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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 мне было предложено детально изучить назначение и работу пультов машиниста и помощника, электромагнитных  контакторов ТКПМ и кнопочных выключателей КУ, а также, с учетом практических навыков, приобретенных во время прохождения производственной практики в локомотивном депо, описать технологический процесс их ремонта в объеме ТР-3 и правила техники безопасности.
1 КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПУЛЬТОВ И АППАРАТОВ
1.1 ПУЛЬТЫ МАШИНИСТА И ПОМОЩНИКА
   
В кабине электровоза размещены оборудование, аппаратура (электрическая и пневматическая) и элементы конструкций, необходимые для управления электровозом в различных режимах ведения поезда, для наблюдения и контроля за состоянием узлов и агрегатов электровоза, пути, путевых сигналов, осуществления поездной диспетчерской радиосвязи, а также средства и приборы для создания нормальных санитарно-гигиенических условий.

   
У лобовых окон кабины электровоза расположены пульты машиниста и его помощника (рис.1).

   
На пульте машиниста установлены три контактных зажима, что позволяет произвести внутренний монтаж пульта вне кабины электровоза. Контактные зажимы облегчают также прозвонку и отыскание неисправностей в процессе эксплуатации.

   
В верхней части пульта на наклонной под углом 60° плоскости установлена откидная панель с измерительными приборами. С целью исключения возможности попадания под высокое напряжение при поднятом токоприемнике панель оборудована специальным замком. На панели также нанесен знак высокого напряжения, служащий предупреждением обслуживающему персоналу.

   
На панели измерительных приборов установлены: сигнальные лампы, лампы подсветки приборов в ночное время, приборы контроля напряжения в контактном проводе, приборы контроля тока якоря и возбуждения тяговых двигателей и манометры контроля давления в главных и уравнительном резервуарах, тормозной магистрали и тормозных цилиндрах.
   Кроме панели измерительных приборов, на пульте машиниста установлены: кнопочный выключатель КУ 12-222, выключатели типа «тумблер», включения освещения ходовых частей и включения вентиляторов обдува окон, розетка на напряжение 50 В постоянного тока, дополнительный резистор к электрическим лампам подсветки и сигнальным лампам, пульт управления и «тумблер» включения поездной диспетчерской радиосвязи, регулятор давления АК-11Б в питательной магистрали (только в кабине № 1), кнопочный пост включения и проверки электрических цепей локомотивной сигнализации и контактный зажим проводов электрического монтажа локомотивной сигнализации.
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Рисунок 1- Размещение оборудования в кабине машиниста

   
К пульту помощника машиниста прикреплена съемная панель с манометром контроля давления воздуха в цепи управления и вольтметром контроля напряжения в цепи аккумуляторной батареи и сигнальными лампами контроля работы генераторов управления. В задней части панели имеется вырез, через который производят замену вышедших из строя ламп накаливания. Кроме того, на пульте помощника машиниста имеются кнопочный пост подачи сигнала и включения светильников СЗСЛ-60 со светофильтрами зеленого цвета, «тумблеры» включения красного и белого цвета буферных фонарей, а также кнопочный выключатель КУ12-22Г.
1.2 КНОПОЧНЫЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛИ КУ
   
Подъемом токоприемников, включением и отключением быстродействующих выключателей вспомогательных машин, электрических печей и освещения управляют кнопочными выключателями.
   
Внутри корпуса 12 (рис. 2), закрываемого крышкой, укреплена изоляционная планка 9 с неподвижными контактами 6. Подвижная система аналогична по устройству выключателю управления. Подвижные рычаги (кнопки) 2 свободно надеты на общий валик 3. В их вилкообразные нижние концы упираются подвижные контакты 5 под действием пружин 7. При повороте рычага контакт мгновенно перебрасывается и замыкается с неподвижным контактом. Поворот рычага в противоположную сторону вызывает отбрасывание контакта в отключенное положение до упора 10.
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Рисунок 2 - Кнопочный выключатель КУ

   
Число рычажков в корпусе бывает от 5 до 12. Каждый контакт рассчитан на напряжение 50 В и ток 10 А при нажатии контактов 0,35—0,55 кгс. Усилие на рычаг при включении составляет 1,2—1,7 кгс. Разрыв контактов — 7—10 мм. Кнопочный выключатель управления токоприемниками, вспомогательными машинами и быстродействующими выключателями при выключенном положении рычагов запирается ключом 1, надеваемым в замке квадратным отверстием головки на квадратный конец запирающего стержня 4 с шипами 11. Ключ 1 (называемый ключом КУ) может быть вставлен в замок или вынут из него только при выключенных кнопках.
   
