МЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
                                          Кузова вагонов
Особенности устройства
Кузов вагона представляет собой цельнонесущую металлическую конструкцию, собранную из продольных и поперечных элементов, перекрытых стальными тонкостенными гофрированными листами. Продольные элементы жесткости (боковые балки рамы, верхние обвязочные угольники, гофры на боковых стенах и крыше) и поперечные (вертикальные стойки боковых стен, дуги крыши, поперечные балки рамы кузова) объединены в единую конструкцию, все элементы которой, включая гофрированную обшивку, воспринимают нагрузки, возникающие при движении вагона.
Основным элементом кузова является рама. Кроме вертикальной нагрузки от массы кузова, она вместе с боковыми стенами, полом и крышей кузова воспринимает продольные усилия тяги и торможения. Рама кузова не имеет центральной хребтовой балки, проходящей по всей длине (такие балки имели вагоны электросекций прежних выпусков). В силовую структуру средней части рамы включены две шкворневые балки 1 (рис. 4.1), служащие для соединения рамы с тележками. Над тележками расположены консольные части рамы, которые с внешней стороны замкнуты буферными брусами 10. От средней части рамы их отделяют шкворневые балки. Буферный брус отштампован из листовой стали толщиной 8 мм. В средней части его наружной стенки установлена розетка 11 автосцепки. Сварные хребтовые балки 9 соединяют буферные брусья 10 со шкворневыми балками 1. Внутри хребтовых балок установлены поглощающие аппараты автосцепок с тяговыми хомутами. На шкворневой балке имеется устройство, соединяющее раму кузова с тележкой. Здесь же находятся верхние скользуны, которыми кузов опирается на тележку. Через шкворни передаются от тележек на кузов силы тяги и торможения. От каждой шкворневой балки в сторону средней части рамы направлены два раскоса 2, передающие усилия на боковые элементы кузова. Дополнительные силы трения между скользунами кузова и тележки придают вагону плавный ход.
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Рис. 4.1. Рама моторного вагона:
1 — шкворневая балка; 2 — раскос; 3, 6, 7 — продольные элементы подвески оборудования; 4 — поперечные элементы; 5 — продольная балка; 8 — воздухопровод вентиляции двигателя; 9 — хребтовая балка; 10 — буферный брус; 11 — розетка автосцепки



Металлический пол вагона собран из стальных гофрированных листов толщиной 1,8 мм на сериях ЭД9М и ЭД9Т и 1,4—1,6 мм на серии ЭР9П, приваренных к балкам рамы. Боковые стены изготовлены из гофрированных листов толщиной 2 и 2,5 мм. Цельнометаллическая крыша состоит из равномерно расположенных стальных дуг, обшитых листами толщиной 1,5 мм. Гофры расположены в продольном направлении и придают конструкции необходимую жесткость. Лобовые и торцовые стены представляют собой каркас из швеллеров, обшитый стальными гофрированными листами толщиной 2 и 2,5 мм. В средней части торцовой стены имеется дверной проем для двери переходной площадки.
Внутри боковых стен кузова смонтирована обрешетка из вертикальных деревянных стоек, которые под окнами соединены брусками. К металлическим дугам крыши прикреплены деревянные дуги потолка, в ячеи обрешетки потолка уложены теплоизоляционные пакеты обернутые гидроизоляционной пленкой.
Каркас пола изготовлен из деревянных продольных и поперечных брусков, прикрепленных болтами к металлическому полу. Поверх каркаса настланы столярные плиты (в тамбурах — шпунтованные доски), на которые наклеен линолеум. В полу моторных вагонов имеются люки для осмотра тяговых двигателей и тяговой передачи, под диванами вдоль боковых стен предусмотрены люки для доступа к желобам с проводами. Оконные коробки крепят к вертикальным стойкам боковых стен кузова. На электропоездах серий ЭД9М и ЭД9Т в окна пассажирского салона вставлены стеклопакеты.
Стеклопакет состоит из двух закаленных стекол, установленных на алюминиевом профиле, который заполнен селикогелем. Снаружи по периметру стекло-пакет спрессован герметиком. Такая конструкция обеспечивает герметичность стеклопакета и предотвращает образование конденсата между стеклами. Внутренняя обшивка вагонов выполнена из древесных плит, обклеенных пластиком, стыки плит перекрыты алюминиевыми профилями. Обшивка прикреплена шурупами к деревянной обрешетке. В средней части потолка вдоль вагона проходит центральный вентиляционный канал, по обе стороны от него (над диванами) выполнены два желоба для размещения ламп освещения вагона.
Планировка вагонов электропоездов всех серий практически одинакова. Тамбур отделен от пассажирского помещения двойными стенами, между которыми находятся раздвижные застекленные двери.
Наружные входные двери и двери пассажирского помещения раздвижные, двустворчатые. Они представляют собой алюминиевый каркас, обшитый алюминиевыми листами. Стык створок дверей уплотнен резиновыми профилями 9 (см. рис. 4.2), верхние части створок застеклены. К каждой створке 2 наружных дверей на кронштейнах 4 прикреплена рейка 5, опирающаяся на два ряда шариков, расположенных в специальном сепараторе. Рейка 5 перемещается в пазу дверного рельса 3 (швеллерной балки).
Входные двери имеют электропневматические приводы: над дверями укреплены два дверных цилиндра 7, которые соединены с электропневматическими вентилями. Через вентили подается сжатый воздух в переднюю или заднюю полость цилиндра, в котором установлен поршень со штоком. Штоки поршней соединены с кронштейнами 8, укрепленными на рейках 5, и, перемещаясь вместе с поршнями, открывают или закрывают двери. В нижней части каждой дверной стойки имеются нажимные ролики 1, направляющие створку 2 двери при перемещении. Ролики перекатываются по специальным стальным пластинам, укрепленным на створках. Створки раздвижных дверей пассажирского помещения подвешены на роликах и перемещаются по рельсам, которые наклонены к центру вагона, поэтому под действием силы тяжести двери закрываются самостоятельно. Нижняя часть створки скользит по угольнику, прикрепленному к полу вагона. В закрытом положении створка фиксируется прижимными роликами, которые препятствуют ее самопроизвольному перемещению.
Между вагонами предусмотрены переходные площадки с резиновыми уплотнителями (гофрами).Гофры закреплены на профилях торцовой стенки вокруг дверного проема и обеспечивают уплотнение переходного соединения вагонов. Переходной мостик выполнен из двух стальных рифленых листов. Лист одной стороной закреплен на поперечной балке, которая в свою очередь приварена к буферным тарелкам.
Противоположная сторона листа опирается на порог торцевой двери вагона и имеет возможность свободно скользить по поверхности порога. Таким образом переходные мостики смежных вагонов все время плотно прижаты и не образуют щелей при прохождении поездом поворотов.
Электропоезда приспособлены для эксплуатации на участках как с высокими, так и с низкими платформами. Подножки каждого дверного проема прикрыты входными дверями (кроме нижней ступеньки). 


[image: ]Рис. 4.2. Наружные автоматические двери:
1 — направляющий ролик; 2 — створка двери; 3 — швеллерная балка; 4 — кронштейн подвешивания двери; 5 • рейка; 6 — концевой выключатель; 7 — пневматический цилиндр; 8 — кронштейн; 9 — уплотнитель






Нижняя ступенька сделана съемной, она прикреплена к кузову болтами. При эксплуатации на участках с высокими платформами подножки закрывают сверху специальными мостками (фартуками). Если электропоезд работает на участках с низкими платформами, мостки снимают и хранят в шкафах прицепных вагонов.
Для подъема на крышу на моторных вагонах имеются складные лестницы, запертые замками.
Чтобы защитить стальную обшивку вагона от коррозии и придать ему надлежащий внешний вид, поверхность кузова грунтуют и окрашивают. На лобовую стену головного вагона и боковые стены всех вагонов наносят необходимые надписи и знаки.
В нижней части лобовой стены головного вагона имеется путеочиститель. Расстояние от его нижней кромки до головок рельсов 180 мм. Приемные катушки автоматической локомотивной сигнализации (АЛСН), установленные на передней тележке головного вагона, должны находиться на расстоянии 150—180 мм от головок рельсов.

