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ИСТОРИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ЭЛЕКТРОВОЗОСТРОЕНИЯ

Электровоз - локомотив, приводимый в движение находящимися на нем тяговыми электродвигателями, которые получают элек​троэнергию   от   стационарного   источника   - энергосистемы через тяговые подстанции и тяговую сеть от контактного провода либо от собственных тяговых аккумуляторных бата​рей. Выпускаются также комбинированные контактно-аккумуляторные электровозы, ко​торые могут работать как от контактной сети, так и от аккумуляторной батареи. Подавля​ющее большинство находящихся в эксплуа​тации электровозов магистральных ж. д. яв​ляются неавтономными, т. е. не могут работать без контактной сети. На путях промышленных предприятий часто используются автономные электровозы, не зависящие от контактной се​ти. Для обеспечения маневровых работ наи​более подходящими являются контактно-аккумуляторные электровозы, которые исполь​зуются также широко для обслуживания гор​ных выработок, где прокладка контактного провода затруднена или невозможна. Таким образом, эксплуатируемые электровозы могут быть классифицированы по назначению, сте​пени автономности, роду тока в тяговой сети; в зависимости от области использования и конструкции имеют ряд различных направ​лений.

Первые электро​возы появились на ж.-д.  транспорте в конце 19 в. как локомотивы, альтернативные паро​возам. Развитие электротехники позволило со​здать мощные электродвигатели постоянного тока и двигатели переменного трехфазного то​ка. Были решены также проблемы генериро​вания электроэнергии и ее передачи по кон​тактной сети. Идея реализации электрическо​го локомотива с автономным или неавтоном​ным питанием была высказана в первой по​ловине 19 в., но первые практические резуль​таты были получены в 1880 г. В России ин​женер Ф. А. Пироцкий установил электриче​ский двигатель на пассажирском вагоне и про​вел первые опыты; в 1880 г. в Санкт-Петер​бурге был проложен для электровагона рель​совый путь. В том же году Э. В. Сименс в Германии и Т. А. Эдисон в США предложили свои конструкции. Новые локомотивы смогли заменить паровую тягу в специфических ус​ловиях эксплуатации ж. д.- в длинных тон​нелях и на горных (перевальных) участках с большими уклонами. При этом проявились главные преимущества электровоза — отсут​ствие выбросов отработанных газов, возмож​ность увеличения силы тяги путем форсировки тяговых электродвигателей на руководя​щем  уклоне,  реализация идеи  рекуперативного торможения с возвратом энергии в тя​говую сеть. Впоследствии область рациональ​ного применения электровозов существенно расширилась: их стали использовать и на рав​нинных участках с интенсивным движением поездов, где решающее значение имел высо​кий кпд самого электровоза (до 88-91%) и всей системы электрической тяги (до 30% при питании преимущественно от тепловых элек​тростанций и до 50-60% при питании от гидро​электростанций ).

Первые электровозы на российских ж. д. появились в 1929-1930 гг. в связи с элект​рификацией Сурамского перевала на Закав​казской железной дороге (линия Баку-Ба​туми). На линии эксплуатировались закуп​ленные в Италии, США, и Германии 6-осные электровозы постоянного тока 3 кВ, получив​шие обозначение С (с индексом, соответству​ющим стране-изготовителю). В России было налажено производство электровозов на Ко​ломенском заводе совместно с московским за​водом «Динамо», который начал выпускать тяговые электродвигатели и электрооборудо​вание. В 1932 г. был выпущен первый оте​чественный грузовой электровоз сети Сс, впо​следствии - ВЛ19 (цифра 19 указывает осе​вую нагрузку в т на рельсы). Этот принцип сохранялся в обозначениях электровозов ВЛ22 и ВЛ23, позже перешли к указанию числа осей (постоянного тока ВЛ8), а затем добави​ли букву «О», которая обозначала род тока (электровозы, работающие на однофазном то​ке), соответственно 6-осные и 8-осные локо​мотивы ВЛ60, ВЛ80 (позднее буква трансформировалась в ноль).

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). По мере расширения электрифика​ции ж. д. наряду с грузовыми электровозами начался выпуск скоростных электровозов, параметры которых были приспособлены для тяги пассажирских поездов. Первый пасса​жирский электровоз, получивший наименование ПБ (Политбюро), был выпущен Коло​менским заводом в 1934 г. Электровоз имел 6 осей, групповой привод колесных пар. Не​большие партии грузовых электровозов ВЛ19, ВЛ22, ВЛ60 выпускались с изменен​ным передаточным отношением от тяговых двигателей на колесные пары, что позволяло использовать их в пассажирских сообщениях (с дополнительной буквой П, например ВЛ60П).

