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ВВЕДЕНИЕ. ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ
 НА ПЕРЕМЕННОМ ТОКЕ

Электрификация железных дорог в СССР началась в 1926 г. Тогда был электрифицирован пригородный участок Баку — Сабунчи — Сураханы Азербайджанской дороги на постоянном токе при напряжении в контактном проводе 1200 В. Следующий участок, также пригородный, Москва—Мытищи Московской дороги был электрифи​цирован в 1929 г. на постоянном токе при напряжении в контактном проводе   1500 В.

Электрификация первого магистрального участка, главным обра​зом для грузового движения, Хашури—Зестафони Закавказской дороги на постоянном токе при напряжении 3 кВ была осуществлена в 1932 г. Электрификация железных дорог на напряжении 3 кВ постоянного тока, прогрессивном для того времени, продолжалась включительно до конца 1959 г. На начало 1982 г. на электрическую тягу переведено около 44 тыс. км, из которых свыше 18 тыс. км на переменном токе напряжения 25 кВ и частоты 50 Гц.

Производство электропоездов для пригородных участков электри​фицированных железных дорог было организовано на московском заводе «Динамо» и Мытищинском вагоностроительном заводе, а производство электровозов ВЛ19 и ВЛ22 для магистральных уча​стков, начиная с 1932 г.,— на московском заводе «Динамо» и Коло​менском машиностроительном заводе. 

В 1934 г. на московском заводе «Динамо» им. Кирова начались работы по созданию электро​возов переменного тока промышленной частоты 50 Гц при высоком напряжении в контактном проводе. Основными достоинствами систе​мы электрической тяги на переменном токе являются: простота тяговых подстанций, большая экономия цветных металлов и лучшие тяговые свойства электровозов, что при прочих равных условиях достигается постоянным параллельным соединением тяговых двига​телей.

Однако создание электровозов переменного тока в те годы было исключительно трудным делом. Для этого требовались прежде всего приемлемые в условиях железных дорог выпрямители — ионные или

электронные вентили большой мощности. Отсутствие таких вентилей было основным препятствием для применения переменного тока при электрификации железных дорог. Работы завода «Динамо» им. Кирова по созданию первого электровоза переменного тока промышленной частоты 50 Гц при напряжении 20 кВ в контактном проводе были закончены в 1938 г. выпуском опытного образца мощностью 2000 кВт. На этом электровозе типа ОР (однофазный ртутный) был установлен металлический многоанодный ртутный выпрямитель с откачной системой для поддержания вакуума и сеточным регулирова​нием.

Наибольшее применение электрическая тяга на переменном токе получила после окончания Великой Отечественной войны. В 1947— 1954 гг. Заводы Новочеркасский электровозостроительный (НЭВЗ) и «Динамо» им. Кирова проводили работы по созданию электровозов переменного тока промышленной частоты высокого напряжения, используя в качестве выпрямителей тока игнитроны (одноанодные запаянные ртутные вентили) большой мощности. В 1954 — 1956 гг. была изготовлена партия шестиосных электровозов ВЛ61 для опыт​ного участка Ожерелье — Павелец, электрифицированного на перемен​ном токе 50 Гц.

Открытие первого магистрального участка на переменном токе промышленной частоты напряжением 25 кВ Чернореченская — Клюквенная Восточно-Сибирской дороги состоялось в г. Красноярске 31 декабря  1959 г. Для этого участка НЭВЗ изготовил большую партию шестиосных электровозов ВЛ-60 с игнитронными выпрямителями. 

В 1961 г. Новочеркасским заводом были изготовлены опытные образцы восьмиосных электровозов переменного тока ВЛ-80.

В 1964 г. была оборудована на базе электровозов ВЛ61 опытная партия шестиосных электровозов ВЛ61д двойного питания для работы на линиях как постоянного тока напряжением 3 кВ, так и переменного 25 кВ; в обоих режимах работы использовалась полная мощность электровоза. В 1966 г. выпущены опытные образцы восьмиосных электровозов двойного питания ВЛ82.
Начиная с 1958 г. проводились работы по созданию электровозов переменного тока (при игнитронных выпрямителях) с рекуператив​ным торможением. Эти работы были успешно закончены в 1964 г. выпуском большой партии электровозов ВЛ60р.

В 1961—1962 гг. Всесоюзный научно-исследовательский институт железнодорожного транспорта (ВНИИЖТ) впервые с успехом применил   силовые   кремниевые   полупроводниковые   вентили   в   качестве выпрямителей тока на электропоездах переменного тока. В 1962 г. полупроводниковые установки применили на электровозе ВЛ60к. С 1965 г. прекратили установку игнитронных выпрямителей на электро​возах переменного тока, и с этого времени перешли исключительно на полупроводниковые.

Применение полупроводниковых выпрямительных установок значительно повысило эксплуатационную надежность электровозов, их коэффициент полезного действия и коэффициент мощности. Начиная с 1966 г. при производстве заводского ремонта на электровозах ВЛ60 выпрямительные игнитронные установки заменили кремниевыми полупроводниковыми. В последнее время эти установки комплектова​лись полупроводниковыми лавинными вентилями.

Опытные образцы электровозов ВЛ80р (р - с рекуперативным торможением были выпущены в 1969 г., в следующем году — электровоз ВЛ80в - 661 с бесколлекторными вентильными тяговыми двигателями и в 1971 г.— электровоз ВЛ80а - 751 с короткозамкнутыми асинхронными двигателями. В 1976 г. был изготовлен восьмиосный электровоз переменного тока ВЛ83 с одномоторными двухосными тележками и вентильными тяговыми двигателями. В 1977 г. был создан первый опытный грузовой электровоз переменного тока ВЛ81 с опорно-рамным подвешиванием тяговых двигателей.

Начиная с 1968 г. все электровозы переменного и постоянного тока, изготовляемые в СССР для отечественных железных дорог, выполня​ются восьмиосными на четырех двухосных тележках. Отечественное электровозостроение непрерывно развивается и совершенствуется на основе новейших достижений науки и техники.

Всем электровозам отечественного производства присвоено обозначение ВЛ в честь Владимира Ильича Ленина. Номер в наименова​нии соответствует определенным типам электровозов: от 1 до 18 — восьмиосные постоянного тока (например, ВЛ8, ВЛ10), от 19 до 39 — шестиосные постоянного тока (ВЛ19, ВЛ23); от 40 до 59 четырехосные переменного тока (ВЛ40, ВЛ41);  от 60 до 79 шестиосные переменного тока (ВЛ60к); от 80 —восьмиосные переменного тока и двойного питания (ВЛ80к, ВЛ82М).

На электровозах, помимо механического, может быть применено электрическое торможение. Различают электрическое торможение рекуперативное и реостатное. К обозначению серии электровозов с

рекуперативным  торможением   добавляют   букву   «р»,   а с реостатным— букву «т»: например, ВЛ80р,  ВЛ80т.

Электровозы, имеющие обозначение ВЛ, были предназначены для грузового движения, хотя довольно часто используются и для тяги пассажирских поездов. Конструктивная ско​рость электровозов ВЛ обычно не превышает 110 км/ч. В 70-е гг. был реализован переход на более мощные 12-осные электровозы на базе двух 6-осных секций, в каждой из ко​торых кузов опирался на три 2-осные тележки (постоянного тока ВЛ15 и переменного тока ВЛ85, ВЛ86). Однако одновременно получи​ла распространение и концепция более гибкого типажного решения, когда выпускались 4-осные секции, из которых можно было фор​мировать тяговые единицы из 2-4 секций (по​стоянного тока ВЛ11М, переменного тока ВЛ80С. В начале 90-х гг. произошло значительное снижение перевозочной работы, вследствие чего потребность в сверхмощных электровозах сократилась, имевшийся парк электровозов стал вполне достаточным для выполнения пе​ревозок; выпуск новых электровозов сокра​тился. Электровоз ВЛ85, имевший наиболее отработанную конструкцию, начали выпу​скать в односекционном исполнении (ВЛ65). Для возможности использования электровоза в пассажирском сообщении было применено опорно-рамное подвешивание тяговых двига​телей, в результате чего конструктивная ско​рость повысилась до 140 км/ч. Было преду​смотрено электрическое отопление пассажир​ского поезда от электровоза. Такой электровоз фактически относится к классу универсаль​ных - грузопассажирских.

В сер. 90-х гг. были изменены обозначения новых электровозов: в обозна​чение грузовых электровозов ввели букву Э (например, Э1, Э2, ЭЗ и т.д.), а для пас​сажирских и универсальных - буквы ЭП, в частности электровоз ВЛ65 получил обо​значение ЭП1, электровоз, выполненный на базе его механической части, с возможностью питания от сети как постоянного, так и пе​ременного тока, ЭП10.
ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Заданием на письменную экзаменационную работу было предложено описать назначение и конструкцию тягового электродвигателя НБ-418К6, технологию его ремонта в объеме ТР-3, изучить безопасные приёмы труда, применяемое оборудование, инструмент и приспособления.

1 НАЗНАЧЕНИЕ И УСТРОЙСТВО ТЯГОВОГО ДВИГАТЕЛЯ ПУЛЬСИРУЮЩЕГО ТОКА НБ-418К6
1.1 НАЗНАЧЕНИЕ

Тяговый электродвигатель пульсирующего тока НБ-418К6  предназначен для преобразования элек​трической энергии, получаемой из контактной сети, в механическую, передаваемую с вала двигателя на колесную пару электровоза (рис. 1). Индивидуальный привод каждой 
колесной пары электровоза имеет жесткую двустороннюю косозубую передачу. Малые шестерни смонтированы на концах вала двигателя, а большие зубчатые колеса — на оси колесной пары. Передаточное отношение равно 88 : 21, торцовый модуль — 11.
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Рисунок 1 – Общий вид тягового двигателя НБ-418К6

1-вал якоря; 2-вкладыши моторно-осевых подшипников; 3-букса моторно-осевых подшипников; 4-крышка верхнего смотрового люка; 5-крышка коробки выводов; 6-трубка для добавления смазки в якорный подшипник

1.2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ
Мощность ……………………………………………………….  790/740 кВт

Напряжение на коллекторе ............................................................. 950/950 В

Ток якоря  ......................................................................................... 880/820 А

Частота вращения якоря ......................................................... 890/915 об/мин

Количество  вентилирующего  воздуха ............... не менее  105/105 м3/мин

К.   п.  д ………………….............................................................  94,5/94,8 %

Система  вентиляции .................................................................. независимая

Класс изоляции:

катушек главного полюса .............................................................................. Н

катушек добавочного полюса ........................................................................ Н

якоря .................................................................................................................. Р

компенсационной  обмотки ............................................................................ Р

Сопротивление при t=20 °C:

обмотки всех катушек  главных   полюсов (без шунта) ..................0,0079 Ом

обмотки всех катушек добавочных полюсов и компенсационной  обмотки      ......………………………………………………………...................   0,0119 Ом

обмотки   якоря ..................................................................................... 0,011 Ом

Постоянная  шунтировка главных полюсов …………………………….  0,96 
Масса:

двигателя без зубчатой передачи ........................................................... 4350 кг

остова в сборе .......................................................................................... 2350 кг

якоря ......................................................................................................... 1350 кг

буксы моторно-осевого подшипника в сборе

(без   вкладыша) .......................................................................................... 76 кг

траверсы  в сборе ........................................................................................ 77 кг

щита подшипникового со стороны  коллектора …………………….…107 кг
щита подшипникового со стороны против кол​лектора .......................  195 кг

Примечание. В числителе приведены значения, соответствующие часо​вому режиму, в знаменателе — длительному.
1.3 КОНСТРУКЦИЯ

Двигатель выполнен для опорно-осевого подвешива​ния и представляет собой шестиполюсную компенсированную электри​ческую машину с последовательным возбуждением и независимой при​нудительной системой вентиляции. Охлаждающий воздух поступает в тяговый двигатель со стороны коллектора через вентиляционный люк и выходит из двигателя со стороны, противоположной коллектору, вверх под кузов электровоза через специальный кожух. Спроектиро​ван двигатель для работы на пульсирующем токе от выпрямительной установки с включением последовательно в цепь каждого тягового дви​гателя индуктивного сглаживающего реактора.

Тяговый двигатель (рис. 2 и 3) состоит из остова, траверсы, яко​ря, подшипниковых щитов, моторно-осевых подшипников. На тяго​вом двигателе укреплены кожуха зубчатой передачи.

Остов (рис. 3) имеет цилиндрическую форму, отлит из стали 25ЛП, является одновременно магнитопроводом и корпусом, к которо​му крепятся все основные детали и узлы тягового двигателя. Часть остова, которая является магнитопроводом, выполнена утолщенной. В нижней части остов имеет два сливных отверстия а (см. рис. 2) диаметром 20 мм. Со стороны коллекторной камеры в остове имеется вентиляционный люк, через который входит охлаждающий, воздух, а со стороны против коллектора - люк и привалочные поверхности для крепления специального кожуха, образующего выходной патрубок для вентилирующего воздуха. В остове предусмотрены два смотровых лю​ка: один в верхней, другой в нижней части против коллектора.
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Рисунок 2 -  Продольный разрез тягового двигателя НБ-418К6:

1, 5 - щиты подшипниковые; 2 - траверса: 5- остов; 4 - якорь

Через эти люки производят осмотр коллектора и щеточного аппарата, осуще​ствляют уход за ними в эксплуатации. Люки плотно закрываются крышками. Крышка верхнего люка имеет пружинный замок, с помощью которого она плотно прижимается к остову. Крышка нижнего лю​ка крепится к остову одним болтом М20 и специальным болтом с ци​линдрической пружиной. Для лучшего уплотнения на крышках люков предусмотрены войлочные прокладки. С торцов остов имеет горловины с привалочными поверхностями для установки подшипниковых щитов с роликовыми подшипниками, в которых вращается якорь тягового двигателя.  
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Рисунок 3 - Поперечный разрез тягового двигателя НБ-418К6:

1-5 – см. рис.2;  6- сердечник главного полюса;  7 - катушка  добавочного полюса; 8- катушка главного полюса; 9 - подшипник моторно-осевой;   10 - остов;  11- сердечник добавочного полюса,- 12 - катушка компенсационной обмотки
Для повышения жесткости отливки торцовая стенка остова со стороны коллектора укреплена с внутренней стороны семью ребрами жесткости. 
С на​ружной стороны остов имеет два прилива для крепления букс моторно-осевых  подшипников,   прилив для   крепления   кронштейна  подвески двигателя, предохранительные приливы, прилив для коробки выводов, приливы с отверстиями для транспортировки и  кантования остова и двигателя при монтаже и демонтаже, кронштейны для крепления ко​жухов зубчатой передачи. Внутреннюю поверхность утолщенной части остова   растачивают  по диаметру 910 мм  под установку  полюсов и катушек. 
Главные полюса крепятся к осто​ву тремя болтами М30, которые изготовлены из стали 35ХГСА. Доба​вочные полюса прикреплены тремя болтами М20 из стали 35ХГСА. Для предохранения от самоотвинчивания под головки болтов установлены пружинные шайбы. На торцовой стенке остова со стороны коллектора укреплены   устройства  стопорения, фиксации  и проворота траверсы (рис. 4). 
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Рисунок 4 – Расположение на остове устройств стопорения, фиксации и проворота траверсы

1- болты стопорного устройства; 2 – болт фиксатора; 3- валик шестерни поворотного механизма

Катушки компенсационной обмотки уложены в пазы сердеч​ников главных полюсов и закреплены в них клиньями из текстолита марки Б толщиной 5 мм. Электрический монтаж полюсных катушек, схема которого приведена на рис. 5, выполнен гибкими шунтами из провода ПШ, кроме соединения катушек добавочных полюсов между собой. Эти соединения выполнены шинами, которые крепятся к жестко​му выводу катушки добавочного полюса двумя болтами М10 с пружинными шайбами и специальными на​кладками. Гибкие шунты соедине​ны между собой посредством пайки их наконечников припоем ПСР25Ф. К остову межкатушечные соедине​ния закреплены скобами. 
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Рисунок 5- Схема соединения полюсных катушек

 тягового двигателя

Для плот​ного закрепления катушек главных полюсов   на   сердечнике    полюса между лобовыми частями катушки и полюсом установлены специальные клинья    (рис. 6)   из   прессмассы АГ-4В. 
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Рисунок 6- Уплотнение катушек на сердечниках главных полюсов

1-катушка главного полюса; 2- клин уплотняющий; 3 – сердечник главного полюса; 4 – фланец предохранительный
 Через   резиновые втулки, установленные   в  специально   вы​полненные в остове отверстия, кон​цы катушек  К-КК и Я-ЯЯ   выве​дены в коробку  выводов,   располо​женную на  остове.  Электрический монтаж коробки выводов выполнен двойными  проводами марки ППСТ сечением 95 мм2 с одним наконечни​ком   на  два  провода. Подсоединительные   зажимы   закреплены   на опорных   изоляторах   (пальцах) из прессмассы АГ-4В. В изолятор с од​ного конца запрессована шпилька с резьбой М24 X 1,5, с помощью кото​рой он крепится к остову. Для пре​дохранения   от   самоотвинчивания под изолятор установлена пружин​ная шайба. Условное обозначение выводов нанесено на остове у каж​дого изолятора. После монтажа си​ловых кабелей коробку выводов за​крывают стеклопластовой крышкой и уплотняющими   резиновыми клицами. Для лучшего уплотнения от проникновения пыли и влаги в ко​робку выводов на крышке установ​лены   прокладки из  губчатой ре​зины.