Вентиляция и отопление кабины машиниста
электропоездов серий ЭД9М и ЭД9Т
Отопление кабины включают для создания комфортных условий работы локомотивной бригады. В вентиляционно-отопительную систему кабины наружный воздух поступает через решетку на боковой части крыши у чердачного помещения служебного тамбура и затем по каналу, в котором установлен фильтр, к вентилятору.
Вентилятор подает смешанный рециркуляционный и наружный воздух через каналы в камеру калорифера, где воздух нагревается. Из калорифера нагретый воздух поступает в кабину через распределительную решетку снизу задней перегородки кабины. Рециркуляционный воздух поступает к вентилятору через сетку, расположенную вверху задней перегородки кабины, пройдя через камеру калорифера.
При работе вентиляции кабины свежий воздух подается с улицы по воздуховоду через вентилятор и верхнюю вентиляционную решетку, минуя нагревательный элемент. У верхней вентиляционной решетки установлен экран, направляющий поток свежего воздуха на рабочее место локомотивной бригады. В верхней части каналов подачи наружного воздуха имеются отверстия, в которых установлены распределительные насадки с заслонками, позволяющими регулировать объем поступающего в кабину свежего воздуха.
Комфортная температура воздуха в кабине (+22° С) поддерживается автоматически термоконтакторами ТК52А.20 и ТК52А.24, включенными в цепь управления калориферами кабины. Вентиляционно-отопительная система имеет два режима работы: нормальный и интенсивный, которые устанавливаются двумя выключателями — «Отопление кабины нормальное» и «Отопление кабины интенсивное». Во втором случае мощность калорифера увеличивается в два раза по сравнению с нормальным режимом.
В кабине машиниста предусмотрены также дополнительные электронагреватели. В подножках пульта и на боковых стенах кабины установлены обогреватели ног и нагревательные панели. Перечисленные устройства включаются общим выключателем «Дополнительный обогрев кабины». Для обогрева зеркал бокового вида применены аналогичные устройства, включаемые соответствующими выключателями.
Электрообогрев стекол лобовых и боковых окон
электропоездов серий ЭД9М и ЭД9Т
Для предотвращения замерзания или запотевания лобовых и боковых стекол кабины их оборудуют электрическим обогревом. Панели остекления представляют собой неразборную конструкцию из силикатного обогреваемого триплекса. Она собрана из внешнего стекла (внешняя пластина), внутреннего стекла (внутренняя пластина), токоведущих шин, которые выведены на распайку проводов, токопроводящих слоев, нанесенных на внутреннее и внешнее стекла, и склеивающего слоя.
Внешнее и внутреннее стекла толщиной 5—6 мм каждое склеены под давлением поливинил-бутиральной пленкой, которая имеет повышенную прозрачность и придает панели остекления свойство безосколочности при повреждении. Одновременно пленка служит изоляцией между двумя нагревательными элементами панели. Электрообогреваемый триплекс герметически запрессован в металлические рамки. На внутренней рамке установлен разъем, через который панель подключают в электрическую сеть.
Нагревательные элементы выполнены в виде прозрачного токопроводящего слоя. Он нанесен на внутреннюю поверхность обеих пластин триплекса и ограничен сверху и снизу токоведущими серебряными шинами. К шинам припаяны провода, выведенные на соответствующие зажимы штепсельного разъема.
К внутреннему стеклу прикреплен датчик-реле температуры, который поддерживает температуру стекол в пределах 19-43° С.
Вентиляция и отопление пассажирских помещений
Электропоезд серий ЭД 9М и ЭД 9Т В вагонах электропоезда применена принудительная вентиляция, для осуществления которой в каждом вагоне установлены два вентилятора с электродвигателями. Вентиляторы расположены на чердаках обоих тамбуров вагона. Для регулирования количества подаваемого воздуха установлен клапан с ручным переключением режимов, имеющий три положения рукоятки: летний «Л», переходный «П» и зимний «3».
Клапан соединен с потолочным каналом брезентовым патрубком, имеющим отводы для подачи свежего воздуха в тамбур вагона в летнее время. В осенне-зимний период отводы закрывают заслонками.
Центральный потолочный канал пассажирского помещения проходит по всей длине вагона, что обеспечивает равномерную подачу поступающего воздуха. По концам канала установлены калориферы, подогревающие поступающий в салон воздух. Общая мощность калориферов вагона 28,67 кВт. Калориферы собраны из трубчатых нагревателей и снизу закрыты откидными люками. Включение калориферов возможно только одновременно с включением их мотор-вентиляторов. В середине потолочного канала установлены два термоконтактора ТК 52 А.12 и ТК 52А.16 для управления включением и выключением калориферов.
В боковой части крыши над входными дверями установлены всасывающие жалюзи для забора воздуха, к которым со стороны чердака присоединены камеры с фильтрами. Воздух засасывается вентилятором через жалюзи и фильтры в чердачное помещение, откуда через клапан переключения режимов и брезентовый патрубок подается в потолочный канал и затем в пассажирское помещение.
При температуре наружного воздуха выше +16° С рукоятку клапана переключения режимов устанавливают в положение летнего режима, до +16° С — в положение переходного. В положение зимнего режима рукоятку устанавливают при температуре ниже —20° С. В режиме «Л» заслонки на отводах вентиляции тамбуров должны быть открыты, в режимах «П» и «3» — закрыты.
Отопление пассажирского салона дополнено электрическими печами, расположенными под диванами. Общая мощность печей в пассажирском салоне: 10,5 кВт — в головном вагоне (14 печей), 16,8 кВт - • в моторном (24 печи), 17,5 кВт — в прицепном (25 печей).
Печи включаются и выключаются контакторами, которыми управляет терморегулятор. При нормальной работе термоавтоматики в салоне должна поддерживаться температура +16° С, при температуре наружного воздуха до —30° С и +1Г С при внешней температуре —35° С и ниже.
Система охлаждения тяговых двигателей
и фазорасщепителей
Тяговые двигатели и фазорасщепители охлаждаются по принципу самовентиляции. Для охлаждения тягового двигателя на валу его якоря установлен вентилятор, который через жалюзи, сетку фильтра и подвагонный канал засасывает воздух внутрь двигателя. Входной патрубок тягового двигателя соединен с подвагонным каналом гибким соединением.
У электропоездов серий ЭД9М и ЭД9Т жалюзи и фильтры расположены на обеих боковых стенах кузова вагона, поэтому каждый двигатель имеет свой фильтр.
У электропоезда серии ЭР9П жалюзи расположены на крыше над входными дверями. Отсюда воздух через фильтры на чердаке поступает по каналу в пассажирском салоне и по подвагонному каналу через гибкое соединение к двигателю.
У электропоездов серий ЭД9М и ЭД9Т воздух для охлаждения фазорасщепителя забирается из пассажирского салона через фильтр установленный на полу поступает через канал и гибкий рукав к фазорасщепителю, откуда удаляется наружу через выходные окна в корпусе.
У электропоезда серии ЭР9П система охлаждения устроена так, что от вентилятора установленного на валу фазорасщепителя воздух для охлаждения получают также выпрямительная установка, реактор и охладитель масла трансформатора. Воздух забирается через жалюзи на боковой стене вагона, поступает в фильтровую камеру под вагоном и далее проходит по двум каналам: по одному к фазорасщепителю, а по другому к выпрямительной установке, реактору и охладителю масла трансформатора.