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.

Основу эксплуатируемого парка пассажир​ских локомотивов составляют 6-осные элек​тровозы ЧС2 и ЧС2Т постоянного тока, элек​тровозы ЧС4 и ЧС4Т переменного тока, а также 8-осные электровозы ЧС6, ЧС7 и ЧС200 постоянного тока и с такой же ходовой частью электровозы ЧС8 переменного тока. С середины 90-х гг. на магистраль​ных ж. д. эксплуатируются скоростные пас​сажирские электровозы (1994 г.), 8-осные односекционные электровозы ЭП200, конструк​тивную скорость которых предполагалось довести до 250 км/ч, и упрощенная модифи​кация такого электровоза на конструктивную скорость 160 км/ч. В 2001 г. в связи с раз​витием скоростного движения выпуск элект​ровозов на максимальные скорости 200-250 км/ч увеличился. Основные пассажиро​потоки в высокоскоростном пассажирском со​общении реализованы моторвагонными элект​ропоездами. 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 изучить вопрос технического обслуживания и ремонта резисторов установленных на электровозах ВЛ-10. Я должен рассмотреть в работе все типы резисторов, различающиеся как по конструкции, так и по функциям в электрических цепях электровоза. А также описать технологический процесс разборки резисторов, их ремонта, сборки и испытания после ремонта, ознакомление с оборудованием и инструментами, применяемыми для ремонта резисторов, правил и приемов техники безопасности, а также вопросов экономии материалов и снижения себестоимости ремонта.
   
Целью производственной практики является ознакомление с технологией резисторов, а также научиться самостоятельно выполнять операции, соответствующие квалификации слесаря-электрика 3-4 разрядов.
1  КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕЗИСТОРОВ

1.1 НАЗНАЧЕНИЕ РЕЗИСТОРОВ

Резисторы в электрических цепях электрово​зов используют для ограничения тока, регулирования напряжения и тока на отдельных ее участках. В силовых цепях тяговых двигателей применяют резисторы, рассчитанные на прохождение по ним больших токов. В период пуска электровоза последовательно с тя​говыми двигателями включают пусковые резисторы. Изменяя со​противление резисторов, машинист регулирует напряжение и ток тяговых двигателей, а, следовательно, и силу тяги электровоза. При увеличении скорости возрастает противо-э.д.с. тяговых ма​шин и снижается ток. Для поддержания тока из цепи выводят пусковые резисторы, замыкая отдельные секции контакторами. При переключении тяговых двигателей с одного соединения на другое на некоторых типах электровозов используют переходные резисто​ры, на которые кратковременно замыкают часть двигателей. Пере​ходные резисторы препятствуют переходу замкнутых на них тяго​вых двигателей в режим генераторов и делают более плавным дви​жение электровоза в период переключения двигателей. Для увели​чения скорости движения применяют ослабление возбуждения тяговых двигателей за счет включения параллельно обмоткам возбуждения шунтирующего контура. В него входят и шунтирую​щие резисторы, сопротивление которых регулируют ступенями за счет замыкания части секций контакторами. В режиме рекупера​тивного торможения в цепь обмоток якорей тяговых двигателей включают уравнивающие резисторы, ко​торые обеспечивают устойчивую работу тяговых двигателей и рав​номерную их нагрузку.

На электровозах ВЛ10 в силовых це​пях используют фехралевые резисторы.
1.2 РЕЗИСТОРЫ КФ
Каждый ящик резисторов КФ (рис.1), уста​навливаемый на отечественные электровозы, набирают из отдель​ных элементов. 
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Рисунок 1 - Фехралевые резисторы КФП-10