Главные полюса (см. рис. 3) состоят из сердечника, катушки и деталей, предназначенных для крепления катушки. Сердечник главного полюса выполнен ших​тованным. Он собран из штам​пованных листов электротехниче​ской стали марки 2212 (ГОСТ 21427.2—75) толщиной 0,5   мм и сварных боковин толщиной 9 мм, набранных из листовой ста​ли Ст2кп толщиной 1,5 мм. Длина сердечника равна 400, шири​на 210, высота в средней части 119,5 мм. В каждом сердечнике имеется по шесть пазов открытой формы шириной 13,5х 0,3 и глубиной 44,5 мм, расположенных параллельно продольным осям добавочных полюсов. В эти пазы укладывают катушки компенсационной обмотки. Сердечник собирают на пяти заклепках диаметром 16 и двух заклепках диаметром 10 мм, которые после сборки развальцовывают по торцам под прессом. Листы перед сборкой покрывают изоляционным лаком КФ965 толщиной 0,012—0,014 мм на сторону. Для крепления полюсов к остову в сердечник запрессован стальной стержень размером 45x45 мм с тремя резьбовыми отверстиями под болты М30.

Катушки главных полюсов имеют по 11 витков, намотанных на уз​кое ребро из мягкой шинной меди размером 4 X 65 мм. Для лучшего при​легания катушек к внутренней поверхности остова их формуют в спе​циальных приспособлениях для придания им формы внутренней по​верхности остова. Корпусная изоляция катушек состоит из пяти слоев микаленты марки ЛМК-ТТ толщиной 0,13 мм, наложенных с перекры​тием в половину ширины ленты. Покровная изоляция — один слой стеклоленты ЛЭС толщиной 0,2 мм на пазовой части и один слой термоусаживающейся ленты толщиной 0,2 мм на лобовых частях, наложен​ных с перекрытием в половину ширины ленты. 
На пазовой части по​верхности катушки, прилегающей к остову, приклеены предохрани​тельные прокладки из электронита толщиной 1 или 0,5 мм. В окне ка​тушки на лобовых частях приклеены прокладки из электронита толщи​ной 1 или 2 мм, которые предохраняют корпусную изоляцию катушки от повреждения при уплотнении катушки на сердечнике. Межвитковая изоляция — бумага асбестовая толщиной 0,3 мм в два слоя. К крайним виткам катушки припаяны меднофосфористым припоем выводные шун​ты из провода марки ПЩ.

При сборке катушек главных полюсов с сердечниками между катуш​кой и сердечником устанавливают пружинные рамки из стали 60С2А толщиной 3 мм, а в окно катушки — предохранительный фланец из стали Ст2кп толщиной 1 мм. Между остовом и полюсом устанавливают по одной прокладке из стали толщиной 0,5 мм. В лобовых частях кату​шек между катушкой и сердечником устанавливают уплотняющие клинья из прессмассы АГ-4В (см. рис. 28).

Добавочные полюса (см. рис. 3) состоят из сердечника, катушки и пружинного предохранительного фланца из стали 60С2А толщиной 1,5 мм, прижимающего катушку к остову. Сердечник полюса шихто​ванный, собран из штампованных листов электротехнической стали марки 2212 (ГОСТ 21427.2—75) толщиной 0,5 мм, покрытых с обеих сторон изоляционным лаком КФ965 толщиной 0,012—0,014 мм на сто​рону, и боковин из стали 25Л1 толщиной 24 мм. Длина сердеч​ника 380, ширина 50, высота 105 мм. Сердечник собирают на двух заклепках диаметром 8 мм и стержне размером 30 x 30 мм. В стержне предусмотрены три резьбовых отверстия под болты М20 для крепления сердечника к остову. На сердечник полюса со стороны остова установлены немагнитная (гетинаксовая) прокладка толщиной 7 мм и стальная прокладка толщиной 2,2 мм, которая предохра​няет гетинаксовую прокладку от сминания в остове при затяжке по​люсных болтов. Обе прокладки закреплены к сердечнику полюса дву​мя винтами М5 X 16. Со стороны якоря к сердечнику с двух сторон приклепаны угольники из латуни ЛС59-1ЛД, на которые опирается катушка.
Катушки добавочного полюса имеют по 8 витков, намотанных из мягкой медной проволоки размером 12,5x12,5 мм. Корпусная изоля​ция катушек состоит из пяти слоев микаленты ЛМК-ТТ толщиной 0,13 мм, наложенных с перекрытием в половину ширины ленты. По​кровная изоляция — один слой стеклоленты толщиной 0,1 мм, нало​женной с перекрытием в половину ширины ленты. По верху и низу па​зовой части катушки приклеены прокладки из электронита толщиной 0,5 или 1 мм. Межвитковая изоляция — бумага асбестовая толщиной 0,3 мм в два слоя. Вывод катушек добавочных полюсов для соединения между собой — жесткий из мягкой меди толщиной 8 мм, а для соеди​нения с катушками компенсационной обмотки — гибкий шунт из про​вода ПШ. Припаяны выводы к крайним виткам катушки меднофосфо​ристым припоем. При сборке катушек с сердечниками между катушкой и сердечником устанавливают предохранительные пружинные фланцы.

Для повышения монолитности изоляции катушки главных и доба​вочных полюсов после изолирования выпекают в специальных при​способлениях, а для повышения влагостойкости покрывают эмалью ЭП-91.

Компенсационная обмотка состоит из шести отдельных катушек по шесть витков каждая (рис. 7). Располагается она в пазах главных по​люсов. Намотаны компенсационные катушки из мягкой медной проволоки размером 4,4X35 мм таким образом, что в каждом пазу главного полюса располагаются по два стержня.
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Рисунок 7 –Катушка компенсационная

 Корпусная изо​ляция состоит из четырех слоев слюдинитовой ленты ЛСЭК-5-СПл тол​щиной 0,1 мм, наложенных с перекрытием в половину ширины ленты, и одного слоя фторопластовой ленты толщиной 0,025 мм, наложенной с перекрытием в 1/3 ширины ленты. Покровная изоляция — один слой стеклоленты толщиной 0,1 мм, наложенной с перекрытием в половину ширины ленты; витковая изоляция — один слой слюдинитовой ленты ЛСЭК-5-СПл толщиной 0,1 мм, наложенной с перекрытием в половину ширины ленты. Выводы катушек — гибкие шунты из провода ПШ. Припаяны шунты к катушкам меднофосфористым припоем. Изолиро​ванные катушки до укладки их в пазы полюсов сушке не подвергаются. Сушка изоляции проводится в остове после монтажа катушек в тече​ние 2 ч при токе 900 А и 5 ч при токе 800 А.

Траверса тягового двигателя (рис. 8) стальная. Выполнена в виде разрезного кольца швеллерного сечения. По наружному ободу имеет зубья, входящие в зацепление с зубьями шес​терни поворотного механизма. На траверсе закреплены шесть кронш​тейнов с пальцами и шесть щеткодержателей. В остове она закрепляется фиксатором, установленным против верхнего коллекторного люка, прижата к подшипниковому щиту двумя стопорными устройствами  и специальным разжимным устройством. 
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Рисунок 8 - Траверса
Разжимное устройство, расположенное на траверсе против нижнего коллекторного люка, позволяет обеспечивать размер щели в месте разреза кольца не менее 4 мм в рабочем положении и не более 2 мм, когда требуется осу​ществлять проворот траверсы для осмотра щеткодержателей и смены щеток.

Разжимное устройство состоит из двух шарниров, закрепленных гайками с шайбами на траверсе, шпильки и пружинного стопора. Один шарнир имеет отверстие с правой резьбой, другой — с левой. В шар​ниры вкручена шпилька, имеющая шестигранник для вращения ее ключом, и зубчатое колесо для стопорения. При вращении шпильки происходит разжатие или сжатие траверсы. С помощью разжимного устройства траверса крепится в проточке подшипникового щита.

Поворотный механизм траверсы состоит из валика, закрепленного в отверстии на остове, и шестерни, закрепленной на валике. Валик име​ет квадратную головку с размером 24x24 мм. Шестерня входит в за​цепление с траверсой. При вращении валика специальным ключом-трещоткой шестерня поворачивает траверсу. Проворачивать траверсу допускается только до места, где она имеет разрез.

Для установки траверсы на нейтраль (рис. 9) на траверсе закреп​лена двумя болтами М12 накладка с пазом для входа фиксатора. 
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Рисунок 9 – Установка траверсы тягового двигателя на нейтраль

1-фиксатор; 2- накладка; 3-подкладка
При необходимости регулировки положения траверсы на нейтрали наклад​ку можно перемещать по траверсе вдоль двух пазов, имеющихся на на​кладке.

Кронштейн щеткодержателя разъемный, состоит из корпуса и на​кладки, которые при помощи болта М16 закреплены на двух изоляци​онных пальцах, установленных на траверсе. Пальцы представляют со​бой стальные шпильки, отпрессованные прессмассой АГ-4В.  Крепление щеткодержателя к кронштейну осуществляется шпилькой М16 и гайкой с пружинной шайбой. Фиксацию щеткодержателя в осевом на​правлении относительно петушков коллектора производят запорной шайбой, помещенной на шпильке крепления корпуса щеткодержателя к кронштейну. На сопрягаемых поверхностях кронштейна и щетко​держателя для более надежного их крепления сделана гребенка, кото​рая позволяет выбрать и зафиксировать определенное положение щет​кодержателя по высоте относительно рабочей поверхности коллектора при   его износе.

Щеткодержатель (рис. 10) состоит из корпуса, имеющего три окна для щеток размером, и трех нажимных пальцев с ре​зиновыми амортизаторами. 
[image: image11.png]Puc. 32. Illetkopepxaren:

1 — Kopnyc urerkoaepxareas; 2 — uerka; 3 —
nancn,  HaXHuMIOA; 4 — BHHT peryJHpOBOYHBIN;
5, 7 —ocu; 6 — npyXuHa LUHAKBAPHYECKAs




Рисунок 10 – Щеткодержатель

1- корпус щеткодержателя; 2- щетка; 3- палец нажимной; 4 – винт регулировочный; 5,7 – оси; 6 – пружина цилиндрическая
Корпус и пальцы отлиты из латуни ЛС59-1ЛД. Усилие нажатия нажимных пальцев на щетки создают три цилиндрические пружины растяжения, закрепленные одним концом к оси, вставленной в отверстие корпуса щеткодержателя, другим—к оси на нажимном пальце с помощью винта, который одновременно служит для регулирования нажатия пружины. Кинематика нажимного меха​низма выбрана так, что обеспечивает практически постоянное нажатие на щетку по мере ее износа. В окна щеткодержателя вставляются три разрезные щетки марки ЭГ-61 размером (2 х 12,5) х 32 х 57 мм.

Со схемой тягового двигателя траверса соединена двумя верхними кронштейнами при помощи кабелей, изготовленных из двойного про​вода ППСТ сечением 95 мм2 с одним наконечником на два провода. Сое​динение кронштейнов между собой выполнено изолированными мед​ными шинами, которые закреплены на  траверсе стальными  скобами.

Якорь тягового двигателя (см. рис. 2) состоит из сердечника, кол​лектора и обмотки, уложенной в пазы сердечника.

Сердечник набран на втулку якоря из штампованных листов элект​ротехнической стали марки 2212 (ГОСТ 21427.2—75) толщиной 0,5 мм, которые посажены по прессовой посадке с натягом 0,035—0,135 мм и удерживаются за счет натяга. Наружный диаметр листов равен 660, а внутренний — 315 мм. Каждый лист покрыт с обеих сто​рон пленкой лака КФ-965 толщиной 0,012—0,014 мм на одну сторону.

Для устранения распушения зубцов крайние листы выполнены из ста​ли Ст2кп толщиной 1 мм и попарно сварены точечной контактной свар​кой. При сборке сердечников штампованные листы ориентируют по направляющей шпонке, размеры которой предусматривают лишь обес​печение правильности фиксации отдельных листов с тем, чтобы точно совпадали их пазы и зубцы. Сердечник якоря после запрессовки имеет длину 385 мм и закреплен с одной стороны задней нажимной шай​бой, а с другой — корпусом коллектора. В сердечнике имеется 87 па​зов открытой формы для размещения обмотки, которые калибруются до размеров по ширине 9,8 мм и глубине 42,1 мм, и 44 аксиаль​ных отверстия диаметром 30 мм для прохода вентилирующего воздуха, которые расположены в два ряда.

Задняя нажимная шайба отлита из стали 25Л1, представляет собой два кольца, соединенные ребрами. Внутреннее кольцо является втул​кой для посадки на вал, а наружное — упором для сердечника и обмоткодержателем. Для предохранения головок обмотки якоря с торца от механических повреждений на шайбе имеется защитный фланец. Насаживается нажимная шайба на втулку якоря по прессовой посад​ке с натягом 0,135—0,22 мм. Перед установкой шайба нагревается индукционным нагревателем до температуры 150—200 °С.

Втулка якоря коробчатой конструкции, отлита из стали 25ЛII. По наружному диаметру обработана под посадку задней нажимной шайбы, сердечника якоря и коллектора, по внутреннему - под посадку на вал. На выступающем конце втулки имеется резьба М175хЗ для гайки крепления коллектора.

Передняя нажимная шайба объединена с втулкой коллектора.