Тележки
Общие особенности конструкции тележек моторных
и прицепных вагонов
Кузов вагона опирается на тележки и шарнирно с ними связан через шкворневое устройство.
Тележки имеют двойную пружинную подвеску с фрикционными гасителями колебаний в буксовой подвеске и с гидравлическими гасителями (демпферами) в центральной подвеске. В центральной подвеске установлены четыре комплекта двухрядных цилиндрических пружин, а в каждой буксовой — два комплекта. От тележек на раму кузова передаются тяговые и тормозные усилия. Тележки обеспечивают плавность хода вагона за счет гашения вертикальных и горизонтальных колебаний при движении по неровностям пути. При прохождении кривых участков пути тележки поворачиваются в горизонтальной плоскости относительно вагона, и колесные пары устанавливаются по радиусу кривой. Это уменьшает набегание гребней колес на рельс, обеспечивая нормальное вписывание в кривую, и снижает износ колес.
К поперечным балкам каждой тележки моторного вагона жестко подвешены тяговые двигатели и одной стороной шарнирно присоединены корпуса редукторов зубчатой передачи. Другой стороной корпуса редукторов опираются на оси колесных пар.
Надрессорный люлечный брус зафиксирован относительно поперечных балок тележки двумя горизонтальными поводками вместо применяемых ранее вертикальных скользунов. Кузов вагона опирается через боковые скользуны на надрессорный люлечный брус тележки. Тяговые и тормозные усилия передаются от колесных пар на кузов не только через горизонтальные поводки, но и через центральный шкворень, шарнирно соединяющий тележку с рамой кузова.
Тележки прицепных вагонов всех серий типа КВЗ-ЦНИИ, отличаются тем, что у электропоездов серии ЭД9М и ЭД9Т на тележки установлены два тормозных цилиндра, а у серии ЭР9П тормозной цилиндр установлен на раме вагона. Общий вид тележки моторного вагона показан на рисунке 4.3, тележки прицепного вагона — на рисунке 4.4.


[image: ]Рис. 4.3. Тележка моторного вагона:
электропоездов серий ЭД9М и ЭД9Т (тормозная рычажная передача не показана;
 1 — редуктор; 2 — траверса тормозных колодок; 3 —упру гая муфта; 4 - тяговый двигатель; 5 - регулятор выхода штока; 6 - пружина; 7 - букса; 8 - фрикционный гаситель колебаний; 9 - поводок; 10 - поддон центрального подвешивания; 11 — гидравлический гаситель колебаний; 12 — рама тележки; 13 — трубка от тормозного цилиндра к регулятору выхода штока; 14 — трубка от магистрали к тормозному цилиндру; 15 — тормозной цилиндр; 16 — узел подвешивания редуктора; 17 — колесная пара; 18 — скользун; 19 — надрессорный брус
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Рис. 4.4. Тележка прицепного вагона (тормозная рычажная передача не показана):
1 — триангель; 2 — тормозной цилиндр; 3 — букса; 4 — пружина; 5 — рама тележки; 6 — центральное подвешивание; 7 — гаситель колебаний; 8 — поводок; 9 — регулятор выхода штока; 10 — колесная пара; 11 — надрессорный брус; 12 — трубка от тормозного цилиндра к регулятору выхода штока; 13 — трубка от магистрали к тормозному цилиндру

Рамы тележек
Рамы тележек моторных вагонов — поводкового типа. В горизонтальной плоскости они имеют Н-образную форму. Рама состоит из двух продольных балок 8 (см. рис. 4.5) и соединяющих их двух средних поперечных балок 14. Продольные балки сваривают из двух штампованных профилей швеллерообразного сечения с толщиной стенки 12 мм. Стыки продольных балок с поперечными усиливают сверху и снизу фасонными накладками из стального листа толщиной 14 мм. К продольным балкам 8 приварены кронштейны для крепления тормозных цилиндров, деталей рычажной передачи, центральной подвески, гидравлических амортизаторов и фрикционных гасителей, и стальные литые кронштейны 3 для крепления поводков, фиксирующих буксу (у серии ЭР9П к продольным балкам приварены литые буксовые направляющие (челюсти), на которых установлены съемные наличники из антифрикционного чугуна).
В среднюю часть тележки (напротив поперечных балок) вварены стальные литые гильзы 11, через которые пропущены тяги центральной подвески. Поперечная балка 14 имеет сложную конфигурацию, так как на ней закреплен тяговый двигатель и подвешен редуктор. Балку сваривают из двух стальных штампованных деталей с толщиной стенки 10 мм. К ее нижней части приварены литые опоры 4 для крепления тягового двигателя. Сверху имеются упоры для клиньев, которыми двигатель притянут к тележке. С правой стороны от упоров приварен кронштейн 13 для подвески редуктора. Внизу между обеими поперечными балками установлены две распорки 15, которые придают конструкции необходимую жесткость. Тележки прицепных вагонов — бесчелюстные. Рамы тележек прицепных вагонов штампосварной конструкции, также имеют Н-образную форму. Продольные балки 1 (рис. 4.6) сварены из двух швеллеров и усилены сверху и снизу накладками из листовой стали толщиной 14 мм. К концам продольных балок приварены фигурные фланцы, к каждому из которых четырьмя болтами прикреплены шпинтоны, центрирующие пружины буксовой подвески. К продольным балкам, как на моторных 
вагонах, приварены кронштейны 5 для гидравлических амортизаторов и кронштейны 6 для присоединения продольных поводков. Поперечные балки 2 коробчатого сечения сварены из листовой стали.
Детали рамы изготовлены из малоуглеродистой стали марки СтЗ.
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Рис. 4.6. Рама тележки прицепного вагона:
1 — продольная балка; 2 — поперечная балка; 3 — кронштейны крепления тормозной рычажной передачи; 4 — кронштейн крепления регулятора выхода штока; 5 — кронштейн крепления гасителя колебаний; 6 - кронштейн крепления поводка; 7 - кронштейн крепления подвески тормозных колодок
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Рис. 4.7. Установка катушек локомотивной сигнализации на тележках головного вагона:
1 - рама тележки; 1 — предохранительный крюк; 3 — горизонтальный брус; 4 — кронштейн; 5 — приемная катушка; 6 — коробка выводов; 7 — жгут проводов; 8 — регулировочные шайбы; 9 —гайка.



К раме первой тележки головного вагона прикреплен горизонтальный брус 3 (рис. 4.7) из швеллера. При помощи угольников и косынок к нему подвешены приемные катушки 5 АЛСН. Там же установлена коробка 6 зажимов для присоединения проводов. Провода проложены в трубах (кондуитах). Брус вместе с приемными катушками предохранен от падения на путь стальными тросами.
Подвеска
Подвеска обеспечивает необходимую упругость при передаче усилия от массы вагона на тележку, она служит и для гашения колебаний как вертикальных, так и горизонтальных, возвращает кузов вагона в нормальное положение после выхода из кривой.
На тележках применена двойная подвеска. Она состоит из двух ступеней, которые работают последовательно: буксовая подвеска, расположенная в буксовом узле, и центральная люлечная подвеска, установленная в центре тележки. В качестве упругого элемента применены цилиндрические пружины, что потребовало установки гидравлических амортизаторов и фрикционных гасителей, так как пружины, обеспечивая плавный и бесшумный ход вагона, не имеют внутреннего трения, как рессоры, и не в состоянии самостоятельно гасить колебания кузова.
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Рис. 4.8. Надбуксовое подвешивание тележки моторного вагона:
а - электропоездов серии ЭД9М;; 1 — фрикционный гаситель колебаний; 1 — рама тележки; 3 — поводок; 4 — букса; 5 — головка валика; 6 — поводок; 7 — наружная пружина; 8 — внутренняя пружина; 9 — опора; 10 — резинометаллический шарнир; 11 — рычаг; 12 — втулка;13-стакан; 14 — пружина; 15 — фрикционные диски