Такой элемент представляет собой намотанную на ребро ленту 4 из фехраля марки Х13Ю4, обладающую высоким омическим сопротивлением и способную длительно выдерживать высокие температуры нагрева. Лента расположена в канавках стеатитовых изоляторов 3, сидящих на стальной штампованной распорке 2. Распорку концевыми частями закрепляют на попереч​ных изолированных слюдинитовыми трубками стержнях 6. Вывод​ные медные концы 1, припаиваемые к концам ленты, укрепляют на стержнях 6 вместе с выводными шинами 10. Выводные концы изолируют один от другого и от распорок фарфоровыми шайбами 8 и миканитовыми шайбами 7. Расстояния между соседними элемен​тами выдерживают с помощью дистанционных трубок 9, надевае​мых на изолированный стержень. Сами изолированные стержни прикреплены к раме 5, сваренной из полосовой стали. Для удобст​ва монтажа резисторов на электровозе одна сторона ящика обозна​чена буквой А, а другая буквой Б.
[image: image3.png]i | wine g |

mrj |

Puc. 149. Dnement nesTounoro ¢gexpaneBoro pesuctopa




Рисунок 2 – Элемент ленточного фехралевого резистора

Ящики рассчитаны на установку 28 элементов по семь штук в горизонтальном ряду в четыре ряда или 21 элемента по семь штук в три ряда.

В зависимости от тока и необходимого сопротивления элементы в ящиках включают параллельно или последовательно между собой. Кроме того, ящики отличаются числом элементов, сечением ленты и числом параллельно наматываемых лент.

Наибольшее применение находят резисторы с мощностью эле​мента 2870 Вт при температуре 350° С, имеющие 80 витков ленты и среднее значение сопротивления 1,05 Ом.

Элементы резисторов могут работать при температурах до 700° С. Однако по условиям защиты краски стенок камеры от воз​горания рабочая температура резисторов допускается не более 350—450° С.

Резисторы КФ обладают малой теплоемкостью, т. е. быстро на​греваются под действием тока, но способны отдать много тепла в окружающую среду, если их обдувать воздухом. Поэтому для снижения температуры нагрева резисторов при прохождении по лентам больших токов их принудительно охлаждают воздухом от вентиляторов электровоза. Чем больше продувать через резисторы воздуха, тем больший ток они выдержат без нагрева    выше допустимых температур, т. е. тем большей мощности будут   резисторы без увеличения их объема.

В комплект резисторов КФП-10А электровоза ВЛ10 входят 20 ящиков, из них 16 — четырехрядных и четыре — трехрядных. Шунтирующие резисторы КФШ-8 и общий демпферный резистор КФ-151 установлены в вы​соковольтной камере отдельно.

1.3 РЕЗИСТОРЫ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЦЕПЕЙ

В цепях вспомогательных машин применяют резисторы для ограничения токов при пуске и коротких замыка​ниях. В общей цепи перед быстродействующим выключателем вспомогательных цепей или перед контактором вспомогательных цепей включают общий демпферный резистор, ограничивающий ток короткого замыкания. В цепях каждого электродвигателя вспомо​гательных машин включают демпферные резисторы или пусковые панели.

Демпферные резисторы включают последовательно в цепь дви​гателя в течение пуска и всего времени последующей его работы. Их применяют при сравнительно небольших мощностях вспомога​тельных машин, а также при частых пусках двигателей (например, мотор-компрессоров). При большой мощности вспомогательных машин оставлять включенными резисторы после пуска и разгона неэкономично, так как в них теряется часть электрической энергии.

В этом случае в цепь вспомогательной машины включают пусковую панель, состоящую из резистора и контактора МКП-23, зако​рачивающего весь резистор или его часть после пуска и разгона машины.

Резисторы ПП. На электровозах ВЛ10, ВЛ8 и ВЛ23 применяют резисторы ПП (рис. 3), составленные из секций резисторов СР-3.
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Рисунок 3 – Резистор вспомогательных цепей из элементов СР-3
Секция резистора СР-3 состоит из фарфорового цилиндра 5 с винтообразной канавкой по наружному диаметру, в которую укладывают проволоку с высоким омическим сопротивлением, обычно фехралевую. Элементы собирают на шпильках 6, укрепляе​мых на держателях 1. Один элемент от другого дополнительно изолируют фарфоровыми изоляторами 3, между которыми прокла​дывают резиновые шайбы 4. Элементы соединяют между собой электрически медными перемычками 2. В зависимости от сопро​тивления, диаметра проволоки, числа витков, шага намотки и дру​гих параметров элементы СР-3 разделяют по номерам. Эти элемен​ты в зависимости от необходимого сопротивления соединяют между собой последовательно и параллельно.