Вал якоря выполнен из стали 20ХНЗА и термически обработан. Он имеет плавные переходы от одного диаметра к другому. Концы вала заканчиваются конусами для посадки шестерен, а в торцах имеется внутренняя резьба М60ХЗ для гаек крепления шестерен. На конус​ных поверхностях вала предусмотрены специальные канавки, предназ​наченные для съема шестерен гидравлическим способом, и шпоночные канавки для установки муфт при испытаниях двигателей на стенде. На вал напрессовывается без шпонки усилием 686—981 кН (70—100 тс) втулка якоря с натягом 0,13—0,19 мм. Такая конструкция якоря обес​печивает возможность замены вала без полной разборки якоря.

Коллектор (рис.11) по способу крепления коллекторных пластин выполнен арочного типа. Он состоит из следующих основных деталей:

комплекта коллекторных и изоляционных пластин, комплекта изоляционных деталей для изоляции пластин от корпуса якоря, комплекта крепящих болтов с уплотнительными шайбами, втулки коллектора, на которой производится его сборка, и нажимного конуса, служащего сов​местно со втулкой коллектора для закрепления коллекторных плас​тин.
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Рисунок 11 - Коллектор:

1- конус   нажимной;   2- болт   коллекторный; 3 - шайба  уплотнительная;  
4 - пластины коллекторные;  5,  8 - манжеты;  6- цилиндр; 7 — втулка коллектора

 
Весь коллектор укрепляется на втулке, которая служит для уста​новки коллектора на втулке якоря. На втулку якоря коллектор на​прессован усилием 186 – 421 кН (19-43 тс) с натягом 0,055—0,125 мм и последующей допрессовкой коллектора и пакета железа усилием 1108—1215 кН (113—124 тс). Гайку коллектора устанавливают, не сни​мая усилие допрессовки коллектора и якорных листов. Набран коллек​тор из 348 медных пластин. Пластины имеют форму ласточкиного хвос​та и изолированы друг от друга миканитовыми прокладками. От втулки коллектора и нажимного конуса коллекторные пластины изолированы миканитовыми манжетами и цилиндром.

Кольцо, собранное из медных и миканитовых пластин, насаживают на втулку коллектора и зажимают между конусом и втулкой усилием 1079 кН (110тс), после этого стягивают 16 болтами с резьбой М20. Момент затяжки коллекторных болтов под прессом 88—98 Н-м (9—10 кгс-м). Для того чтобы равномерно распределить нагрузку на все бол​ты, расположенные по окружности коллектора, их затяжка произво​дится устройством, обеспечивающим приложение одинакового тари​рованного момента. Под головки болтов проложены специальные уплотнительные шайбы из мягкой отожженной меди толщиной 2 мм. Коллек​торные болты изготовлены из стали 35ХГСА. Длина болтов 165 мм.

Коллекторные пластины выполнены из меди с присадкой серебра марки ПКМС размером 3,65x2,17x82 мм и имеют приварные петуш​ки из меди ПКМ размером 4,69x74 мм, которые припаяны к коллек​торным пластинам меднофосфористым припоем. В петушках профрезерованы шлицы шириной 1,9 мм для впайки концов катушек яко​ря. Для уменьшения массы коллекторных пластин в средней части каждой из них выштамповано отверстие диаметром 30 мм.

Межламельные изоляционные прокладки изготовлены из коллек​торного миканита КФШ-1 толщиной 1,4 мм. Изоляционные манжеты изготовлены из 30 % миканита ФФПА и 70 % миканита ФМПА, а ци​линдр — из формовочного миканита ФФГА. Толщина манжет 2,4, цилиндра — 1 мм.

Втулка коллектора и нажимной конус отлиты из стали 20ГТЛ-П и термообработаны.

Для обеспечения герметичности коллекторной камеры 6 (см. рис. 11) на коллекторе имеются два уплотнительных замка в и г, которые плотно заполняются уплотнительной замазкой ТГ-18. Окончательно обработанный коллектор имеет диаметр рабочей поверхности 520 мм и длину коллектора до петушков 131 мм. Рабочая длина коллек​тора   равна   121 мм.

При разборке якоря коллектор может быть целиком спрессован с вала.

Обмотка якоря простая петлевая с уравнителями пер​вого рода,  расположенными на стороне коллектора  под  катушками якоря. Состоит из 87 якорных катушек и 58 катушек уравнителей, концы которых впаяны в петушки коллектора припоем ПСР2,5. Подсоединение уравнителей к коллектору выполнено по шагу 1—117 при двух уравнителях на паз. Шаг якорных катушек по пазам 1—15, по коллектору 1—2. Схема соединения катушек якоря и уравнителей с коллекторными пластинами показана на рис. 12.
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Рисунок 12 – Схема соединения катушек якоря и уравнителей с коллекторными пластинами тягового двигателя (вид со стороны коллектора)

1- катушка якоря; 2 – уравнитель; 3 – коллекторные пластины

 Уравнительная об​мотка укреплена на якоре стеклобандажом из 50 витков. Обмотка яко​ря в пазах сердечника закреплена клиньями из текстолита марки Б толщиной 5 мм, а лобовые части обмотки закреплены стеклобандажами. На передней лобовой части обмотки размещено 355, а на задней — 400 витков стеклобандажа из ленты стеклянной бандажной  ЛСБ-F
толщиной 0,15—0,20 мм.

Каждая катушка якоря имеет четыре элементарные секции, рас​положенные в пазу плашмя и состоящие из одного медного проводни​ка марки ПЭТВСД размером 3,53x6,9 мм. При входе в петушки кол​лектора проводники повернуты на 90° и расплющены по толщине до размера 1,8 мм. Корпусная изоляция якорных катушек выпол​нена из четырех слоев слюдинитовой ленты ЛСЭК-5-СПл толщиной 0,1 мм, наложенных с перекрытием в половину ширины ленты, и од​ного слоя фторопластовой ленты толщиной 0,025 мм, наложенной с перекрытием в 1/4 ширины ленты. Покровная изоляция — один слой стеклоленты толщиной 0,1 мм, наложенной встык.

Уравнители изготовлены из провода марки ПЭТВСД размером 1,7х Х5,0 мм. Каждая катушка уравнителей имеет три уравнительных сое​динения и изолируется одним слоем стеклоленты толщиной 0,1 мм, наложенной с перекрытием в половину ширины ленты.

Для повышения влагостойкости изоляции обмотка якоря трижды пропитывается в лаке ФЛ-98, в том числе один раз - вакуум-нагнета​тельным способом. Наружная по​верхность сердечника до петушков покрыта зеленой электроизоля​ционной эмалью  ЭП-91.

Подшипниковые щиты отлиты из стали 25Л1 и предназначены для крепления якорных подшипников. 
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Рисунок 13 -  Под​шипниковые узлы  тягового двигателя со стороны  кол​лектора  (а)    и против кол​лектора (б)
Подшипни​ковые щиты имеют гнезда с отвер​стием диаметром 320 мм для посадки  наружного кольца под​шипника, развитые посадочные утолщения по наружному контуру, предназначенные для запрессовки щитов в остов, и фланцы с отвер​стиями диаметром 22  мм   для закрепления их болтами к остову. Посадочные поверхности для запрессовки щитов в остов  обработаны по диаметру 760 мм на щите со стороны коллектора и 862 мм с противоположной  ему стороны. Для снятия щитов во фланцах имеются четыре отверстия с резьбой М30 для выжимных бол​тов, с помощью которых щиты выпрессовывают из остова при разборке тягового двигателя. Внутренним поверхностям щитов придана плав​ная конфигурация, обеспечивающая направление потока вентилирую​щего воздуха. С наружной стороны на щитах имеются специальные бобышки с резьбой М30 для крепления кожухов зубчатой передачи и камеры для сбора отработанной смазки. В щите со стороны коллектора сделаны внутренний бурт с поверхностью, обработанной по диаметру 20,5 мм для подвижной посадки траверсы, и два люка для осмотра состояния крепления шинных соединений   и   замены   поврежденных кронштейнов   щеткодержателей под электровозом.   Щит со стороны,  противоположной   коллектору,   имеет люки для выхода вентилирующего воздуха из двигателя, закрытые стеклопластовым кожухом с расширяющимся сечением к верху в виде раструба, и отъемную внутреннюю крышку подшипника. В остов подшипниковые щиты запрессованы с натягом 0,07—0,15 мм и прикреплены к нему каждый 12 болтами М20. Изготовлены болты из стали 45 с термообработкой. Под головки чтоб  установлены  пружинные шайбы.

Оба якорных подшипника тягового двигателя являются подшипниками средней серии типа 80—42330Л1М с радиальными цилиндрическими роликами. Подшипниковые камеры заполняют смазкой (не более чем на 2/3 их объема). Добавляют смазку через трубки, ввернутые в отверстия,  сообщающиеся  с   подшипниковыми   камерами.   Внутренние кольца подшипников посажены на вал двигателя горячей посадкой с натягом 0,035—0,065 мм и удерживаются за счет натяга. Нагрев   колец перед посадкой производится в масляной ванне. В осевом направлении внутренние кольца подшипников точно зафиксированы на валу втулками 1, 7 и кольцом 5 (рис. 13). Наружные кольца запрессовываются в гнезда в подшипниковых щитах и закреплены в аксиальном направлении крышкой 4 подшипника. Крышка подшипника отлита из стали 25Л1 и крепится к щитам шестью болтами с резьбой М16. Под головки болтов установлены специальные плоские шайбы, предохраня​ющие болты от самоотвинчивания. Крышка подшипника наряду с за​креплением наружного кольца подшипника служит для того, чтобы закрыть его гнездо от проникновения в камеры подшипников жидкой смазки  из кожухов  зубчатой  передачи.

В конструкцию подшипниковых щитов входят уплотняющие уст​ройства роликоподшипников (см. рис. 13), защищающие их от внешней среды и утечек смазки из подшипниковых камер.

С внутренней стороны двигателя подшипники имеют комбиниро​ванные лабиринтно-канавочные уплотнения, которые через дренаж​ные отверстия К сообщаются с атмосферой, что способствует выравни​ванию давления в подшипниковых камерах до уровня атмосферного и тем самым исключает выдавливание смазки разностью давлений, воз​никающей в работающей машине при продувке через нее вентилирую​щего воздуха. Многоходовой извилистый зазор образуется со стороны коллектора подшипниковым щитом 2 и втулкой 1, а со стороны против коллектора — крышкой 8, втулкой 7 и подшипниковым щитом 9. С наружной стороны подшипники имеют также комбинированные лабиринтно-канавочные уплотнения, образуемые кольцами 3, 5 и крыш​кой 4.

При работе двигателя отработанная смазка попадает в камеру В и выбрасывается через отверстие Б в крышке 4 в специальную камеру Г с крышкой 6, которую необходимо периодически во время добавле​ния смазки в подшипники снимать и очищать камеру и крышку от скопившейся в них отработанной смазки. Смазка, проникшая в под​шипниковые узлы из кожуха зубчатой передачи, удаляется обратно в кожух зубчатой передачи через специальные отверстия А в крышке 4, а та ее часть, которая попала в камеру В, выбрасывается через отвер​стие Б в камеру Г.

Моторно-осевые подшипники (рис. 14) состоят из вкладышей 5, 6 и букс 3 с постоянным уровнем смазки, контролируемым по указателю 2.
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Рисунок 14 – Моторно-осевой подшипник 

с постоянным уровнем смазки

Каждая букса соединена с остовом специальным замком и закреплена четырьмя болтами с резьбой М36 из стали 45. Для облегчения завинчи​вания болты имеют четырехгранные гайки, упирающиеся в специальные упоры на остове. Растачивание гор​ловин под моторно-осевые подшип​ники производят одновременно с растачиванием горловин под под​шипниковые щиты. Поэтому буксы моторно-осевых подшипников не являются взаимозаменяемыми дета​лями. Букса отлита из стали 25Л1 и   имеет довольно сложную конфигурацию, вызванную необходимостью размещения в ней смазочных устройств. В буксах размещаются вкладыши моторно-осевых подшипников. Каждый вкладыш состоит из двух половин, в одной из которых, обращенной к буксе, сделано окно для подачи смазки. Вкладыши имеют бурты, фиксирующие их поло​жение в осевом направлении. От проворачивания вкладыши предохра​няют шпонки 4. Для предохранения моторно-осевых подшипников от попадания в них пыли и влаги ось между буксами закрыта специаль​ной крышкой. Вкладыши отлиты из латуни ЛКС80-3-3. Внутренняя их поверхность залита баббитом Б16 толщиной 3 мм и расточена в дви​гателе по диаметру 205,45+0,09 мм. После расточки вкладыши подгоня​ют по шейкам оси колесной пары. Для обеспечения возможности регу​лировки натяга посадки вкладышей в моторно-осевых подшипниках между буксами и остовом установлены на болты крепления букс сталь​ные прокладки 10 толщиной 0,35 мм, которые по мере износа наружного диаметра  вкладышей снимаются.

Устройство, применяемое для смазки моторно-осевых подшипни​ков, поддерживает в них постоянный уровень смазки. В буксе 3 име​ются две сообщающиеся камеры 1 и 7. В масло камеры 1 погружена пря​жа. Камера 7, заполненная маслом, нормально не имеет сообщения с атмосферой.

По мере расходования смазки уровень ее в камере 1 понижается. Когда он станет ниже отверстия трубки 8, воздух поступает через эту трубку в верхнюю часть камеры 7, перегоняя из нее масло через отверстие д в камеру 1. В результате уровень масла в камере 1 повысится, закроет нижний конец трубки 8. После этого камера 7 опять будет разобщена с атмосферой и перетекание масла из нее в камеру 1 прекратится. Таким образом, пока в запасной камере 7 есть масло, уровень его в камере 1 не будет понижаться. Для надежной работы этого устройства  необходимо обеспечить  герметичность  камеры 7.   Буксу оправляют маслом по трубке 9 под давлением при помощи специаль​но шланга с наконечником.

Кожух зубчатой передачи предназначен для защиты зубчатой передачи от внешней среды и создания масляной ванны для смазки зубчатой передачи.

Кожуха зубчатой передачи могут быть выполнены стальными или стеклопластовыми (рис. 15). Стеклопластовые кожуха  изготавливают

стеклоткани, пропитанной полиэфирной смолой. Стальные кожуха сделаны из листовой стали.
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Рисунок 15 – Кожух зубчатой передачи стеклопластовый (а) 

и металлический (б): 1- верхняя половина- 2 - нижняя половина; 3 - масленка; 4, 8 - бобышки; 5 – указатель уровня масла; 6 -  кронштейн; 7 - колпачок (сапун)

Состоят кожуха из двух половин: верхней 1 и нижней 2, которые обрабатываются совместно и раскомплектованию не подлежат. По горловинам и по разъемам кожухов установлены уплотнительные прокладки. К остову тягового двигателя стальные кожуха крепятся тремя болтами М30 из стали 45, а стеклопластовые — тремя болтами М30 из стали 10.

Половины стеклопластовых кожухов стянуты между собой шестью болтами   М12 и шестью болтами М16, стальных—двумя болтами М30 по торцам и тремя болтами Ml6 по сторонам больших горловин. На верхних половинах кожухов имеется сапун, служащий для   выравнивания давления внутри кожуха с атмосферным.  На нижних половинах кожухов установлены масленки для заливки масла в кожух. Конт​роль масла в стеклопластовых кожухах производится специальным указателем через масленку. Указатель уровня масла хранится в ЗИП электровоза.