Когда вагон неподвижен, пружины подвески испытывают только статическую нагрузку от массы кузова. При движении по неровностям пути кузов совершает вертикальные колебания, поэтому нагрузка на пружины существенно изменяется. Величину, на которую она увеличивается или уменьшается, называют динамической нагрузкой. Суммируя статическую и динамическую нагрузки, рассчитывают прочность пружин, по разности этих нагрузок определяют минимальное давление колесной пары на путь, чтобы исключить возможность схода с рельсов, т.е. обеспечить безопасное качение колесной пары.
В буксовом узле расположена первая ступень подвески, которая смягчает удары, воспринимаемые колесной парой. Эта же ступень одновременно снижает нагрузки, передаваемые от кузова на колесную пару через центральную подвеску.
Буксовая подвеска состоит из двух комплектов цилиндрических пружин 7 и 8 (рис. 4.8) (в комплекте по две пружины разного диаметра с противоположным направлением навивки, вставленные друг в друга). У электропоездов серий ЭД9М и ЭД9Т крылья для установки пружин на буксу моторного вагона расположены для лучшей фиксации ее корпуса ступенчато (одно крыло выше, другое ниже), у серии ЭР9П — крылья расположены на одной высоте, поскольку букса фиксируется челюстями рамы тележки. Два поводка 6, передающие тяговые и тормозные усилия от колесной пары на раму тележки 2, закреплены через резинометаллические шарниры 10 одним концом в кронштейне рамы, другим — в приливе корпуса буксы. Кронштейны и приливы имеют клиновидные пазы, в которые входят головки 5 валиков шарниров поводков, закрепленные в пазах болтами. Резинометаллические шарниры ограничивают разбег (перемещение) колесной пары в продольном направлении до 1 мм, в поперечном — до 7,5 мм. На опорных поверхностях крыльев буксы расположены резиновые амортизаторные прокладки, с арматурой в виде стальных стаканов. На верхние витки пружин опирается рама тележки, для чего на ней также имеются опорные стаканы 9, но без амортизаторных прокладок. Корпус буксы 4 и рама тележки моторного вагона соединены фрикционным гасителем 1, поглощающим вертикальные колебания тележки. Его ось закреплена в основании, приваренном к раме тележки. На оси установлен поворотный рычаг 11, армированный с обеих сторон фрикционными дисками 15 из гетинакса. Рычаг 11 вместе с дисками 15 поджат на оси пружиной 14 (ее усилие регулируют гайкой) и шарнирно связан поводком 3 с крышкой буксы 4. В местах соединения поводка с крышкой буксы и рычагом установлены резиновые втулки, допускающие перекос поводка. Они гасят мелкие колебания, при больших амплитудах колебаний вступает в действие фрикционная часть гасителя. Гашение колебаний происходит за счет трения в паре «гетинакс—сталь».
         Буксовая подвеска прицепных вагонов несколько отличается от подвески моторных. К опорным плитам на концах продольных балок рамы прикреплены болтами стальные литые шпинтоны 1 (рис. 4.9), которые служат направляющими для буксовых пружин 2 и 3. На верхние витки пружин опирается рама тележки, нижние витки установлены в чашках крыльев буксы на резиновых амортизаторах 6 и 8 через стальные прокладки 5 и 7, предохраняющие резину амортизаторов от износа.
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Рис 4.9 Надбуксовое подвешивание тележки прицепного вагона:
I — шпинтон; 2 — наружная пружина; 3 — внутренняя пружина; 4, 9 — конические кольца; 5 — стальная прокладка; 6, 8 — резиновые гасители; 7 — подкладка нижнего гасителя; 10 — гайка; 11 — пружинная шайба; 12 — гильза; 13 — сухарь






Нижние концы шпинтонов 1 проходят через отверстия в крыльях буксы и оканчиваются резьбой, на которую навертывается корончатая гайка 10. Под гайкой установлена тарельчатая пружина 11, упирающаяся в торец втулки 12, напрессованной на шпинтон. При движении пружина смягчает удары гайки шпинтона о крыло буксы. Буксовая подвеска снабжена фрикционным амортизатором клинового типа — его конструкция довольно проста, и он не требует ухода в эксплуатации. Трение в амортизаторе создают шесть сухарей 13, расположенных по окружности втулки шпинтона. Сухари находятся между двумя стальными коническими кольцами 4 и 9. Верхнее кольцо постоянно прижимается сверху пружиной 3, которая упирается в утолщенную часть шпинтона 1. Нижнее кольцо опирается на резиновый амортизатор 8 в чашке пружины. Благодаря двойному конусу сухарей и колец пружина создает усилие, прижимающее сухари 13 к втулке 12. При взаимном перемещении сухарей и втулки, с усилием прижатых друг к другу, возникают силы трения, уменьшающие колебания в буксовом узле.
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Рис. 4.10. Центральное подвешивание тележки моторного вагона:
1 — рама тележки; 2 — надрессорный брус; 3 -скользун; 4 — амортизатор, ограничивающий поперечные перемещения; 5 — колпачок; 6 -подвеска; 7 — гаситель колебаний; 8 — внутренняя пружина; 9 — наружная пружина; 10 — поддон; 11 — предохранительный трос; 12 — серьг

Центральная подвеска моторных (рис. 4.10) и прицепных (рис. 4.11) вагонов одинакова по конструкции и принципу действия. Подвеска представляет собой шарнирную систему (люльку), состоящую из поддона 10, который при помощи серег 12 и тяг связан с продольной балкой тележки. Через комплект пружин 8 и 9 на поддон 10 опирается верхний люлечный брус 2. На его верхней части установлены шкворневое устройство и скользуны 3, воспринимающие вес кузова вагона.
Таким образом, поддоны связаны с продольными балками рамы тележки двойной шарнирной системой — длинными тягами и короткими серьгами. При наклоне кузова во время движения вагона по кривой тяги отклоняются на определенный угол. При этом на поддон действует сила, которая стремится возвратить тяги в нормальное исходное положение. Она передается через поддон на раму тележки, и чем больше угол наклона тяг, тем больше возвращающая сила. При больших наклонах кузова тяги упираются в упоры. После этого относительно тяг начинают отклоняться серьги, дополнительно увеличивая восстанавливающее усилие.
Таким образом, нагрузка от веса кузова передается через верхний люлечный брус 2, комплекты пружин 8 и 9, поддон 10, серьги 12 и тяги на тележки и за тем через буксовую подвеску — на ось колесной пары и рельсы. Кузов опирается на скользуны 3 верхнего люлечного бруса. Скользуны изготовлены из древесного пластика и установлены в гнездах литых опор, приваренных по концам бруса 2. Под скользунами имеются резиновые прокладки толщиной 15 мм. Дополнительный момент трения между скользунами кузова и тележки уменьшает боковое раскачивание вагона на неровностях пути и виляние тележки, т.е. придает вагону плавный ход.
Детали центральной подвески оборудованы предохранительными устройствами. Так, поддон от падения на путь при обрыве тяг или серег предохраняют стальные тросы 11, концы которых закреплены на продольных балках тележки и в проушинах поддона (на прицепных вагонах эту функцию выполняют скобы 11 (рис. 4.11), из стального прутка, подведенные под специальные крюки поддона). Предохранительные устройства имеет и верхний люлечный брус.
Горизонтальные поводки 14 с резинометаллическими шарнирами (амортизаторами) не только фиксируют верхний брус относительно поперечных балок тележки, но и вместе со шкворневым узлом передают на кузов вагона усилия тяги и торможения. Один конец каждого по-
[image: ]водка прикреплен к кронштейну продольной балки тележки, другой — к кронштейну верхнего бруса. Резинометаллические шарниры установлены в узлах крепления между гайками и кронштейнами. Величина относительного перемещения верхнего бруса вдоль оси кузова вагона определяется величиной деформации амортизаторов поводков на 2—4 мм при передаче продольных усилий.