В заблокированном положении шипы 11 оказываются против выступов рычагов и не дают возможности повернуть рычаги во включенное положение. Вставленный в замок ключ КУ и повернутый в разблокирующее рычаги положение не может быть вынут из замка и остается в нем в течение всего времени работы. Для безопасности на электровозе имеется только один ключ КУ. Его обязательно берет с собой лицо, осматривающее или ремонтирующее электрическое оборудование электровоза, для исключения подъема токоприемника и включения аппаратов и машин в это время другим лицом. Это — одно из основных требований техники безопасности при обслуживании электровоза. Кнопки отдельных цепей после нажатия должны сами возвращаться в отключенное положение. Рычаги таких кнопок имеют возвращающие пружины. В том случае, когда одну из кнопок можно нажимать только в случае отключенного положения соседней кнопки, между ними ставят механическую блокировку 8. Ее широкая часть при включенной одной кнопке становится перед второй кнопкой и препятствует ее повороту. В корпусе кнопочного выключателя управления отоплением и освещением дополнительно установлена панель с трубчатыми низковольтными предохранителями, защищающими цепи при коротких замыканиях.
   
Кнопочные выключатели установлены на пульте машиниста, на пульте помощника машиниста, в высоковольтной камере: (116-2), который служит для проверки правильной последовательности включения электрических аппаратов. Также есть кнопочный выключатель 83-1 , кнопки которого включены при нормальном режиме и отключаются при повреждении токоприемника, преобразователя или компрессора.

Технические данные кнопочных выключателей

	Характеристики
	

	Номинальное напряжение, В
	50

	Номинальный ток, А
	10

	Усилие включения рукоятки, кгс
	1,3-1,7

	Разрыв контактов, мм 
	7-10

	Контактное нажатие, кгс
	0,35-0,55

	Напряжение переменного тока 50 Гц для испытания изоляции в течение 1 минуты, В
	1500


1.3 ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ ВУ-223А

   
Назначение и технические данные. Выключатель цепи управления ВУ-223А предназначен для подключения цепей управления электровоза к источнику тока низкого напряжения (генератору управления или аккумуляторной батарее). 
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Рисунок 3 - Выключатель управления
Технические данные выключателя следующие:

Номинальное напряжение    ......................250 В

Номинальный ток…………………………45 А

Раствор контактов ……………………….16—17 мм

Нажатие на контакты ……………………0,25—0,3 кгс

Ток плавкой вставки предохранителя .....45 А

Масса ……………………………………..0,65 кг

   
Конструкция. Выключатель  собран в пластмассовом кожухе. В корпусе 2 (рис.3) укреплены неподвижным контакт 5, контактный  механизм   и   дугогасительная камера 4 с дугогасительной катушкой 5.

  
 Контактный механизм состоит из пластмассовой рукоятки 10, пружины 1 и подвижного контакта 6. Рукоятка снабжена призмовидным вырезом, в который вставлен подвижной контакт. Контактная стойка 7 предохранителя 8 соединена с подвижным контактом гибким проводом 9. Выключатель закрывается пластмассовым кожухом. Рукоятка имеет два положения  «Выключено» и «Включено».
1.4 ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОНТАКТОРЫ ТКПМ

   
Низковольтные электромагнитные контакторы ТКПМ-111, ТКПМ-121 и ТКПМ-131 применяют в цепях управления  для замыкания и размыкания больших токов (25—80 А). 
На изоляционной панели 1 (рис. 4) смонтирован неподвижный контакт 5 с дугогасительной системой, состоящей из дугогасительной катушки 3, полюсов 4 и дугогасительной камеры 2. Подвижной контакт 6 связан с изоляционной колодкой 8, укрепленной на якоре 10 магнитопровода, в который входят также ярмо 14, сердечник 13 и планка 15. На сердечнике находится включающая катушка 12. При ее возбуждении якорь притягивается к сердечнику и контакты замыкаются. 
При этом сжимается выключающая пружина 7, установленная между скобой 11, укрепленной на магнитопроводе, и изогнутой пластиной 9, соединенной с якорем. Второй конец пластины 9 связан с блокировочными контактами. Контакты 5 и 6 размыкаются под действием пружины 7, когда выключается питание катушки 12. Образующаяся дуга выдувается в дугогасительную камеру, удлиняется и гаснет. 
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Рисунок 4 - Контактор ТКПМ – 111
Технические данные контакторов ТКПМ

	Характеристики
	ТКПМ-111
	ТКПМ-121, ТКПМ-131

	Номинальное напряжение включающей

 катушки, В 
	50
	50

	Коммутируемый ток, А
	80/25
	80

	Число главных контактов
	1
	2

	Разрыв главных контактов, мм
	8
	8

	Провал главных контактов, мм
	4
	4

	Нажатие главных контактов, кгс
	
	

	начальное
	0,25
	0,25

	конечное
	0,7
	0,7

	Число блокировочных контактов
	
	

