки и техники) и специализированные (предназначенные для контроля небольшой номенклатуры деталей). Универсальные дефектоскопы отличаются возможностью регулирования большого количества параметров. Они могут работать с широкой номенклатурой различных по параметрам ПЭП. Самым распространённым универсальным дефектоскопом в нашей стране на сегодняшний день, является отечественный прибор УД2-12. Специализированные дефектоскопы имеют возможность настройки ограниченного числа параметров и могут работать лишь с одним или двумя типами преобразователей.

Конструктивно ультразвуковые дефектоскопы состоят из электронного блока и комплекта пьезоэлектрических преобразователей. Электронный блок служит для генерации электрических зондирующих импульсов, их усиления, регистрации и обработки, принятых преобразователем отражённых ультразвуковых колебаний. Функциональная схема дефектоскопа представлена на рисунке 14.
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1-блок питания; 2-приемник; 3-генератор; 4-синхронизатор; 5 - автоматический сигнализатор дефектов; 6 - электронно-лучевая трубка; 7 - генератор развертки; 8 - глубиномер; 9 - контролируемый образец; П1,П2 преобразователи; S1 - переключатель включения схем (раздельной, совмещенной)

Рисунок 14 - Функциональная схема  универсального дефектоскопа

Дефектоскоп работает следующим образом.

1  - Блок питания 1 подаёт питающее напряжение на все остальные узлы прибора. Синхронизатор 4  обеспечивает согласование всех узлов во время работы прибора, включая генератор зондирующих импульсов, автоматический сигнализатор дефектов, блок развёртки.  Генератор 3 вырабатывает мощные электрические импульсы и посылает их на ПЭП для преобразования в упругие механические колебания.

Приёмник 2 фильтрует и усиливает до нужного уровня принятые от ПЭП сигналы;

Индикатор 6 (электронно-лучевая трубка (ЭЛТ) или жидкокристаллический индикатор (ЖКИ)), предназначен для индикации зондирующих и принятых сигналов.

Генератор развёртки 7 предназначен для создания и настройки развёртки вне обходимом для контроля виде. Помимо самой развёртки, он генерирует «строб» Строб - это специальная метка, показывающая зону развёртки в которой прибор измеряет амплитуду полученных сигналов и сравнивает её с пороговым значением.

Визуально строб отображается в виде возвышения линии развёртки над основным её положением.

Глубиномер 8, предназначен для определения координат отражателя по принятому сигналу.

Автоматический сигнализатор дефектов (АСД) 5-световой и (или) звуковой индикатор, который срабатывает при превышении принятого сигнала порогового значения.
При нормальной работе прибора, если УЗ волна была введена в деталь 1, отразилась от донной поверхности 3 и вернулась обратно на ПЭП 4, то на экране ЭЛТ или ЖКИ будет отображаться зондирующий импульс ЗИ, строб и сигнал ДС (рисунок 15). Если в ожидаемой зоне будет находиться дефект, то в стробе появится сигнал от дефекта ДФ. Такое изображение осциллограммы называется развёрткой типа А . Существуют также развёртки типов В и С. Развёртка типа В отображает сечение контролируемого изделия, типа С - расположение дефектов в плане, которая находит применение при автоматизированном контроле толстолистовых материалов.
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Рисунок 15 - Схема прозвучивания детали (а) и типичная осциллограмма (б)
В вагонном хозяйстве для контроля колёсных пар и сварных швов используются универсальный дефектоскоп УД2-12 и специализированный УДС2-32, а также дефектоскопы УД2-70 и УД1-102. Приборы УДС2-32 , УД2-70 и УД1-102 имеют независимые режимы настройки.

Для контроля поверхности катания и её приповерхностной зоны применяется ультразвуковой дефектоскоп УДС1-22. Этот прибор не имеет ЭЛТ и является сигнализатором дефекта.
Обзор контактных методов ультразвуковой дефектоскопии

При ультразвуковом контроле используются различные методы, основанные на свойствах упругих колебаний, возбуждаемых в контролируемом изделии.

Теневой метод.

Основан на том, что при попадании ультразвуковой волны на границу раздела основного материала и материала дефекта одна её часть отразится, а другая пройдёт сквозь дефект, при этом регистрируется амплитуда сигнала прошедшей волны. Для реализации данного метода используют два ПЭП (излучатель и приёмник), находящиеся на одной оси, но с противоположных сторон детали. На бездефектном участке, на экране дефектоскопа будет виден сигнал, прошедший через контролируемую деталь. При возник​новении дефекта на пути прохождения волны амплитуда сигнала сильно упадёт или сигнал исчезнет вообще (рисунок 16).
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Рисунок 16 - Принцип теневого метода

Зеркально-теневой метод

ПЭП (наклонный) установлен на той же плоскости, что и передающий, а излучатель вводит УЗ волну под тем же углом, на который рассчитан приёмник. Таким образом, волна, пройдя через деталь, отразится от донной поверхности и вторично пройдя сквозь деталь попадёт на приёмный Это модификация теневого метода, при котором приёмный ПЭП (рисунок 17).
[image: image18.jpg]Moot pmeno ‘( A
o gt
Lac .

3epxassno-Tenesoii Meron

Puc. 17




Рисунок 17 - Зеркально-теневой метод
Эхо импульсный метод.

Особенность этого метода заключается в том, что ультразвук вводится в деталь не постоянно, а импульсными пакетами. Теневой и зеркально-теневой методы могут быть также реализованы в импульсном варианте. Преимущество данного метода заключается в том, что в качестве излучателя и приёмника может быть использован один и тот же преобразователь. В обычном случае (за исключением теневого и зеркально-теневого методов) дефектоскоп фиксирует отраженный от дефекта ультразвуковой импульс. При контроле детали прямым лучом на экране дефектоскопа буден виден зондирующий импульс и донный сигнал (сигнал, отражённый от противоположной стороны детали). В случае выявления дефекта между этими двумя сигналами появится третий - сигнал от дефекта (см. рис. 18 ).

При контроле детали наклонным лучом на экране дефектоскопа будет виден только зондирующий сигнал, а в случае выявления дефекта и сигнал от дефекта (рис. ). Донного сигнала в этом случае нет вообще, т.к. луч, упавший на противоположную поверхность отразится от неё под углом, равным углу падения, затем отразится от следующей грани детали и т д до полного затухания. Обратно на преобразователь такой сигнал в бездефектном изделии попасть не может, за исключением частных случаев.

Этот метод включает в себя ещё несколько методов, но они не получили широкого распространения в ванном хозяйстве.
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Рисунок 18 - Контроль наклонным лучом

Ультразвуковой контроль деталей вагонов.

В вагонном хозяйстве в настоящее время ультразвуковыми методами в основном контролируются детали ходовых частей:

Оси и колёса колёсных пар. При УЗ контроле (УЗК) колёс контролируют поверхность катания, гребень, обод и приободную зону диска. Контроль колёсных пар проводится в соответствии с РД 07.09-97 «Руководство по комплексному ультразвуковому контролю колёсных пар вагонов». «Руководство» регламентирует УЗК колёсных пар в сборе и деталей колёсных пар, перечень, а также методики и средства контроля. 

При обыкновенном освидетельствовании колёсных пар (КП) выполняют УЗК: шеек, предподступичных, подступичных и средней частей осей КП; ободьев (с целью выявления приповерхностных дефектов) и приободной зоны дисков колёс, имеющих толщину обода 40 мм и менее.

При полном освидетельствовании КП для пассажирских вагонов дополнительно выполняют УЗК ободьев колёс с целью выявления внутренних дефектов.

 При формировании КП после напрессовки колёс выполняют УЗК осей на прозвучиваемость. 

При восстановлении изношенных гребней колёс наплавкой выполняют УЗК гребня после наплавки и обточки.

При термическом плазменном упрочнении гребней колёс выполняют УЗК гребня до и после упрочнения.

Для УЗК КП применяются следующие технические средства:

- дефектоскоп УД2-12 или УДС2-32 (для последнего контроль проводиться по ТИ 07.16-98);

- дефектоскоп УДС1-22 (ПОИСК-24);

- дефектоскоп УД2-70;

- дефектоскоп УД2-102;

- устройство сканирования УСК-ЗМ, УСК-4, УСК-М; регистратор результатов контроля УР-1, УР-2;

- комплекты пьезоэлектрических преобразователей;
- контрольные и стандартные образцы.

Допускается, по согласованию с МПС России, применение ультразвуковых дефектоскопов, устройств и ПЭП других типов, прошедших сертификацию или испытания в установленном порядке, функциональные возможности и параметры которых соответствуют перечисленным, при наличии соответствующих ТИ и (или) технологических карт на контроль.

Ультразвуковой контроль осей колесных пар.

Контроль оси на «прозвучиваемость».

УЗК оси на прозвучиваемость реализуется теневым методом предназначен для выявления осей с недопустимо крупнозернистой структурой металла. Контроль проводится дефектоскопом У Д2-12 согласно ТИ 07.09.01-97 или УДС2-32 по ТИ 07.16-98 «Технологическая инструкция по ультразвуковому контролю элементов колёсных пар вагонов дефектоскопом УДС2-32».

Подготовка и настройка дефектоскопа производится согласно используемой ТИ. Перед проведением контроля необходимо очистить от грязи поверхность торца оси (РУ-1Ш) или за резьбовой канавки (РУ 1).

В общем случае контроль на прозвучиваемость предполагает следующие этапы:

- настройку параметров дефектоскопа;

- подготовку оси к контролю;

- определение уровня эхо-сигнала от донной поверхности стандартного образца. Для этого на образец СО-2 наносится слой контактной жидкости и устанавливается ПЭП-0, так как показано на рисунке 19 (для дефектоскопа УД2-12) и измеряется амплитуда эхо-сигнала. Результат измерения заносится в рабочий журнал;

- установку требуемого масштаба развёртки (в зависимости от типа контролируемой оси); -установку ПЭП на торец оси (РУ 1 -Ш) или за резьбовую канавку оси (РУ 1) и измерение амплитуды эхо-сигнала от противоположного торца оси.
[image: image20.jpg]



Рисунок 19 

Ось бракуется в том случае, если ослабление эхо-сигнала от противоположного торца оси относительно эхо-сигнала от СО-2 превышает 46дБ.

В различных ТИ могут быть некоторые отклонения, связанные с измерением амплитуды эхо-сигнала от СО-2и уровнем допускаемого ослабления эхо-сигнала от противоположного торца оси. В частности при определении уровня эхо-сигнала от донной поверхности стандартного образца прибором УДС2-32, ПЭП устанавливается на торцевую поверхность СО-2.
Контроль средней части оси.

При контроле средней части оси дефектоскоп настраивается таким образом, чтобы на его экране был и зондирующий импульс, и донный сигнал. Под контролем средней части оси понимается контроль зоны от середины оси до противоположной предподступичной части, кроме зоны под внешней кромкой ступицы. Настройка чувствительности дефектоскопа производится с помощью контрольной оси с выполненными в ней искусственными дефектами. Для изготовления контрольного образца берётся исправная ось, на которой создаются модели дефектов (пропилы), как показано на рисунке 20.
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Рисунок 20 - Контрольная ось типа 07.09.01-РУ1
При установке ПЭП на торец (за резьбовую канавку) оси на развёртке экрана дефектоскопа появляется изображение (рисунок 21). При контроле оси на развёртке присутствует большое количество сигналов и очень важно знать значение каждого из них. Здесь помимо зондирующего, донного и сигнала от дефекта присутствует большое количество мешающих сигналов, появление которых вызвано переотражением ультразвуковой волны от напрессованных ступиц колёс и колец подшипников. При наличии дефекта в контролируемой зоне сигнал от него может появиться в диапазоне от 4,0 до 7,8 деления (целые числа обозначают большие деления). Однако чаще всего дефекты возникают под ступицей колеса и сигналы от них появляются в диапазоне от 7.0 до 7.6 деления экрана дефектоскопа.
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Рисунок 21
Для контроля оси необходимо произвести следующие операции: подготовить прибор к работе в соответствии с Руководством по эксплуатации; настроить параметры развёртки, генератора и приёмника УЗ колебаний по настроечной карте из Технологической инструкции на контроль; настроить чувствительность, для чего необходимо установить ПЭП на контрольную ось в положение, при котором должен выявляться искусственный дефект в зоне контроля. Регулируя уровень усиления сигнала добиться выявления дефекта (сигнал должен достигать середины экрана) и увеличить чувствительность на установленную в ТИ величину (6-8 дБ); подготовить ось к контролю: очистить её от грязи, нанести слой контактной жидкости; произвести контроль с обоих торцов  оси поочередно. 

 ПЭП плавно перемещается по поверхности зарезьбовой канавки, а для   РУ-1Ш ПЭП устанавливается в промежутках между отверстиями для крепления шайбы. При этом уровень донного сигнала необходимо поддерживать на уровне середины экрана дефектоскопа.

Ось бракуется, если сигнал от дефекта находится в зоне контроля и его амплитуда больше, чем от пропила глубиной 4 мм в контрольном образце.

Контроль ближней шейки оси и предподступичной части.

Задачей контроля ближней шейки и предподступичной части оси является выявление дефектов в этой зоне, особенно под напрессованными кольцами подшипников и в гантельном переходе шейки оси в предподступичную часть. Схема прозвучивания и вид экрана дефектоскопа приведены на рисунке 22.

Зона поиска находится в диапазоне 0.4... 1,4 делений горизонтальной шкалы экрана дефектоскопа, зона вероятного обнаружения дефектов в диапазонах 0,5...0,7 и 1,0... 1,3 делений.

Для проведения контроля необходимо:

подготовить прибор к работе; настроить прибор для контроля ближней шейки и предподступичной части по настроечной карте; нанести на рабочую поверхность ПЭП или на торец (за резьбовую канавку) контактную смазку установить прямой ПЭП паторец вплотную к внешней окружности торца шейки вне резьбовых отверстий (за резьбовую канавку) оси; установить значение браковочной чувствительности: установить значение поисковой чувствительности, увеличив значение чувствительности на 6-8 дБ; выполнить сканирование, перемещая преобразователь, по за резьбовой канавке или последовательно устанавливая его на торце оси в 20-25 точках; при появлении в зоне контроля одиночного эхо-сигнала уменьшить чувствительность до браковочной.

 Если при этом эхо-сигнал достигает браковочного уровня, то ось бракуется. Перед началом сканирования необходимо удостовериться в выявлении искусственного дефекта в контрольном образце. Ось бракуется, если сигнал от дефекта находится в зоне контроля и превышает сигнал от пропила глубиной 3 мм в контрольном образце (без снятия колец подшипника) или 1мм (со снятыми кольцами).
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1 - передний фронт зондирующего импульса; 2 - задний фронт зондирующего импульса; 3 - эхо-сигнал прямого луча от дефекта в галтели шейки оси; 4 - эхо-сигнал трансформированного луча от модели дефекта в галтели шейки оси; 5 - мешающие эхо-сигналы от кромок колец роликоподшипников; 6 - донный эхо-сигнал
Рисунок 21 - Схема прозвучивания и вид экрана ЭЛТ при контроле ближней шейки оси

Контроль зоны оси под внешней кромкой ступицы колеса прямым или наклонным преобразователем.

Контроль под ступичной части оси в зоне под внешней кромкой ступицы проводится: с демонтажем буксового узла без снятия колец подшипников- наклонным лучом с торца оси (с зарезьбовой канавки); со снятием колец подшипников – наклонным преобразователем с цилиндрической поверхности шейки оси. Порядок проведения контроля в принципе не отличается от контроля средней части и ближней шейки оси. При контроле с поверхности шейки оси нужно выполнять сканирование по продольно-поперечной зигзагообразной траектории таким образом, чтобы продольная ось ПЭП (используется ПЭП с углом ввода 50) совпадала с плоскостью центрального продольного сечения оси, а поперечный шаг сканирования должен быть не более 15мм. При контроле наклонным ПЭП донный сигнал отсутствует.

При контроле подступичной части без снятия колец используется комбинированный ПЭП (переключатель в положении 18). Схемы контроля и вид экрана дефектоскопа представлен на рис,23,24

Ось бракуется, если сигнал от дефекта находится в зоне контроля и превышает сигнал от пропила глубиной 3 мм в контрольном образце (без снятия колец подшипников) и 1,5 мм. (со снятием колец): при контроле с цилиндрической части оси более 1.5 мм.
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Рисунок 23
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Рисунок 24

Измерение осевого и радиального зазора подшипника.