Уровень масла в стальных кожухах контролируется через специ​альную масломерную трубку. Трубка закрывается гайкой, в которую вмонтирован указатель уровня масла. На указателе имеются риски наибольшего и наименьшего уровней масла. При измерении уровня масла гайку указателя 5 уровня масла заворачивать до упора.

2 ТЕХНОЛОГИЯ РЕМОНТА ТЯГОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
2.1 СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА ЭЛЕКТРОВОЗОВ

   
Для поддержания электровозов в работоспособном состоянии и обеспечения надежной и безопасной их эксплуатации существует система технического обслуживания и ремонта электроподвижного состава. Она введена приказом МПС России от 30 декабря 1999 г. N ЦТ-725 и положением № 3р от 17.01.2005г.

   
Предусматривается проведение следующих видов технического обслуживания и текущего ремонта электровозов постоянного тока серий ВЛ:

   
- технические обслуживания ТО-1, ТО-2, ТО-3 для предупреждения появления неисправностей, поддержания электровозов в работоспособном и надлежащем санитарно-гигиеническом состоянии, обеспечения бесперебойной, безаварийной работы и пожарной безопасности. Техническое обслуживание ТО-3 может быть упразднено начальником железной дороги по согласованию с Департаментом локомотивного хозяйства МПС России;

   
- техническое обслуживание ТО-4 для обточки бандажей колесных пар без выкатки их из-под электровоза при достижении оптимальных для данного участка эксплуатации или предельных величин проката и толщины гребней бандажей;

   
- техническое обслуживание ТО-5, выполняемое:

в процессе подготовки электровоза для постановки в запас МПС России и длительного содержания в резерве железной дороги - ТО-5а;

в процессе подготовки электровоза к отправке в недействующем состоянии в капитальный ремонт на заводы или в другие депо, в текущий ремонт в другие депо, передачи на баланс другим депо или передислокации-ТО-5б;

в процессе подготовки электровоза к эксплуатации после постройки, ремонта на заводах или в других депо, после передислокации-ТО-5в;

в процессе подготовки электровоза к эксплуатации перед выдачей из запаса МПС России или РУД-ТО-5г;

   
- текущие ремонты ТР-1, ТР-2 и ТР-3 для поддержания работоспособности электровозов, восстановления основных эксплуатационных характеристик и обеспечения их стабильности в межремонтный период путем ревизии, ремонта, регулировки, испытаний и замены деталей, узлов, агрегатов.
  
 - капитальные ремонты (КР-1 и КР-2) являются главным средством «оздоровления» электровозов и предусматривают восстановление несущих конструкций кузова, сложный ремонт рам тележек, колесных пар и редукторов, тяговых двигателей и вспомогательных машин, электрических аппаратов, кабелей и проводов, восстановление чертежных размеров деталей и т. д. Капитальные ремонты электровозов осуществляют на ремонтных заводах.

   
Ремонтный цикл включает последовательно повторяемые виды технического обслуживания и ремонта. Порядок их чередования определяется структурой ремонтного цикла.

   
Периодичность ремонта магистральных электровозов, т. е. пробеги между техническими обслуживаниями и ремонтами, а также нормы простоя электровозов при этом устанавливаются начальниками дорог с учетом конкретных эксплуатационных условий на основе нормативов приказа МПС (рис.16)
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Рисунок 16 -  Нормативы межремонтных пробегов в км

     
Нормы продолжительности технических обслуживаний ТО-4, ТО-5, текущих ремонтов ТР-1, ТР-2 и ТР-3 устанавливаются начальником железной дороги, исходя из технической оснащенности депо, рационального использования ремонтной базы, равномерной загрузки участков по ремонту, обеспечения высокого качества ремонта, проведения испытания и приемки электровозов после ремонта, а также с учетом выполнения установленной нормы деповского процента неисправных электровозов.
2.2 УСЛОВИЯ РАБОТЫ ТЯГОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Условия, в которых работают тяговые двигатели весьма тя​желые. В отличие от стационарно устанавливаемых машин они подверже​ны воздействиям окружающей среды, динамическим ударам со стороны рель​сового пути и работают в условиях широко, а иногда и резко изменяю​щихся   значений   тока,    напряжения.
Несмотря на принимаемые меры, из окружающей среды в машины попа​дают влага и пыль. Влага проникает в поры изоляции обмоток машин, что приводит к снижению ее электричес​кой прочности, создает условия для возникновения электрического или теп​лового ее пробоя, приводит к ускорен​ному ее старению. В сочетании с низ​кими температурами влага способствует появлению инея и обледенению коллек​тора и щеточного аппарата, что приво​дит к повышенному искрению под щет​ками. Повышенное искрение возникает и от загрязнения коллектора и щеточ​ного аппарата пылью, попадающей в машину через неплотности люков и с охлаждающим воздухом.
Температура окружающей среды может доходить до —40 °С зимой и до + 50 °С летом. Высокая температура ухудшает охлаждение электрических машин, способствует их чрезмерному нагреву, а низкая вызывает загусте-вание смазки в подшипниках, отпоте​вание машин при установке э. п. с. в депо.
При прохождении неровностей пути колесные пары э. п. с. воспринимают значительные динамические силы (осо​бенно при высоких скоростях движе​ния). Эти удары, частично сглаженные системой рессорной подвески, переда​ются тяговым двигателям. Наиболее чувствительны они для тяговых двигателей с опорно-осевым подвешиванием, почти половина массы которых не под​рессорена.
От действия динамических сил в эле​ментах машин могут возникать трещи​ны, изломы, повышенная выработка трущихся поверхностей, усиливаться искрение на коллекторе, слабнуть узлы соединений.
Напряжение в контактном проводе, а следовательно, напряжение, подводи​мое к тяговым двигателям (и другим электрическим машинам), могут отли​чаться от номинального значения на 10—12%. В отдельных случаях (например, при рекуперативном тормо​жении) напряжением на зажимах тяго​вых двигателей может доходить до 1,25 Uном. Заметно повышается напря​жение на тяговых двигателях, связан​ных с боксующими колесными парами. При отрыве токоприемника от контак​тного провода происходит резкое сни​жение напряжения на тяговых двига​телях, а при грозовых разрядах — его резкое повышение.
Всякое отклонение напряжения от номинального значения ухудшает рабо​ту тягового двигателя и снижает его тяговые свойства. Но особенно опасно повышенное напряжение, которое мо​жет вызвать потенциальное искрение на коллекторе и образование кругового огня, пробой изоляции обмоток, про​водов, изоляции кронштейнов щетко​держателей, выводных кабелей.
При трогании или движении по затяжному подъему тяжеловесных сос​тавов или при движении с неполным числом работающих на локомотиве тя​говых двигателей токи в них могут значительно превысить их допускае​мые значения. Такие даже кратковре​менные перегрузки могут вызвать повы​шенное искрение под щетками, нару​шить коммутацию, а при определенных условиях привести к образованию кру​гового огня на коллекторе.
Круговой огонь может возникнуть также и в результате быстрого нара​стания тока при переходных процес​сах, протекающих в тяговых двигате​лях. Наиболее опасны переходные ре​жимы, возникающие в результате обра​зования кругового огня на соседнем параллельно включенном двигателе или при пробое плеча выпрямительной уста​новки. 
При боксовании колесной пары час​тота вращения якоря тягового дви​гателя резко возрастает. При этом воз​никают большие центробежные силы, которые могут вызвать повреждение ва​лов якорей тяговых двигателей,  ослабление или повреждение якорных бандажей. Кроме того, при по​вышенной частоте вращения якоря за​метно усиливается искрение под щет​ками, ухудшается коммутация машины и создаются условия для возможного возникновения кругового огня на кол​лекторе. В момент восстановления сцепления боксующей колесной пары частота ее вращения (а, следовательно, и связанного с ней якоря двигателя) мгновенно уменьшается. При этом за​пас кинетической энергии вращающего​ся якоря превращается в удар, пере​дающийся на зубчатую передачу, вал якоря, подшипники и другие элементы двигателя, вызывая их повышенный износ, а иногда и поломку.
2.3 СНЯТИЕ ДВИГАТЕЛЕЙ, ОЧИСТКА И ДЕФЕКТИРОВКА
Перед снятием колесно-моторного блока с тележки электровоза слейте масло из букс моторно-осевых подшипников и кожухов зубчатой передачи. Снимите колесно-мотор​ный блок и разберите его. На привалочных поверхностях букс поставь​те клеймо-номер, относящийся к соответствующему двигателю. При демонтаже кожухов зубчатой передачи предварительно снимите крыш​ки камер для сбора отработанной смазки. Снимите шестерни с концов вала двигателя. 
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Рисунок 17 – Схема подвода масла при съеме шестерни с вала тягового двигателя
Чтобы снять шестерню 4 (рис. 17) на валу 5, снимите стопорящую гайку и установите вместо нее специальную гайку 2 и прокладку 3; подсоедините трубку 1 гидронасоса и создайте давление. После того как шестерня сдвинется с места, снимите ее, открутив пред​варительно специальную гайку 2. Съем шестерни без специальной гайки запрещен.

Затем снимают шапки моторно-осевых подшипников, вынимают вкладыши подшипников и подбивку, удаляют смо​ченной в бензине ветошью остатки масла с внутренних поверхностей горловины и шапок и устанавливают шап​ки на их прежние места, (но без вклады​шей и подбивки).
Снятые с э. п. с. тяговые двигатели обычно сильно загрязнены (при очистке из двигателя удаляют до 15—20 кг различных отходов, в том чис​ле около 10—12 кг консистентной смаз​ки и масла из моторно-якорных и моторно-осевых подшипников). Такое заг​рязнение затрудняет выявление дефек​тов при осмотре и приводит к сниже​нию качества последующего ремонта.
Очистку тягового двигателя вы​полняют перед установкой его на пер​вую позицию поточной линии разборки.
Предварительно двигатель очищают снаружи вручную с помощью скребков и ветоши. Для окончательной очистки двигатель обмывают в специальных моечных (одно- или двухкамерных) машинах.
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Рисунок 18 – Двухкамерная моечная машина 
для наружной обмывки и сушки тяговых двигателей перед разборкой

Двухкамерная моечная машина (рис. 18) состоит из двух гермети​чески закрывающихся камер. В камере I двигатель обмывают горячей (80— 90 °С) водой 9, которую насосом 1 по​дают во вращающееся от привода 5 душевое устройство 2. Чтобы внутрь двигателя не попала влага, все венти​ляционные и другие отверстия в остове тщательно закрывают специальными заглушками и крышками, а на место крышки верхнего коллекторного люка прикрепляют специальный патрубок 3, через который в двигатель подают от вентилятора 4 воздух, создавая внут​ри него избыточное давление. После обмывки поднимают промежуточную дверь 8 и перемещают двигатель на самоходной тележке в камеру II, где при закрытой двери 7 в течение 15—20 мин сушат его потоком нагретого от калорифера 6 воздуха.
Частота вращения душевого и суши​льного устройств 2 об/мин. Обе камеры могут работать одновременно.
Очищенную машину тщательно осматри​вают. Осмотр по выявлению внешних дефектов осуществляют визуально. Одновременно сверяют номера остова, подшипниковых щитов и шапок моторно-осевых подшипников.
Затем измеряют электрические па​раметры машины, определяют осевой разбег якоря, биение и износ коллек​тора, радиальные зазоры якорных под​шипников и биение наружных  колец.
Сопротивление изоляции тяговых двигателей измеряют мегаомметром на 2,5 кВ. При измерении сопротивления изо​ляции соединяют начало (или конец) цепи главных полюсов с началом (или концом) другой цепи — добавоч​ных полюсов и якорной обмотки. К этим выводам подсоединяют зажим «Л» мегаомметра. Второй его зажим «3» соединяют с корпусом машины. В про​цессе измерения необходимо следить, чтобы выводные концы контролируемых обмоток не касались пола или корпуса двигателя, в противном случае пока​зания прибора будут неправильными. У исправных тяговых двигателей сопро​тивление изоляции должно быть не менее 5 МОм. Если оно окажется меньше, следует измерить сопротивле​ние отдельных цепей (главных и доба​вочных полюсов, обмоток якоря) и вы​явить поврежденное место, имея в виду, что снижение сопротивления могло быть вызвано увлажнением или неисправ​ностью кронштейнов, межкатушечных соединений.
Сопротивление изоляции измеряют до обмывки двигателя.
Активное сопротивление обмоток электрических машин измеряют обычно мостом МД6 (или УМ13) и сравнивают с установленным для машины данного типа значением. Увеличение активного сопротивления может быть вызвано дефектами в полюсных катушках, вып​лавлением кабелей в патронах или на​конечниках, обрывом жил выводных кабелей или межкатушечных соедине​ний и нарушением контакта в этих соединениях.
Для выявления причины увеличения сопротивления подозреваемую обмотку машины подключают к статическому преобразователю и устанавливают в ней ток, равный удвоенному значению ее тока часового режима. Дефектное место выявляют на ощупь по повышен​ному нагреву.
Затем при вращении двигателя под напряжением 220—400 В без нагрузки проверяют работу якорных подшипников, вибрацию двигателя, биение коллектора и работу щеточного аппа​рата.
Якорные подшипники проверяют по их нагреву и на слух при вращении якоря двигателя с частотой около 700—750 об/мин в течение 5—10 мин в каждую сторону. Исправный под​шипник должен работать без треска, щелчков, заеданий и в режиме холос​того хода машины не перегреваться относительно температуры окружаю​щей среды более чем на 10 °С.
Вибрацию двигателя проверяют так​же при его работе на холостом ходу при частоте вращения 700 об/мин. Измеряют вибрацию ручным вибро​графом ВР-1. Место приложения вибро​графа к корпусу двигателя может быть любым. Если вибрация двигателя ока​жется более 0,15 мм, якорь необхо​димо балансировать.
Биение коллектора измеряют инди​катором 1 (рис. 19), который подводят к коллектору 4 через коллекторный люк и закрепляют струбциной 2 на кромке остова 3. Биение замеряют по средней части рабочей длины коллектора и на расстоянии 10—20 мм от его наружного среза.   Если   оно   превысит  предельно допустимое значение, то коллектор под​лежит обточке.
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Рисунок 19 – Измерение биения коллектора индикатором
Выработку (износ) рабочей части коллектора можно измерить шаблоном или щупом и линейкой. 
Коммутацию машины оценивают по степени искрения под щетками. Если при визуальной оценке искрение под щетками окажется более 1 1/2 балла, а у щеточно-коллекторного узла дефектов выявлено не будет, то необходима тщательная проверка магнитной системы машины, ее отдель​ных   узлов   и   настройка   коммутации.
Радиальные зазоры якорных под​шипников проверяют пластинчатыми щупами на неподвижной машине. Для этого снимают наружные крышки и лабиринтные кольца подшипников щитов и проверяют щупом зазор меж​ду роликом и внутренним кольцом подшипника в его нижней части. Для тяговых двигателей он должен находиться в пределах 0,09—0,22 мм.
Осевой разбег якоря измеряют инди​катором. Для этого якорь сдвигают до упора в одну сторону, а с противопо​ложной стороны закрепляют на спе​циальной стойке индикатор и прижи​мают его к торцу вала якоря  так, чтобы стрелка головки стояла на нуле. Затем якорь перемещают до упора в другое крайнее положение. Отклоне​ние стрелки индикатора укажет осевой разбег. У тяговых двигателей с косозубой передачами он должен быть  не более 5,9—8,4 мм.
Воздушные зазоры между сердеч​никами полюсов и якорем машины проверяют щупами. 
Результаты осмотра электрических машин и проведенных измерений вно​сят в специальный журнал для исполь​зования в дальнейшем при определении необходимого объема их ремонта.
2.4 РАЗБОРКА ТЯГОВОГО ДВИГАТЕЛЯ

До разборки тягового двигателя проверяют соответствие номеров подшипниковых щитов с номером осто​ва, помещенным на торцах расточки под вкладыши. Номер подшипни​кового щита указан на привалочной поверхности бобышки крепления кожуха зубчатой передачи к щиту. 