	

Рис. 4.11. Центральное подвешивание тележки прицепного вагона:
а — электропоезда серий ЭД9М и ЭД9Т; б — электропоезд серии ЭР9П; 1 — рама тележки; 2 — надрессорный брус; 3 — скользун; 4 — амортизатор, ограничивающий поперечные перемещения; 5 — подвеска; 6 — вкладыш; 7 — гаситель колебаний; 8 — наружная пружина; 9 — внутренняя пружина; 10 — поддон; 11 — предохранительная скоба; 12 — серьга; 13 — втулка; 14 — поводок; 15 — средняя пружина

Шкворневой узел
В шкворневую балку рамы 10 (см. рис. 4.12) кузова вварен пятник 5. Снизу в него запрессовывают шкворень так, чтобы между верхней кромкой буртика шкворня и нижней частью пятника был зазор 4 мм. На шкворень надевают резиновую втулку 7, армированную проволокой, и металлическую шайбу 6. Подсобранный узел пропускают через цилиндрическое отверстие в верхнем люлечном брусе 9, в которое вварен отрезок трубы.
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Рис. 4.12. Шкворневой узел тележки моторного вагона:
1 — шплинт; 2 — контргайка; 3 — гайка; 4 — шкворень; 5 — пятник; 6 — металлическая шайба; 7 — резиновая втулка; 8 — упорная шайба; 9 — надрессорный брус; 10 — шкворневая балка


шкворня и нижней частью пятника был зазор 4 мм. На шкворень надевают резиновую втулку 7, армированную проволокой, и металлическую шайбу 6. Подсобранный узел пропускают через цилиндрическое отверстие в верхнем люлечном брусе 9, в которое вварен отрезок трубы.
В положении, когда вагон полностью опирается на скользуны, на хвостовик шкворня 4 надевают упорную шайбу 8 и навинчивают гайку 3, которую затем затягивают до упора. При этом резиновая втулка 7 деформируется, ее размер в радиальном направлении увеличивается, и она зажимается в отверстии верхнего люлечного бруса 9. Сверху и снизу на гайки 3 навертывают контргайки 2, которые контрят шплинтами 1. Кроме обеспечения шарнирного соединения вагона с тележкой, шкворень дополнительно гасит колебания вагона, не поглощенные центральной подвеской.
На прицепных вагонах конструкция шкворневого узла выполнена иначе. Пятниковый узел полностью металлический (такая конструкция применялась и на моторных вагонах ранних выпусков). Пятниковое устройство состоит из плоского верхнего пятника, закрепленного на шкворневой балке кузова вагона, и нижнего подпятника, установленного на верхнем люлечном брусе. Кузов пятником опирается на подпятник и в этом положении удерживается шкворнем. Шкворень состоит из трех частей: двух полушкворней с буртиками и клина, который раздвигает и тем самым закрепляет полушкворни. Буртики полушкворней не позволяют им выпасть из шкворневого гнезда. Плоские пятники проще в изготовлении, чем пятники с резиновой вставкой, имеют большую площадь опоры и меньшее внутреннее трение при по вороте тележки относительно кузова, но требуют регулярного смазывания и тщательного ухода.
Гидравлический гаситель колебаний (демпфер)
В центральной подвеске установлен гидравлический гаситель колебаний, конструкция которого отличается от конструкции ранее используемых. Новые и старые гидрогасители колебаний в сборе взаимозаменяемы. Ниже рассмотрена конструкция новых гидрогасителей.
При использовании пружин в качестве упругих элементов подвески наличие гасителя колебаний (демпфера) является обязательным условием, так как пружины, в отличие от рессор, не имеют внутреннего трения и не могут поглощать колебания кузова. Демпферы, ограничивая колебания тележек вагона, снижают воздействие массы вагона на путь, уменьшают износ деталей вагона и тележек, снижают напряжения в несущих узлах конструкции тележки, придают вагону плавный ход.
Продольный разрез демпфера показан на рисунке 4.13. Гаситель состоит из резервуара 19, к нижней части которого приварена головка 22. В резервуаре размещен цилиндр 20 с установленными в него клапанами: дроссельным 21 и перепускным 23. Клапаны ввернуты в нижнюю часть цилиндра и застопорены пружинным стопорным кольцом. Сверху на цилиндр надета букса 18. В обойме 6 установлены два сальника 9, препятствующие вытеканию масла из гасителя колебаний. Обойма 6 удерживается в резервуаре 19 гайкой 7, которая законтрена стопорной планкой 13, закрепленной винтом 14 на гайке 7. Масло, просочившееся между буксой 18 и штоком 5, сливается в резервуар демпфера (полость А).
Шток 5 ввернут в верхнюю головку 10 и законтрен от выворачивания винтом 11. В свою очередь головка 10 ввернута в кожух 8 и застопорена болтом 12.
Поршень штока 5 уплотнен в цилиндре 20 металлическим кольцом 3. В нижней части поршня установлены два таких же клапана, как и в цилиндре.
Дроссельный клапан 21 состоит из штампованной металлической тарелки, пружины и корпуса, в котором имеется несколько отверстий. Кроме того, между тарелкой и корпусом выполнены калиброванные отверстия а. Перепускной клапан 23 состоит из шарика, пружины и пробки. Клапан установлен в корпусе дроссельного клапана.
Верхняя 10 и нижняя 22 головки служат для установки гасителя колебаний на тележке. В верхнюю и нижнюю головки крепления демпфера вставлены резиновые втулки 1, в которые запрессованы металлические распорные втулки 2.
Демпфер работает следующим образом. При небольшой скорости перемещения
штока 5 вверх (ход растяжения) масло, находящееся над поршнем (полость Б), вытесняется через дроссельное отверстие а клапана в поршне в полость В. При резком ходе штока 5 вверх масло не успевает перетечь через дроссельное отверстие а и давление над поршнем возрастает, шарик перепускного клапана открывает отверстие, сжимая пружину 8, позволяя маслу перетекать в полость под поршнем. Таким образом, перепускные клапаны ограничивают рост усилий при ходе поршня и позволяют демпферу сохранять демпфирующие свойства. Одновременно масло из полости А резервуара, воздействуя на тарелку клапана в цилиндре, заполняет освободившийся объем под поршнем.
При медленном перемещении поршня вниз (ход сжатия) часть масла из-под поршня вытесняется в надпоршневую полость Б через отверстия 31 клапана в поршне. Другая часть масла из надпоршневой полости через дроссельное отверстие а клапана цилиндра вытесняется в резервуар (полость А). При резких перемещениях поршня давление под ним увеличивается. Перепускной клапан цилиндра открывается, обеспечивая дополнительное перетекание масла и ограничивая этим усилия сжатия.
Таким образом, энергия колебаний подвески затрачивается на перекачивание масла через дроссельные отверстия внутри демпфера, и за счет этого колебания гасятся.
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Рис. 4.13. Гидравлический гаситель колебаний:1 — резиновая втулка; 2 — распорная втулка; 3 — поршневое кольцо; 4 — цилиндр; 5 — шток; 6 — обойма; 7 — гайка; 8 — кожух; 9 — сальник; 10 — верхняя головка; 11 — стопорный винт; 12 — болт; 13 — стопорная планка; 14 - винт; 15 - кольцо; 16 - шайба; 17 - уплотнительное кольцо; 18 - букса; 19 - резервуар; 20 - цилиндр; 21 -дроссельный клапан; 22 — нижняя головка; 23 — перепускной клапан; А — рекуперативная камера; Б — надпоршневая полость; В — подпоршневая полость