Для контроля (измерений) осевого и радиального зазора подшипника применяется автоматизированная установка УКПП-01. Установка состоит из измерительного приспособления, пульта управлений, монитора и настроенного подшипника.

Подшипник устанавливается на измеритель. После нажатия кнопки производятся необходимые изменения.

Подготовка установки к работе

- Включить на задней панели пульта тумблер «сеть» на экране монитора появляется индикация:

«Измерение зазоров» 

«настройка»

- Выключить выключатель «сеть» лицевой панели приспособления  (при этом должна загореться лампочка индикации сети).

- Нажать на любой из кнопок надпись цветом 

«Настройка».

Нажать обе кнопки одновременно. На экране появятся  сообщения:

«Настройка» 

«Наденьте подшипник на измеритель»

«Отпустите прижимную кнопку» 

«Для продолжения нажмите любую кнопку»

- Выполнить указания на экране монитора (нажать любую кнопку).

На экране появится надписи «Показания датчиков» и че​тырехзначные числа (показания датчиков)

- Нажать любую кнопку на пульте.

На экране появится сообщение: «Идет настройка» (в те​чение 30 секунд будет идти измерение подшипника). После окончания измерений появится сообщение: «Измерительные зазоры» 

«Радиальный», *** 

«Осевой»         ***

«Зазоры должны быть в Диапазоне»

 ***   ***

- Настроечный подшипник снять.

Порядок работы

- Нажать одновременно обе кнопки на передней панели управления.

На экране появится надписи:

«Измерение зазоров»

«Наденьте подшипник на измеритель»

«Опустите прижимную крышку»

- Нажать любую кнопку.

Выполните требования, указанные на экране, и нажмите любую кнопку.

На экране появится надпись: «Идет измерение». 

Далее, после измерения, появится надпись: 

«Подшипник годится»

«Осевой зазор *,**»

«Радиальный зазор на измерителе *,**»

- Снять прижимную крышку, появится надпись:

«Информацию передать»

«Да — нажмите любую кнопку»

«Нет — нажмите обе кнопки сразу».

Далее необходимо передать информацию о подшипнике в установку УПП:

- нажать любую кнопку. На экране появится сообщение:

«Присвойте подшипнику служебный номер **».

Подшипник снять с измерителя.

Примечание: Если осевой зазор подшипника не будет соответствовать требования инструкции 3-ЦВРК, то на экране появится Сообщение об этом.

Для подбора роликовых подшипников предназначена установка УПП-01.

Установка обеспечивает подбор пары роликовых подшипников согласно методике, изложенной в инструкции  3-ЦВРК.

Установка состоит из пульта управления с монитором и измерительного устройства для измерения наружного диа​метра внутреннего кольца на шейке оси.

Подготовка установки к работе

- Включить на задней панели управления тумблер «220В» положении «IN».

На экране монитора появится индикация: «Подбор подшипников» 

 «Настройка измерителя»

- Отрегулировать яркость и контрастность монитора

-  Нажать клавишу «Enter».Появится надпись:

«Настройка измерителя» 

«Проведите грубую настройку»

 «Показания преобразователей»

                                           ***               *** 

                                           ***               ***  

                                    «Показания преобразователей 
                                       должны быть в пределах»

                                                100…….200

- Надеть измеритель на калибр-пробку.

 -Нажать клавишу «Enter», на экране появится
индикация:

                                       «Поправка калибра ***»

                                        «Измерить поправку?»

                                       «Нет — нажмите «Enter »

                                      «Да — нажмите» Ctrl + Enter »

Если необходимо изменить (ввести) поправку калибра, то необходимо нажать «Ctrl + Enter»

На экране появятся цифры от 0 до 9  и надписи
«Выход»

«Введите поправку калибра»
* * * 
Для введения поправки, нажимая стрелки, подвести маркер к нужной цифре и нажать «Enter» «забрать» ее в окно поправки. Подвести к слову «выход», нажать «Enter»* на экране появится исходное меню.

Порядок работы

На экране имеются надписи:

«Подбор подшипников» 

«Настройка измерителя»
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- Подвести маркер к надписи «Подбор подшипников»

- Нажмите «Enter». На экране появится изображение:

                                            «Подбор подшипников»

                                             «Наденьте измеритель на внутреннее
                                                      кольцо  подшипников».

                                                                   *, * *     *, * *

                                  «Для продолжения нажмите любую кнопку».

- Надеть измеритель на шейки оси до упора  в лабиринтное кольцо. На экране монитора индифицируются отклонения наружных диаметров переднего и заднего колец подшипника.

- Нажать «Enter». Появится надпись «Годных для сборки подшипников нет» или изображение

             Подшипник                       Передний              Задний

                                 номер                               * * *                  * * *

                                 зазор дальний                  *, * *                *, * *

                                 зазор осевой                     *, * *               *, * * 

                                                 Подшипники взяты?

                                                 ДА — нажмите «Enter

                                                 НЕТ — нажмите «Ctrl - Enter»

Если подшипники взяты, нажмите «Enter» 

Внизу на экране появится надпись:

                                             «Результаты передавать?»

                                                 Да — нажмите «Enter» 

                                           Нет — нажмите «Ctrl - Enter»

3. Методические материалы для преподавателей
3.1.Конспект лекций
Лекция 1
Технология – это совокупность методов, способов и приемов получения, обработки или переработки сырья, материалов, полуфабрикатов в готовую продукцию, а также разработка и совершенствование таких методов, способов, приемов.

Вагоностроительные и вагоноремонтные предприятия представляют собой производственные и хозяйственные структуры, состоящие из основных и вспомогательных производственных участков, а также обслуживающих хозяйств, в которых протекает множество разнородных, но в тоже время взаимосвязанных производственных процессов.

Производственные и технологические процессы

 Понятие о производственных и технологических процессах

Производственный процесс представляет собой совокупность всех действий людей и орудий производства, необходимых на предприятии для изготовления или ремонта выпускаемых изделий.

Производственный процесс, осуществляемый на вагоноремонтных предприятиях, имеет целью устранение неисправностей в сборочных единицах и восстановление эксплуатационных параметров и работоспособности вагона в целом.

Производственные процессы делятся на основные, вспомогательные и обслуживающие.

К основным процессам относятся процессы, результатом которых является непосредственный выпуск готовой продукции, составляющий программу вагонов или запасных частей.

К вспомогательным относятся процессы, связанные с изготовлением продукции, которая, как правило, потребляется на предприятии в основном производстве (производство средств технологического оснащения, энергий разных видов).

К обслуживающим относятся такие, которые обеспечивают нормальное осуществление основного и вспомогательного производств (транспорт, складское хозяйство, лабораторное обслуживание).

Технологическим процессом называется часть производственного процесса, содержащая целенаправленные действия по изменению и определению состояния предмета труда (последовательность операций, предусматривающих изменение форм, вида, размеров, состояния, свойств или взаимного расположения предметов труда).

Технологический процесс делится на технологические операции и технологические переходы.

Технологическая операция – это законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте. Операция может выполняться в один или несколько установов. Установ – это часть операции, выполняемая при неизменном закреплении обрабатываемых деталей или собираемой сборочной единицы. Операции и установы делятся на позиции. 

Позиция – это фиксированное положение, занимаемое закрепленной обрабатываемой заготовкой или собираемой сборочной единицей совместно с приспособлением относительно инструмента или неподвижной части оборудования для выполнения определенной части операции.

Технологический переход – это законченная часть технологической операции, выполняемая одними и теми же средствами технологического оснащения (оборудование, приспособления, инструмент) при постоянных технологических режимах и установке. Технологические переходы бывают основные и вспомогательные. Вспомогательный переход - это законченная часть технологической операции, состоящая из действий человека и (или) оборудования, которые не сопровождаются изменением свойств предмета труда, но необходимы для выполнения технологического перехода. Технологический переход может иметь несколько проходов. Проход – часть перехода, при котором снимается или наносится один слой материала. 

Под изделием понимается любой предмет или набор предметов подлежащих изготовлению или ремонту.

Изделия делятся на следующие виды:

Деталь – изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке материала без применения сборочных операций или изготовленного при помощи сварки, склейки.

Сборочная единица – изделие, составные части которого подлежат соединению сборочными операциями.

Комплекс – два и более специфицированных изделия, соединенных на предприятии-изготовителе сборочными операциями, но предназначенных для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных функций.

Комплект – два и более изделия, не соединенных на предприятии-изготовителе сборочными операциями, имеющих общие эксплуатационное значение вспомогательного характера.

Узел – соединение одного или нескольких изделий, координированных относительно соединяющей детали.

Агрегат – соединение одного или нескольких узлов и деталей, координированных также.

Качество конструкции любого изделия, в том числе и вагона, определяется не только его эксплуатационными показателями, но и  технологичностью конструкции. Под технологичностью понимается свойство изделия, дающее возможность организовать наиболее рациональный процесс изготовления и ремонта при заданном плане выпуска  в конкретных производственных условиях. Технологичной называется такая конструкция изделия или составляющих его элементов, которая обеспечивает заданные эксплуатационные качества и позволяет при заданной серийности изготовлять ее с наименьшими затратами труда и материалов. Стандартами единой системы технологической подготовки производства (ЕСТПП) при технологической подготовке производства предусмотрена обязательная отработка конструкций на технологичность.  Согласно стандартам ЕСТПП различают производственную и эксплуатационную технологичность.

Производственная технологичность изделия обеспечивается сокращением затрат средств и времени на конструкторскую и технологическую подготовку производства и процессы изготовления изделия.

Эксплуатационная технологичность проявляется в сокращении затрат средств и времени на техническое обслуживание и ремонт изделия.

Количественная оценка технологичности  осуществляется с помощью численных показателей.

Показатели используются относительные и абсолютные. Примеры расчета показателей технологичности приведены ниже.

Абсолютные показатели:

1. Трудоемкость изготовления изделия
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где

Тi.- трудоемкость изготовления составной части изделия;

n - число составных частей.

2. Уровень технологичности конструкции по трудоемкости изготовления

Ку.т= Ти / Тб,
(2.2)

где

Тп.- трудоемкость изготовления;

Тб - базовый показатель трудоемкости изготовления.

3. Уровень технологичности конструкции по технологической себестоимости

Ку.с= Ст / Сб,
(2.3)

где

Ст.- технологическая себестоимость;

Сб - базовый показатель технологической себестоимости.

4. Технологическая себестоимость изделия

Ст= См+ Сз+ Сцр,
(2.4)

где

См.- стоимость материалов;

Сз - зарплата;

Сцр- цеховые расходы.

Относительные показатели:

5. Коэффициент унификации (преемственности):

Ку= (Еу+ Ду) / (Е+ Д),
(2.5)

где

Еу.- число унифицированных сборочных единиц в изделии;

Ду - число унифицированных деталей в изделии;

Е.- количество сборочных единиц в изделии;

Д - количество деталей в  изделии.

6. Коэффициент использования материала

Ки= Gдет / Gзаг,
(2.6)

где

Gдет.- вес детали;

Gзаг - вес заготовки.

7. Коэффициент точности

Кт= Dт / D,
(2.7)

где

Dт.- количество деталей, изготовленных с высокой точностью;

D - общее количество изготовленных деталей.

Проектирование технологических процессов.

Исходную информацию, используемую при разработке технологических процессов, можно разделить на три группы базовая, руководящая, справочная. 

Базовая – включает данные, содержащиеся в конструкторской документации на ремонтируемые изделия. 

Руководящая – включает данные, содержащиеся в нормативных документах:

- правилах ремонта и инструкциях;

- стандартах на оборудование и оснастку;

- типовых, групповых и единичных ТП. 

Справочная – включает данные, содержащиеся в документах:

- технологическая документация основного производства;

- описание прогрессивных методов ремонта и средств технологического оснащения;

- планировки производственных участков других предприятий. 

Разработка технологических процессов производится в следующей последовательности:

1) сбор и анализ исходных данных;

2) выбор типового ТП, если таковой отсутствует, то поиск аналогичного;

3) составление технологического маршрута ремонтируемого изделия;

4) разработка технологических операций;

5) нормирование ТП;

6) определение требований техники безопасности. 

Типизация технологических процессов  заключается в классификации деталей и сборочных единиц вагонов по конструктивно-технологическим признакам и разработке на этой основе типовых процессов изготовления для каждого вида деталей.

По организации производства технологические процессы и операции делятся на три вида:

Единичный технологический процесс - процесс изготовления или ремонта изделия одного наименования, типоразмера и исполнения, независимо от типа производства.

Типовой технологический процесс  - процесс изготовления группы изделий с общими конструктивными и технологическими признаками
Групповой технологический процесс – процесс изготовления группы изделий с разными конструктивными, но общими технологическими признаками.

Ремонт каждого вагона выполняется по следующей технологической схеме: 

I-Приемочная стадия – приемка вагонов в ремонт; 

II-Предварительная стадия – очистка вагона, разборка и демонтаж узлов и деталей, дефектация; 

III-Приобретение – ремонт и изготовление составных частей, подача, сборка и монтаж узлов и деталей; 

IV-Заключительная  – окраска, сушка, испытание и сдача отремонтированного вагона. 

При постройке вагона технологическая схема выглядит следующим образом:

I стадия – приобретение. 

II заключительная стадия.

Система обеспечения качества выпускаемой продукции

Качество продукции – это совокупность свойств продукции, удовлетворяющих определенным потребностям в соответствии с ее назначением.

Качество вагонов и их частей характеризуется совокупностью показателей, к которым относятся показатели:

- надежности (характеризующие безопасность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость конструкции),

-  технологичности (трудоемкость, себестоимость, расход материала, точность обработки, состав конструкции),

-  взаимозаменяемости, 

- эргономические (гигиена, антропометрия, физиология),

- технической эстетики (унификации, стандартизации, патентной чистоты).

Для контроля качества применяют методы, которые можно разделить  на следующие группы: 

По способу контроля

- Визуальный – контроль внешним осмотром.

- Геометрический - проверка допусков, размеров измерительным инструментом.

- Специальный – проведение испытаний, дефектоскопирования и т.д.

По времени выполнения

- Предварительный.

- Контроль первой детали – проверка изделия на соответствие чертежам и техническим условиям перед запуском в производство.

- Промежуточный – производится на определенной стадии изготовления изделия.

- Окончательный - проверка качества изготовленного изделия.

По месту выполнения 

- Стационарный – производится на постоянном месте.

- Летучий (скользящий) – обслуживание нескольких рабочих мест.

По количественному охвату объектов

- Сплошной - проверка всех изготавливаемых изделий.

- Выборочный - из каждой партии проверяется часть изделий.

Качество продукции, регламентируется техническими условиями и руководствами по ремонту.

 Специализация и кооперирование

Сосредоточение изготовления или ремонта однородной продукции в отдельных отраслях, объединениях, на предприятиях или в цехах является основным фактором специализации.

При закреплении за предприятием на длительное время однородной продукции появляется возможность повысить серийность выпускаемых изделий, что позволяет широко и эффективно использовать специальное оборудование и оснастку, а так же проводить механизацию и автоматизацию производства в широких масштабах. Все это способствует повышению производительности труда и снижению себестоимости выпускаемых изделий при улучшении их качества.

В вагоностроении различают предметную и технологическую специализации. При предметной специализации предприятие выпускает (ремонтирует) однородные по назначению и конструктивным особенностям вагоны (крытые грузовые, цистерны и т.д.). Основу отрасли составляют именно заводы, специализирующиеся на выпуске определенных типов вагонов.

Технологическая специализация проявляется чаще всего как внутризаводская. Сущность ее заключается в том, что отдельные цехи или участки завода специализируются на выполнении однородных процессов над различными объектами производства, как, например: кузнечно-штамповочные, холоднопрессовые, механообрабатывающие, малярные и другие работы.

 Специализация предприятий неразрывно связана с развитием кооперирования производства.

Кооперирование – это производственная связь между специализированными предприятиями.