С двигателя снимают крышки кол​лекторных люков, вентиляционные сет​ки, отсоединяют от кронштейнов щет​кодержателей подводящие кабели, сни​мают уплотнительные лабиринтные, кольца, крышки подшипниковых щитов и вынимают щетки из щеткодержа​телей. Лабиринтные кольца снимают в горячем состоянии электромагнит​ным съемником. После снятия лаби​ринтных колец крышки подшипнико​вых щитов устанавливают на свои мес​та. Вывертывают ключом-трещоткой болт фиксатора траверсы щеткодержа​телей, развертывают фиксатор на 180°, ослабляют на три-четыре оборота за​тяжку болтов стопорного устройства и через нижний смотровой люк сжимают траверсу, оставляя в месте разреза щель не более 2 мм.
Пневматическим гайковертом отво​рачивают болты крепления подшипни​кового щита со стороны, противопо​ложной коллектору, выпрессовывают с помощью гидравлического пресса под​шипниковый щит и транспортируют его к прессу для выпрессовки якорных подшипников или устанавливают в специальную транспортировочную кассету. При выпрессовке щитов нельзя допускать их перекос в горловине ос​това, так как это может привести к повреждению посадочных поверх​ностей.
На вал якоря навертывают рым (или ввертывают, если вал имеет под рым внутреннюю резьбу), цепляют за него крюком крана, плавно и строго вертикально, чтобы не повредить кол​лектор и подшипник, вынимают якорь из остова и транспортируют на на​копитель поточной линии ремонта якорей.
Лабиринтные и упорные втулки, а также внутренние кольца якорных подшипников оставляют на валу якоря и спрессовывают с него только при необходимости их ремонта или замены.
Затем остов двигателя кантуют на 180°, выпрессовывают второй подшип​никовый щит, снимают щеткодержатели и кронштейны или с помощью спе​циального захвата и крана извлекают из остова траверсу вместе с щетко​держателями.
2.5 РЕМОНТ ОСТОВА

Очистите остов и продуйте его сухим сжатым воздухом. Произведите его осмотр на наличие трещин. Обнаруженные дефекты устраните. Зачистите от забоин и заусенцев привалочные поверхности остова. Вентиляционные сетки, крышки коллекторных люков при наличии неисправностей и повреждений отремонтируйте или замените. Крышки коллекторных люков должны плотно прилегать к остову, легко сниматься и устанавливаться. Прокладки уплотнения надёжно закрепите на крышках. Запоры проверьте на плотное закрытие крышек и при необходимости исправьте. Осмотрите устройства для фиксации, прижима и проворота траверсы. Обнаруженные дефекты устраните. Смажьте отверстия под болты фиксатора, прижимов, и ва​лик шестерни проворота траверсы смазкой ВНИИНП-232. Снимите стеклопластовую крышку коробки выводов, выньте резиновые клицы, осмотрите коробку выводов, очистите ее от пыли и грязи. В случае перебросов по пальцам тщательно зачистите поврежденный участок мелкозернистой шлифовальной бумагой и покройте красной электро​изоляционной эмалью ГФ-92-ХС не менее двух раз. При необходимости демонтажа изоляционных пальцев пользуйтесь специальным ключом. Проверьте состояние резиновых втулок и надежность их посадки на кабелях и в отверстиях крышки остова. Поврежденные и слабо сидя​щие замените. Проверьте состояние и крепление кабелей в коробке выводов и устраните обнаруженные дефекты.

Осмотрите главные и добавочные полюсы, компенсационную об​мотку. Убедитесь в надежности крепления, отсутствии повреждений изоляции, соответствии омического сопротивления обмоток нормам, прочности посадки катушек главных и добавочных полюсов на сердеч​никах, надежности установки уплотняющих клиньев между сердечни​ком полюса и лобовой частью катушек главных полюсов. Простукива​нием проверьте плотность посадки клиньев катушек компенсационной обмотки в пазах полюсов. Проверьте полюсную систему на отсутствие межвитковых замыканий в катушках. Катушки с поврежденной изо​ляцией, а также имеющие признаки ослабления посадки на сердечни​ках и в пазах полюсов отремонтируйте со снятием с остова. Прочность посадки катушек главных и добавочных полюсов на сердечниках при затянутых болтах проверьте по видимым следам смещения (натертость, зашлифованность на пружинных рамках, фланцах, полюсных наконеч​никах, поверхности катушек и т. д.). Пружинные рамки и фланцы с трещинами замените исправными. Установка сердечников с повреж​денной резьбой не допускается. Проверьте затяжку полюсных болтов ключом и простукиванием молотком. Полюсные болты с дефектами (сорванная резьба, с изношенными   или забитыми гранями головок, с трещинами и т. д.) замените, ослабшие выверните и проверьте. Пру​жинные шайбы при смене болтов проверьте и негодные замените. Под​тяжку полюсных болтов производите при подогретых до температуры 180—190°С катушках. Головки полюсных болтов, где это предусмот​рено чертежом, залейте компаундной массой. Проверьте расстановку полюсов в остове по окружности; замерьте расстояние между полюсами по диаметру. Указанные размеры должны соответствовать нормам. Проверьте состояние выводов катушек главных и добавочных полю​сов, а также компенсационной обмотки (изоляцию, отсутствие трещин и других дефектов). Поврежденную изоляцию выводных кабелей и межкатушечных соединений восстановите. Изолированная часть долж​на быть плотной и не иметь признаков сползания. Межкатушечные соединения и выводные кабели внутри остова прочно закрепите скоба​ми с установкой под скобы изоляционных прокладок. Контактные соединения в цепи полюсов должны иметь прочное соединение и на​дежный контакт.

Сушку изоляции катушек полюсов производите в остове без их снятия. После сушки нагретые катушки (не ниже 60 °С) и межкату​шечные соединения окрасьте эмалью ГФ-92-ХС. Замерьте сопротивле​ние изоляции катушек. Допустимое значение сопротивления изоляции указано в документации.

Для демонтажа катушек компенсационной обмотки, выполненных в остове, разъедините (распаяйте) их межкатушечные соединения. С помощью струбцин и кабеля подсоедините их к источнику постоян​ного тока. Включите источник тока и установите ток 600—700 А. При указанном значении тока грейте катушки в течение 20—30 мин. От​ключите источник тока и простучите молотком все клинья, крепящие катушки. Уложите на лобовые части катушек со стороны коллектора листы картона толщиной не менее 0,5 мм и выбейте клинья из всех пазов с помощью специального зубила с бородкой. Удалите прокладки, уплотнявшие клинья в пазах. Надрежьте покровную изоляцию (стеклоленту) катушки по всей длине паза и по периметру витка у вы​хода из паза с обеих сторон. Выньте катушки из пазов полюса с по​мощью приспособления или рычагов, установив между катушкой и рычагом резиновые прокладки. При извлечении катушек  из пазов примите меры, исключающие повреждение корпусной изоляции кату​шек. Очистите пазы полюсов от покровной и пазовой изоляции, наплы​вов компаунда и продуйте сухим сжатым воздухом. Демонтированные катушки испытайте переменным напряжением в соответствии с прави​лами ремонта. На катушках, выдержавших испытательное напряжение, восстановите покровную изоляцию. Поврежденные ка​тушки замените новыми.

При пробое корпусной изоляции катушки, произведите ее срез от места пробоя  на 50—60 мм в обе стороны, на месте пробоя снимите изоляцию до меди на участке длиной 20 мм. Срез изоляции выполняйте с уклоном в сторону места пробоя. Место среза изоляции промажьте компаундом и наложите необходимое число слоев корпусной изоляции согласно чертежу с промазкой каждого слоя компаундом. На прямолинейной части катушек наложите один слой фторопластовой пленки, а затем слой стеклоленты.

Если необходимо снять катушки главных полюсов, то предвари​тельно выньте из пазов все катушки компенсационной обмотки. Далее разборку полюсов и катушек ведите обычным способом.

Смену катушек добавочных полюсов производите без демонтажа катушек компенсационной обмотки. Для этого отсоедините (распаяйте) выводы катушек добавочного полюса и выньте сердечник полюса вмес​те с катушкой в окно компенсационной катушки.

Монтаж остова проводите в следующем порядке. Уложите катушки главных и добавочных полюсов на специальный стеллаж и с помощью струбцин и кабеля подсоедините катушки к источнику постоянного тока. Включите источник тока и установите ток 900 А. При указанном токе грейте катушки в течение 15—20 мин. Отключите источник тока и установите главные и добавочные полюсы с катушками в остов. Вы​ставьте полюсы в остове по размерам согласно чертежу. Клинья, уп​лотняющие катушки главных полюсов на сердечниках, установите плотно между сердечниками полюсов и лобовыми частями катушек. Испытайте изоляцию катушек относительно корпуса и между витками. Перед укладкой катушек компенсационной обмотки проверьте пазы по​люсов на отсутствие заусенцев, наплывов компаунда и при наличии устраните их. Пазы полюсов продуйте сжатым воздухом. Промажьте компаундом К-ПО или ЭК-5 пазы и пазовую часть компенсационных катушек. Установите угловую и пазовую изоляцию, выставьте катушки по всем пазам с симметричным расположением лобовых частей относи​тельно сердечников главных полюсов и уложите их в пазы равномерно по всей длине витков легким постукиванием обрезиненной рукояткой молотка. Стержни катушек осадите с помощью текстолитовой подбой​ки и молотка. Под клинья проложите прокладки в количестве, необхо​димом для плотной посадки клиньев в пазах полюсов. Промажьте прок​ладки компаундом и расклиньте пазы. После монтажа изоляцию ком​пенсационных катушек испытайте согласно правилам ремонта. Под​соедините катушки к источнику постоянного тока и просушите. Катушки после ремонта сушите в остове при токе 600—700 А в течение 5 ч или не менее 3 ч при температуре 150 °С в сушильной печи. Смон​тируйте межкатушечные соединения полюсной системы в соответствии с требованиями чертежей и правил ремонта. Полностью собранный остов испытайте в соответствии с требованиями технической докумен​тации.
2.6 РЕМОНТ ПОДШИПНИКОВЫХ ЩИТОВ

Снимите крышки  и кольца. Выпрессуйте подшипники. При необходимости выпрессуйте крышку из подшипникового щита со стороны против коллектора. Выпрессовка подшипника из подшипникового шита может производиться различными способами и на различных приспособле​ниях, приемлемых для депо, но в любом случае распрессовочное усилие должно быть сосредоточено на торцовую поверхность наружного коль​ца, а не на сепаратор или ролики. При выпрессовке подшипника вниз падение выпрессованного подшипника должно осуществляться на прокладку или настил из мягкого неметаллического материала для исключения возможности забоин на наружной обойме подшипника.

Промойте подшипники в бензине и тщательно осмотрите их. Обра​тите особое внимание на качество клепки и износ сепаратора. Если радиальная игра подшипника находится в допустимых пределах, а сос​тояние беговых дорожек, роликов и качество клепки сепаратора хоро​шее, соберите и смажьте подшипниковые узлы после полной просушки подшипников. Подшипниковые кольца снимайте лишь при повреждениях подшипников или вала. Номера внутренних и наружных колец подшипников при сборке должны совпадать.

Если обнаружены трещины деталей, на беговых дорожках или роликах появились раковины, задиры или шелушение, радиальные зазоры подшипника превышают установленные нормы, замените под​шипник. Новые подшипники вплоть до момента их установки не ре​комендуется вынимать из ящика. Антикоррозийное покрытие, нанесен​ное на поверхность новых подшипников, перед сборкой удалите; под​шипник тщательно промойте бензином, протрите чистой салфеткой и просушите, ролики и сепаратор перед сборкой покройте смазкой. Под​шипниковые щиты и особенно маслопроводящие трубки и дренажные отверстия тщательно промойте и продуйте сжатым воздухом. Посадоч​ную поверхность подшипниковых щитов осмотрите на отсутствие тре​щин. Проверьте все резьбовые отверстия подшипниковых щитов. При необходимости резьбу восстановите. Перед сборкой маслопроводящие трубки заполните смазкой. В процессе сборки следите, чтобы ни в смаз​ке, ни в подшипниковых камерах не оказалось металлической пыли.

Сборку подшипниковых щитов выполняйте в следующем порядке. В подшипниковый щит со стороны против коллектора запрессуйте крышку, если она была выпрессована. Запрессуйте наружные кольца подшипников с комплектом роликов. Установите кольца и крышки. Заполните подшипниковые камеры смазкой, указанной в чертеже, на 2/3 свободного объема. Уплотняющие поверхности на деталях промажьте смазкой. 
2.7 РЕМОНТ ЩЕТОЧНОГО АППАРАТА

Снятую траверсу продуйте сжатым воздухом, протрите салфеткой и установите на специальное приспо​собление. Снимите щеткодержатели, кронштейны, шинный монтаж, корпус траверсы промойте керосином, просушите и восстановите анти​коррозийное покрытие красной эмалью ГФ-92-ХС.

Щеткодержатели разберите, очистите их от пыли и копоти. Про​верьте состояние нажимных пальцев, резиновых амортизаторов, пру​жин, корпуса, окон щеткодержателя, резьбовых отверстий и отвер​стий под оси. Устраните обнаруженные дефекты. Соберите щеткодер​жатели. Смажьте все трущиеся поверхности смазкой ВНИИНП-232. Проверьте усилие нажатия на каждый элемент щетки и перемещение пальцев при нормально натянутых пружинах. Допустимое нажатие пальцев на щетки указано в документации. Пружины, потерявшие жесткость, замените.

Осмотрите кронштейны щеткодержателей, изоляционные пальцы, шинный монтаж, разжимное устройство и устраните обнаруженные дефекты.

Соберите траверсу. Для обеспечения равномерного расположения щеткодержателей по окружности коллектора сборку траверсы с крон​штейнами и щеткодержателями необходимо вести на специальном приспособлении. Установите щетки в гнезда щеткодержателей. Щетки должны быть без трещин и сколов, входить в окна щеткодержателей свободно, без заеданий. Зазоры между щетками и стенками гнезд долж​ны быть в пределах норм. Установите траверсу на специальное приспособление и произведите притирку щеток. Отре​монтированную траверсу испытайте на пробой изоляции относитель​но корпуса.
2.8 РЕМОНТ ЯКОРЯ
Ремонт якоря производите в следующем по​рядке. Установите якорь концами вала на специальные подставки, затем, вращая его, очистите вентиляционные каналы проволочным ершиком. После этого тщательно продуйте каналы сжатым воздухом. Медленно вращая якорь, очистите его от пыли, грязи и смазки. Осмот​рите бандажи, испытайте на межвитковые замыкания, замерьте сопро​тивление изоляции обмоток якоря относительно корпуса. Простуки​ванием проверьте плотность посадки пазовых клиньев. Если клинья в пазу ослабли на длине, большей 1/3 длины паза, замените их.
Проверь​те простукиванием затяжку коллекторных болтов. Подтяните ослаб​шие болты специальным ключом-трещоткой, предварительно нагрев якорь до температуры 160—170 °С. Для подтяжки коллекторных бол​тов якорь поставьте на специальную подставку коллектором вверх. Болты подтягивайте постепенно, с поочередным подвертыванием не более чем на пол-оборота диаметрально противоположных болтов.