Резисторы ПЭВ. В электрических цепях при небольших мощно​стях включают трубчатые проволочные эмалевые влагостойкие резисторы ПЭВ в качестве добавочных или регулирующих резисто​ров. Каждый элемент резистора состоит из гладкой фарфоровой или стеатитовой трубки 1 (рис. 4), на которую наматывают проволоку 2 с большим сопротивлением и заливают сверху стекловид​ной эмалью 4, предохраняющей проволоку от окисления, сдвига и разматывания при обрыве. Концы проволоки припаивают к зажи​мам 5, соединенных с лапками 8. Трубка 1 и лапки 8 стянуты шпилькой 3 и гайкой 7 через фарфоровые шайбы 6. Элементы ПЭВ имеют различные сопротивления — от 1 до 10 000 Ом — и рассчи​таны на разные мощности. На электровозах применяют элементы ПЭВ-100, ПЭВ-75.ПЭВ-50, ПЭВ-15 (число указывает мощность резистора в Вт).
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Рисунок 4 – Проволочный эмалевый резистор ПЭВ

Элементы собирают на специальных панелях и соединяют по​следовательно по несколько штук для получения нужного сопротив​ления.

2 ТЕХНОЛОГИЯ РЕМОНТА РЕЗИСТОРОВ
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.5)
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Рисунок 5 -  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 ИЗНОСЫ И ПОВРЕЖДЕНИЯ

 
Резисторы в эксплуатации подвержены воздействию значительных и резко изменяющихся температур, - а также ударам от экипажной части движущегося э. п. с.

В результате совместного воздейст​вия этих факторов у резисторов воз​никают обрывы фехралевых лент, про​волочных спиралей и выводных соеди​нений, уменьшается (из-за тепловой коррозии) сечение лент и проволочных спиралей; у изоляторов выкрашиваются ребра и возникают сколы, трещины и изломы; у электрических печей и кало​риферов обрываются нагревательные элементы и шины заземления, появляются   трещины   в  изоляторах, деформируются гофрированные кожуха.

Резкие удары приводят к обрыву перемычек между ящиками резисторов, шпилек опорных изоляторов и разру​шению самих изоляторов.
2.3 ПОДГОТОВКА К РЕМОНТУ

Пусковые и переходные резисторы подготавливают к ремонту так, чтобы можно было тщательно осмотреть все труднодоступные места. Ящики с пус​ковыми резисторами КФ продувают сжатым воздухом давлением 300 кПа (3 кгс/см2).
До разборки электровоза изме​ряют сопротивления всех блоков с помощью переносного измерительно​го моста. Сопротивления пусковых, переходных и резисторов ослабле​ния возбуждения измеряют по сек​циям и позициям, подсоединяя вы​воды моста к контактам индивиду​альных контакторов или групповых переключателей,  управляющих включением соответствующих сек​ций. Если резисторы или контакто​ры снимались с электровоза, то пос​ле сборки локомотива, как правило, сопротивления измеряют повторно. Это делают для того, чтобы убе​диться в правильности монтажа оборудования. Для демпферных ре​зисторов и резисторов пусковых па​нелей допускаются отклонения от номинальных значений до ±10%. Если сопротивления оказались больше нормы, это указывает на ухудшение состояния выводных кон​цов, обрыв или плохое соединение их у проволочных резисторов, нали​чие трещин и надломов в чугунных и фехралевых резисторах. 
Малое по сравнению с нормой сопротивление может быть следствием замыкания между отдельными витками, эле​ментами или секциями резисторов.

Сопротивление изоляции пуско​вых резисторов измеряют мегаомметром раздельно для каждой груп​пы в такой последовательности: элементы — шпильки, шпильки — корпус ящика, корпус ящика — зем​ля.
В исправности изоляции других резисторов электровоза, как прави​ло, убеждаются только путем изме​рения сопротивления изоляции всей силовой цепи.
2.4 ОСМОТР И РЕМОНТ

Снимают верхний ряд фехралевых эле​ментов, для чего отвертывают гайки стяжных изоляционных шпилек, сни​мают шайбы, изоляторы, отвертыва​ют болты соединительных шин и выни​мают элементы. Аналогично разбирают последующие ряды элементов ящика. Затем снимают со шпилек фарфоро​вые изоляторы, дистанционные трубки и шайбы.

Резисторы КФ подлежат переборке с заменой изоляторов, если выявлены трещины у трех и более ребристых изоляторов или сколы ребер более чем у десяти.