В вагоностроении и при ремонте вагонов широкое распространение получила предметная кооперация, при которой одни предприятия поставляют другим отдельные заготовки, детали или сборочные единицы (осевые заготовки, колесные пары, тележки и др.). Возможна также технологическая специализация, т.е. кооперация при которой одно предприятие, обладая более высокими технологическими возможностями, выполняет для другого предприятия определенные виды работ.

 Надежность вагона

Вновь изготовляемые или ремонтируемые вагоны должны отличаться высокой надежностью. 

Надежность - это свойство изделия в конкретных и нормируемых условиях эксплуатации сохранять значения выходных параметров в пределах поля допуска. Надежность является комплексным свойством, включающим в себя безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость.

Безотказность - свойство изделия непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого времени или наработки

Долговечность - свойство изделия сохранять работоспособное состояние до наступления предельного состояния при установленной системе ТО и ремонта.

Ремонтопригодность - свойство изделия, заключающееся в приспособленности к предупреждению, обнаружению причин возникновения отказов и повреждений, а также поддержанию и восстановлению работоспособного состояния путем проведения технического обслуживания и ремонтов.

 Сохраняемость - Свойство изделия сохранять значение показателей безотказности, долговечности и ремонтопригодности в течение и после хранения и (или) транспортирования.

Объекты, рассматриваемые в теории надежности, подразделяются на два класса – восстанавливаемые и невосстанавливаемые.

В процессе эксплуатации изделие находится в разных состояниях:

Исправность (исправное состояние) - состояние изделия, при котором оно соответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации. 

Работоспособность (работоспособное состояние) - состояние изделия, при котором значения всех параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствует всем требованиям нормативно технической и (или) конструкторской документации. 

Предельное состояние - состояние объекта, при котором его дальнейшее использование по назначению недопустимо или нецелесообразно.

Повреждение - событие, заключающееся в нарушении исправного состояния изделия, при сохранении работоспособного состояния.

Отказ - событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния. Различают: независимый и зависимый, внезапный и постепенный отказы.

Продолжительность или объем работы изделия до наступления какого-либо события в теории надежности называется наработкой. Единицами измерения служат километры, часы или сутки пробега. (Например, наработка на отказ - это количество времени с начала эксплуатации изделия (или после ремонта определенного вида) до возникновения в нем первого отказа.)

Каждое свойство надежности характеризуется соответствующими показателями - количественными характеристиками. Примеры показателей свойств надежности приведены в таблице 3.1.

Таблица 3.1.- Показатели свойств надежности

	Свойство
	Показатель

	Безотказность
	1 Вероятность безотказной работы - вероятность того, что в течение заданной наработки отказ не возникнет

	
	2 Вероятность отказа - вероятность того, что в пределах заданной наработки возникнет хотя бы один отказ 

	
	3 Наработка до первого отказа 

	
	4 Параметр потока отказов - отношение среднего числа отказов объекта за произвольно малую его наработку к величине этой наработки 

	
	5 Интенсивность отказов - отношение числа изделий, отказавших за интервал времени t, отнесенное к среднему числу изделий, исправно работавших в течение этого промежутка времени.

	Долговечность
	1 Технический ресурс - суммарная наработка от начала эксплуатации или ее возобновления после ремонта определенного вида до перехода в предельное состояние. Различают доремонтный, межремонтный, послеремонтный и полный (до списания) ресурс.

	
	2 Гамма-процентный ресурс – наработка, в течение которой объект не достигнет предельного состояния с заданной вероятностью ( , выраженной в процентах

	
	3 Срок службы - календарная продолжительность от начала эксплуатации объекта или ее возобновления после ремонта определенного вида до перехода в предельное состояние. Различают доремонтный, межремонтный, послеремонтный и полный срок службы.

	
	4 Назначенный ресурс - суммарная наработка объекта, при достижении которой применение по назначению должно быть прекращено 

	Ремонтопригодность
	1. Вероятность восстановления работоспособности - вероятность того, что время восстановления работоспособного состояния изделия не превысит заданного

	
	2. Среднее время восстановления работоспособного состояния 

	
	3. Средняя трудоемкость восстановления

	
	4. Коэффициент осмотра и обнаружения неисправности

	
	5. Коэффициент ремонта и устранения неисправности

	
	6. Коэффициент наладки регулировки неисправности

	
	7. Коэффициент обеспечения технического контроля вагона и его частей

	Сохраняемость
	1. Гамма-процентный срок сохраняемости - срок сохраняемости, достигаемый изделием с заданной вероятностью ( , выраженной в процентах

	
	

	
	2. Средний срок сохраняемости

	
	Примечание - Срок сохраняемости -это календарная продолжительность хранения и (или) транспортирования объекта, в течение и после которой сохраняются значения показателей безотказности, долговечности и ремонтопригодности. 

	Комплексные показатели надежности - показатели надежности, характеризующие несколько свойств, составляющих надежность объекта
	1. Коэффициент оперативной готовности (Ког) - вероятность того, что объект окажется в работоспособном состоянии в произвольный момент времени, кроме планируемых периодов, в течение которых применение объекта по назначению не предусматривается, и, начиная с этого момента, будет работать безотказно в течение заданного интервала времени.

	
	2. Коэффициент планируемого применения - доля периода эксплуатации, в течение которой объект не должен находиться на плановом техническом обслуживании и ремонте.


Количественные показатели свойств надежности могут быть определены численно из экспериментальных данных. В качестве примера приведем  формулы для определения некоторых показателей:

1.Интенсивность отказов
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где 

n((t) - число отказавших изделий за время (t;

(t - интервал времени наблюдений;

N(t) - среднее число изделий, исправно работавших интервал времени (t.

2. Вероятность безотказной работы:
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где 
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 - число наблюдаемых вагонов;

n (t) - число отказавших вагонов на момент времени t.

Как видно из формулы 3.2 вероятность безотказной работы зависит от момента времени (t). В каждый момент времени она имеет определенное значение. Зависимость значений вероятности безотказной работы от времени описывается законом (функцией) распределения вероятностей безотказной работы. Примером такой функции может служить экспоненциальный закон  распределения, когда вероятность безотказной работы в любой момент времени t определяется по формуле:
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Одна из основных задач теории надежности определение вида функции распределения вероятностей безотказной работы для различных типов изделий.

3. Вероятность отказа:
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4. Коэффициент осмотра и обнаружения неисправности:

Кto= to / tпр,
(3.5)

где

to.- время осмотра;

tпр - общее время простоя в ремонте.

Общее время простоя в ремонте определяется по формуле:

tпр = tу + tр + tо + tк ,
(3.6)

где

tу.- время устранения неисправности;

tр - время регулировки изделия;

tк - время технического контроля изделия;

5. Коэффициент ремонта и устранения неисправности:

Кtу= tу / tпр,
(3.7)

6. Коэффициент наладки регулировки неисправности:

Кtр= tр / tпр,
(3.8)

7. Коэффициент обеспечения технического контроля вагона и его частей:

Кtк= tк / tпр,
(3.9)

Точность обработки и сборки в вагоностроении и при ремонте

Понятие о точности и погрешности при выпуске готовой продукции

Точность – это степень приближения изготовленного изделия заданным параметрам, форме, техническим, физическим свойствам и иным характеристикам, вытекающим из служебного назначения этого изделия.

Погрешности – это величины отклонения от заданных норм (размеров, параметров).

Погрешности бывают конструкторские и производственные. Конструкторские возникают при проектировании изделий. Производственные – в процессе изготовления или ремонта.

Производственные погрешности подразделяются на систематические и случайные.

Систематические погрешности имеют закономерный характер и возникают под воздействием определенных факторов (неточности станка, инструмента и т.д.), 

 Случайные погрешности возникают от действия различных, не связанных между собой факторов (неоднородность материала, неточности измерений, колебания технологических режимов обработки и т.д.).

Для улучшения точности технологических процессов и определения закономерностей возникновения производственных погрешностей при изготовлении отдельных деталей и сборки применяются аналитический и статистический методы анализа.

Аналитический метод предусматривает изучение закономерностей процессов, всей совокупности факторов, влияющих на точность изготовления или ремонта, разработку определенной модели процесса. Аналитический метод применим только для оценки влияния отдельных факторов на точность изготовления единичных деталей.

Статистический метод базируется на теории вероятности и математической статистике и имеет более широкое применение. Метод основан на получении и обработке большого количества экспериментальных данных, обеспечивающих необходимый объем информации. 

Методы и виды сборки

Метод сборки – это принятый метод обеспечения заданной точности выходных параметров изделия в процессе соединения деталей в сборочные единицы при определенных требованиях взаимозаменяемости.

Взаимозаменяемость – свойство одних и тех же деталей и сборочных единиц, позволяющее устанавливать детали в процессе сборки или заменять их без предварительной подгонки при сохранении всех требований, предъявляемых к работе детали или сборочной единице.

Сборка – наиболее ответственная и продолжительная стадия изготовления и ремонта вагонов. При выборе методов сборки руководствуются прежде всего требованиями взаимозаменяемости, точности формы, целесообразности. Применяемые в вагоностроительном и вагоноремонтном производстве виды и методы сборки можно классифицировать по двум основным признакам: в зависимости от выбора базирования и по степени взаимозаменяемости

В зависимости от выбора базирования существуют следующие методы:

 - по разметке – метод сборки, при котором взаимное расположение деталей определяется разметкой по чертежу.

- по сборочным отверстиям – метод сборки, при котором взаимное расположение деталей определяется положением, имеющихся на них сборочных отверстий.

- в приспособлении – метод сборки, при котором взаимное расположение деталей в необходимое положение устанавливают путем совмещения базовых поверхностей приспособления и собираемых деталей.

По степени взаимозаменяемости применяются следующие методы:

- Метод полной взаимозаменяемости. Применяют при условии, что любая деталь включаемая в качестве звена в размерную цепь, обеспечивает заданную точность замыкающего звена без какой-либо подгонки и подбора. Этот метод применяется в массовом и крупносерийном производстве.

- Метод неполной взаимозаменяемости предусматривает увеличение допусков на детали, входящих в размерную цепь, в результате чего размерная цепь может иметь допуск замыкающего звена более допустимого.

- Метод подбора деталей или селективной сборки. Делится в свою очередь на попарный  метод (подбор пар деталей) и групповой метод (детали сортируются на группы и при сборке осуществляется выбор деталей из определенных групп). Групповой метод обеспечивает более узкие пределы допуска и высокую точность сборки.

- Метод компенсации (сборка с регулированием). При данном методе в размерную цепь вводится специально подобранная деталь (калибровочные кольца, прокладки и т.д.), которая позволяет уменьшить допуск замыкающего звена.

- Метод сборки с подгонкой. При этом методе одну или несколько деталей, входящих в соединение, изготовляют с припуском, который удаляют в процессе сборки. При этом получают требуемую точность замыкающего звена размерной цепи. Данный метод требует высокой квалификации сборщиков и приводит к непостоянной трудоемкости сборочных операций. Однако этот метод применяется довольно широко.

Процессы изнашивания и методы восстановления вагона и его частей.

 Виды изнашивания и износа изделий

Изнашивание – это процесс постепенного разрушения деталей или их покрытий, происходящих при трении или других видах контакта с высшей средой и сопровождающихся изменением размеров или физико-механических свойств.

Интенсивность изнашивания определяется отношением величины износа к объему выполненных работ.

Скорость изнашивания – это отношение величины износа ко времени, в течение которого происходило изнашивание.

Процесс изнашивания обычно происходит в три стадии. На первой стадии происходит приработка детали, сопровождаемая интенсивным износом. Далее процесс изнашивания стабилизируется, скорость изнашивания практически постоянная. На третьей стадии постепенное изменение размеров трущихся деталей, приводит к ухудшению условий смазывания, появлению динамических нагрузок и вызывает катастрофическое увеличение скорости изнашивания.

Различают 6 видов изнашивания:

- Механическое. Происходит в результате воздействия твердых частиц на трущиеся поверхности.

- Абразивное. Возникает вследствие режущего и царапающего воздействия твердых тел при наличии соответствующей скорости перемещения.

- Кавитационное, происходящее при увеличении скорости движения твердого тела в жидкости.

- Эрозийное – изнашивание поверхностей в результате воздействия на них потока жидкости или газа.

- Молекулярно-механическое, являющееся следствием одновременного механического воздействия и воздействия молекулярных и атомных сил (схватывание с последующим разрушением металла в местах схватывания).

- Коррозийно-механическое, возникающее при трении металла, вступившего в химическое взаимодействие со средой.

Трение – это  явление, обусловленное взаимодействием двух тел или тела и среды взаимно-перемещающихся в зоне касания. Причина возникновения трения – атомное взаимодействие поверхностей, образующих сопряжение.

Различают следующие виды трения:

- Трение качения, при котором скорости соприкасающихся деталей в точках касания одинаковы по величине и направлению. Например, трение колеса о рельс;

- Трение скольжения, при котором скорости соприкасающихся деталей в точках касания различны. Например, трение фрикционных клиньев о фрикционную планку, трение тормозных колодок об обод колеса.

- Граничное трение, при котором на трущихся поверхностях находится тонкий слой смазки, имеющей свойства, отличающиеся от объемных свойств жидкости. Например, процессы трения в роликовых подшипниках.

- Жидкостное трение, при котором происходит трение скольжения при разделении трущихся поверхностей слоем смазки. Например, подшипники скольжения, детали тормозных приборов.

В результате трения в деталях изделия возникают износы. Износы можно разделить на следующие группы:

- Естественный износ – разрушение и изменение структуры наружных слоев твердого тела.

- Аварийный износ – ведет к выходу из строя детали ранее предполагаемого срока. Происходит в результате несовершенства конструкции, применения некачественного материала, нарушения правил эксплуатации, изготовления или ремонта изделия.

- Моральный износ – экономическая категория, характеризующая степень обесценивания действующей технологии в результате технического старения и уменьшения стоимости воспроизводства прежних типов изделия.

- Предельный износ – предельные размеры изнашиваемой детали, до достижения которых изделие работает нормально.

- Допустимый износ – размеры изнашиваемой детали, при котором изделие до очередного ремонта практически не изменяет своих рабочих качеств, и сопряженные детали не повреждаются.

От качества поверхности деталей в значительной степени зависят эксплуатационные свойства деталей и сборочных единиц и интенсивность их изнашивания. Под качеством поверхности понимают совокупность геометрических параметров и физических свойств, которые определяются структурой и микротвердостью материала, глубиной наклепа и т.д. Износ трущихся поверхностей деталей в значительной степени зависит от их шероховатостей, которые оказывают существенное влияние на износ при приработке поверхностей.

Повышения износостойкости деталей можно добиться химико-термической обработкой поверхностей деталей (цементация, азотирование, фосфатирование), а также методами поверхностного упрочнения, такими как алмазное выглаживание, термическая обработка (закалка, отжиг, нормализация), наклеп, наковка и т.д.

Восстановление деталей

При ремонте вагонов применяются следующие способы восстановления деталей.

1. Сварка и наплавка (газовая, электродуговая, электроконтактная, вибродуговая, плазменная, сварка трением, сварка давлением.)

2. Пайка (лужение) мягким и твердым припоем.

3. Гальваническое наращивание (хромирование, осталивание, никелирование, омеднение).

4. Газовая и электрическая металлизация 

5. Электрические способы восстановления, к которым относятся  искровой и  анодно-механический.

6. Пластическая деформация деталей (осадка, раздача, обжатие, вытяжка, правка, накатка, наклеп).

7. Механическая обработка (токарная, фрезерование, строгание, шлифование, шабрение, притирка)

Восстановление деталей сваркой и наплавкой являются самыми распространенными в вагоноремонтном производстве.

Технологические методы изготовления деталей вагонов

Метод литья

Среди различных способов получения заготовок для деталей вагонов литье занимает значительное место. Методом литья можно получать заготовки сложной конфигурации с минимальными припусками на обработку и детали, не требующие дальнейшей механической обработки. Например, детали автосцепки, боковые рамы тележек грузовых вагонов.

Крупное стальное литье поставляется вагоностроительным и вагоноремонтным предприятиям по кооперации специализированными заводами.

Основным методом изготовления отливок остается литье в разовые песчаные формы (кокили) и литье под давлением, включающее в себя центробежное литье; литье в оболочковые формы и др. Литье в разовые песчаные формы при серийном и массовом производстве осуществляются с применением машинной формовки для изготовления форм под литье (опок).