Визуальным осмотром проверьте качество пайки обмоток якоря к петушкам коллектора. Обнаруженные дефекты устраните. Просу​шите якорь. Проведите обточку коллектора в собственных подшип​никах, снимите фаски с продольных ребер коллекторных пластин, а концы пластин разделайте специальным ножом. При необходимости произведите продорожку коллектора. Удалите остатки миканита у боков коллекторных пластин и вручную продорожником прочистите межламельное пространство. Прошлифуйте коллектор, обдуйте сжатым воздухом, испытайте якорь на межвитковое замыкание, а также замерь​те сопротивление изоляции относительно корпуса. Восстановите по​крытие якоря. Если сборка двигателя задерживается, то оберните рабочую поверхность коллектора плотной бумагой или закройте брезен​товым чехлом. После этого якорь положите на деревянную подставку. 
2.9 СБОРКА ТЯГОВОГО ДВИГАТЕЛЯ

Запрессуйте в остов щит со стороны против коллектора. Установите в остов якорь и траверсу. Запрессуйте щит со стороны коллектора. Установите двигатель в горизонтальное положение. Снимите крышки и кольца, замерьте тор​цовое биение подшипников, которое должно быть не более 0,12— 0,18 мм. Замерьте радиальный зазор между роликами и кольцом под​шипника в холодном состоянии после посадки, установите кольца, насадите на вал с нагревом кольца, подшипники закройте крышками. 
На траверсе щеткодержатели мон​тируют через любой наиболее удобный для этого люк. После установки на нее всех щеткодержателей траверсу пово​рачивают в положение, указанное кон​трольной риской, и закрепляют. Про​веряют правильность установки щетко​держателей, для чего шаблонами кон​тролируют расстояние от корпуса щет​кодержателя до рабочей поверхности коллектора (для большинства двига​телей 2—4 мм), и зазор между петуш​ками коллектора и корпусом щетко​держателя, который должен быть не менее 6,5 мм — для двигателей НБ-418К6. Этот зазор следует проверять при якоре, смещенном в крайнее положение в сторону щетко​держателя. Проверяют также парал​лельность щеткодержателя поверхности коллекторных пластин. Перекос по высоте более 1 мм не допускается.
Важным фактором, влияющим на коммутацию двигателей, является пра​вильность установки щеток по окруж​ности коллектора. Они должны нахо​диться по физической нейтрали маши​ны. Для правильной установки щетко​держателей в них монтируют контроль​ные щетки, подключают к двум соседним  щеткодержателям   (или  к выводным  кабелям Я, ЯЯ)   вольтметр,  подводят питание к обмотке возбуждения и устанавливают в ней ток 100—150 А. Затем питание отключают и фик​сируют отклонение стрелки вольтмет​ра по направлению и значению. Далее смещают траверсу на небольшой угол и опыт повторяют. Если показание вольт​метра увеличилось, траверсу повора​чивают в противоположном направ​лении и так до тех пор, пока не будет найдено положение, при котором пока​зание вольтметра будет равным нулю или близким к нему. В этом положении траверсу закрепляют и регулируют на​жатие щеток, контролируя его значение ручным динамометром или с помощью специальной установки.
Через смотровой люк остова инди​катором проверяют биение коллектора. Оно не должно превышать установлен​ного для двигателя данного типа пре​дельного значения (для большинства двигателей 0,07—0,08). Для того чтобы окончательно убедиться в правиль​ности сборки и исправности двигате​ля, проводят его предварительные испытания.
Предварительные испы​тания двигателя проводят при питании его от деповской сети постоян​ного тока напряжением 200—400 В. Проверяют работу двигателя на холос​том ходу (по 30 мин в каждом направ​лении). При этом на слух желательно с применением слуховых аппаратов или по степени нагрева определяют качест​во сборки подшипников. Установив​шаяся температура их в течение 1 ч работы машины не должна превышать температуру окружающей среды более чем на 55 °С. В ходе испытания прове​ряют вибрацию. Она не должна пре​вышать 0,15 мм.
Закончив предварительные испы​тания, двигатель еще раз осматривают, проверяют и при необходимости под​тягивают болты и гайки, продувают сжатым воздухом, устанавливают крышки смотровых люков, убеждаются в плотности их прилегания к остову и подают двигатель на испытательную станцию.
2.10 ПРОПИТКА, СУШКА, ОКРАСКА

Сушка обмоток. Назначение суш​ки — удалить влагу из обмоток маши​ны, чтобы восстановить качество изоля​ции и, следовательно, обеспечить воз​можность надежной работы машины не менее чем до очередного планового ремонта. Удаление влаги происходит вследствие термической диффузии, вы​зывающей перемещение влаги в направ​лении потока тепла, т. е. от более нагретой части к более холодной. Пе​ремещение влаги происходит вслед​ствие перепада влажности в разных слоях изоляции; из слоев с большой влажностью влага перемещается в слои с  меньшей  влажностью.  Чем  больше температурный перепад, тем интенсив​нее происходит сушка. Поэтому, нагре​вая внутренние части обмотки (напри​мер, током), можно создать дополни​тельный перепад температуры между внешними и внутренними слоями изоля​ции   и  тем   ускорить   процесс   сушки.
При ТР-3, когда электрические ма​шины с э, п. с. снимают и разби​рают, появляется возможность сушки их в автоклавах или в специальных сушильных печах. Режимы сушки раз​личных узлов машин зависят от типа примененной в них изоляции и кон​структивных особенностей этих узлов. Поэтому в сушильную печь одновре​менно можно загружать только одно​типные элементы машин. Нельзя, на​пример, сушить одновременно якоря и остовы, так как для них требуются различные режимы сушки.
Подлежащие сушке якоря, остовы или статоры подают в печь на спе​циальной тележке, на которой их уста​навливают в вертикальном положении. Снятые с остова полюсные катушки загружают в печь в специальных решетчатых металлических корзинах. Остовы с катушками или снятые с них катушки и статоры сушат при температуре 110—130 °С в течение 10—12 ч с момента, когда температура в печи после ее загрузки достигнет 100 °С, а якоря — в течение 8—10 ч при температуре 130—140 °С. В авто​клавах обмотки сушат при температуре 100—110 °С и вакууме около 280 кПа.
После выгрузки из печи, пока просушенные элементы не остыли и имеют температуру 120—130°С, изме​ряют сопротивление изоляции. Для ма​шин с номинальными напряжениями 3000, 1500 и менее 100 В оно должно быть соответственно не ниже 3; 1,5 и 0,5 МОм, а для асинхронных машин — не менее 1 МОм. Если сопротивление окажется менее указанных норм, сушку повторяют. Сопротивление изоляции всех машин измеряют мегаомметром на 2,5 кВ, а машин с номинальным напряжением ниже 100 В — мегаом​метром на 500 В.
Пропитка изоляции. Назначение пропитки — обеспечить возможно доль​ше сохранение диэлектрических свойств изоляции, восстановленных предвари​тельно проведенной сушкой. Сущность пропитки состоит в заполнении всех пор и неплотностей в изоляции раз​личными лаками или компаундами для придания изоляции монолитности и предотвращения проникания внутрь нее влаги, т. е. для восстановления электрической и механической проч​ности изоляции. В зависимости от применяемых пропиточных материалов и технологии прочность изоляции мож​но восстановить методами покрытия, пропитки или компаундирования.
Покрытие изоляции лаками приме​няют в том случае, когда есть пол​ная уверенность в достаточной электри​ческой прочности изоляции по всей ее толщине. Обычно в таком состоянии оказывается изоляция, которая при из​готовлении или ремонте была выпол​нена на кремнийорганических материа​лах и пропитана термореактивными ла​ками или компаундами.
Обмотки якоря или катушки полю​сов, изготовленные с такой изоляцией, при деповском ремонте достаточно просушить и покрыть изоляционной эмалью ГФ-92, ПКЗ-22 или ЭП-91. Сушку осуществляют в течение 5 ч в сушильной печи при температуре 130—140 °С.
Пропитку производят для запол​нения пропиточным лаком пор и неплот​ностей изоляции на всю ее глубину. Лак после высыхания делает изоляцию монолитной, более теплопроводной, ме​ханически и электрически прочной. Для пропитки применяют специаль​ные пропиточные лаки, способные про​никать в поры изоляции, имеющие хорошую адгезию к ней и обеспе​чивающие после высыхания влагонепроницаемость изоляции. Такие лаки обычно представляют собой растворы пленкообразующих веществ в летучих органических соединениях с добавлением сиккатива, обеспечивающего бо​лее быстрое высыхание раствора. В процессе высыхания в ходе сушки из лака растворитель улетучивается, а лак затвердевает, образуя прочную основу.
Катушки якорей тяговых двигателей и вспомогательных ма​шин подвергают пропитке в том слу​чае, если они ранее были пропитаны лаком № 447. Пропитывают их или тем же лаком, или (что предпочти​тельнее) лаком ФЛ-98. Пропитку осу​ществляют в специальных пропиточных баках методом погружения.
Для этого якорь, еще не остыв​ший после сушки (с температурой около 80 °С), устанавливают в пропи​точный бак вертикально коллектором вверх, после чего в бак снизу наг​нетают пропиточный лак, подогретый до температуры 30—50 °С. Уровень ла​ка должен не доходить до петушков коллектора на 15—20 мм. Для полной пропитки изоляции якоря лаком доста​точно обычно 20—30 мин. Практически пропитку заканчивают, когда прекра​тится выделение пузырьков газа на поверхности лака.
Закончив пропитку, сразу вынимать якорь из бака не следует. Вначале надо выпустить из бака лак и дать возможность лишнему лаку стечь с поверхности якоря. Затем якорь уста​навливают на специальное приспособ​ление наклонно под углом 45° и через каждые 10—15 мин поворачивают на четверть оборота, обеспечивая тем самым равномерность удаления остат​ков лака с поверхности якоря. Для окончательного удаления лишнего лака якорь протирают салфетками, смочен​ными в техническом спирте или бен​зине.
Пропитывая якоря лаком № 447, следует помнить, что пленка этого лака обладает недостаточной стойкостью к воздействию масла. Поэтому обмотку после пропитки и сушки (при ее тем​пературе около 60—70 °С) покрывают эмалью ГФ-92-ГС, предварительно по​догретой   до   температуры   30—50 °С.
Окраска остовов при ТР-3. Остовы электрических машин при их ремонте в депо окрашивают полностью (и сна​ружи, и изнутри) или только снаружи. Это зависит от вида ремонта, который проходит данная машина. Если для ре​монта машину разбирают, то представ​ляется возможность окрасить ее не только снаружи, но и изнутри.
Внутренние поверхности остовов машин окрашивают непосредственно после окончания их ремонта лаками или эмалями холодной сушки. Целью такой окраски является защита вну​тренней поверхности остова от корро​зии. Кроме того, на окрашенной повер​хности меньше скапливаются пыль и влага. Снаружи остов окрашивают после сборки, испытания и слесарной отделки. Цель такой окраски — предох​ранение остова от коррозии и придание машине хорошего внешнего вида.
Электрические машины, устанавли​ваемые под кузовом, снаружи окраши​вают черным лаком БТ-99 воздушной сушки, а вспомогательные машины электровозов, устанавливаемые в кузо​ве,— серой эмалью ГФ-92-ХС. Чтобы краска ложилась ровнее, прочнее дер​жалась и под ней не происходил кор​розионный процесс, поверхность под окраску должна быть тщательно подго​товлена. Для этого ее очищают сталь​ными щетками от старой краски, ржав​чины и возможной грязи, обдувают сжатым воздухом и протирают ве​тошью, смоченной в бензине. При де​коративной окраске остовов вспомога​тельных машин электровозов их пред​варительно грунтуют и шпатлюют, что необходимо для получения хорошего качества окрашиваемых поверхностей. Окраску выполняют с помощью пуль​веризатора. После полного высыхания остов окрашивают повторно.
Все операции по окраске и сушке следует проводить в специальных ка​мерах в помещении с хорошей приточно-вытяжной вентиляцией и постоян​ной (около 20 °С) температурой. 
2.11 КОНТРОЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ ДВИГАТЕЛЕЙ
Каж​дая прошедшая ремонт электрическая машина должна пройти контрольные испытания. Порядок проведения таких испытаний должен соответствовать требованиям государственных стандартов и Правил ремонта тяговых и вспомогательных электрических машин электро​подвижного состава.
Отремонтированные машины осмат​ривают и проверяют выполнение уста​новленных норм, свободу вращения, измеряют сопротивление изоляции и ак​тивное сопротивление обмоток, опро​буют машину на холостом ходу, испы​тывают ее на нагревание и на повы​шенную частоту вращения, проверяют частоту вращения, реверсирование, коммутацию машины и электрическую прочность ее изоляции. Контрольные испытания проводят на испытательных станциях депо. Результаты испытаний заносят в специальный журнал, а так​же в паспорт машины, прошедшей испытания.
Осмотр и проверку машины прово​дят для выявления соответствия до​пусков и износов установленным нор​мам. Для этого измеряют биение кол​лектора, вала, проверяют осевой раз​бег якоря, воздушные зазоры под по​люсами, правильность установки щет​кодержателей относительно коллекто​ра, чистоту обработки рабочей поверх​ности коллектора, а также правиль​ность установки щеток в щеткодержа​телях и их нажатие на коллектор. Тех​ника проведения перечисленных изме​рений и проверок, а также соответст​вующие нормы были рассмотрены ра​нее.
Проверку вращения якоря проворачиванием его от руки вы​полняют для того, чтобы перед включе​нием машины под напряжение быть уверенным в правильности ее сборки, на что укажет отсутствие толчков и за​еданий при вращении якоря. Убедив​шись в их отсутствии, машину под​ключают к питающей сети и проверяют ее работу на холостом ходу. Вначале к машине подводят напряжение, состав​ляющее около 10 % Uном, и при пони​женной частоте вращения еще раз убеждаются в отсутствии стука в под​шипниках, задеваний вращающегося якоря о неподвижные части и стука щеток.   При   удовлетворительных   результатах проверки частоту вращения повышают до номинальной и дают машине работать в течение 30 мин. Вибрографом ВР-1 измеряют вибра​цию. Вибрация более 0,15 мм не допус​кается, так как в эксплуатации она вы​зовет неудовлетворительную работу основных узлов машины (причиной по​вышенной вибрации является неудов​летворительная балансировка якоря). Нереверсивные машины проверяют при вращении якоря только в рабочем по​ложении, а реверсивные — в обоих направлениях.
Затем машину отключают и, пока ее якорь еще вращается, на слух, приме​няя слуховые аппараты, или по степени нагрева окончательно проверяют рабо​ту подшипников. Температура исправ​ных подшипников не должна превы​шать 95 °С. После остановки машины осматривают щетки и проверяют каче​ство их притирки. Притертая поверх​ность должна составлять не менее 75 % площади контактной поверхности щет​ки. В противном случае щетки следует притереть стеклянной бумагой.
Индукционным методом проверяют правильность установки щеток относи​тельно коллектора. После установки щеток в нейтральное положение щетко​держатели или траверсу надежно за​крепляют. Порядок притирки щеток и проверки правильности их установки тот же, что и при выполнении этих операций в ходе ремонта.
Измерение активного сопротивления обмоток на холодной машине пресле​дует две цели: проверить его соответ​ствие установленной норме и получить данные для последующего определения превышения температуры обмоток дви​гателя. Правильность определения пре​вышения температуры в большей мере зависит от точности измерения актив​ного сопротивления обмоток. Для обеспечения требующейся точ​ности измерения прежде всего следует обеспечить «холодное» состояние ма​шины, т. е. такое, при котором ее тем​пература не отличается от температу​ры окружающей среды более чем на 3°С. Для проверки температуры шарик термометра обертывают станиолью, прикладывают   к   коллектору,   накрывают ватой или асбестом и выдержи​вают в таком положении 5—7 мин. Другим важным условием обеспечения точности измерения является правиль​ный выбор метода измерения и класса измерительных приборов.
Наиболее распространенным, прак​тически удобным является метод вольт​метра-амперметра, который при исполь​зовании приборов класса точности 0,2—0,5 обеспечивает необходимую вы​сокую точность измерения. Вольтмет​ры к выводам катушек главных и до​бавочных полюсов присоединяют ста​ционарными зажимами, а вольтметр к обмотке якоря — с помощью двух щупов. Щупы устанавливают на кол​лекторных пластинах, находящихся под серединами щеток различной полярно​сти, расположенных на расстоянии одного полюсного деления. При измере​ниях щетки всех щеткодержателей дол​жны быть подняты, а якорь должен быть неподвижен, поэтому его предва​рительно затормаживают.
Измерения выполняют для трех-четырех значений тока в пределах 20—25 % номинального, проводят от​счет падения напряжения. Коллектор​ные пластины, на которых выполня​лись замеры, помечают белой краской или мелом с тем, чтобы последующее измерение сопротивления якорной об​мотки при нагретой машине для полу​чения более точных результатов осу​ществлять на тех же пластинах.
Сопротивление обмоток, измеренное при температуре 20 °С, не должно от​клоняться от установленного нормами значения более чем на ±10%. 
Для проведения дальнейших испы​таний машину устанавливают на испы​тательный стенд. Тяговые двигатели, как правило, испытывают по методу взаимной   нагрузки,   при   котором   на стенд помещают сразу две машины и соединяют их как механически, так и электрически. В ходе испытания одна из них (проверяемая) работает в дви​гательном, а вторая — в генератор​ном режимах (рис. 20).
[image: image21.png]2+