Буксовый узел
Буксы служат для соединения колесных пар с тележками и передачи нагрузки от веса вагона на шейки осей колесных пар. Буксы также воспринимают тяговые и тормозные усилия от колесных пар и передают их на раму тележки. Кроме того, корпус буксы защищает шейку оси и подшипники от влаги и грязи. Он заполнен смазкой ЖРО, необходимой для нормальной работы подшипников.
В буксовом узле расположена первая ступень подвески, смягчающая удары колесной пары на неровностях пути. Букса состоит из стального литого корпуса 12 (рис. 4.14), крышек 7 и 13, лабиринтных колец 14, подшипников 2 и деталей, связывающих буксу с рамой тележки. Во внутренней полости корпуса выполнено цилиндрическое отверстие для установки подшипников.
Подшипники состоят из внутренних и наружных колец, между которыми в сепараторе находятся ролики. Внутренние кольца подшипников устанавливают на шейку оси 5 с натягом в горячем состоянии, наружные — в корпус 12 буксы свободно. Диаметр шейки оси и размеры подшипников подобраны по величине максимально возможной нагрузки и допустимой частоте вращения (диаметр шейки оси 130 мм, длина ролика 80 мм).
[image: ]Рис. 4.14. Букса моторного вагона:
1,11— пробки; 2 — подшипник; 3 — большое дистанционное кольцо;
 4 — малое дистанционное кольцо; 5 — ось колесной пары; 
6 — уплотнительное кольцо; 7 — крышка; 8 — смотровая крышка;
 9 — стопорная планка; 10 — торцовая гайка; 12 — корпус буксы;
 13 — задняя крышка; 14 — лабиринтное кольцо
При сборке буксы на ступичную шейку оси колесной пары напрессовывают в горячем состоянии лабиринтное кольцо 14 (воротник) и внутреннее кольцо подшипника с упорным задним буртиком. Затем на шейку оси надевают внутреннее дистанционное кольцо 4 и внутреннее кольцо подшипника. После этого устанавливают корпус 12 буксы с заранее вставленными в него наружными кольцами, сепараторами с роликами.
Детали, напрессованные на ось колесной пары, стягивают большой торцовой гайкой 10, которую фиксируют стопорной планкой 9. Планку 9 крепят на торце оси 5 двумя болтами. Снаружи букса закрыта смотровой крышкой 8, имеющей кронштейн для присоединения поводка фрикционного амортизатора (гасителя). Со стороны колеса букса уплотнена лабиринтами, расположенными в кольце 14 и в задней крышке 13 буксы. Профиль глубоких канавок лабиринтной части корпуса буксы аналогичен профилю нарезки лабиринтного кольца, благодаря чему при сборке создается лабиринтное уплотнение, не позволяющее смазке вытекать из буксы. На задней стенке корпуса буксы, как и на передней, имеется крышка.
Таким образом, наружные кольца подшипников зафиксированы в корпусе буксы крышками 7 и 13, внутренние кольца — на шейке оси колесной пары торцовой гайкой 10 и лабиринтным кольцом 14. В верхней части стенки корпуса буксы имеется отверстие для заправки буксы консистентной смазкой, а в дистанционном кольце 3 — кольцевая канавка и восемь радиальных отверстий, через которые смазка подается к подшипникам. Отработанную смазку удаляют через два отверстия в нижней части корпуса. Отверстия в корпусе буксы заглушены резьбовыми пробками 1.Для соединения силовой цепи тяговых двигателей и высоковольтной схемы вспомогательных машин с «землей» служат заземляющие устройства. У электропоездов серий ЭД9М и ЭД9Т они смонтированы на всех четырех крышках букс моторного вагона и электрически параллельно соединены между собой. У электропоезда серии ЭР9П заземляющие устройства закреплены на стакане опоры редуктора. Эти устройства создают цепи для протекания тяговых токов в рельсы через колеса и оси колесных пар, минуя буксовые подшипники, чем защищают подшипники от электроэрозии.
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Рис. 4.15. Заземляющее устройство буксы моторного вагона:
а — электропоездов серий ЭД9М и ЭД9Т; б — электропоезда серии ЭР9П; 1 — корпус; 2 — щеткодержатель; 3 — рычажное устройство; 4 — щетка; 5 — пружина; 6 — токосъемная крышка; 7 — букса; 8 — лабиринтная крышка

Заземляющее устройство представляет собой алюминиевый корпус 1 (рис. 4.15), внутри которого находится пластмассовый щеткодержатель 2. Корпус 1 соединен с крышкой буксы шестью болтами, щетки 4 прижаты пружинами 5 к токосъемному диску 6, закрепленному в проточке лабиринтного кольца 8 четырьмя болтами. Лабиринтное кольцо 8 прикреплено к оси двумя болтами. Лабиринтное уплотнение, образованное кольцевыми канавками кольца и корпусом буксы, защищает щетки от проникновения смазки из полости буксы. Крышка заземляющего устройства плотно прижата к корпусу двумя откидными болтами через резиновую прокладку, предохраняющую механизм от пыли и грязи.
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Рис 4.16.Букса прицепного вагона:
1 — смотровая крышка; 2 — торцовая гайка; 3, 5 — болт; 4 — стопорная пластина; 6 — крышка; 7 — корпус буксы; 8 - подшипник; 9 - лабиринтное кольцо; 10 — ось колесной пары

К заземляющему болту подсоединены две щетки и наконечник токоведущего провода. Для исключения возможности прохождения силового тока через корпус буксы и подшипники все токоведущие части изолированы прокладками, а болты, крепящие щеткодержатель, — полихлорвиниловыми трубками. Букса колесной пары прицепного вагона внутри устроена принципиально так же, как и букса колесной пары моторного вагона. Основное их отличие состоит в конструкции корпуса буксы. Корпус 7 (рис. 4.16) буксы прицепного вагона выполнен тонкостенным и имеет чашки для установки буксовых пружин. В чашках имеются отверстия для прохода через них шпинтонов тележки. Диаметр отверстий на 20 мм больше, чем диаметр втулок, установленных на хвостовики шпинтонов. Благодаря этому букса может свободно, без ударов перемещаться относительно рамы, а также самоустанавливаться за счет поперечной упругости буксовых пружин. На наружной стороне буксы имеются две крышки — смотровая 1 и крепежная 6. Между корпусом 7 буксы и крышкой 6 установлено уплотнительное резиновое кольцо. На правой буксе передней колесной пары головного вагона дополнительно смонтирован привод скоростемера.

Колесные пары
Колесная пара — один из самых ответственных узлов механической части вагона, его опора. Шейки оси несут на себе всю нагрузку от веса кузова с пассажирами. Колесные пары жестко воспринимают все неровности пути и в то же время сами также жестко воздействуют на путь. Кроме того, колесные пары моторных вагонов преобразуют вращательное движение, передаваемое от тяговых двигателей, в поступательное движение поезда, а при электрическом торможении воспринимают замедляющее усилие от тяговых двигателей.
Колесная пара сформирована из следующих элементов: оси 1 (рис. 4.17), двух колесных центров, бандажей 12 (как вариант, возможно применение безбандажных цельнометаллических колес). Кроме того, на оси колесной пары моторного вагона имеется зубчатое колесо 3 и подшипниковый узел опоры редуктора тяговой передачи.
Ось колесной пары имеет несколько участков с различными диаметрами: буксовые шейки, предподступичные части, подступичные части для напрессовки колесных центров, шейку под опорные подшипники редуктора и среднюю часть. Переходы от одного участка к другому выполнены в виде плавных закруглений (галтелей) для уменьшения возникающих в металле напряжений.
Колесо моторного вагона состоит из колесного центра, бандажа 12 и бандажного кольца 11. 
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Рис. 4.17. Колесная пара моторного вагона электропоезда ЭР2Т:

а — электропоездов ЭД9М и ЭД9Т; б — электропоезда ЭР9М; 1 — ось колесной пары; 2 — колесный центр; 3 — зубчатое колесо; 4, 5 — лабиринтные крышки; 6 — обойма подшипника; 7 — подшипник; 8 — венец зубчатого колеса; 9 — призонный болт; 10 — ступица зубчатого колеса; 11 — бандажное кольцо; 12 — бандаж; 13 — ступица колеса; 14 — пробка












В середине колесного центра расположена ступица 13 для насадки на ось 1. Одиннадцать спиц соединяют ступицу центра с ободом, на который напрессовывают бандаж. К фланцу ступицы 10 призонными болтами 9 прикрепляют венец 8 зубчатого колеса.
Ширина обода колесного центра 88 мм, наружный диаметр 900 мм. Внутренний диаметр бандажа должен быть примерно на 1,1—1,4 мм меньше, чем наружный диаметр обода. Диаметр поверхности катания нового бандажа 1056±0,5 мм, ширина бандажа 130 мм. Колесные пары прицепных вагонов формируют из цельнокатаных колес 3 (рис. 4.18), диаметр их поверхности катания 960 мм. По мере износа поверхности катания таких колес протачивают.
Формирование колесной пары — это комплекс операций запрессовки оси в колесные центры, напрессовки бандажей на обода колесных центров и окончательной обточки бандажей. Материал бандажей должен быть довольно твердым, чтобы выдерживать ударные нагрузки, и в то же время достаточно вязким. Поэтому бандажи изготавливают из высококачественной углеродистой стали. Бандажи прокатывают из стальных заготовок и перед посадкой на обод колесного центра нагревают до температуры 250—320° С. Их напрессовывают на обод так, чтобы бурт внутренней поверхности бандажа упирался в обод. При температуре бандажа не ниже 150—200° С устанавливают бандажное кольцо фасонного профиля. Бандажное кольцо нельзя устанавливать на холодный бандаж или остывший до температуры ниже указанной.
Концы кольца зачеканивают, они должны быть точно подогнаны друг к другу, образуя так называемый замок. Затем бурт внутренней поверхности бандажа обжимают на вальцовочном станке, чтобы зафиксировать кольцо, после чего бандаж должен медленно остыть естественным образом. Бандажное кольцо препятствует поперечному сдвигу бандажа с колесного центра наружу, а бурт бандажа не позволит ему сдвинуться внутрь колесной пары. После остывания плотность посадки бандажа и кольца проверяют на слух, обстукивая всю поверхность бандажа слесарным молотком.
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Рис. 4.18. Колесная пара прицепного вагона:
1 — подступичная часть; 2 — шейка оси; 3 — цельнокатаное колесо; 4 — центр; 5 — ось колесной пары