Процесс изготовления заготовок и деталей методом литья складывается из процессов литейного производства, основными из которых являются:

-Разработка чертежа отливки;

-Приготовление формовочной и стержневой смесей;

-Изготовление и сборка стержней и форм;

-Подготовка исходных материалов к плавке (шихтовка);

-Приготовление жидкого металла (сплава);

-Заливка форм жидким металлом и охлаждение;

-Выбивка, очистка, обрубка отливок;

-Термическая обработка и контроль качества отливок

Чтобы предупредить образование трещин, возникающих вследствие неравномерной усадки, формы необходимо изготовлять из податливых формовочных и стержневых смесей. Для увеличения податливости смеси вводят выгорающие добавки: древесную, или торфяную муку, патоку, декстрин.

Методы пластического деформирования материала в горячем состоянии.

При изготовлении деталей вагонов пластическим деформированием в горячем состоянии наиболее часто применяют объемную горячую штамповку, реже свободную ковку и некоторые узкоспециализированные методы, обработки металлов давлением.

Широкое применение горячей штамповки обуславливается ее преимуществами перед свободной ковкой, а именно: более высокой производительностью, возможностью получения сложной конфигурации с минимальными припусками на механическую обработку, меньшим расходом металла на изготовление детали.

Штамповку осуществляют в штампах, прикрепленных к рабочим органам кузнечно-прессового оборудования или подкладных штампах. 

Штамповка в закрепленных штампах применяется на штамповочных прессах в серийном и массовом производстве. Штамповку в подкладных штампах используют на ковочных молотах в мелкосерийном производстве.

В зависимости от типа штампа объемная штамповка подразделяется на штамповку в открытых или закрытых штампах. В закрытых штампах снижается потери металла и трудоемкость изготовления.

К основным технологическим операциям горячей штамповки относят заготовительные, подготовительные, штамповку и отделочные операции.

К заготовительным операциям относятся  зачистка и правка исходного материала и разделка его на заготовки.

Подготовительные включают в себя нагрев заготовки и ее  начальное формирование.

Штамповка -  это формирование из заготовки исходного изделия.  Сложная поковка, как правило, производится в многоручьевом штампе. Формоизменение осуществляется последовательно с одного нагрева заготовки.

К отделочным операциям относятся:

а) обрезка заусенца;

б) прошивка отверстий;

в) термообработка;

г) очистка от окалины;

д) правка, калибровка;

е) контроль поковок

Изготовление деталей из листового и профильного проката.

В вагоностроении прокат используют, в основном, как исходный материал, для изготовления деталей, не подвергаемых дальнейшей отработке и поступающих непосредственно на сборку. Форма поперечного сечения проката называется его профилем.

Листовой прокат подразделяют на тонколистовой (толщина 0,2-3,8мм) и толстолистовой (толщина 4 -160мм). Профили сортового проката подразделяют на профили простой формы (круг, квадрат, шестигранник, прямоугольник), фасонные (уголок, швеллер, двутавр, тавр, зетовый и др.) и специальные. 

Основные технологические операции при разделке проката подготовительные, правка проката, раскрой, резка и гибка.

К подготовительным операциям относится очистка проката: удаление ржавчины, окалины, загрязнений, обезжиривание, травление и т.д.

Правка проката необходима, если прокат имеет недопустимые искажения (волнистость 1мм на 1 м длины). Прокат правят в холодном состоянии в прессах или на вальцах.

При операции раскроя разрабатывают карты раскроя проката, по которым затем производится резка проката. Резка может выполняться на ножницах, в штампах, на прессах или термическим способом (кислородная, плазменно-дуговая).

Процесс гибки листового проката заключается в постепенном придании плоской заготовке формы требуемого профиля. Гибка может проводиться холодным способом и с предварительным нагревом в прессах, штамповочных машинах и т.д.

Обработка резанием деталей вагонов

Обработка резанием — это процесс получения детали требуемой геометрической формы, точности размеров, взаиморасположения и шероховатости поверхностей за счет механического срезания с поверхностей заготовки режущим инструментом материала технологического припуска в виде стружки. Обработка резанием является универсальным методом размерной обработки. Метод позволяет обрабатывать поверхности деталей различной формы и размеров с высокой точностью из наиболее используемых конструкционных материалов. Он обладает малой энергоемкостью и высокой производительностью. Вследствие этого обработка резанием является основным, наиболее используемым в промышленности, процессом размерной обработки деталей. 
Обработка резанием делится на лезвийную и абразивную обработку. Основными способами лезвийной обработки являются точение, сверление, фрезерование, строгание и протягивание. К абразивной обработке относятся процессы шлифования, хонингования и суперфиниша (отделочная обработка для получения поверхности 11-13 класса чистоты). В основу классификации способов механической обработки заложен вид используемого инструмента и кинематика движений. В качестве инструмента при точении используются токарные резцы, при сверлении – сверла, при фрезеровании – фрезы, при строгании – строгальные резцы, при протягивании – протяжки, при шлифовании – шлифовальные круги, при хонинговании – хоны, а при суперфинише – абразивные бруски.
Обработка резанием делится на черновую, чистовую и отделочную. Обработка производится на токарных, фрезерных, строгальных и сверлильных  станках.

Система, виды и периодичность ремонта вагонов

Система ремонта вагонов представляет собой совокупность организационно-технических мероприятий, которыми обеспечивает поддержание вагонов в работоспособном состоянии.

В России действует планово-предупредительная система ремонта, которая характеризуется следующими основными положениями.

Плановый ремонт вагона  производится через определенные промежутки времени, или когда величина пробега вагона достигнет установленной в нормативной документации величины. 

К плановым видам ремонта относятся:

Единая техническая ревизия пассажирского вагона, при которой производится проверка и регулировка основных узлов пассажирского вагона.

Деповской ремонт – вид периодического (планового) ремонта, при котором выполняется частичная разборка вагонов для ремонта или замены отдельных узлов и деталей на новые или заранее отремонтированные.

Капитальный ремонт – наибольший по объему плановый ремонт с полной разборкой вагона и его узлов, заменой всех неисправных деталей и узлов, а также ремонт несменяемых (базовых) частей и модернизация вагона. При капитальном ремонте производится восстановление всех первоначальных технических характеристик и выходных параметров вагона.

Капитально-восстановительный ремонт пассажирских вагонов с полным съемом внутреннего оборудования и внутренней обшивки и полным восстановлением ресурса вагона. 

Внеплановым видом ремонта является текущий ремонт, направленный на восстановление работоспособности вагона.

В межремонтные периоды осуществляется техническое обслуживание вагонов, позволяющее следить за состоянием основных узлов вагона и своевременно выявлять неисправности, влияющие на безопасность движения и сохранность грузов

Межремонтные сроки и межремонтные пробеги являются основными характеристиками ремонтного цикла и устанавливаются в зависимости от типа вагона и условий его работы. 

Ремонтный цикл – это период работы вагона между двумя капитальными ремонтами или период работы вновь построенного вагона от начала эксплуатации до первого капитального ремонта.

Межремонтным периодом называется продолжительность работы вагона между двумя очередными плановыми ремонтами или от момента ввода в эксплуатацию нового вагона до его первого планового ремонта.

Межосмотровым периодом называется время работы вагона между двумя техническими обслуживаниями.

Важнейшими показателями системы ремонта вагонов является структура и длительность ремонтного цикла, а также продолжительность межремонтного и межосмотрового периодов.

 Организация ремонта вагонов в депо

Приемка вагонов в ремонт

Вагоны, подлежащие плановому ремонту, исключают из рабочего парка и направляют к месту ремонта. По прибытию на вагоноремонтный завод вагоны принимаются в ремонт.

При приемке на заводе проверяют комплектность и техническое состояние составных  частей вагона и составляют приемосдаточный акт. Более тщательный осмотр отдельных узлов осуществляют в процессе ремонта. На выявленные дополнительные работы составляется акт, который согласовывается с заказчиком. На основании ведомостей ремонта выписывают требования на материалы, комплектующие изделия и наряды на работы. Одновременно составляют технологический паспорт ремонта, в котором указывают тип и характеристику вагона, вид ремонта, перечисляют основные технологические операции.

Очистка от загрязнений и подготовка поверхности под нанесение защитных покрытий.

Очистка поверхности – это удаление вредных или нежелательных наслоений (загрязнений) различных по своей природе и свойствам.

При очистке поверхностей используются следующие методы.

Очистка вручную.

Механизированная очистка, при которой используют переносные пневматические или электрические машинки, шлифовальные полировальные станки, шлифовальные круги и т.д.

Обезжиривание. Заключается в удалении с поверхности остатка жиров, смазок, эмульсий и полировочных паст.

Травление. Осуществляется в слабых кислотных средах для удаления окисных пленок.

Шлифование. Производится в основном для деревянных поверхностей шлифовальной шкуркой.

Дробеструйная (пневмоабразивная) очистка выполняется с помощью дробеструйных аппаратов металлической дробью или абразивными материалами.

Гидроабразивную очистку производят посредством выбрасывания струей воды с кварцевым песком.

Гидродинамическую (водометную) очистку осуществляют с помощью брандспойтов или гидромоторов.

Пароводоструйную очистку осуществляют при температуре воды (пара) 90-100оС под давлением 0,5-2 МПа парогидравлической струей.

Физико-химический способ очистки основан на использовании активных моющих растворов. При очистке вагонов используются моющие средства следующих типов:

Щелочные: едкий натр, каустик, сода, силикат калия, фосфаты, мыло, лабомид.

Кислотные: уксусная, щавелевая, лимонная, соляная, серная, ортофосфорная кислоты.

Органические растворители – трихлорэтан, трихлорэтилен, ацетоны, спирты.

Воздействие щелочных и кислотных растворов осуществляется при температуре 70-9 оС.

Ультразвуковой способ предусматривает использование ультразвука для разрушения поверхностных загрязнений в мелких деталях.

Термический способ применяется для очистки поверхностей от старой краски и коррозии под воздействием газокислородной горелки.

Разборка вагона.

После очистки вагон подается на разборку. При капитальном деповском ремонтах ответственные части вагона, особенно те, от которых зависит безопасность движения поездов, демонтируют обязательно. К таким узлам относятся: тележки с колесными парами, автосцепное устройство, тормозное оборудование, некоторые узлы специализированного оборудования вагонов. Необходимость обязательного демонтажа сборочной единицы или узла вагона устанавливается правилами ремонта.

Последовательность разборки вагона устанавливается технологическим процессом предприятия с учетом принятой организации производства и местных условий.

На крупных вагоноремонтных заводах организованы специализированные цеха разработки, где разборку ведут на механизированных поточных линиях.

Контроль и испытание деталей

Общие положения

После разборки детали и узлы вагона поступаю та позиции контроля. Контроль проводится для определения неисправностей и определения объема ремонта деталей и сборочных единиц. Контроль производится внешним осмотром, затем осуществляется проверка размеров деталей измерительным инструментом. Номенклатура деталей и сборочных единиц, подлежащих специальному контролю (проведение испытаний, дефектоскопирование и т.д.) устанавливается действующей нормативной документацией.

Методы неразрушающего контроля.

В зависимости от физических явлений, положенных в основу методов неразрушающего контроля, они подразделяются на девять основных видов: акустический, магнитный, вихретоковый, проникающими веществами, радиоволновый, радиационный, оптический, тепловой и электрический. На практике наиболее широкое распространение нашли первые четыре метода.

Выявляемыми дефектами являются: трещины, раковины, неметаллические включения, расслоение металла, пористость, непровары, волосовины и др.

Магнитный метод неразрушающего контроля - вид контроля, основанный на анализе взаимодействия магнитного поля с контролируемым объектом. В магнитный вид неразрушающего контроля входят методы: магнитопорошковый, феррозондовый, магнитографический и другие.

Магнитопорошковая дефектоскопия.

Магнитопорошковый контроль основан на притяжении магнитных частиц силами неоднородных магнитных полей, возникающих над дефектами в намагниченной детали. Метод основан на притяжении частиц магнитного порошка в местах выхода на поверхность магнитного потока, где силовые линии магнитного поля искажаются при встрече с дефектом. Магнитопорошковый метод предназначен для выявления поверхностных и подповерхностных (на глубине до 1,5 - 2 мм) дефектов  нарушения сплошности материала изделия: трещины, волосовины, расслоения, непроварка стыковых сварных соединений, закатов и т.д.. Этим методом можно контролировать изделия любых габаритных размеров и форм, если магнитные свойства материала изделия  позволяют намагничивать его до степени, достаточной для создания поля рассеяния дефекта, способного притянуть частицы ферромагнитного порошка.

При магнитопорошковом контроле выявляются поверхностные дефекты типа нарушений сплошности металла: трещины различного происхождения, флокены, закаты, надрывы, волосовины, расслоения, дефекты сварных соединений в деталях, изготовленных из ферромагнитных материалов. 

По виду применяемого индикатора различают сухой и мокрый  способы магнитопорошковой дефектоскопии. При сухом способе на поверхность намагниченной детали наносится железный порошок, который скапливается на имеющихся дефектах поверхности. При мокром методе на поверхность намагниченной детали наносится магнитная суспензия (например, смешанные в определенной пропорции железный порошок и трансформаторное масло).

По характеру намагничивания детали различают магнитопорошковую дефектоскопию способом остаточной намагниченности и способом приложенного поля. При контроле способом приложенного поля магнитный индикатор наносят на контролируемую поверхность одновременно с намагничиванием. При применении способа остаточной намагниченности магнитный индикатор наносят на контролируемую поверхность после прекращения намагничивания.

Результаты магнитопорошкового контроля зависят от магнитных свойств материала, формы, размеров и шероховатости поверхности контролируемой детали, местоположения и направления выявляемых дефектов, режима намагничивания, свойств применяемого магнитного индикатора и способа его нанесения.

Феррозондовая дефектоскопия.

Феррозондовый метод неразрушающего контроля основан на обнаружении феррозондовым преобразователем магнитного поля рассеяния дефекта на намагниченной детали. Дефекты обнаруживаются за счет выявлений пространственных искажений магнитного поля над дефектом. Искаженное поле над дефектом называется полем рассеяния дефекта или полем дефекта. Выявляются поля рассеяния с помощью феррозондового преобразователя, преобразующего градиент напряженности магнитного поля в электрический сигнал.

Феррозондовым методом обнаруживаются поверхностные и подповерхностные (глубина залегания до 30 мм) дефекты типа нарушения сплошности: волосовины, трещины, раковины, закаты и т.д. Метод также применяют для обнаружения дефектов сварных швов: непроваров, трещин, неметаллических включений, пор и т.п. 

Так же как и при магнитопорошковой дефектоскопии различают два способа феррозондового контроля: способ остаточной намагниченности и способ приложенного поля. 

Структурные неоднородности материала, магнитные пятна, шероховатость контролируемой поверхности и неоднородность магнитного поля, не связанная с дефектами, порождают на выходе преобразователя сигналы, именуемые помехами или фоном. Помехи являются причиной ошибок дефектоскопирования –  пропусков и ложных браковок.

Вихретоковый метод неразрушающего контроля - это неразрушающий контроль, основанный на анализе взаимодействия внешнего электромагнитного поля с электромагнитным полем вихревых токов, наводимых в объекте. 

 Работа вихретоковых дефектоскопов основана на возбуждении в контролируемой детали вихревых токов. Эти токи создаются с помощью вихретоковых преобразователей.

Преобразователь представляет собой катушку (несколько катушек), которая подключена к источнику переменного тока. Ток создает вокруг катушки переменное магнитное поле, которое наводит в ней электродвижущую силу (ЭДС) самоиндукции. При размещении преобразователя на поверхности детали указанное поле возбуждает в элетропроводном поверхностном слое детали вихревые токи. Вихревые токи создают собственное поле, которое наводит в катушке вихретоковую (стороннюю) ЭДС. Складываясь, обе ЭДС формируют на катушке результирующее напряжение. Так как на дефектной и бездефектной поверхностях вихревые токи имеют разную величину, измеряя амплитуду и (или) фазу результирующего напряжения, можно судить о том, есть или нет в детали дефект. Как правило, преобразователи имеют не одну, а несколько катушек, которые подразделяются на возбуждающие и измерительные. 