— —

Puc. 3.38. llpunununuansunas snekrpuueckas cxema
HCOBITAHHA JEKTPHUECKHX MALIHH METOAOM B3aHM-

HOW HarpyskH




Рисунок 20 -  Принципиальная электрическая схема испытания электрических машин методом взаим​ной нагрузки
Так как обе машины однотипны, то при включении по такой схеме э. д. с. машины Г, работающей в режиме гене​ратора, будет меньше, чем э. д. с. ма​шины Ml, работающей в режиме дви​гателя, и якоря машин останутся не​подвижными. Их работа будет возмож​на лишь в том случае, если э. д. с. ге​нератора будет больше э. д. с. двига​теля. Для такого увеличения э. д. с. в цепь якоря генератора последователь​но включают вольтодобавочную ма​шину ВДМ. Ее якорь приводится во вращение асинхронным двигателем МЗ, а обмотку независимого возбуж​дения питают от внешнего источника через потенциометр или переменный резистор R1.
Если при неподвижных якорях ма​шин замкнуть цепь ВДМ и поднимать подводимое к ее обмоткам возбужде​ние, то в цепи испытуемых машин поя​вится и будет нарастать ток. Однако и в этом случае вследствие встречного направления и равенства моментов на валах машин якоря останутся не​подвижными. Чтобы якоря начали вра​щаться, необходимо сообщить двига​телю избыточный момент, который дол​жен компенсировать тормозной момент, возникающий в обеих испытуемых ма​шинах от механических, магнитных и добавочных потерь. Такой момент создают в испытуемой машине за счет электрической энергии, подводимой к двигателю от линейного генератора ЛГ.
Его приводят во вращение асин​хронным двигателем М2. Чаще всего этот двигатель используют одновре​менно как для вращения якоря генера​тора ЛГ, так и вольтодобавочной ма​шины ВДМ. Напряжение на зажимах ЛГ регулируют изменением тока в его обмотке независимого возбуждения резистором R2 или потенциометром. При такой схеме легко можно устанав​ливать на зажимах испытуемой маши​ны любое напряжение, что бывает не​обходимо для изучения поведения ма​шины при напряжениях, отличных от номинального.
Испытание на нагрева​ние при контрольных испытаниях проводят для определения превышения температуры обмоток машин, значение которого в эксплуатации строго огра​ничено. Для определения температуры обмоток наибольшее распространение получил метод сопротивления как наиболее простой и достаточно точ​ный.
Испытания проводят на стенде по методу взаимной нагрузки. Двигатели с опорно-осевым подвешиванием ставят моторно-осевыми горловинами на вал-модель, а опорными выступами — на опоры стенда. На конусы валов машин со стороны, противоположной коллекто​ру, устанавливают полумуфты, доби​ваются совмещения осей машин, после чего соединяют полумуфты, ограждают их специальным кожухом и закрепля​ют двигатели на опорах.
Проверку двигателей на нагревание следует проводить в условиях, соответ​ствующих реальным условиям работы этих машин в эксплуатации, влияющим на их тепловой режим. Поэтому к вен​тиляционным люкам двигателей с неза​висимой вентиляцией на стенде присое​диняют брезентовые рукава от венти​ляционной установки. Такая установка должна обеспечивать подачу не менее 110 м3/мин.
Расход воздуха, необходимый для машин данного типа, обеспечивают регулировкой положения заслонок, установленных в воздухопроводе.
Количество продуваемого через ма​шину воздуха контролируют по стати​ческому напору в ее коллекторной ка​мере, измеряемое U-образным микро​манометром. При последующих испы​таниях необходимо следить, чтобы крышки коллекторных люков все время были плотно закрыты.
В ходе проведения тепловых испы​таний необходимо контролировать тем​пературу окружающей среды. Поэтому до начала испытаний на стенде уста​навливают два-три термометра. Чтобы они не омывались струей охлаждаю​щего воздуха, их располагают на уров​не вала якоря на расстоянии 1—2 м от машины.
Выполнив перечисленные подгото​вительные операции, приступают к ис​пытаниям. Включают двигатель М2 и, регулируя резистором R2 напряжение на зажимах линейного генератора, поднимают его до номинального для испытуемого двигателя значения. Затем резистором R1 постепенно увеличивают возбуждение вольтодобавочной маши​ны ВДМ. При этом начнет возрастать э.д.с, действующая в замкнутом кон​туре ВДМ—Г—Ml, а с ней и ток в этой цепи, а следовательно, и в якоре гене​ратора Г. При увеличении тока гене​ратора Г возрастает его электромаг​нитный момент, который для испытуе​мой машины Ml будет тормозным. Ре​гулируя таким способом нагрузку на испытуемой машине, устанавливают в ней ток, равный ее часовому току.
В течение всего периода испытания нагрузки машины подведенное к ней на​пряжение (номинальное), частота вра​щения и количество продуваемого через нее воздуха должны оставаться неиз​менными. Через 1 ч работы машины в таком режиме ее останавливают. Во время работы машины через каждые 10—15 мин фиксируют ток и напряже​ние на обмотках главных и добавочных полюсов, температуру окружающей сре​ды в момент снятия отсчетов с приборов, а также по секундомеру интерва​лы между замерами. Последний замер выполняют строго в момент снятия с двигателя напряжения. Результаты за​меров записывают в специальный жур​нал.
Выполнить аналогичные измерения на коллекторе можно только при не​подвижном якоре. Для получения воз​можно более точных результатов эти замеры следует осуществлять через возможно меньшее время после снятия с машин напряжения, в противном слу​чае конечная температура якоря успеет заметно измениться. Для этого следует остановить якорь и прекратить подачу охлаждающего воздуха. С этой целью снижают до нуля напряжение линей​ного генератора, прекращают подачу охлаждающего воздуха и быстро оста​навливают двигатель, создавая тормоз​ной момент усилением возбуждения вольтодобавочной машины ВДМ. Со​противление обмотки якоря измеряют на тех же пластинах коллектора, на которых измеряли сопротивление об​мотки в холодном состоянии. На мо​мент выполнения этих замеров щетки должны быть изолированы от коллек​тора, для чего под них устанавливают изоляционные прокладки.
Как показала практика, первый за​мер сопротивления якоря тягового дви​гателя удается осуществить только че​рез 30—45 с после его остановки. За это время температура (и значение из​меряемого сопротивления успевает из​мениться. Чтобы определить температу​ру, которую имела обмотка якоря в момент отключения (в конце часового режима), на остановленной машине через определенные промежутки време​ни осуществляют еще несколько заме​ров.
Одновременно с измерением сопро​тивления обмоток измеряют темпера​туру коллектора и подшипников. По​вторная проверка подшипников вызва​на тем, что при предварительных испы​таниях из-за более легкого и менее продолжительного режима работы ма​шины их температура при определен​ных дефектах в подшипниковом узле могла не превысить допустимого зна​чения и наличие этого дефекта оста​лось бы незамеченным. Измеряют тем​пературу ртутным или спиртовым тех​ническим термометром так же, как ра​нее проверялось «холодное» состояние машины.
Закончив испытания тягового дви​гателя на нагревание, не давая ему остыть, включают стенд, устанавлива​ют на зажимах двигателя номинальное напряжение и в обмотке якоря ток, рав​ный часовому. В этом режиме прове​ряют частоту вращения машины и ее работу при изменении направления вращения.
Проверку частоты вра​щения выполняют для определения отклонения частоты вращения выпус​каемой из ремонта машины от номи​нального значения. Это необходимо для правильного последующего подбора тяговых двигателей, устанавливаемых на один локомотив, — расхождение в скоростных характеристиках таких двигателей допускается не более 4 %. Кроме того, эти данные необходимы и для правильного подбора к тяговым двигателям колесных пар по диамет​рам их бандажей при комплектовании колесно-моторных блоков.
Такое испытание тяговых двигате​лей осуществляют при номинальных (часовых) значениях тока и напряже​ния на нагретой машине. Частоту вра​щения измеряют электротахометром или тахометром СК. Отклонение часто​ты вращения от номинальной для тя​говых двигателей, спроектированных до 1 июля 1966 г., не должно превышать ±4 %, а для спроектированных после указанной даты,  ±3%. 
Испытание на реверси​рование проводят для измерения и сравнения, частоты вращения якоря в прямом и обратном направлениях. Разность значений частоты вращения якоря, измеренных при разных направ​лениях вращения якоря, не должна превышать 4 % для машин с волновой обмоткой без траверс, 3 % для машин с петлевой обмоткой без траверс и 2 % для машин с траверсами. Закончив проверку машины на реверсирование, испытывают машину на механическую прочность при повышенной частоте вращения.
Испытание на повышен​ную частоту вращения вы​полняют при частоте вращения, превы​шающей наибольшую, гарантирован​ную заводом-изготовителем, не менее чем на 25 % для тяговых двигателей электровозов и не менее 20 % для тя​говых двигателей электропоездов и вспомогательных машин э. п. с.
Для создания требующегося режи​ма уменьшают возбуждение вольтодобавочной машины ВДМ, снимают нагрузку и переводят двига​тель в режим холостого хода. Увели​чивая возбуждение линейного генера​тора, поднимают напряжение на дви​гателе, а с ним и частоту вращения якоря до указанного выше значения. В этом режиме в течение 2 мин прове​ряют механическую прочность узлов машин. У исправной и правильной ра​ботающей машины не должно быть поломок и выходящих за допустимые пределы остаточных деформаций.
Проверка коммутации является наиболее ответственным ис​пытанием всех электрических машин и в первую очередь тяговых двигателей. Наиболее тяжелыми режимами для тяговых двигателей являются трогание с места (большие токи) и большая частота вращения (глубокое ослабле​ние возбуждения). Поэтому Правилами ремонта предусмотрено два режима для проверки коммутации: при номи​нальных значениях напряжения и тока возбуждения и двойном часовом токе якоря;  при   наибольшем   напряжении
на коллекторе и наибольшей частоте вращения на последней ступени ослаб​ления возбуждения.
Устанавливая на стенде необходи​мые для двигателя значения напряже​ния и тока, проверяют коммутацию при вращении якоря по 30 мин в обе сторо​ны вначале в первом, а затем во втором режимах. Проверку коммутации ведут, наблюдая визуально за интенсивно​стью искрения под щетками. Для этого у испытуемого двигателя заменяют крышку коллекторного люка специаль​ной с врезанным в нее стеклом.
Государственным стандартом пре​дусмотрено пять степеней искрения: 1; 1 1/4; 1 1/2; 2 и 3. Для электрических машин локомотивов предельно допусти​мой является степень 1 ½. При такой коммутации под сбегающей кромкой щетки наблюдается слабое искрение, а на самих щетках и коллекторе может появляться поверхностный нагар, легко устраняемый протиранием. Машины с таким искрением можно выдавать в эксплуатацию.
Оценка коммутации по искрению ви​зуально требует большого опыта и не исключает возможных ошибок как по техническим, так и по субъективным причинам. Объективно оценить искрение мож​но индикатором искрения ИИ-1. Фото​элемент этого индикатора воспринима​ет световую энергию, выделяющуюся при искрении, и преобразует ее в элек​трический сигнал. Сигнал усиливается в двухкаскадном усилителе прибора и подается на электронно-лучевую труб​ку катодного осциллографа и на микро​амперметр. Эти показания устойчивы, точны, их можно отсчитывать визуаль​но или записывать на пленку.
Если искрение под щетками прове​ряемой   машины  окажется  более   11/2 балла, выявляют причины неудовлетво​рительной коммутации машины. Ими могут оказаться неправильная установ​ка щеткодержателей, плохая притир​ка щеток или неправильный их подбор, перекос или заедание щеток в гнездах щеткодержателей, неудовлетворитель​ное состояние рабочей поверхности коллектора, его биение или вибрация, неправильно отрегулированное нажатие пальцев на щетку. Выявленные недо​статки устраняют и повторно прове​ряют коммутацию машины при тех же двух испытательных режимах.t
Тяговые двигатели электровозов пе​ременного тока испытывают на пуль​сирующем напряжении с коэффициен​том пульсации около 30 %. 
Испытание изоляции со​стоит в проверке сопротивления изо​ляции обмоток машины относительно корпуса и проверке ее электрической прочности.
Сопротивление изоляции проверя​ют мегаомметрами с соответствую​щими номинальными напряжениями. У двигателей, получающих питание непосредственно от контактной сети, сопротивление   изоляции   при   рабочей температуре должно быть не менее 3 МОм, а у машин напряжением менее 1000 В — не ниже 0,5 МОм.
Электрическую прочность изоляции измеряют на нагретой машине после проверки ее сопротивления. Испытание проводят повышенным напряжением переменного тока промышленной час​тоты, получаемого от специальных од​нофазных пробивных трансформаторов. Первичную обмотку их включают в сеть напряжением 220 В. Выводы вто​ричной обмотки подключают один к остову, другой — к соединенным вместе выводам проверяемой обмотки. Испы​тательное напряжение поднимают плав​но, регулируя напряжение на первич​ной обмотке.
Изоляцию тяговых двигателей в за​висимости от их типа испытывают при различных значениях напряжения. Так, машины с изоляцией на 3000 В испы​тывают напряжением 6000 В.
При испытании изоляцию выдержи​вают под полным испытательным на​пряжением в течение 1 мин, после чего его плавно снижают и отключают про​бивную установку. Результат испыта​ния проверяют вольтметром. В случае пробоя стрелка вольтметра установит​ся на нуль. Если пробоя изоляции об​мотки не обнаружено, испытания на этом заканчивают. Машину укомплек​товывают деталями внешнего крепле​ния,   продувают   снаружи   и   изнутри.
3 ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 

Требования техники безопасности при слесарных работах

Перед началом работы проверить весь инструмент. Слесарные молотки изготовляют из стали марки 50 или У7. Рукоятки, на которых надежно укрепляют молотки и кувалды путем расклинивании заершенными металлическими клиньями, изготовляют из вязких и проч​ных пород дерева (граб, клен, рябина, кизил, ясень, бук, молодой дуб, береза). Они не должны иметь сучков, трещин, бугров и отколов. Чтобы поверхность рукояток была гладкой, их пропитывают олифой или по​крывают бесцветным лаком. Рукоятки делают слегка конусными с уширением к свободному концу.         Слесарные зубила, крейцмейсели, бород​ки, керны, обжимки изготовляют из инструментальной стали с термиче​ской обработкой рабочей и ударной частей. Они должны иметь слегка выпуклые гладкие затылки без скосов и заусенцев. Длина зубила, крейцмейселя и бородка — не менее 150 мм, а оттянутой части зубила 60 — 70 мм. Режущая кромка инструмента должна представлять собой ров​ную или слегка выпуклую линию. Угол заточки рабочей части зубила и крейцмейселя определяется в зависимости от твердости обрабатываемо​го материала. Напильники и отвертки не должны иметь трещин, изло​мов. На деревянные рукоятки их со стороны насадки надевают металли​ческие бандажные кольца. При работе не разрешается наращивать один гаечный ключ другим, а также применять прокладки между гайкой и ключом.