	размыкающих
	1
	-

	замыкающих
	1/2
	2

	Разрыв блокировочных контактов, мм
	6
	6

	Провал блокировочных контактов, мм
	2,5
	2,5

	Нажатие блокировочных контактов, кгс
	
	

	начальное
	0,06
	0,06

	конечное
	0,15
	0,15

	Масса, кг
	4
	5


2 ТЕХНОЛОГИЯ РЕМОНТА ПУЛЬТОВ МАШИНИСТА И НИЗКОВОЛЬТНЫХ АППАРАТОВ
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 ХАРАКТЕРНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ ПУЛЬТОВ И ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ


Наиболее распространенными неисправностями данных аппаратов являются ослабление соединений, изгиб деталей, повреждения и потеря упругости пружин, а у выключателей КУ – потеря упругости держателей плавких предохранителей, нагар на дугогасительных камерах, подгар и оплавление контактов, несоответствие раствора, провала контактов и контактного нажатия. 

Для электроизмерительных приборов и манометров необходима периодическая поверка с постановкой клейм. Отсутствие клейма (надписи на стекле прибора) либо клеймо с истекшим сроком также считается неисправностью. Приборы должны быть опломбированы. Неисправностями тумблеров является обрыв цепи или не четкая фиксация в предельных положениях.

2.3 РЕМОНТ КОНТАКТОРОВ ТКПМ

Низковольтные электромагнитные контакторы снимают с электровоза и отправляют для ремонта в аппаратный цех. Контакты с незначительным износом или имеющие подгары, зачищают бархатным или личным напильником, стараясь снять возможно меньший слой металла и не изменить профиля контакта. После зачистки контакты протирают ветошью. Места соединения контакта с дугогасительным рогом обслуживают припоем. Контакты, изношенные выше допустимых норм, могут быть восстановлены. В этом случае изношенные контакты после очистки и замеров наплавляют медью газосваркой. Контакты предварительно нагревают газовой горелкой, после чего наплавляют их рабочие поверхности.
Наплавленные контакты для придания твердости простукивают молотком и обрабатывают. Размеры профиля контактов контролируют шаблонами.
Дугогасительную катушку проверяют на отсутствие повреждений поверхностной изоляции, на надежность пайки кабельных наконечников; замеряют активное сопротивление обмотки и сопротивление изоляции между обмоткой и полюсами, которое должно быть не менее 10 Мом. При заниженном сопротивлении изоляции катушку сушат в печи при температуре 100-110°С или производят замену изоляционной втулки сердечника. Площадь сечения провода и число витков дугогасительной катушки должны соответствовать техническим требованиям чертежа. В случае невыполнения этого условия может быть неправильное направление магнитного выдувания электрической дуги, что приводит к сильным обгарам дугогасительных рогов и контактов. Дугогасительную катушку контактора с трещинами в витках заменяют. При постановке новой катушки контактный вывод приваривают латунью, предварительно хорошо пригнав друг к другу сопрягаемые поверхности. После этого место соединения с витками изолируют в полуперекрышу двумя слоями лакоткани и изоляционной лентой. Витки катушки прокрашивают при необходимости масляно-битумным лаком БТ-99.    Включающую катушку контактора - промывают бензином и осматривают на отсутствие ослабления выводных зажимов, проверяют наружную изоляцию и состояние каркаса. Для выявления возможных обрывов проводов измеряют мегаомметром активное сопротивление катушки. Оно не должно отклоняться от установленного более чем на 8% в большую или на 5% в меньшую сторону. Повышенное сверх допустимого значения сопротивление катушки укажет на возможный внутренний обрыв обмотки или на ухудшение контакта между жилой вывода обмотки и наконечником. Катушки с пониженным сопротивлением изоляции подвергаются пропитке. Ремонт катушек с их полной разборкой выполняют при наличии в них обрывов проводников или межвитковых замыканий. 
Если у катушек повреждена покровная изоляция, то при ремонте ограничиваются только сменой изоляции. У катушек допускается восстановление двух обрывов обмотки. Концы обмоточных проводов в местах обрыва зачищают, скучивают и пропаивают припоем ПОС-40. Катушки с оплавлением витков более 3% площади их сечения или с трещинами шин подлежат ремонту. Прогары, оплавления или трещины зачищают и проваривают латунью газовой сваркой. При более глубоких прожогах катушки заменяют. Катушки, прошедшие ремонт, пропитывают в лаке.  Поврежденную оплетку выводов заделывают прорезиненной липкой лентой.
Якорь магнитопровод, сердечник промывают от грязи и при необходимости оцинковывают. Втулки с разработанными отверстиями в контактодержателе якоря распрессовывают и устанавливают новые. Оси и валики очищают от грязи, опалины, подгаров, оцинковывают и перед постановкой смазывают.
Снятую с контактора дугогасительную камеру продувают сжатым воздухом, очищают от копоти, подгаров и брызг металла и разбирают. Асбестоцементные стенки, перегородки и решетки очищают на пескоструйной  установке. 
Стенки с толщиной менее 4 мм, со сколами, трещинами и прогарами глубиной более 25% их толщины их заменяют. Места более глубоких трещин и прогаров разделывают, тщательно зачищают напильником, крупнозернистой шлифовальной бумагой или обрабатывают в пескоструйной камере, очищают от пыли и песка и заделывают специальной замазкой или эпоксидной смолой.
2.4 РЕМОНТ КНОПОЧНЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ КУ