Глубина проникновения вихревых токов в деталь меняется в пределах от долей миллиметра до нескольких миллиметров. Она зависит от частоты возбуждающего тока, электропроводности и магнитной проницаемости материала детали. Порог чувствительности вихретокового дефектоскопа определяется минимальной глубиной трещины, которая может выявляться с заданными вероятностями ошибок. К ошибкам относятся пропуск и ложное обнаружение дефектов. Ошибки обусловлены помехами.

К помехам относятся:

· шероховатость поверхности детали;

· локальные изменения электромагнитных свойств металла;

· изменение зазора между преобразователем и металлической поверхностью детали;

· изменение кривизны контролируемой поверхности и т.п.

Под акустическим видом неразрушающего контроля понимают вид контроля, основанный на регистрации параметров упругих колебаний, возбуждаемых и (или) возникающих в контролируемом объекте. 

По частотному признаку акустические методы делят на низкочастотные и высокочастотные. К первым относят колебания в звуковом и низкочастотном (до нескольких десятков кГц), ультразвуковом диапазоне частот. Ко вторым - колебания в высокочастотном ультразвуковом диапазоне частот: обычно от нескольких сот кГц до 20 МГц. Высокочастотные методы обычно называют ультразвуковыми методами дефектоскопии, которые являются наиболее распространёнными.

По характеру взаимодействия упругих колебаний с контролируемым материалом акустические методы подразделяют на следующие основные методы:

- Прошедшего излучения (теневой, зеркально-теневой). Метод выявляет глубинные дефекты типа нарушения сплошности, расслоения, непроклёп, непропаи.

- Отраженного излучения (эхо-импульсный). Обнаруживает дефекты типа нарушения сплошности, определяет их координаты, размеры, ориентацию путём прозвучивания изделия и приёма отраженного от дефекта эхо сигнала.

- Резонансный. Применяется в основном для измерения толщины изделия (иногда применяют для обнаружения зоны коррозионного поражения, непропаев, расслоений в тонких местах из металлов).

- Импедансный. Предназначен для контроля клеевых, сварных и паяных соединений, имеющих тонкую обшивку, приклеенную или припаянную к элементам жёсткости. Дефекты клеевых и паяных соединений выявляются только со стороны ввода упругих колебаний

-Ссвободных колебаний. Метод используется для обнаружения глубинных дефектов

- Акустико-эмиссионный. Обнаруживает и регистрирует только развивающиеся или способные к развитию трещины, возникающие под действием механической нагрузки. Данный метод квалифицирует дефекты не по размерам, а по степени их опасности во время эксплуатации. Метод имеет высокую чувствительность к росту дефектов - обнаруживает увеличение трещины на 1-10 мкм, причём измерения, как правило, проходят в рабочих условиях при наличии механических и электрических шумов.

По характеру регистрации первичного информативного параметра акустические методы подразделяются на амплитудный, частотный и спектральный.

Ультразвуковая дефектоскопия

Ультразвуковая дефектоскопия основывается на способности ультразвука распространяться в материале контролируемого изделия и отражаться от внутренних дефектов и границ материалов.

При ультразвуковом контроле обычно используют пьезопреобразователи, принцип работы которых основан на пьезоэлектрическом эффекте, заключающимся в преобразование механических колебаний в электрические и наоборот. Активный элемент такого преобразователя изготавливают из материала, обладающего пьезоэлектрическими свойствами, а торцевые поверхности его металлизированы и являются электродами. При подаче на них электрического напряжения пьезоэлемент изменяет свою толщину вследствие обратного пьезоэлектрического эффекта. Если напряжение знакопеременно, то пьезоэлемент колеблется в такт с этими изменениями, создавая в окружающей среде упругие колебания, т.е. работает в качестве излучателя. И, наоборот, если пьезоэлемент воспримет импульс давления, то на его обкладках вследствие прямого пьезоэффекта появятся электрические разряды.

Наиболее широкое распространение в практике ультразвуковой дефектоскопии нашли импульсные методы, в том числе – эхо-метод и теневой метод. Реже применяют другие методы: резонансный, акустического импеданса, свободных колебаний и акустической эмиссии. 

Теневой метод заключается в сквозном прозвучивании изделия импульсами ультразвуковых колебаний. Для излучения и приема ультразвука используют два соосно-расположенных преобразователя, а о наличии дефектов судят по уменьшению амплитуды принимаемых колебаний. Излучатель ультразвуковых волн, проверяемая деталь и приёмник образуют «акустический тракт», по которому распространяется ультразвуковая волна. Решение о дефектности проверяемой детали принимают по величине амплитуды (уровню) принятого сигнала на выходе принимающего преобразователя. Если на пути ультразвуковых волн от излучателя до приёмника нет препятствий (несплошностей), отражающих или рассеивающих ультразвуковые волны, то уровень принятого сигнала максимален. Однако он резко уменьшается или падает почти до нуля, если на пути ультразвуковой волны есть дефект (рисунок. 4.1). Решение принимается при соблюдении требований соосного расположения преобразователей и стабильного их акустического контакта с контролируемой деталью. Метод наиболее часто применяют для контроля тонкостенных изделий, т.к. при его использовании отсутствуют мертвые зоны. Недостатками метода являются необходимость двустороннего соосного доступа к изделию, низкая чувствительность при контроле изделий средней и большой толщины и невозможность определения глубины залегания дефекта.
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1 - контролируемая деталь; 2, 3 - излучающий и приемный перобразователи, соответственно; 4 - дефект; 5, 6 - донные сигналы при наличии и отсутствии дефекта

Рисунок 7.1 - Схема контроля теневым методом.

Эхо - импульсный метод основан на явлении отражения ультразвуковых волн от поверхности дефекта и регистрации отражённых сигналов. Этим методом контролируют оси колёсных пар, поковки, штамповки, прокат, сварные швы, детали из пластмассы, а также измеряют толщину изделия и оценивают структуру  материала. При контроле этим методом в изделие излучается последовательность коротких ультразвуковых импульсов. Излучаемые ультразвуковые импульсы называют «зондирующими». Признаком дефекта является наличие эхо-сигнала, отражённого от несплошности. Отражённые ультразвуковые импульсы несут информацию о наличии какого-то отражателя, его удалённости от излучателя и о его размерах. Размеры и местоположение дефекта оценивают по амплитуде и времени задержки (положению на экране) отражённого эхо-сигнала (рисунок 7.2). Широкое распространение метода обусловлено простотой его реализации, высокой чувствительностью к выявлению многих типов дефектов и возможностью одностороннего доступа к изделию. Расстояние до отражателя при контроле эхо-методом может быть определено с высокой степенью точности. К недостатку данного метода можно отнести наличие неконтролируемой мертвой зоны, расположенной под преобразователем.
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1 - контролируемая деталь; 2 - преобразователь; 3 - дефект; 4 - зондирующий импульс;5 - эхо сигнал от дефекта;6 - донный сигнал

Рисунок 7.2 - Схема контроля эхо-импульсным методом.

Зеркально-теневой метод является комбинацией эхо - импульсного и теневого методов. Он принципиально не отличается от теневого, но удобен, когда к детали имеется только односторонний доступ. При контроле этим методом используют один или два преобразователя, размещенные на одной поверхности изделия. Признаком дефекта является ослабление амплитуды (уровня ультразвуковой волны), прошедшей через контролируемое изделие и отражённой от его противоположной поверхности. Размеры дефекта оценивают по уменьшению амплитуды «донного» сигнала (рисунок 7.3). Этот метод применяется, например, при контроле железнодорожных рельсов, а также при контроле различных деталей (осей колесных пар различных вагонов, валов двигателей и т.д.) на прозвучиваемость.
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1 - контролируемая деталь;   2 - преобразователь; 3 - дефект; 4 - зондирующий импульс;5, 6 - донные сигналы при наличии и отсутствии дефекта 

Рисунок 7.3 -  Схема контроля зеркально-теневым методом. 

Проникающие методы неразрушающего контроля делятся на две группы: капиллярные и методы контроля течеисканием.

Капиллярные методы контроля основаны на капиллярном проникновении жидкостей в дефекты и их контрастном изображении. Эти методы применяются для выявления поверхностных дефектов, в основном в изделиях из неметаллов и сплавов, для которых невозможно использовать магнитные методы контроля. 

Методы контроля течеисканием применяются для обнаружения сквозных дефектов. Методы контроля течеисканием подразделяются на гидравлические, пневматические, вакуумные, химической индикации течей, керосином и пенетрантами, газоаналитические и др.

В гидравлических методах в качестве проникающего вещества используется жидкость, обычно вода, которая подается под давлением с одной стороны шва. Дефект обнаруживается по появлению жидкости с противоположной стороны шва. 
Пневматические испытания производятся давлением воздуха, равным 1- 1,2 рабочего давления. Разновидностью пневматических испытаний является манометрический метод, при котором изделие выдерживается под давлением от 10 до 100 ч. Изменение давления, наблюдаемое по манометру, не должно превышать допускаемой величины. Вакуумные методы основаны на перепаде давления, создаваемого откачкой воздуха из изделия. К ним относятся манометрический метод, электроискровой и др. Широко используется метод мыльной индикации: на проверяемый участок шва, предварительно смазанный мыльным раствором, накладывается прозрачная камера на присосках, в которой создается низкий вакуум. При наличии в шве дефектов воздух проникает через несплошности и на поверхности шва образуются мыльные пузыри, наблюдаемые через прозрачное стекло камеры. Метод можно использовать для контроля стыковых и нахлесточных соединений.

Метод химической индикации течей заключается в том, что на контролируемые стыки сосуда наносят индикаторную массу, пасту или ленту. В сосуд подают пробный газ под избыточным давлением. Пробный газ проникает через неплотности и окрашивает индикатор. 
Метод контроля керосином (бензином или спиртом) основан на высокой проникающей способности керосина или другого пенетранта, например бензина или спирта. Обычно контролируемый шов покрывают меловой краской со стороны, доступной для осмотра и устранения дефектов. Затем шов смачивают керосином с другой стороны и выдерживают необходимое время (обычно 15-60 мин). Дефекты выявляют по ржавым полосам и пятнам на слое мела. Иногда добавляют в пробную жидкость краску или люминофор.

Газоаналитические методы (контроль с помощью течеискателей) заключаются в следующем: с одной стороны сварного шва в замкнутом изделии подается пробный газ, с другой стороны - отбирается проба газа, которая подается в анализатор течеискателя. 

Испытания деталей и сборочных единиц.

Испытания проводятся:

- при поступлении сборочных единиц в ремонт для  выявления неисправностей, возникших в узле или сборочной единице, а также для определения вида ремонта (с разборкой или без разборки). 

- в процессе ремонта или изготовления для контроля качества выполняемых работ.

- после ремонта или изготовления для определения качества ремонта и сборки узлов и сборочных единиц изделия.

Испытания проводятся с использованием специализированного оборудования. Результаты испытаний регистрируются в соответствующих журналах. 

При ремонте грузовых вагонов испытывают следующие узлы и сборочные единицы:

- специализированное оборудование;

- котлы цистерн;

- тормозные приборы;

- автоматические тормоза вагона;

- детали тормозной рычажной передачи;

- стяжной болт поглощающего аппарата.

При ремонте пассажирских вагонов испытывают следующие узлы и сборочные единицы:

- электрическое оборудование;

- холодильное оборудование;

- системы отопления, водоснабжения и вентиляции;

- кипятильники;

- тормозные приборы;

- автоматические тормоза вагона;

- гидравлические гасители колебаний;

- детали тормозной рычажной передачи;

- стяжной болт поглощающего аппарата;

- детали центрального рессорного подвешивания.

Детали тормозной рычажной передачи, стяжной болт и детали центрального рессорного подвешивания подвергаются испытанию на растяжение с последующим дефектоскопированием. Тормозные приборы проверяются на стендах с регистрацией выходных параметров, после ремонта вагона все тормозное оборудование в сборе испытывается в рабочих режимах. Гидравлические гасители колебаний испытываются на стендах с записью рабочих диаграмм. Специализированное оборудование грузовых вагонов проверяется на правильность функционирования после ремонта и сборки вагона. Узлы пассажирского вагона испытываются в рабочих режимах с проверкой всех выходных параметров. Котлы цистерн проверяются давлением и наливом воды на герметичность. 

Необходимость проведения испытаний деталей, сборочных единиц и узлов вагонов, а также условия испытаний устанавливаются действующей нормативной документацией. 

Изготовление и ремонт колесных пар

 Производство черновых осей и цельнокатаных колес

Для изготовления осей применяют прокатные заготовки квадратного сечения 215х215 мм или круглого диаметром 210 мм. Для осей применяется сталь марки ОсВ с пределом прочности 580-630 МПа и относительным удлинением 
21-19%. Оси сплошного сечения изготавливаются штамповкой и поперечно-винтовой прокаткой,  полого сечения теми же способами и продольной прокаткой с последующей штамповкой шеек на прессе.

Технологический процесс изготовления оси включает следующие операции:

1. Деление осевого проката на заготовки на прессах холодной ломки;

2. Нагрев заготовок до 1150-1200 оС и  очистка от окалины;

3. Обрезка концов оси и клеймение при t=900-950 оС;

4. Нормализация оси до t=840-870 оС;

5. Охлаждение оси до 650-700 оС c последующей правкой;

6. Контроль биения оси;

7. Окончательное охлаждение оси;

8. Дробеструйная очистка оси;

9. Фрезерование торцов;

10. Ультразвуковая дефектоскопия оси.

Цельнокатаные колеса (ГОСТ 10791-81) изготавливают из двух марок стали марки 1 (предел прочности 882-1078 МПа,  относительное удлинение 12%) и марки 2 (предел прочности  911-1107, относительное удлинение 8%).

Цельнокатаные колеса изготавливают с номинальным диаметром 950 мм. 

Технологический процесс изготовления колес включает в себя следующие операции:

1. Подбор исходного материала;

2. Разделение слитка на заготовки;

3. Разломка надрезанного слитка;

4. Нагрев заготовок до 1280-1300 оС  в течение 5-6часов;

5. Предварительное обжатие заготовки на 40-50% от первоначальной высоты и удаление окалины;

6. Окончательное обжатие  в калибровочном кольце;

7. Разгонка металла и наметка отверстия заготовки;

8. Прошивка отверстия заготовки;

9. Формовка заготовки колеса с окончательными разметками ступицы;

10. Прокачка колеса с раскаткой диска у обода;

11. Выточка диска, калибровка по боковым поверхностям;

12. Проверка размеров;

13.Изометрическая выдержка до 300-600 оС в течение 3 часов;

14. Осмотр и обмер колеса;

15. Предварительная обработка резанием перед термообработкой;

16. Термическая обработка 860-920 оС;

17. Испытание на удар;

18. Проверка микроструктуры и механических свойств;

19 Проверка на твердость по Бринелю;

20. Закалка при температуре 820-880 оС с обрызгиванием струями теплой воды с температурой25-35 оС и отпуск в отпускных печах при температуре 450-520 оС в течение 2,5 – 4 часов;

21. Очистка окалины;

22. Окончательная обработка резанием после термообработки;

23 Чистовая расточка ;

24 Контроль;

25. Механическая обработка;

26 Контроль, окраска.

Испытание на удар производится грузом массой 1т с высоты 6м. Деформация определяется по прогибу колеса относительно кольца, в которое оно установлено. 

При неудовлетворительной проверке на твердость по Бринелю колесо испытывают второй раз, в случае повторных неудовлетворительных результатов осуществляют дополнительную термообработку, затем повторяют испытания. Если результаты испытаний снова неудовлетворительные, то партию колес бракуют. 

Перед формированием колесной пары производят механическую обработку оси в следующей последовательности:

1. Обрезка концов оси, сверление и зенкование центровых отверстий.

2. Перенос знаков маркировки и клеймения с поверхности оси на один из торцов.

3. Фрезерование на торцах оси пазов и сверление отверстий под резьбу М 12х1,75. 

4. Нарезание резьбы М 12х1,75.

5. Обточка галтелей, фасок и резьбовых канавок.

6. Накатка средней части оси.

7. Накатка предподступичных частей оси.