 Для контроля плотности посадки бандажа по отсутствию его возможного сдвига в эксплуатации на ободе колесного центра напротив одной из спиц наносят контрольную метку затупленным зубилом. На бандаже (на продолжении линии контрольной метки) делают четыре-пять углублений керном. Затем в этих местах бандажа и центра проводят красную полосу шириной 25 мм.
Ослабление или сдвиг бандажа может произойти из-за нарушения технологии его напрессовки, недостаточного натяга, попадания между посадочными поверхностями при напрессовке окалины, песка, грязи. Новые бандажи в эксплуатации, как правило, не доставляют неприятностей, хотя и они могут ослабевать и проворачиваться. Чаще проворачиваются изношенные бандажи, которые при торможении систематически перегреваются и их посадка ослабевает (от перегрева такой бандаж даже меняет свой цвет).
Имея достаточный опыт осмотра механической части, ослабление посадки бандажа можно определить по глухому дребезжащему звуку при обстукивании молотком. Если появились сомнения в исправности, необходимо проверить совпадение контрольных отметок на бандаже и ободе. В эксплуатации, предполагая ослабление бандажа, на ободе и бандаже ставят мелом контрольную риску и при каждой возможности проверяют ее положение.
Оси в колесные центры или цельнокатаные колеса запрессовывают в холодном состоянии. Перед этим посадочные поверхности очищают, шлифуют и смазывают олифой или растительным маслом (подсолнечным или льняным). Диаметр посадочной поверхности ступицы должен быть на 0,1—0,3 мм меньше диаметра подступичной части оси. При запрессовке отверстие ступицы раздается, а ось сжимается на величину натяга. Величина натяга является определяющим фактором надежности холодной посадки. Усилие запрессовки зависит также от длины посадочных поверхностей сопрягаемых частей, для колесных пар моторных вагонов оно составляет 750—1000 кН, прицепных вагонов - 600-900 кН. Усилие запрессовки обязательно контролируют, для чего на гидравлическом прессе имеется индикаторное устройство для снятия диаграммы, по которой судят о прочности насадки. Удовлетворительная диаграмма представляет собой плавную кривую, свидетельствующую о на
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Рис. 4.19. Знаки и клейма:
а — на наружной боковой поверхности обода цельнокатаного колеса; б — на наружной грани бандажа; в — на наружном торце ступицы центра; г-на правом торце колесной пары; 1, 8, 14, 23 — год изготовления (две последние цифры); 2, 16 — марка стали; 3,11— номер плавки; 4 — условный номер предприятия-изготовителя; 5, 17 — клейма технического контроля предприятия-изготовителя и представителя заказчика; 6 — порядковый номер колеса по системе нумерации предприятия-изготовителя; 7, 13 — условный номер или товарный знак предприятия-изготовителя; 9 — марка бандажа; 10 — клейма приемника; 12 — порядковый номер бандажа по системе нумерации предприятия-изготовителя; 15 — порядковый номер центра по системе нумерации предприятия-изготовителя; 18 — клейма приемки ОТК; 19 — клейма, удостоверяющие правильность переноса знаков маркировки; 20 — условный номер завода, обработавшего ось; 21 — порядковый номер оси, начинающийся с номера завода-изготовителя поковки; 22 — клейма приемщика МПС; 24 — клейма формирования и балансировки; 25 — условный номер предприятия, сформировавшего колесную пару; 26 — клейма приемки; 27 — дата формирования
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Рис. 4.20. Профиль обода колеса
Удовлетворительная диаграмма представляет собой плавную кривую, свидетельствующую о нарастании усилия по мере продвижения детали. Если на диаграмме имеются площадки, вогнутости или впадины, говорящие о продвижении деталей без усилия, или скачкообразные повышения усилий (больше нормы), ее считают неудовлетворительной, а колесную пару бракуют и распрессовывают.
При формировании, ремонте и освидетельствовании колесных пар на оси наносят четкие клейма (рис. 4.19). Клейма ставят также на бандажах, ободах безбандажных колес, венцах зубчатых колес. При формировании, а также освидетельствовании колесной пары с распрессовкой оси и при полном освидетельствовании дополнительные клейма ставят на левом торце оси (клейма приемщиков, номер пункта, дата освидетельствования). Эти клейма должны сохраняться во время эксплуатации. Так как бандаж соприкасается с рельсом по поверхности с относительно малой площадью, при больших нагрузках колесо изнашивается, при этом нарушается его нормальное качение. Внешняя поверхность бандажа называется поверхностью катания, ее делают двойной конической с конусностями 1:10 и 1:3,5 (рис. 4.20). Двойная конусность позволяет колесной паре самоустанавливаться в рельсовой колее на прямых участках пути и улучшает условия прохождение кривых, уменьшая пробуксовку, и, следовательно, износ бандажа. Рабочей поверхностью катания является участок с конусностью 1:10. Наружная часть бандажа с конусностью 1:3,5 изнашивается мало, так как работает только при движении по кривым малого радиуса и облегчает нормальное прохождение стрелочных переводов при большом износе колеса.
Геометрические параметры поверхности катания необходимо строго контролировать. В случае изменения профиля этой поверхности колесную пару демонтируют (выкатывают) с поезда и протачивают поверхность на станке. Вначале обрабатывают внутреннюю торцевую грань, гребень и поверхность катания бандажа или обода цельного колеса. Затем профиль проверяют с помощью шаблона. При наличии соответствующего оборудования проточить колеса можно и без выкатки колесной пары.
Подвеска тягового двигателя
Назначение и особенности устройства
В настоящее время на электропоездах применяется так называемая опорно-рамная подвеска тягового двигателя, когда он жестко закреплен на поперечной балке тележки и его масса оказывается полностью подрессоренной за счет буксовой подвески. Такая подвеска двигателя значительно снижает силу ударов, передаваемых на него, но при этом двигатель и колесная пара при движении вагона совершают колебания с разными амплитудой и частотой. Поэтому потребовалась разработка мощной несущей конструкции корпуса тягового редуктора, гарантирующей постоянство межцентрового расстояния в зубчатой передаче.
Главный недостаток такой подвески — необходимость наличия упругого звена в тяговой передаче, которое компенсировало бы разницу в величине перемещений валов двигателя и малой шестерни редуктора при движении. В рассматриваемой конструкции упругим соединительным звеном служит эластичная резинокордная муфта. Помимо компенсации разницы величин перемещений двигателя и редуктора, муфта снижает динамические нагрузки в приводе при трогании поезда и при электрическом торможении. В верхней части остова тягового двигателя 1 (рис. 4.21) имеются две опорные лапы 7, которые прижимаются двумя клиньями 6 к выступам 5, приваренным к поперечной балке 2 тележки. Клинья 6 поджаты болтами 9, головки которых упираются в упор 10, приваренный на поперечной балке 2. Клинья 6 должны быть всегда плотно поджаты болтами 9, а болты законтрены контргайками 
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Рис. 4.21. Подвеска тяговых электродвигателей:
а — вид снизу; б — вид сверху; 1 — тяговый электродвигатель; 2 — поперечная балка рамы тележки; 3 — болт крепления двигателя; 4 — распорные трубы; 5 — выступ; 6 — клин; 7 — опорная лапа тягового электродвигателя; 8 — контргайка; 9 - болт; 10 - упор




В нижней части остова двигателя 1 в одной плоскости с лапами расположены две опорные площадки с резьбовыми отверстиями. Опорными поверхностями остов двигателя опирается на поддерживающие кронштейны поперечной балки рамы и болтами 3 с резьбой М36 плотно притянут к балке. Такой способ фиксации остова двигателя (снизу болтами, сверху клиньями) обеспечивает надежное крепление двигателя к тележке.