Бракуют изолято​ры, имеющие поврежденную глазурь на длине свыше 10% пути перекры​тия. Одновременно с осмотром по​верхность всех изоляторов протира​ют салфетками, смоченными бензи​ном. Подтяжкой гаек проверяют крепление изоляционных шпилек ящиков резисторов. Для предотвра​щения порезов в изоляции элемен​тами делают это так, чтобы не до​пустить вращения шпилек. Надежно закрепляют все ослабшие болтовые соединения, заменяют треснувшие или обгоревшие перемычки между элементами и устраняют другие мелкие дефекты.

Неисправный изолятор или шпильку легко заменить без раз​борки ящика пускорегулирующих резисторов с помощью приспособле​ния, показанного на рис. 6. Со шпильки 1, подлежащей снятию, снимают все крепежные детали, пос​ле чего навинчивают на нее стер​жень 3 с подвижным бойком 4. Уда​ряя бойком по упору 5, выбивают шпильку, а на ее место с противо​положной стороны ящика продви​гают более тонкую временную шпильку с закругленным наконеч​ником, соответствующим диаметру шпильки 1. Освободив место под дефектным    изолятором,   заменяют его новым. 
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Рисунок 6 – Приспособление для монтажа и демонтажа изоляторов и шпилей ящиков резисторов
Затем ударами бойка по упору 2 ставят шпильку 1 на мес​то. Если требуется провести ремонт с полной или частичной разборкой, ящик резисторов предварительно очищают в камере продувки сжа​тым воздухом давлением 200— 300 кПа (2—3 кгс/см2). При раз​борке ящика снимаемые детали комплектуют по группам: элементы резисторов, шпилек, изоляторы, бо​ковины, изоляционные и контактные шайбы, выводные пластины и пере​мычки. 
Затем осуществляют дефектировку неисправных деталей каж​дой группы.

Наиболее сложным является ре​монт элементов пусковых и переход​ных резисторов. Их перебирают при обнаружении оплавлений, прогаров или изломов фехралевой спирали или трещин в ней. Подлежат пере​борке и те элементы, у которых об​наруживают последствия недопусти​мого нагрева: сильное коробление витков спирали и изменение цвета до красноватого оттенка. У элемен​тов КФ трещины нередко наблюда​ются в месте приварки вывода к спирали.

Для ремонта элемент обычно разбирают, снимая спираль с изо​ляторов. При заделке трещин пов​режденное место зачищают до блес​ка, а затем разделывают и завари​вают трещину газовой сваркой. При больших трещинах или других пов​реждениях фехралевой спирали по​врежденное место вырезают или вырубают. Далее подбирают встав​ку с такими же сечением, размера​ми и числом витков, как и отрезан​ная часть. Длину последних витков вставки подбирают так, чтобы обеспечить соединение их с витками ос​новной спирали внахлест на длине 15—20 мм. Соединяемые концы за​чищают до блеска, соединяют струбцинами или оплавляют уголь​ным электродом.

2.5 СБОРКА РЕЗИСТОРОВ

Сборку элементов КФ выполня​ют на специальном приспособлении. Фехралевую спираль укладывают между съемными гребнями 1 (рис. 7), шаг которых соответствует шагу между витками собираемого элемента. На рейки 3 и 5 уклады​вают необходимое число седел 2 и вводят их внутрь спирали. Затем рейки разводят с помощью клина 4 так, чтобы витки спирали вошли в прорези между гребнями изолято​ров. Одновременно цапфа 6 реек выходит слева за пределы спирали. На нее надевают держатель 7 с во​гнутыми внутрь упорами 8 и, про​таскивая рейки вправо, внутрь изо​ляторов вводят до упора держатель. В завершение сборки отгибают упо​ры 8 и закрепляют держатель в изо​ляторах.
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Рисунок 7 - Схема приспособления для сборки

 фехралевых элементов типа КФ

Раму ящиков осматривают и при обнаружении трещин или коробле​ния ремонтируют, после чего окра​шивают черным масляно-битумным лаком. Собирая ящик, обращают внимание на постановку и располо​жение изоляторов, дистанционных втулок и перемычек между элемен​тами. При сборке стремятся не до​пустить вращения шпилек, чтобы не порезать их изоляцию держателями элементов. В завершение сборки обязательно проверяют установоч​ные размеры ящика.
2.6 РЕМОНТ ПРОВОЛОЧНЫХ РЕЗИСТОРОВ