8. Накатка  шеек и галтелей.

9. Шлифование шеек. 

10. Шлифование поверхностей под резьбу М 110х4,

11 Нарезание резьбы М 110х4

12. Шлифование разгружающих галтелей и переходных радиусов

13. Шлифование предподступичных частей

14. Накатывание подступичной части оси.

15. Контроль.

На торце оси РУ1-Ш дополнительно сверлят отверстия и нарезают резьбу под крепительные болты М 20.

Отверстия ступиц цельнокатаных колес должны растачиваться на карусельном станке до диаметра подступичной части оси с учетом необходимого для запрессовки натяга. Шероховатость поверхности, размеры ступиц колес, а также допускаемые отклонения в размерах должны соответствовать установленным требованиям нормативной документации.

Формирование колесных пар

Формированием колесных пар называется процесс соединения колес с осью посредством натяга.

Запрессовка производится холодным способом на прессах. Условия запрессовки определены нормативными документами по осмотру, освидетельствованию, ремонту и формированию колесных пар. 

Усилие запрессовки определяется по формуле:

Р=π d z ρ f,  
(9.1)

где 

d – диаметр посадочной поверхности;

z – длина сопряжения;

ρ – контактное давление;

f – коэффициент трения.

ρ =(d12-d2) εδ/2 d d12,  
(9.2)

где 

d1– диаметр ступицы;

d – диаметр посадочной поверхности;

ε– модуль упругости;

δ – натяг.

При запрессовке 

Запрессовка цельнокатаных колес на оси производится на прессе с записью процесса запрессовки на ленте.

Скорость движения плунжера гидравлического пресса при запрессовке должна быть не выше 2 мм/с.

Прессуемые элементы колесных пар (цельнокатаные колеса и оси) должны иметь одинаковую температуру; допускается разница не более 10°С при условии превышения температуры колеса над температурой оси.

Перед запрессовкой элементы колесных пар проверяют и подбирают по размерам. Посадочные поверхности ступиц колес и подступичные части осей должны быть тщательно очищены, насухо протерты и покрыты ровным слоем натуральной олифы или другого вареного растительного масла (льняное, конопляное или подсолнечное). 
Качество прессового соединения оценивает мастер ОТК по индикаторной диаграмме запрессовки. 
К основным контролируемым параметрам диаграммы запрессовки относятся: 

а) величина конечных усилий;

б) длина сопряжения;

в) форма кривой.

По форме нормальная диаграмма запрессовки должна иметь плавно нарастающую несколько выпуклую вверх кривую по всей длине с начала до конца (рисунок 9.1) 
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Рисунок 9.1 

Длина сопряжения на диаграмме запрессовки определяется размером возрастающей ветви, т.е. расстоянием от начала до точки перехода в горизонтальную или наклонную прямую в конце (рисунок 9.2, а). При отсутствии горизонтального или наклонного участка в конце, длина сопряжения равна длине диаграммы (рисунок 9.2, б).
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Рисунок 9.2 – Определение длины сопряжения

В зависимости от качества обработки посадочных поверхностей и других причин диаграммы запрессовки могут иметь отклонения от установленной формы. 
В случае если при напрессовке колеса на ось будет получена неудовлетворительная по форме или длине сопряжения диаграммы или конечное усилие запрессовки не будет соответствовать установленной норме, прессовое соединение бракуется и подлежит распрессовке. 

Технология ремонта колесных пар. 

Колесные пары являются одним из основных элементов ходовых частей, от технического состояния которых существенно зависит надежность работы вагона в целом.

При взаимодействии пути и подвижного состава возникают контактные напряжения в точках соприкосновения колес с рельсами. В результате происходит естественный износ трущихся поверхностей колес, а также их упругие и пластические деформации и усталостные разрушения. Ось работает под воздействием больших статических и динамических усилий и подвергается знакопеременным напряжениям изгиба, кроме того, подступичные части оси испытывают напряжения сжатия.

Система осмотра, освидетельствования и ремонта колесных пар предусматривает следующие вида контроля и ремонта колесных пар: осмотр, полное и обыкновенное освидетельствование.

Осмотр производится на стадиях формирования поездов, прибытия с ходу, после прибытия, перед отправлением, при подготовке вагонов к перевозкам, после крушений, аварий, столкновений у неповрежденных вагонов, при текущем отцепочном ремонте и техническом обслуживании пассажирских вагонов.

Обыкновенное освидетельствование колесных пар производится в соответствии с требованиями инструкции ЦВ-3429.  В основном при каждой подкатке под вагон.

При обыкновенном освидетельствовании колесных пар осуществляют:

- предварительный осмотр колесных пар до очистки с целью лучшего выявления ослабления или сдвига ступиц колес на оси и трещин в элементах;

- очистку от грязи и смазки;

- неразрушающий контроль колесной пары;

- осмотр, с проверкой размеров и износов;

- промежуточную ревизию букс колесных пар.

Полное освидетельствование колесных пар производится соответствии с требованиями инструкции ЦВ-3429.  
При полном освидетельствовании производят:

- предварительный осмотр колесной пары до очистки с целью лучшего выявления ослабления или сдвига ступицы колеса на оси и трещин в элементах;

- демонтаж букс;

- очистку от грязи, смазки и краски;

- проверку магнитным дефектоскопом шеек и предподступичных частей осей колесных пар;

- проверку дефектоскопом  средней, части оси;

- проверку подступичных частей осей ультразвуковым дефектоскопом;

- осмотр всех элементов колесной пары, а также проверку соответствия их размеров и износов требованиям нормативной документации;

- монтаж буксовых узлов

После полного освидетельствования на торцах шеек осей колесных пар, признанных годными, выбивают установленные клейма и знаки.

Обточка поверхности катания цельнокатаных колес

Обточка колесных пар по кругу катания производится на специализированных колесотокарных станках. При обработке поверхности катания цельнокатаных колес обточке подвергаются:

а) поверхность катания;

б) гребень;

в) внутренняя грань.

Обточка внутренних граней должна производиться только в тех случаях, когда разница расстояний между ними в разных точках у одной колесной пары более 2 мм.

Наружную грань цельнокатаного колеса обтачивают для устранения поверхностных дефектов и неровностей прокатки при условии, что при обточке не будут срезаны клейма, поставленные в горячем состоянии на заводе-изготовителе, и ширина обода колеса будет не менее допускаемой.

Технологическая схема ремонта колесных пар в депо показана на рисунке 9.3.

Опробование на сдвиг ступиц колес.

Опробование на сдвиг производится в вагоноколесных мастерских и на вагоноремонтных заводах при наличии у колесной пары признаков ослабления колес на осях. 

Опробование на сдвиг осуществляется на прессе в направлении распрессовки с записью результатов на диаграмме.

 Усилие при опробовании на сдвиг для колесных пар всех типов должно быть в пределах 75 - 85 тс.

 В случае неудовлетворительных результатов испытания колесная пара расформировывается.

Восстановление резьбы М110х4-6Н вагонной оси типа РУ1

Перед восстановлением резьбы М110х4 колесная пара должна пройти очистку и промывку.

 Восстановлению подлежат колесные пары с поврежденной резьбой шейки.


Рисунок 9.3 – Технологическая схема ремонта колесных пар

Перед наплавкой колесная пара расформировывается, а дефектная часть оси на универсальном токарно-винторезном станке обтачивается.

Наплавка производится при температуре воздуха не менее +5°С.

Наплавка производится под слоем флюса в автоматическом режиме на специальной установке сварочной проволокой в 1-3 прохода.

После наплавки ось подается на участок механической обработки.

Наплавленная часть оси должна восстанавливаться путем обтачивания и нарезания резьбы М110х4 в соответствии с существующими требованиями.

Для механической обточки и нарезания резьбовой части оси используется универсальный токарно-винторезный станок. 

Контроль геометрических размеров восстановленной резьбы осуществляется проходным и непроходным калибрами.

Контроль качества восстановленной резьбы производят испытанием ее на срез с использованием гидравлического пресса для распрессовки колесных пар и приспособления к нему. Резьбу испытывают в сборе со стандартной гайкой, имеющей полную резьбу, с записью результатов испытания на ленту.

Испытанию на срез  резьбы подвергается одна ось из партии восстановленных осей, подлежащих испытанию. Партию осей принимают, если усилие среза резьбы не менее 90 тс.

Резьба М110х4-6Н, нарезанная на оси после наплавки, должна подвергаться 100% проверке соответствия её размеров проходным и непроходным калибрами.

 Восстановление резьбы М12х1,75-6Н вагонной оси типа РУ1 

Восстановлению подлежат оси колесных пар с резьбой М12 несоответствующей требованиям нормативной документации, если её не удается поправить специальными инструментами для калибровки резьбы.

Восстановление резьбы М12 производится на токарном станке с использованием специального приспособления.

Отверстие М12 в торце оси рассверливается  на глубину 40 мм.и нарезается резьба М20х1,5 на глубину 30 мм. 

После продувки отверстий сжатым воздухом в них  вворачиваются резьбовые втулки, которые привариваются к оси, после чего торцевые поверхности фрезеруются заподлицо с основанием паза оси. Заключительной операцией является калибровка резьбы М12.

Резьбу проверяют проходным и непроходным калибрами. Кроме того контролируется расстояние между осями отверстий М12.

Изготовление и ремонт буксовых комплектов

Изготовление букс

Конструкция букс и технология их изготовления должны обеспечивать надежную герметизацию корпуса буксы от утечки смазки и проникновения пыли и влаги внутрь корпуса буксы.

Буксы с подшипниками качения классифицируются по конструкции, по применяемым в изготовлении корпуса материалам и технологии изготовления.

По конструкции буксы делятся на буксы без опор для рессорного комплекта, буксы с опорами для рессорного комплекта, буксы с объемными и с необъемными лабиринтами.

По применяемым материалам для корпуса различают стальные буксы (сталь15Л, 25Л)  и буксы из алюминиевых сплавов (АМГ6).

По технологии изготовления корпуса буксы делятся на литые, штампованные и прессованные.

Изготовление корпуса буксы отливкой производится методом кокильного литья.

Штамповка корпусов выполняется в следующем порядке: 

- штамповка на прессе;

 - охлаждение отливок;

- очищение корпуса буксы дробеструйным способом;

- нормализация при t=900-930 3-3,5 часа;

- проверка химических свойств;

-  механическая обработка.

Одним из важнейших узлов буксового узла являются роликовые подшипники. Роликовые подшипники работают в условиях многократного переменного напряжения сжатия, поэтому металл, применяемый для их изготовления должен обладать высоким пределом сопротивления пластической деформации. Этим требованиям, в определенной степени, удовлетворяют высокоуглеродистые хромистые стали: ШХ15СГ, ШХ15СГШ, а также стали регламентируемой прокаливаемости ШХ 4.

Ремонт буксовых узлов

Полная ревизия буксовых узлов. 

Полную ревизию букс с роликовыми подшипниками производят при полном освидетельствовании колесных пар.

При полной ревизии букс производят:

- демонтаж букс;

- промывка, осмотр, проверка и дефектоскопирование деталей роликовых подшипников, других деталей буксового узла и колесных пар;

- ремонт деталей буксового узла и колесных пар;

- измерение радиальных и осевых зазоров, посадочных отверстий внутренних колец при их установке, посадочных поверхностей корпусов букс;

- монтаж букс.

Промежуточная ревизия буксовых узлов 

Промежуточную ревизию производят:

- при обточке колесных пар без демонтажа букс;

- при обыкновенном освидетельствовании колесных пар.

Перед промежуточной ревизией у выкаченных колесных пар буксы проворачивают, при вращении буксы с толчками и ненормальным шумом производят полную ревизию. 

При промежуточной ревизии снимают крышку буксы. Места прилегания крышки предварительно очищают от грязи и протирают. Из передней части буксы смазку перекладывают в снятую крышку для контроля и дальнейшего использования. Букса с загрязненной и обводненной смазкой (стальные, латунные включения, механические и другие примеси) подлежит полной ревизии. При хорошем состоянии смазки производят дальнейший осмотр. Проверяют состояние переднего подшипника. При обнаружении масла от редукторно-карданного привода (пассажирские вагоны), излома или износа сепаратора, приставного упорного кольца или других дефектов буксу подвергают полной ревизии.

При торцевом креплении гайкой независимо от состояния крепления снимают стопорную планку для проверки и клеймения, торцевую гайку и упорное кольцо  для визуального осмотра резьбы шейки оси и гайки. Колесные пары или гайки с поврежденной резьбой к дальнейшей эксплуатации не допускаются. При исправном состоянии резьбы производят затяжку гайки с последующей установкой стопорной планки. 

При торцевом креплении тарельчатой шайбой болты М20 освобождают от стопорения и проверяют их затяжку. При наличии хотя бы одного из болтов с крутящим моментом менее 5 кгс/м все болты вывертывают и проверяют визуально состояние резьбы отверстий в торце оси и болтов крепления, а также состояния места перехода стержня болта к головке. При обнаружении повреждений болты к дальнейшей эксплуатации в торцевом креплении не допускаются. При повреждении более шести первых ниток резьбы в резьбовых отверстиях оси колесная пара не допускается к дальнейшей эксплуатации. 

При обточке поверхности катания колес с торцевым креплением шайбой взамен снятой смотровой или крепительной крышки устанавливают специальную временную крышку с отверстием для прохода центра станка. После обточки колесной пары снимают временную крышку, проверяют состояние смазки, надежность крепления торцевой гайки. Ослабленные гайки снимают и осматривают состояние резьбы шейки оси и гайки. Колесные пары и гайки с поврежденной резьбой к дальнейшей эксплуатации не допускают. При торцевом креплении тарельчатой шайбой и болтами М 20 производят проверку состояния крепления, осмотр резьбовых отверстий в оси и болтов, а также последующую их затяжку.

При промежуточной ревизии в случае необходимости в буксу добавляют свежую (не бывшую в употреблении) смазку. Затем устанавливают смотровую или крепительную крышку.

 Ремонт деталей буксового узла

Корпуса букс, смотровые и крепительные крышки, лабиринтные кольца, гайки, стопорные планки, болты промываются в моечных машинах двумя моющими жидкостями при температуре не ниже 90 °С. 

После промывки корпуса осматривают. Внутреннюю посадочную поверхность корпуса буксы, упорный буртик и лабиринтную часть зачищают от коррозии, заусенцев и протирают концами, смоченными керосином, а затем сухими.

Посадочную поверхность (внутренний диаметр) корпуса буксы проверяют индикаторным нутромером или микрометрическим нутромером или электронно-механическими приборами на соответствие чертежным размерам и нормам.

Лабиринтные кольца после зачистки и промывки протирают и проверяют. На посадочных поверхностях и в лабиринте не допускаются трещины, вмятины, забоины, заусенцы и другие неисправности. 

Крепительные и смотровые крышки после зачистки и промывки осматривают. Соединенные между собой крепительные и смотровые крышки разъединяют для замены уплотнения и вновь собирают. На крышках не допускаются трещины, вмятины, забоины, задиры, заусеницы, изгибы, перекосы и другие дефекты. Смотровые крышки, деформированные по привалочной поверхности, выравнивают.

Торцевые гайки, стопорные планки, шайбы и болты после промывки должны быть осмотрены. На них не допускаются забоины, заусенцы и другие неисправности, влияющие на работу узла. 

Резиновые кольца, устанавливаемые между крепительной крышкой и буксой, а также прокладки между крышками независимо от их состояния заменяют при каждой полной ревизии букс.
 Восстановление корпусов букс грузовых вагонов

В грузовых депо осуществляется восстановление трущихся поверхностей корпусов букс. Работы по восстановлению трущихся поверхностей корпусов букс производятся на участке по ремонту букс, на специально оборудованных и оснащенных рабочих местах. Ремонту сваркой подлежат корпуса букс, изготовленных из сталей марок 15Л, 25Л.

Сварочные работы по наплавке корпусов букс производятся при температуре окружающей среды не ниже +5°С. 

Перед наплавкой корпус буксы проверяют. Буксы, имеющие отклонения внутреннего диаметра и износ трущихся поверхностей более допустимых наплавке не подлежат.

При ремонте корпусов букс работы осуществляются в следующей последовательности.