  
Всех рабочих, занятых обработкой деталей ударным инструментом, обеспечивают защитными очками, а место работы ограждают сетками или щитами.

 
Проверить исправность пневматического инструмента. Воздушные шланги должны быть хорошо насажены на штуцера и не должны иметь повреждений. При обнаружении какой-либо неисправности, заявить об этом мастеру. При получении от мастера новой работы потребовать проведения инструктажа о безопасных методах ее выполнения.

Требования безопасности при ремонте и испытании электрооборудования
Перед началом ремонта электрооборудования ТПС должны быть обесточены все силовые электрические цепи, отключены выключатели тяговых электродвигателей, крышевой разъединитель поставлен в положение "Заземлено", выпущен воздух и перекрыты краны пневматической системы электроаппаратов. Кроме того, при необходимости ремонта отдельных аппаратов, должны быть вынуты предохранители данного участка, предусмотренные конструкцией.

Внешние электрические сети питания переносных диагностических приборов напряжением более 42 В переменного или 110 В постоянного тока должны быть оборудованы защитным заземлением ("занулением" или устройством защитного отключения). Стенд для диагностики и ремонта электронного оборудования должен иметь защитное заземление ("зануление" или устройство защитного отключения).

Обточка и шлифовка коллекторов отдельных тяговых двигателей на ТПС должны осуществляться после вывешивания данной колесной пары и подключения тягового двигателя к источнику питания постоянного тока напряжением не более 110 В. Крайние колесные пары с обеих сторон ТПС должны быть подклинены и заторможены ручным тормозом.

Перед обточкой и шлифовкой коллектора необходимо:

прекратить все работы на ТПС и вывести людей в безопасную зону;

на двери ВВК вывесить запрещающий знак (табличку) "Не включать. Работают люди";

включить вытяжное устройство;

подъемные домкраты зафиксировать стопорными гайками;

щеткодержатель обтачиваемого двигателя заземлить;

работник, обтачивающий коллектор, должен надеть защитные очки, диэлектрические перчатки, установить защитный экран и положить под ноги диэлектрический коврик.

Обточку и шлифовку коллектора разрешается выполнять только при установленных кожухах зубчатой передачи и после контроля правильности собранной схемы.

Обточку и шлифовку коллектора тягового двигателя необходимо проводить под наблюдением специально выделенного работника, имеющего группу по электробезопасности не ниже III. Инструмент для шлифовки коллектора должен иметь изолирующие рукоятки.

При обточке и шлифовке коллектора главного генератора на тепловозе (кране) не должны выполняться работы, связанные с ремонтом дизеля и электрооборудования.

Электрические машины, снятые с ТПС, необходимо устанавливать на специальные подставки или конвейер поточной линии.

При перемещении или подъеме шагающего конвейера запрещается переходить через подвижную раму или находиться вблизи перемещаемого тягового двигателя, установленного на раме.

Для поворачивания корпуса остова (статора) должны применяться кантователи.

Разборка и сборка подшипниковых узлов должна осуществляться с помощью съемников, прессов и индукционных нагревателей.

Во время работы на поточных линиях разборки и сборки тяговых двигателей запрещается:

перемещать тележку подъемно-транспортной машины без предупреждения работников на соседней рабочей позиции и принятия мер безопасности;

перемещать тележку, как с двигателем, так и без него на расстояние более 1 м от своей рабочей позиции;

перемещать тележку с поднятым столом, как с двигателем, так и без него далее 1 м от своей позиции при установленных на соседних позициях тяговых двигателях, остовах;

переходить путь тележки;

производить какие-либо работы на перемещаемой тележке:

оставлять подключенными прессы по окончании выпрессовки подшипниковых щитов.

На поточной линии ремонта якорей тяговых двигателей запрещается:

пользоваться кнопками передвижения конвейера без разрешения мастера или бригадира;

спускаться в канаву или находиться на торцах конвейера при нахождении на нем якоря;

касаться руками во время движения цепей конвейера или кожуха продувочной камеры.

Испытания электрических машин, аппаратов и счетчиков электрической энергии на электрическую прочность изоляции после ремонта перед установкой на ТПС (кран) должны производиться на специально оборудованной станции (площадке, стенде), имеющей необходимое ограждение, сигнализацию, знаки безопасности и блокирующие устройства.

Перед началом и во время испытаний на станции (площадке) не должны находиться посторонние лица.

Сборка схем на испытательных стендах должна осуществляться при полном снятии напряжения. Питающие кабели для испытания электрических машин и аппаратов высоким напряжением должны быть надежно присоединены к зажимам, а корпуса машин и аппаратов заземлены.

Подачу и снятие напряжения необходимо осуществлять контакторами с механическим или электромагнитным приводом или рубильником, имеющим защитный кожух.

Пересоединение на зажимах испытываемых машин и аппаратов должно производиться после отключения всех источников питания и полной остановки вращающихся деталей.

Измерение сопротивления изоляции, контроль нагрева подшипников, проверка состояния электрощеточного механизма должны производиться после отключения напряжения и полной остановки вращения якоря.

При пайке наконечников на проводе непосредственно на ТПС (кране) должен использоваться надежно закрепленный тигель, исключающий выплескивание из него припоя.

При проверке щеток на искрение необходимо использовать защитные очки.

При оценке искрения щеток следует применять специальные индикаторы.

При измерении сопротивления изоляции электрических цепей мегаомметром на напряжение 0,5 и 2,5 кВ выполнение каких-либо других работ на электрооборудовании и электрических цепях ТПС (крана) запрещается.

Перед испытаниями высоким напряжением сопротивления изоляции электрических цепей ТПС (крана) все ремонтные работы должны быть прекращены, работники выведены, входные двери на ТПС (кране) закрыты, а с четырех сторон на расстоянии 2 м установлены переносные знаки "Внимание! Опасное место".

Перед подачей высокого напряжения необходимо подать звуковой сигнал и объявить по громкоговорящей связи: "На локомотив (кран), стоящий на такой-то канаве, подается напряжение". Управлять испытательным агрегатом должен руководитель работ, проводить испытания - персонал, прошедший специальную подготовку.

Корпус передвижного трансформатора и рамы испытываемого ТПС (крана) необходимо заземлить.

После ремонта ЭПС подъем токоприемника и опробование электровоза или электросекции под рабочим напряжением должно производить лицо, имеющее право управления, в присутствии проводившего ремонт мастера или бригадира, которые до начала опробования должны убедиться в том, что:

все работники находятся в безопасных местах, и подъем токоприемника не грозит им опасностью

закрыты люки машин, двери шкафов управления, щиты стенок ВВК, реостатных помещений, крышки подвагонных аппаратных ящиков;

в ВВК и под кузовом нет людей, инструментов, материалов и посторонних предметов;

закрыты двери в ВВК, складные лестницы и калитки технологических площадок для выхода на крышу;

с машин и аппаратов после их ремонта сняты все временные присоединения;

машины, аппараты, приборы и силовые цепи готовы к пуску и работе.

После этого работник, поднимающий токоприемник, должен громко объявить из окна кабины локомотива: "Поднимаю токоприемник", подать звуковой сигнал свистком локомотива и поднять токоприемник способом, предусмотренным конструкцией данного электровоза или электросекции.

При поднятом и находящемся под напряжением токоприемнике разрешается:

заменять перегоревшие лампы в кабине машиниста, в кузове (без захода в ВВК и снятия ограждений), лампы освещения ходовых частей, буферных фонарей, внутри вагонов электросекций при обесточенных цепях освещения;

протирать стекла кабины внутри и снаружи, лобовую часть кузова, не приближаясь к токоведущим частям, находящимся под напряжением контактной сети, на расстояние менее 2 м и не касаясь их через какие-либо предметы:

заменять предохранители в обесточенных цепях управления;

заменять прожекторные лампы при обесточенных цепях, если их смена предусмотрена из кабины машиниста:

осматривать тормозное оборудование и контролировать выходы штоков тормозных цилиндров: на электровозах типа ЧС - только на смотровой канаве, на электросекциях - не залезая под кузов:

проверять на ощупь нагрев букс;

настраивать электронный регулятор напряжения;

продувать маслоотделители и концевые рукава тормозной и напорной магистралей;

заправлять песочные бункера электропоездов;

контролировать подачу песка под колесную пару;

вскрывать кожух и настраивать регулятор давления. Кроме того, на электровозах дополнительно разрешается:

обслуживать аппаратуру под напряжением 50 В постоянного тока, которая находится вне ВВК;

проверять цепи электронной защиты под наблюдением мастера, стоя на диэлектрическом коврике и в диэлектрических перчатках;

контролировать по приборам и визуально работу машин и аппаратов, не снимая ограждений и не заходя в ВВК;

включать автоматы защиты;

обтирать нижнюю часть кузова;

осматривать механическое оборудование и производить его крепление, не залезая под кузов;

проверять давление в масляной системе компрессора;

регулировать предохранительные клапаны воздушной системы;

производить уборку (кроме влажной) кабины, тамбуров и проходов в машинном отделении.

Другие работы на ЭПС при поднятом и находящемся под напряжением токоприемнике запрещаются.

Якоря электрических машин и другие узлы должны транспортироваться и устанавливаться в сушильной печи на специальной тележке, конструкция которой должна обеспечивать их надежное крепление.

Для нанесения эпоксидных смол и композиций, составленных на их основе, на детали ТПС (кранов) необходимо пользоваться кистями, шпателями, лопаточками и другими приспособлениями, снабженными защитными экранами.

Грязную посуду и кисти в моечное помещение необходимо переносить в специальной закрытой таре.

Безопасность при нахождении на железнодорожных путях
    
Железнодорожный путь является опасной зоной из-за угрозы наезда подвижного состава на людей. Находиться на путях могут только работники железнодорожного транспорта во время исполнения служебных обязанностей при строгом соблюдении правил техники безопасности.

        
Находясь на путях, необходимо проявлять постоянную бдительность, осторожность и осмотрительность. Требуется внимательно следить за движением поездов, локомотивов, маневровых составов, а также за окружающей обстановкой и принимать решительные меры к устранению возникающей угрозы для жизни людей или безопасности движения поездов. Особенно бдительным надо быть в темное время суток, при ненастной погоде, выходе на пути из-за зданий, вагонов или других объектов.

    
В темное время суток при выходе из ярко освещенного помещения нельзя сразу направляться на плохо освещенные пути. В этом случае следует выждать несколько десятков секунд с тем, чтобы глаза приспособились к резко изменившейся освещенности. Прежде чем выйти на путь из-за здания или вагонов, необходимо убедиться, что по этому пути на опасном расстоянии не надвигается подвижной состав. Запрещается садиться на рельсы, концы шпал или балластную призму для отдыха.

    
Переход через пути. Переходить через пути надо по специально устроенным, обозначенным и в темное время суток освещаемым переходам. Переходы оборудуют настилами на уровне головки рельса и обозначают указательными знаками с надписью "Переход".

    
Запрещается переходить через пути в районе стрелочных переводов. Прежде чем ступить на путь, необходимо убедиться, что как с одной, так и с другой стороны нет на опасном расстоянии приближающегося подвижного состава. Переходить пути следует только под прямым углом, не наступая ногами на рельсы. Пути, занятые вагонами и не огражденные в установленном порядке сигналами остановки, запрещается переходить под вагонами, автосцепкой или через автосцепку. В этом случае надо воспользоваться тормозной площадкой вагона или обойти стоящие вагоны на расстоянии не менее 5 м. Если вагоны стоят отдельными группами, то можно проходить между ними по середине промежутка и только при условии, что расстояние между автосцепками крайних вагонов не менее 10 м.    Запрещается перебегать пути перед приближающимся поездом, так как для перехода через путь требуется 5—6 с, а поезд, следующий со скоростью 90 км/ч, за 1 с преодолевает 25 м (150 м за 6 с). Для обеспечения полной безопасности при переходе через пути на крупных станциях устраивают пешеходные мосты и подземные переходы.

    
Проход вдоль путей. Для прохода вдоль путей на территории крупных станций устраивают и обозначают маршруты служебных проходов. В отдельных случаях ходить вдоль путей можно по середине широкого междупутья. При этом необходимо внимательно следить за движением поездов и маневровых составов по смежным путям, а также за состоянием междупутья. Если работник, проходя вдоль путей, несет длинный предмет, то располагать его надо параллельно рельсам. При приближении подвижного состава по смежному пути предмет надо положить на междупутье и отойти на безопасное расстояние, чтобы пропустить состав. Запрещается ходить между рельсами, по концам шпал, а также на расстоянии ближе 2 м от ближайшего рельса.

    
Проходить от места сбора на работу и обратно разрешается только в стороне от пути или по обочине земляного полотна на расстоянии не менее 2м от рельса под наблюдением руководителя работ или специально выделенного лица. В случаях когда пройти в стороне от пути или по обочине невозможно, например, во время заносов, допускается проход рабочих по пути, но при этом должны быть приняты необходимые меры предосторожности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

      
В процессе выполнения настоящей работы я подробно изучил назначение и конструкцию тяговых электродвигателей НБ-418К6, их работу,  порядок разборки, ремонта, сборки, контрольных испытаний. Я научился безопасным приемам труда, соблюдал меры безопасности при работе со слесарным инструментом и электрическим оборудованием, нахождении на железнодорожных путях, правила личной гигиены.

   
Считаю, что работа над дипломом и производственная практика помогли мне закрепить теоретические знания, полученные в училище, и подготовиться к самостоятельной работе.
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