Осматривая проволочные резис​торы, обращают внимание на отсут​ствие временных скруток, замыка​ния между витками спирали, обры​вов, изломов и следов чрезмерного нагрева, проверяют состояние бол​товых и других контактных соеди​нений. Заменяют новыми треснув​шие спиральные изоляторы и миканитовые шайбы с помятыми краями. Ослабшую или поврежденную спираль перема​тывают. У проволочных резисторов ПП отечественных электровозов внутри спирали пропускают асбес​товый шнур, притягивающий ее ко дну канавки. Благодаря этому вит​ки не слабнут во время нагревания. Разрыв шнура приводит к ослабле​нию спирали, замыканию витков и даже к обрыву самой спирали. По​этому резистор  с обрывом     шнура перематывают, причем допускается применять для ремонта шнур из стекловойлока. После намотки про​волока должна быть хорошо натя​нутой и лежать в прорезях изоля​торов.

Когда отсутствует проволока требуемого размера, оборванную спираль можно восстановить при помощи болтового соединения. В зависимости от диаметра проволоки для соединения применяют болт М4 или М6.

Осматривая шпильки, проверяют состояние изоляционного покрытия и резьбы. Характерным повреждени​ем является расслоение формовоч​ного миканита. При повреждениях изоляционного слоя целесообразно заменить формовочный миканит од​нонаправленной стеклолентой ЛСБ-120/130 (ЛСБ-F) или поставляемой в роликах стеклотканью, пропитан​ной совмещенным эпоксидно-фенолоформальдегидным лаком ПС-ИФ/ЭП-70. Освободив шпильку от миканита, стеклоленту наматывают на токарном станке с припуском 2 мм по диаметру относительно чер​тежного размера.

Изолированную шпильку подвер​гают термообработке при темпера​туре 125±5°С в течение 10 ч. Пос​ле остывания шпильку шлифуют на станке или протачивают до требуе​мого диаметра, а затем подрезают концы   изоляции,  сводя  их  на   нет.

Проверив диаметр калибром по всей длине, отшлифованные шпиль​ки покрывают кремнийорганической эмалью КО-918 или КО-936 (ПКЭ-14) и сушат в течение 2—3 ч при температуре 200°С. Электрическую прочность изоляции готовой шпиль​ки проверяют в течение 1 мин на​пряжением 10 кВ.

Если причиной снижения сопро​тивления изоляции является ее увлажнение, изоляционную шпильку помещают в печь для сушки при температуре 100—110°С. После сушки и положительных результа​тов измерений сопротивления изо​ляции поверхность миканита покры​вают тонким слоем глифталевого лака или кремнийорганической эма​ли. Если же после сушки в течение 24 ч сопротивление изоляции не по​вышается, ее заменяют.

Поврежденное место со срывом резьбы более чем у трех ниток на​плавляют; вновь нарезают резьбу прежнего размера. При наплавке изолированную часть шпильки за​крывают влажным асбестом.

У трубчатых резисторов, приме​няемых в основном в качестве огра​ничивающих в цепях различных приборов и реле, проверяют на ощупь крепление трубок и пайку выводных концов и перемычек. Из​меряют сопротивление и убеждают​ся в отсутствии обрывов. Резисто​ры с большими повреждениями покровного слоя изоляции или обры​вом витков заменяют.

На ремонт ящика пусковых ре​зисторов КФП-10 электровоза ВЛ10 со сменой элементов и изоляторов слесарь 4-го разряда затрачивает 1,5 ч. 