1. Наплавка опорной поверхности. Восстановление опорных поверхностей производится методом ручной наплавки отдельными валиками, с остыванием корпуса буксы между проходами до температуры не более 50°С. Каждый наплавленный валик перекрывается соседним на 30% его ширины. При наложении каждого последующего валика предыдущий очищается от шлака и брызг расплавленного металла «как чисто».

Наплавка производится в один или несколько слоев таким образом, чтобы после механической обработки высота опорных поверхностей от оси корпуса буксы составила  173+1-1мм. 

После наплавки корпус буксы остывает на «спокойном» воздухе до цеховой температуры и проводится контроль геометрических параметров наплавленных поверхностей и внутреннего диаметра буксы. Буксы, не имеющие деформации, после наплавки отдаются на механическую обработку.

2.Фрезерование опорной поверхности и фрезерование боковых поверхностей корпуса под приварку планок;

3. Приварка планок на боковые поверхности корпуса. Восстановление трущихся поверхностей производится постановкой планок на 4-х электрозаклепках, выполненных ванным способом, с приваркой концов планки к ребру внахлест катетом шва, равным толщине планки.

Планки ставятся толщиной, подобранной таким образом, чтобы размер по трущимся поверхностям соответствовал 328+3-2 мм.

После приварки планок производится зачистки швов пневматической шлифовальной машинкой.

4. Контроль выполненных работ.

 Технология ремонта подшипников 

Подшипники после демонтажа промываются в моечной машине мыльной эмульсией, подогретой паром до (90-95) °C, и просушиваются подогретым воздухом, пропускаемым через змеевик, размещенный внутри ванны моечной машины. 

Подшипники осматриваются для определения их пригодности к дальнейшей эксплуатации или для определения вида ремонта. Ремонт цилиндрических подшипников делится на два вида.

Первый вид ремонта.

Подшипники ремонтируют без переборки роликов (без измерения роликов по диаметру и длине) при замене и расточке сепаратора, зачистке (шлифовке) бортов колец, замене наружного или внутреннего колец, зачистке (шлифовке) дорожек качения колец.

Второй вид ремонта.

Ремонт подшипников с переборкой роликов (с измерением роликов по диаметру и длине) производят при замене роликов (независимо от количества заменяемых роликов), выпадении отдельных роликов из гнезд сепаратора вследствие повреждения чеканки, зачистке (шлифовке) образующих роликов.

 Монтаж буксовых узлов

К монтажу буксовых узлов допускаются подшипники и колесные пары, имеющие температуру окружающей среды. При монтаже все резьбовые соединения деталей буксового узла покрывают тонким слоем смазки, кроме резьбы на осях типа РУ1 и гайках М110.

Внутренние и лабиринтные кольца для посадки на предподступичную часть оси подбирают по натягу. При надевании лабиринтное кольцо должно упереться в торец предподступичной части оси.

Правильность сборки буксы контролируют по наличию зазора между фланцевой поверхностью крепительной крышки и торцевой поверхностью буксы и по легкости ее вращения на шейке оси, которое должно быть совершенно свободным (букса вращается вручную). 

Вручную проверяют осевое смещение буксы. Букса должна свободно перемещаться вдоль шейки оси в пределах осевого разбега. Не допускается защемление роликов в осевом направлении.

Изготовление и ремонт автосцепного устройства.

Изготовление деталей автосцепного устройства.

Автосцепное устройство предназначено для соединения вагонов и локомотивов, удержания их в составе, передачи и смягчения действия продольных сил при движении. 

Детали автосцепного устройства кроме деталей поглощающего аппарата изготавливают литьем в мартеновских или электрических печах.

Литые детали делятся на 2 группы. К первой группе относятся корпус автосцепки, тяговый хомут, передний и задний упоры. Ко второй: замок, замкодержатель, подъемник замка, предохранитель, валик подъемника, центрирующая балочка.

Корпус автосцепки отливают из стали 20ГФЛ, 20ФЛ-У и 20ГЛ-Б. Отливки подвергают закалке и отпуску, после чего достигаются следующие параметры: предел текучести 490МПа, временное сопротивление разрыву 657 МПа, относительное удлинение 10%. Клинья и конусы изготавливают из стали марки Ст30, с последующей нитроцементацией, закалкой и отпуском. Шайбы производят из сталей Ст45,Ст40 или Ст58. Маятниковые подвески штампуют из сталей Ст3, Ст5 или 38ХС. Упорные плиты - из сталей 38ХС или Ст 45. Поддерживающие планки - из стали марки Ст3.

Технологический процесс литья включает в себя следующие операции:

1. Формовка; 

2. Заливка расплавленного металла;

3. Удаление отливок из опок;

4. Очистка и осмотр; 

5. Устранение дефектов;

6. Термообработка (закалка и отпуск);

7. Очистка от окалины;

8. Приемка, испытание

Система ремонта и поверки автосцепного устройства

Автосцепное устройство и ударно-тяговые приборы при работе испытывают значительные динамические нагрузки и большие перепады температур. Детали интенсивно изнашиваются, возникают трещины, изломы, коррозия. 

Ремонт и проверка автосцепного устройства подвижного состава производятся в контрольных пунктах автосцепки (КПА) депо и отделениях по ремонту автосцепки вагоно- и локомотиворемонтных заводов.

Для поддержания автосцепного устройства в исправном состоянии установлены следующие виды осмотра: полный осмотр, наружный осмотр, проверка автосцепного устройства при техническом обслуживании подвижного состава.

Полный осмотр автосцепного устройства производится при капитальном и деповском ремонтах вагонов. Наружный осмотр осуществляется при текущем отцепочном ремонте вагонов и единой технической ревизии пассажирских вагонов. Проверяют автосцепное устройство при техническом обслуживании во время осмотра вагонов в составах на пунктах технического обслуживания, при подготовке вагонов под погрузку а также в других случаях, специально установленных ОАО"РЖД".

Проверка при техосмотре вагона производится в составах, на ПТО, при подготовке вагонов под погрузку. Состояние автосцепки и действие механизма проверяют в концевых вагонах поездов, групп сцепленных вагонов и в отдельно стоящих вагонах с помощью шаблонов зев автосцепки, контур зацепления, длину малого зуба.

При наружном осмотре проверяют действие механизма, состояние деталей, надежность болтовых и заклепочных соединений, правильность расположения устройства при помощи шаблона без разборки и снятия за исключением, когда надо заменить отдельные детали. 

При полном осмотре все узлы и детали независимо от состояния демонтируются и передаются для проверки и ремонта в отделение по ремонту автосцепки завода или в контрольный пункт автосцепки депо.

Полный осмотр автосцепного устройства

Сборочные единицы и детали, снятые с вагона, очищают от грязи. Автосцепка и поглощающие аппараты разбирается. Затем производится контроль износов деталей при помощи измерительного инструмента, приспособлений и шаблонов. 

Магнитному неразрушающему контролю подлежат следующие детали: корпус автосцепки, тяговый хомут, клин (валик) тягового хомута, маятниковые подвески, стяжной болт поглощающего аппарата (последний только после ремонта сваркой). 

Корпус автосцепки, замок замкодержатель, предохранитель при наличии изгибов подлежат правке с предварительным нагревом. При  наличии в зоне изгиба хвостовика корпуса заваренных или не заваренных трещин корпус бракуется. 

Износы и трещины деталей автосцепки устраняются сваркой в соответствии с действующей нормативной документацией с последующей механической обработкой на строгальных, фрезерных и токарных станках.

Детали центрирующего прибора осматриваются. При наличии трещин упорная плита и маятниковая подвеска бракуются, изношенные - ремонтируются сваркой с последующей механической обработкой. Центрирующая c трещинами, износами и  изгибами подлежит ремонту. 

Тяговый хомут осматриваются, при наличии трещин на тяговых полосах хомут бракуется, остальные трещины и износы ремонтируются сваркой. 

После ремонта и контроля клеймению подлежат: замок, замкодержатель, предохранитель, подъемник, валик подъемника, тяговый хомут, клин (валик) тягового хомута, ударная розетка, центрирующая балочка, балочка и плита  центрирующего прибора, маятниковые подвески, упорная плита, корпус поглощающего аппарата, собранная автосцепка, вкладыш.

После проверки и клеймения детали и сборочные единицы автосцепного устройства окрашивают черной краской за исключением внутренней поверхности зева корпуса автосцепки и деталей механизма. Сигнальный отросток замка окрашивают красной краской. У поглощающих аппаратов окрашивают только наружные поверхности корпуса.

Контур зацепления собранной автосцепки проверяют шаблоном. 

Контроль действия механизма автосцепки в собранном состоянии производятся в следующем порядке: 

1) испытывают действие предохранителя замка от саморасцепа;

2) испытывают на отсутствие преждевременного включения предохранителя; 

3) испытывают способность механизма удерживаться в расцепленном состоянии; 

4) определяют возможность расцепления сжатых автосцепок (т.е. когда лапа замкодержателя прижата заподлицо с ударной стенкой зева)

5) определяют уход замка от вертикальной кромки малого зуба при включенном предохранителе, расстояние от вертикальной кромки малого зуба до кромки замка в его нижнем свободном положении и от кромки замка до кромки лапы замкодержателя по горизонтали; 

6)определяют положение лапы замкодержателя относительно ударной стенки зева, когда замок находится в заднем крайнем положении. 

Технологическая схема ремонта автосцепки показана на рисунке 9.4.


Рисунок 9.4 - Технологическая схема ремонта автосцепки

Ремонт поглощающих аппаратов

Поглощающие аппараты Ш-1-Т, Ш-1-ТМ, Ш-2-Т, Ш-2-В.

При капитальном ремонте грузовых вагонов поглощающие аппараты должны быть разобраны и негодные детали заменены. При других видах периодического ремонта поглощающий аппарат не подлежит разборке в соответствии с требованиями инструкции ЦВ-ВНИИЖТ-494.
Детали поглощающего аппарата проверяются, неисправные заменяются на новые или отремонтированные.

Корпус поглощающего аппарата с трещинами и износами ремонтируют сваркой с последующей механической обработкой. При наличии отколов корпус бракуют. Наплавка корпуса производится с предварительным подогревом до t= 250-300С. После ремонта корпуса сваркой производится термическая обработка корпуса в электропечи при t = 580-650 оС с выдержкой в печи в течение 1,5 часов.

Нажимной конус, нажимную шайбу и клин с трещинами и износами более допускаемых величин заменяют.

Стяжной болт с трещинами – заменяют. При наличии износа болта или повреждений резьбы – ремонтируют сваркой. Деталь испытывают на растяжение на прессе с последующим дефектоскопированием.

Пружины с изломами, отколами, трещинами витков, а также со смещением опорных витков и просадкой более допускаемой величины заменяют.

Допускаются к сборке детали поглощающего аппарата:

а) корпус аппарата с толщиной стенки не менее 18 мм при капитальном ремонте вагонов и не менее 16 мм при всех других видах периодического ремонта подвижного состава. Отремонтированный сваркой корпус поглощающего аппарата при условии, что после разделки трещин в зоне технологических отверстий и усиливающих ребер суммарная длина их не превышает 120 мм;

б) фрикционные клинья с толщиной стенки не менее 17 мм для аппаратов Ш-1-Т и Ш-1-ТМ  и не менее 32 мм для аппаратов Ш-2-В и Ш-2-Т;

в) нажимной конус с износом не более 3 мм;

г) нажимная шайба с износом не более 5 мм;

д) стяжной болт с износом не более 5 мм и длиной нарезки не более 35 мм;

е) пружины с высотой в свободном состоянии, не менее: наружная 390 мм, внутренняя 362 мм для аппаратов Ш-1-Т и Ш-1-ТМ; наружная 353 мм, внутренняя 375 мм для аппарата Ш-2-Т и наружная 395 мм, внутренняя 360 мм для аппарата Ш-2-В; пружина с изломом оттянутого конца на длине менее 1/3 длины .окружности (сломанный конец должен быть поставлен на дно корпуса). Пружина с изломом оттянутого ;конца на длине более 1/3 длины окружности к сборке не допускается.

После сборки до постановки гайки стяжного болта у аппаратов контролируют выход конуса. 

Габаритные размеры отремонтированных и собранных аппаратов проверяют шаблонами.

Поглощающий аппарат Ш-6-ТО-4.

При поступлении грузовых вагона в деповской ремонт производится осмотр аппарата на вагоне. Аппарат считается исправным и не требует снятия с вагона в соответствии с требованиями инструкции ЦВ-ВНИИЖТ-494.
При капитальном ремонте и через один деповской снятие аппарата производится независимо от его состояния. 

Корпус поглощающего аппарата с трещинами и износами ремонтируют сваркой с последующей механической обработкой.

Нажимную шайбу, клин, конус и вкладыш с трещинами и износами более допускаемых величин заменяют.

Пружины с изломами, отколами, трещинами витков, а также со смещением опорных витков и просадкой более допускаемой величины заменяют.

Допускаются к сборке детали аппарата со следующими размерами и износами элементов:

а) толщина стенки горловины корпуса не менее. 18 мм; 

б) толщина перемычек в отверстии для клина верхней и нижней тяговых полос хомутовой части не, менее 50 мм; 

в) высота пружин, не менее: наружной цельной 598 мм, наружной большой 336 мм, наружной меньшей 260 мм, внутренних пружин 306 мм;

г) излом оттянутого конца пружины на длине не более 1/3 длины окружности;

д) износ рабочих поверхностей тяговых полос не более 4 мм; 

е) зазор между конусом и шайбой не менее 5 мм ;

ж) износ фрикционных клиньев и конуса не более 3 мм;

з) износ нажимной шайбы не более 5 мм;

и) износы других деталей и их элементов не более, 5 мм.

После сборки аппарата проверяют выход конуса.

 Поглощающие аппараты ПМК-110А и ПМК-110К-23

Поглощающие аппараты ПМК-110А и ПМК-110К-23 одинаковы по конструкции и отличаются только маркой металлокерамических элементов.

При капитальном ремонте грузовых вагонов поглощающий аппарат разбирается. У снятого при других видах ремонта поглощающего аппарата контролируют параметры. Если резудьтаты проверки соответствуют требованиям нормативной документации, аппарат разборке не подлежит.

Корпус поглощающего аппарата с трещинами и износами ремонтируют сваркой с последующей механической обработкой. При наличии отколов корпус бракуют.

Клин, подвижную, неподвижную и опорную  пластины с трещинами и износами более допускаемых величин заменяют. Разрешается замена всех металлокерамических элементов, расположенных на одной стороне неподвижной пластины, независимо от. марки металлокерамики

Стяжной болт с трещинами и изгибами – заменяют. При наличии износа болта или повреждений резьбы – ремонтируют сваркой. Деталь испытывают на растяжение на прессе с последующим дефектоскопированием.

Пружины с изломами, отколами, трещинами витков, а также со смещением опорных витков и просадкой более допускаемой величины заменяют.

Допускаются к сборке:

а) корпус аппарата с толщиной стенки в рабочей части горловины не менее 17 мм;

б) корпус аппарата с глубиной вмятин не более 3 мм на заплечиках в месте контакта с неподвижными пластинами;

в) наружная пружина высотой не менее 355 мм, внутренняя — не менее 375 мм; пружины с изломом оттянутого конца на длине не более 1/3 длины окружности (изломанный конец должен опираться на дно корпуса);

г) неподвижные пластины с выкрашиванием, отколами, отслоением металлокерамических элементов на площади, не превышающей 20 % от их общей площади поверхности трения с одной стороны пластины. Допускается местный износ металлокерамических элементов от контакта с наружной пружиной.

д) фрикционные клинья с износом рабочих поверхностей до размера более 73 мм;

е) подвижные пластины толщиной в нижней части не менее 9 мм, измеренной на расстоянии 15 мм от кромки пластины;

ж) опорная пластина с износом не более 2 мм;

з) стяжной болт, не имеющий изгибов, с износом не более 5 мм и длиной нарезанной части не более 40 мм.

После сборки проверяют габаритные размеры аппарата.

Эластомерный поглощающий аппарат 73ZW

 При поступлении в ремонт грузовых вагонов с поглощающими аппаратами 73ZW аппараты осматривают на вагоне, и по клейму определяют дату последнего технического обслуживания с частичной разборкой или дату постановки на вагон. Ремонт аппаратов с полной разборкой выполняют на специализированных предприятиях.