Кнопочный  выключатель  при ремонте разбирают. Рукоятку снимают  с валика   только  в случае замены рукояток   или дистанционных втулок.

Корпус  кнопочного  выключателя очищают от грязи и старой краски металлической щеткой или скребком. Трещины в корпусе заваривают газовой сваркой с предварительной разделкой и последующей обработкой. Негодные таблички | наименования рукояток, деревянные изоляционные колодки и панели, имеющие трещины и сколы, заменяют. Новые деревянные детали делают из ясеня, бука или дуба и пропитывают в льняном масле. Годные колодки и панели очищают наждачной бумагой и окрашивают эмалью  ГФ-92-ХК. Разработанные    отверстия в колодках  под  шурупы  заделывают  деревянными  пробками  на казеиновом клее или клее БФ.

Подвижные или неподвижные контакты промывают и осматривают. Контакты, имеющие значительные подгары и потерявшие упругость, заменяют. Незначительные оплавления зачищают личным напильником и шлифуют мелкой стеклянной бумагой. Гибкие провода с обрывом жил более 10% заменяют. Включающие пружины контактов, возврата рукояток и блокировок осматривают на отсутствие   остаточных    деформаций   и   проверяют   на   соответствие характеристике. Пружины, имеющие трещины и обрывы витков, рукоятки и дистанционные втулки с трещинами, сколами и разработанными отверстиями под валик заменяют. Сколы до 4 мм на  нерабочих   поверхностях   запиливают и зачищают мелкой наждачной бумагой. Запорный валик, блокирующий рукоятку, не должен иметь ослабших шпилек.
 Короткие и ослабшие шпильки переклепывают. Квадратный хвостовик валика под ключ не должен  иметь сорванных граней. Радиальный зазор валика в корпусе не должен превышать 1 мм.  Пружинные  контакты  предохранителей, потерявшие упругость или имеющие толщину менее 0,7 мм, заменяют.

  
После сборки выключателя проверяют действие рукояток, подвижных контактов. Подвижной контакт должен четко и свободно переключаться из отключенного положения во включенное и обратно. Зависание контакта  в  промежуточном  положении  не допускается.  Переключение  должно  происходить  в  момент,  когда рукоятка еще не дошла до своего упора. Освобожденные от действия руки импульсные рукоятки должны мгновенно переключать подвижной контакт из одного положения в другое. При замкнутом положении замка запорного механизма (при вынутом ключе) переключение контактов не допускается. Рычаги, блокирующие рукоятку, не должны допускать одновременного включения зависимых по схеме контактов.

Определяют раствор  подвижного  контакта,  который    должен ни, в пределах 8—10 мм. Раствор регулируют изгибанием стойки подвижного  контакта.  Подвижной  контакт  должен  обеспечить контактное нажатие на неподвижный в пределах 3,5—5 Н и иметь линейное касание. Усилие, необходимое для переключения рукояток, должно быть 13—18 Н. При меньшем усилии пружину контакта заменяют. Рукоятки кнопочных  выключателей   при  выработке в пазах более 2 мм заменяют. Убеждаются в правильности установки предохранителей в соответствии со схемой. Шарнирные единения  покрывают  смазкой    ЦИАТИМ-201.  
Электрическую прочность выключателей проверяют напряжением 1500 В переменного тока частотой 50 Гц между токонесущими цепями и корпусом в течение 1 минуты. В эксплуатации при техническом обслуживании кнопочные выключатели очищают от грязи и копоти салфеткой, смоченной в бензине. Контакты, имеющие подгары, зачищают мелкой стеклянной бумагой, проверяют надежность крепления шунтов к контактам. Шунты с обрывом жил более 20% заменяют. 

Проверяют действие запорных и блокировочных устройств аппаратов и четкость переключения рукояток. В соответствии со схемой проверяют правильность установки плавких предохранителей.
2.5 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
      
В процессе выполнения настоящей работы я подробно изучил назначение и конструкцию пультов машиниста и помощника машиниста, кнопочных выключателей и низковольтных электромагнитных контакторов ТКПМ электровоза ВЛ-10, их работу, регулировку, правила эксплуатации, технического обслуживания и ремонта. Я научился безопасным приемам труда, соблюдал меры безопасности при 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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