2.7 ИСПЫТАНИЕ ИЗОЛЯЦИИ РЕЗИСТОРОВ
    
Элек​три​че​ский под​виж​ной со​став очи​ща​ют, ог​ра​ж​да​ют со всех сто​рон пре​ду​пре​ди​тель​ны​ми пла​ка​та​ми на рас​стоя​ние не ме​нее 5 м, вы​став​ля​ют де​жур​ных. Все ра​бо​ты пре​кра​ща​ют, ра​бот​ни​ков уда​ля​ют. Про​ве​ряе​мые це​пи ос​мат​ри​ва​ют. Про​из​во​дят под​го​тов​ку схе​мы для ис​пы​та​ния элек​три​че​ской проч​но​сти изо​ля​ции, для это​го от​со​еди​ня​ют или за​ко​ра​чи​ва​ют про​во​да, иду​щие к ТД, ВМ, раз​ряд​ни​ку, кон​ден​са​то​ру при​бо​ра, ре​ле на​пря​же​ния. Про​из​во​дят по​уз​ло​вую про​вер​ку со​про​тив​ле​ния изо​ля​ции. Со​про​тив​ле​ние низ​ко​вольт​ных це​пей за​ме​ря​ют ме​гом​мет​ром с на​пря​же​ни​ем 1000 Вт; для си​ло​вых це​пей 2500 Вт. Рав​но​мер​но со ско​ро​стью 100-120 обо​ро​тов в ми​ну​ту вра​ща​ют руч​ку ме​гом​мет​ра: раз​во​дим щу​пы или про​во​да ме​гом​мет​ра - по​ка​за​ния при​бо​ра бес​ко​неч​ность; со​еди​ня​ем щу​пы - по​ка​за​ние при​бо​ра "0". Щу​пы ме​гом​мет​ров вклю​ча​ют​ся ме​ж​ду очи​щен​ным от кор​ро​зии ме​стом ку​зо​ва и оп​ре​де​лен​ным ме​стом про​ве​ряе​мой це​пи. Про​ве​ря​ют со​про​тив​ле​ние изо​ля​ции на про​бой. Ре​зуль​та​ты ис​пы​та​ний за​но​сят в жур​нал. Ап​па​ра​ты и про​во​да долж​ны вы​дер​жать про​бив​ное на​пря​же​ние в те​че​ние оп​ре​де​лен​но​го про​ме​жут​ка вре​ме​ни без про​боя, пе​ре​кры​тия по​верх​но​сти. Ес​ли во вре​мя ис​пы​та​ний ап​па​ра​ты за​щи​ты не сра​бо​та​ли, то про​ве​ряе​мый узел счи​та​ет​ся год​ным.
2.8 ОБОРУДОВАНИЕ, ИНСТРУМЕНТЫ И МАТЕРИАЛЫ
Вер​стак сле​сар​ный К2-130-00   2250-850-850;
Стол спе​ци​аль​ный для раз​бор​ки, сбор​ки и ре​мон​та со​про​тив​ле​ний;

Ка​ме​ра для об​ра​бот​ки со​про​тив​ле​ний;
При​спо​соб​ле​ние для на​бо​ра эле​мен​тов КФП;
Про​бив​ная ус​та​нов​ка АМИ-60;

Элек​тро​сва​роч​ный ап​па​рат ПСО-600;
Штырь спе​ци​аль​ный для на​ла​жи​ва​ния от​вер​стий;
Кран - бал​ка;
Мост по​сто​ян​но​го то​ка Р-333 ГОСТ 102009-62;
Шли​фо​валь​ная ма​ши​на ШР - 06;
Гай​ко​верт ГПР - 2;
Клю​чи га​еч​ные ГОСТ 2839-71 12x14 7811-0021

                                                   17x19   7811-0023;
                                                    22x24 7811-0025; 
                                                   24x27   7811-0026;
                                                    30x32 7811-0042;
Мет​чи​ки ГОСТ 3266-71

                                             М8х1,25   2621-1221 р;
                                             М10х1,5 2621-1435 р;
                                             М16x2 2621-1617р;
                                             М 20x205   2621-1726р;
Свер​ла ГОСТ 886-64 8-2, 10,5-2;
От​верт​ка сле​са​ря А-7, Н-100;
Плаш​ки круг​лые ГОСТ 9740-71

                                             М 8x1,25 2650-005425;

                                             М 10x1, 5 2650-006225;
                                             М 16x2   2650-008525;
                                             М 20x2,5 2650-009225;
Мо​ло​ток сле​сар​ный ГОСТ 2310-70 7850-00331001;
Ключ тор​це​вой 14,17,27,Н-0,2;
Го​лов​ки к гай​ко​вер​ту
12 НК     28-04 14НК 28-09 17НК 28-11 22НК 28-23 27НК   28-32;
Во​рот​ки пло​шеч​ные
НС-3-03 НС-3-04 НС-3-07;
Во​рот​ки для мет​чи​ков   № 4, 6, 7, 9   Н-70;
Бан​ка для ла​ка и крас​ки;
Кисть тра​фа​рет​ная №24 СМ- 49;
Кисть ма​ляр​ная №10 СМ- 48;
Кисть пло​ская №50 СМ- 50;
Зу​би​ло сле​сар​ное 2810-0219. Н 12±1;
Ки​ян​ка де​ре​вян​ная ГОСТ 7211-72;
Кран кон​соль​ный по​во​рот​ный;