Снятие с частичной разборкой аппарата производится при плановых видах ремонта после пробега 200—250 тыс. км, но не позднее, чем через 4 года после постановки нового аппарата на вагон или предыдущего осмотра с частичной разборкой.

В период между снятиями аппарата с частичной разборкой при полном осмотре автосцепного устройства аппарат и тяговый хомут осматривают на вагоне и считают неисправными, если:

а) толщина стенки горловины корпуса менее 10 мм;

б) толщина перемычки тягового хомута в отверстии для клина менее 53 мм;

в) толщина тяговой полосы хомута, измеренная по кромкам поддерживающей планки, менее 23 мм;

г) имеются изломы или трещины в видимой зоне в деталях аппарата и тяговом хомуте;

д) суммарный зазор между упорами и упорной плитой или корпусом аппарата более 3 мм.

При отсутствии указанных дефектов аппарат считается исправным и демонтаж его не требуется. Доступные части корпуса амортизатора смазывают смазкой марки РП (ТУ 32 ЦТ 2133—92).

При частичной разборке эластомерный амортизатор вынимают из корпуса, очищают и осматривают. При наличии рисок, износа штока и износа наружной поверхности более допускаемой величины амортизатор заменяют.

Поверхности корпуса и амортизатора смазывают смазкой марки РП (ТУ 32 ЦТ 2133—92).

После частичной разборки и проверки амортизатор в обязательном порядке вставляют в тот же корпус, из которого он был извлечен.

Собранный аппарат считается исправным, если:

а) толщина стенки горловины корпуса не менее 10 мм;

б) отсутствуют изломы и трещины в деталях аппарата;

в) при нагрузке 400 кН (40 тс) сжатие аппарата не более 35 мм.

Поглощающий аппарат ЦНИИ-Н6

Снятый при капитальном ремонте пассажирских вагонов поглощающий аппарат разбирается. При других видах ремонта у  поглощающего аппарата проверяют параметры. Если резудьтаты проверки соответствуют требованиям нормативной документации и в деталях аппарата отсутствуют трещины и изломы аппарат разборке не подлежит.

Корпус аппарата с износами более допускаемых и трещинами ремонтируется сваркой или заменяется. При наличии отколов корпус заменяют.

Нажимной конус, нажимную шайбу и клин с трещинами и износами более допускаемых величин заменяют.

Стержень при наличии износов заменяется.

Стяжной болт с трещинами и изгибами – заменяют. При наличии износа болта или повреждений резьбы – ремонтируют сваркой или заменяют. Деталь испытывают на растяжение на прессе с последующим дефектоскопированием.
Пружины с трещинами и отколами, с просадкой более допускаемой величины заменяют. 


- измерить большие пружины горловины и основания.  Допускаемая высота не менее 210 мм. Пружины с меньшей высотой к сборке не допускаются.

Допускаются к сборке:

а) горловина с толщиной стенок не менее 16 мм;

б) фрикционные клинья с толщиной стенок по краям не менее 17 мм; 

в) нажимной конус с износом не более 3 мм;

г) нажимная шайба с износом не более 5 мм;

д) большие пружины (горловины и основания) высотой не менее 210 мм;

е) внутренняя пружина фрикционной части и большие (верхние) угловые пружины высотой не менее 188 мм; 

ж) малые (нижние) угловые пружины высотой не менее 86 мм. Излом оттянутого конца пружины на длине не более 1/3 длины окружности не служит причиной браковки пружины; 

з) основание или горловина корпуса с износом опорных мест для пружин не более 2 мм;

и) основание с отверстиями для стержней диаметром не более 71 мм;

к) стержень, у которого длина утолщенной цилиндрической части не менее 48 мм и диаметр не менее 60 мм;

л) стяжной болт с износом не более 5 мм и длиной нарезки не более 35 мм.
После сборки проверяют габариты аппарата шаблоном. 

Поглощающие аппараты Р-2П и Р-5П с резинометаллическими элементами

Поглощающие аппараты Р-2П и Р-5П при капитальном и деповском ремонтах снимаются с пассажирских вагонов и контролируются.

Проверяют наличие трещин и изломов на деталях аппарата, износы корпуса, нажимной и промежуточной плит, контролируются резинометаллические элементы аппарата; проверяются габаритные размеры аппарата шаблоном. Если величины износов не превышают допускаемые, отсутствуют трещины на деталях аппарата, надрывы, вырывы на резинометаллических элементах аппарата  и  срок службы резинометаллических элементов не превышает нормативного, аппарат испытывают сжатием на прессе и проверяют ход поглощающего аппарата. Контролируется начальное сопротивление сжатию и величина хода. В случае удовлетворительных результатов испытаний аппарат устанавливается на вагон, при несоответствии выходных параметров нормативным значениям аппарат подлежит разборке

Разборка производится с помощью пресса. Неисправные детали заменяют на новые или отремонтированные. Резинометаллические элементы спрессовываются на прессе нагрузкой 60 т. с 3-х минутной выдержкой. Операция повторяется три раза. При прессовке контролируется деформация элементов . Элементы не выдержавшие испытания  бракуются.

После сборки аппарат испытывается на прессе 3-х кратной нагрузкой и проверяется ход поглощающего аппарата. После испытаний проверяется габарит собранного аппарата. 
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4.Материлы текущего и итогового контроля знаний студентов
4.1. Тестовые вопросы для зачета по дисциплине "Технология производства и ремонта вагонов"
1 Какой применяется способ упрочнения резьбы крепления подшипников на оси (М 110)?

наклепом

накаткой

закалкой

2 Какой наиболее объемный вид ремонта?

текущий

деповский

капитальный

3 Какой производственный процесс является основным?

ремонт заводского оборудования

транспортные операции

выпуск готовой продукции

4 Какому виду ремонта подвергаются колесные пары при капитальном ремонте вагона?

обыкновенное освидетельствование

осмотр

полное освидетельствование

5. Какой вид износа приводит к внезапным отказам?

моральный

аварийный

естественный

6 Какой вид ревизии букс приме6няется при полном освидетельствовании колесной пары?

промежуточная ревизия

профилактическая ревизия

полная ревизия

7 Какой способ формирования колесных пар применяется на отечественных заводах и ВКМ?

тепловой с нагревом колеса

прессовый

тепловой с охлаждением оси

8 Какой вид деформаций устраняется наплавкой?

трещинообразования

изломы 

изнашивание

9 Какой вид колесной пары оборудован торцевым креплением подшипников гайкой?

РУ1-950 и РУ1Ш-950
РУ1-950

РУ1Ш-950

10 Как называется звено в размерной цепи, за счет которого производится увязка размеров?

первичное

составляющее

замыкающее

11  Что называется ремонтом колесных пар со сменой элементов?

замена одного буксового узла

замена обоих буксовых узлов

замена колес или оси

12 Какой вид ремонта является плановым?

текущий безотцепочный

текущий отцепочный

капитальный

13  Какой контроль позволяет определить внутренние дефекты оси колесной пары?

вихретоковый

феррозондовый

ультразвуковой

14 Какой ремонт производится на ПТО?

текущий

деповской

капитальный

15 Какой применяется способ упрочнения пружин?

закалка

накатка

наклеп

16 Каким способом изготовляется боковая рама тележки грузового вагона?

штамповкой;

ковкой;

литьем

17 При каком способе окрашивания вагонов происходят наименьшие потери лакокрасочного материала?

ручном

безвоздушным распылением

в электростатическом поле

18 Какой производственный процесс является обслуживающим?

выпуск готовой продукции

подача энергоносителей

транспортные операции

19 Какое время нагрева допускается при снятие внутренних колес подшипников на горячей посадке индукционным нагревателем?

не более 1 минуты

не более 3 минут

не более 5 минут

20 Как осуществляется контроль качества ремонта выпускаемых вагонов с предприятий ж. д. транспорта?

сплошной контроль

выбираемый контроль

контроль определенного % от выпуска

21 Какому виду ремонта подвергается колесная пара после схода?

осмотр

обыкновенное освидетельствование

полное освидетельствование

22 Как осуществляется контроль прочности посадки внутренних колец роликовых подшипников?

визуально

изменением натяга

обстукиванием

23 Какой производственный процесс является вспомогательным?

транспортные операции

выпуск готовой продукции

ремонт заводского оборудования

24 Какая система ремонта применяется на предприятиях ж. д. транспорта?

профилактическая

плановая

планово-предупредительная

25 Какой вид износа определяет степень старения изделия?

аварийный

естественный

моральный

26 Что называют межремонтным циклом?

время эксплуатации между деповским и капитальным ремонтом

время эксплуатации между двумя деповскими ремонтами

время эксплуатации между двумя капитальными ремонтами

24 Какой способ окраски наиболее приемлем для окрашивания мелких деталей?

ручной

воздушным распылением

окунанием

25 Каким способом изготовляются корпуса букс для грузовых вагонов?

литье

штамповка

прессование

26 Каким способом изготовляются рамы тележек пассажирских вагонов?

штампо-сварным

литьем

ковкой

27 Каким способом изготовляются корпуса автосцепки?

ковкой

штамповкой

литьем

28 Каким способом очищаются элементы тележек после термического воздействия (сварка, наплавка, термообработка)?

обстукиванием

отмывкой

дробеструйной очисткой

29. Каким видом ремонта подвергается автосцепное устройство при плановых видах ремонта?

проверка

наружный осмотр

полный осмотр

30 Что является базовым элементом при сборке кузова грузового вагона?

боковые стены

торцовые стены

рама вагона

31 Какой наиболее продолжительный период работы вагона между ремонтами?

межосмотровый период

межремонтный период

межремонтный цикл

32. Какой вид ремонта является наиболее объемным?

текущий 

деповской

капитальный

33 Каким видом ремонта подвергается автосцепное устройство при текущем отцепочном ремонте?

проверка

наружный осмотр

полный осмотр

34 Какому виду ремонта подвергается колесная пара грузового вагона при обточке?

осмотру

обыкновенному освидетельствованию

полному освидетельствованию.

4.2. Экзаменационные билеты

1. Технология сборки рамы и кузова пассажирского цельнометаллического вагона.

2. Причины образования подреза гребней; неравномерного проката, остроконечного наката, ползунов и мероприятия по их предотвращению.

3. Окраска вагонов в электростатическом поле.
1. Мероприятия в технологии вагоностроения и ремонта вагонов, направление на повышение износоустойчивости и эксплуатационной надежности вагонов.

2. Производственные и технологические процессы в вагоностроении и ремонте вагонов.

3. Технология ремонта отопления в пассажирских вагонах.

1.Технология окраски наружной поверхности пассажирского цельнометаллического вагона.

2.Причины образования выщербин на поверхности катания и пути увеличения срока службы цельнокатаных колес.

3.Основные факторы, приводящие к изменению радиального и осевого зазора в роликовых подшипниках.

1.Сушка лакокрасочных покрытий.

2.Влияние разницы температуры монтируемых деталей на натяги внутренних колец роликовых подшипников.

3.Виды ремонта и обслуживания автосцепного устройства.

1.Технология изготовления котлов цистерн.

2.Технология монтажа букс на горячей насадке.

3.Основные понятия о технологичности конструкций вагонов и их узлов.
1.Технология изготовления цельнокатаных колес.

2.Понятие о надежности и долговечности вагонов и их узлов.

3.Защитные покрытия. Их виды. Технология их нанесения на поверхность изделия.
1.Технология изготовления осей и их обработки.

2.Способы устранения последствий сварочных деформаций при изготовлении рам и кузовов грузовых вагонов.

3.Неисправности и технология ремонта тележек грузовых вагонов.

1.Технология изготовления и обработка осей.

2.Терминология, основные понятия и определения надежности и долговечности.

3.Пути увеличения срока службы роликовых подшипников.
.Технология формирования колесных пар.

2.Причины изнашивания деталей. Виды износов вагонов.

3.Технология ремонта котлов цистерн
1.Технология изготовления пружин.

2.Точность при производстве узлов вагонов. Построение размерных цепей.

3.Формирование и ремонт колесных пар.
1.Контроль качества и прочность горячей посадки роликовых подшипников.

2.Технология прессовых работ при формировании колесных пар и факторы, влияющие на качество запрессовки.

3.Система ремонта вагонов, виды обслуживания, периодичность.
1.Технология сборки тележек грузовых вагонов.

2.Причины образования дефектов колесных пар, мероприятия по их предотвращению.

3.Окраска вагонов в электростатическом поле.
1.Технология изготовления и сборки пассажирских тележек.

2.Ультразвуковой контроль осей.

3.Преимущества и недостатки прессового и горячего способа посадки колес на оси.

1.Технология сборки основных типов пассажирских тележек.

2.Неисправности механических приводов генераторов и виды их обслуживания и ремонта.

3.Технология ремонта кузовов пассажирских и изотермических цельнометаллических вагонов.
1.Технология изготовления и обработки цельнокатаных колес.

2.Упрочнение пружин.

3.Влияние разномерности роликов на характер распределения нагрузки в подшипнике.
1.Технология сборки рам и кузовов 4-осных полувагонов.

2.Производственный процесс, основные его виды и характеристики.

3.Подготовка кузовов грузовых и пассажирских вагонов к окраске.
1.Технология сборки тележек грузовых вагонов.

2.Проверка рам пассажирских тележек.

3.Значение температурных факторов на эксплуатацию роликовых подшипников.

1.Технология сборки роликовой буксы на горячей посадке.

2.Причины образования трещины в осях и пути увеличения их срока службы.

3.Способы сушки кузовов вагонов.
1.Технология сборки роликовой буксы с подшипниками на горячей посадке.

2.Основные причины грения буксы. Пути увеличения срока службы подшипников качения.

3.Ультрозвуковой контроль осей.

1.Технология сборки роликовой буксы с двумя цилиндрическими подшипниками на горячей посадке.

2.Способы восстановления вагонов и их узлов.

3.Способы сушки кузовов вагонов.

1.Технология изготовления и обработки цельнокатаных колес.

2.Упрочнение пружин.

3.Влияние разномерности роликов на характер распределения нагрузки между роликами в подшипнике.

1.Методы контроля качества при изготовлении и ремонте вагонов и их узлов.

2.Контроль прочности посадки роликовых подшипников.

3.Способы устранения сварочных деформаций при изготовлении рам и кузовов вагонов.

1. Технология изготовления пружин и рессор.

2. Точность сборки и обработки в вагоностроении и при ремонте вагонов.

3. Контроль прочности посадки роликовых подшипников.
1. Технология изготовления и обработки осей.

2. Терминология, основные понятия и определения надежности и долговечности.

3. Пути увеличения срока службы роликовых подшипников.

1. Технология сборки рамы и кузова пассажирского цельнометаллического вагона.

2. Технология ремонта отопления в пассажирских вагонах.

3. Окраска вагонов в электростатическом поле
1. Мероприятия в технологии вагоностроения и ремонта вагонов, направление на повышение износоустойчивости и эксплуатационной надежности вагонов.

2. Причины образования подреза гребней; неравномерного проката, остроконечного наката, ползунов и мероприятия по их предотвращению.
3. Контроль прочности посадки роликовых подшипников.

1. Сушка лакокрасочных покрытий.

2. Влияние разницы температуры монтируемых деталей на натяг внутренних колец роликовых подшипников.

3. Методы восстановления вагонных деталей.

1. Технология сборки рам и кузовов 4-осных полувагонов.

2. Методы сборки. Построение размерных цепей.

3. Подготовка грузовых и пассажирских вагонов к окраске.
1. Техническая документация, применяемая при проектировании технологических процессов.

2. Ультразвуковой контроль осей.

3. Неисправности автосцепки и мероприятия по их устранению.
1. Влияние изменения натяга на работоспособность подшипников скольжения.

2. Технологическая документация и системы контроля качества.

3. Технология ремонта роликовых подшипников.
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Рисунок 5 – Контроль обода колеса в зоне клеймения
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Рисунок 1-2 — Контроль а) наружной  и  б) внутренней поверхности обода колеса





 а) – зоны контроля диска колеса; б) – сканирование приободной зоны диска колеса; в) зигзагообразное сканирование зоны перехода от диска к ступице.


Рисунок 3 — Контроль диска колеса.
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