Ма​те​риа​лы:
При​пой ГОС​ТУ 30-2 ГОСТ 1499-70;
Спир​то​во-ка​ни​фоль​ный флюс 1 ТИ - 59-73;
Лак чер​ный БТ-99 ГОСТ 8017-56;

Эмаль крас​ная ПФ-133 ГОСТ 926-63;

По​лот​но не​тка​ное об​ти​роч​ное ГОСТ 14253-69; 
Смыв​ка СД/СП ТУМх 17 1173-44;
Эмаль свет​ло- се​рая ПФ 218Г МРТУ-6-10. 673-67.
2.9 ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ РАБОЧЕГО МЕСТА
      
Эксплуатируемое оборудование должно быть в полной исправности. Ограждение или защитные устройства должны быть установлены на место и соответствующим образом закреплены. Работать на неисправном оборудовании и при отсутствии или неисправном ограждении запрещается.

       
Вновь установленное или вышедшее из капитального ремонта оборудование может быть пущено в работу только после его комиссионной приемки с участием начальника цеха и инженера по охране труда.

       
Верстаки, столы и стеллажи должны быть прочными, устойчивыми и безопасными для работы и надежно закреплены на полу. Ящики верстаков должны иметь стопоры.

       
Поверхность верстаков должна быть обита гладким материалом, столы и стеллажи не должны иметь выбоин, заусенцев, трещин и др. дефектов.

       
Полки стеллажей должны иметь наклон внутрь во избежание падения хранящихся предметов.

       
При обивке верстака нельзя допускать выступающих кромок и острых уголков. Ширина верстака должна иметь не более 0.75м. Расстояние между тисами на верстаках должно соответствовать размеру обрабатываемых деталей и быть не менее 1м между осями тисов.

       
Для защиты рабочих от отлетающих осколков на верстаке должны быть установлены сетки высотой не менее 1м с ячейками не более 3-х мм.

       
Детали и материалы, поступившие на обработку, должны размешаться на специальных и четко обозначенных местах.

       
Передачи (ременные, канатные, цепные, шарнирные и др.) должны иметь прочные предохранительные ограждения. Вращающиеся элементы оборудования и механизмов, находящиеся на высоте ниже 2,5м от пола, должны быть ограждены.

       
Для каждого работающего должно быть обеспечено удобное рабочее место, не стесняющее его действий во время исполняемой работы. Рабочее место должно быть обеспечено достаточной площадью для размещения вспомогательного оборудования, а так же необходимым инвентарем для хранения инструмента, оснастки заготовок и обрабатываемых изделий (стеллажи, столы, ящики, тумбочки и т.п.).

       
На рабочем месте под ногами рабочего должен быть исправный деревянный решетчатый настил, у которого расстояние между планками должно соответствовать 25-30мм.

Рабочее место должно быть достаточно освещенным и содержатся в чистоте.

       
Уборка рабочего места должна производиться в течение рабочего дня и после каждой смены по мере накопления на рабочих местах готовой продукции и отходов.

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.

Техника безопасности при ремонте электрических аппаратов

Работы по ТО и ТР, испытанию и наладке электрического и электронного оборудования ТПС необходимо производить в соответствии с требованиями Правил эксплуатации электроустановок потребителей (ПЭЭП). Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей (ПТБ) и технологическими процессами.

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).

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 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 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  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.
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
      
Я выполнил письменную экзаменационную работу на тему: «Техническое обслуживание и ремонт резисторов». В этой  работе я подробно описал последовательность разборки электродвигателя,  последовательность технологических операций при его ремонте,  какие при этом используются приспособления, инструменты и материалы. Я проходил практику в цехе, где производится их ремонт. Я имел возможность наблюдать за работой слесарей, ремонтирующих резисторы, и самостоятельно выполнял некоторые работы. При ремонте я соблюдал правила техники безопасности, описанные в моей  работе. 

  
Считаю, что в процессе работы над ПЭР и при прохождении производственной практики я углубил полученные в училище теоретические знания и подготовился к самостоятельной работе.
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