Тяговая передача
Особенности устройства
Тяговая передача состоит из редуктора и упругой муфты. Большое зубчатое колесо 2 (рис. 4.22) передачи закреплено на оси колесной пары и находится в зацеплении с малой шестерней 14 редуктора. Вал 13 малой шестерни закреплен в подшипниках 12, установленных в корпусе редуктора. Редуктор одной стороной опирается на подшипники 5, расположенные на колесной паре, другой — подвешен к раме тележки на амортизаторах. Вал тягового двигателя соединен с валом малой шестерни упругой муфтой.
Вращающий момент передается зубчатой передачей. У электропоездов серий ЭД9М и ЭД9Т передаточное число 3,41 (малая шестерня имеет 22 зуба, большое колесо — 75 зубьев), у серии ЭР9П-ЗД7 (малая шестерня имеет 23 зуба, большое колесо — 73). Передаточное число показывает, во сколько раз уменьшается число оборотов при передаче вращения от двигателя к колесной паре. Зубчатое колесо 2 представляет собой венец, прикрепленный к фланцу ступицы 4 колесного центра одиннадцатью призонными болтами 3. Эти болты имеют небольшую конусность гладкой части и поэтому входят в отверстия венца с натягом. Гайки болтов застопорены от самоотвинчивания разрезными пружинными шайбами.
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Рис. 4.22. Редуктор колесной пары электропоезда ЭР2Т:
1 — верхняя половина корпуса; 2 — зубчатое колесо; 3 — болт крепления зубчатого колеса; ч — ступица зубчатого колеса; 5 — подшипник; 6 — нижняя половина корпуса; 7, 8, 11 — крышки; 9 — ось колесной пары; 10 — указатель уровня масла (щуп); 12 — подшипник; 13 — вал шестерни; 14 — шестерня; 15 — сапун

Венцы зубчатых колес 2 изготавливают из хромоникелевой стали. Заготовки венцов подвергают термообработке с последующим отпуском, затем нарезают зубья и шлифуют их рабочие поверхности на специальном зубошлифовальном станке. Для увеличения срока службы венца зубья закаливают на глубину 4—5 мм. После обработки зубья проверяют на отсутствие трещин методом магнитной дефектоскопии.
Поскольку наиболее ответственные и дорогостоящие детали в любом редукторе — зубчатые венцы, повышению их надежности уделяют много внимания. Для этого увеличивают степень точности зубчатого зацепления и повышают качество изготовления венца, в первую очередь эвольвентных поверхностей зубьев. Для повышения износостойкости зубьев применяют современный метод ионной цементации, который обеспечивает требуемую твердость и отсутствие закалочных трещин. Геометрию зубчатых колес контролируют электронными зубоизмерительными устройствами.
Малая шестерня 14 состоит из венца и вала 13с коническим хвостовиком (конусность 1:10). Оба зубчатых колеса заключены в стальной литой (или сварной) корпус. Так как корпус является несущей конструкцией, его боковые стенки имеют толщину 12 мм с усиливающими ребрами жесткости, продленными до горловины для выхода вала. Корпус состоит из двух половин 1 и 6, соединенных между собой болтами, как одно целое охватывающих ось колесной пары вместе с большим зубчатым колесом. Верхняя часть корпуса со стороны малой шестерни шарнирно соединена с поперечной балкой рамы тележки. Удлиненная часть верхней половины (хвостовик) связана со стержнем 8 (рис. 4.23) подвески и через него — с балкой тележки. Такая подвеска редуктора допускает возможность поворота его корпуса относительно оси колесной пары в зависимости от величины прогиба подвески тележки. Поэтому перемещения вала малой шестерни по [image: ]отношению к валу тягового двигателя при движении вагона малы и полностью компенсируются упругой муфтой, без нарушения работы зубчатой передачи.
         
Рис. 4.23. Узел подвески редуктора:
1 — стопорная скоба; 2 — гайка; 3 — болт;
 4 — стопорная шайба; 5 — шайба; 6 — амортизатор;
 7 — кронштейн рамы тележки; 8 — стержень; 9 — штифт; 
10 — кронштейн редуктора; 11 — предохранительная скоба;
 12 — шплинт

Стержень 8 подвески соединяет верхний и нижний узлы подвешивания редуктора (стержень иногда называют главным болтом редуктора). Верхний узел, которым стержень присоединен к кронштейну 7 балки тележки, состоит из двух резинометаллических амортизаторов 6, двух специальных гаек 2, двух стопорных шайб 4 с шестиугольным отверстием, двух болтов 3 и двух пружинных шайб 5. Амортизаторы зафиксированы штифтами 9, запрессованными в крон штейн рамы. Стержень 8 имеет запас резьбы, что позволяет приподнимать или опускать хвостовик 10 редуктора, иными словами, регулировать наклон упругой муфты.
Нижний узел крепления стержня включает в себя два резинометаллических амортизатора, четыре полукольца, два кольца, скобу, крепежные детали, которые фиксируют стержень, проходящий через отверстие в хвостовике редуктора. Для предохранения редуктора от падения на путь в случае обрыва стержня или поломки кронштейна имеется предохранительная пластина (скоба). Противоположной стороной редуктор опирается на ось колесной пары.
На моторных вагонах серий ЭР9М и ЭР9Т опорные подшипники редуктора расположены на колесной паре симметрично относительно его продольной оси, т.е. слева и справа от зубчатого колеса (у серии ЭР9П подшипники смещены от оси редуктора). Этим исключается их перегрузка и дополнительная деформация корпуса редуктора, что благоприятно сказывается на его работе. Надо отметить, что подшипники труднодоступны для осмотра и ремонта, что является недостатком.
Вал 13 (см. рис. 4.22) малой шестерни вращается в двух роликовых подшипниках 12, установленных в корпусе. Подшипники монтируют в крепежных крышках, для которых в верхней половине корпуса имеются два цилиндрических отверстия. В передней крышке 11 выполнено отверстие для прохода вала малой шестерни, задняя крышка — глухая. Для удобства сборки и разборки редуктора внутренние кольца подшипников установлены на вал с тугой посадкой, наружные — со скользящей. Подшипниковые узлы заполнены смазкой ЖРО. Для ее периодического добавления в крышках имеются штуцера с пробками.
В боковых стенках корпуса редуктора выполнены отверстия, расположенные по окружности. Через них проходят болты, которыми корпус крепят к обоймам опорных подшипников. В верхней половине редуктора имеется люк для осмотра зубчатой передачи. К крышке люка приварена труба-сапун 15 для выравнивания давления внутри редуктора с атмосферным. В нижней половине корпуса имеется отверстие, через которое добавляют смазку и контролируют ее уровень. Отработанную смазку сливают через отверстие в боковой стенке корпуса. Оба отверстия закрыты резьбовыми пробками. Для смазки роликовых подшипников также предусмотрены отверстия с пробками.
С противоположной стороны (со стороны колеса) корпус редуктора опоры не имеет. На колесном центре и корпусе редуктора выполнены лабиринтные уплотнения, препятствующие вытеканию смазки. Наличие упругой муфты 2 (рис. 4.24) в тяговой передаче при опорно-рамной подвеске тягового двигателя обязательно, так как резиновая оболочка муфты компенсирует возможную несоосность валов двигателя и малой шестерни при движении вагона. Муфта допускает взаимное параллельное смещение валов до 15 мм, продольное — до 20 мм, угловое — до 4°. Упругая муфта состоит из фланцев 1, резинокордной оболочки 2 и деталей крепления оболочки к фланцам. Оболочка изготовлена из резины с прослойкой кордовой ткани. Ее края усилены стальной армировочной проволокой, фланцы насажены на конические хвостовики валов двигателя и малой шестерни в горячем состоянии (их нагревают до 140° С).
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Рис. 4.24. Упругая муфта:
1 — фланец; 2 — резинокордная муфта; 3 — полукольцо; 4 — втулка






Резиновую оболочку муфты прикрепляют к фланцу 1 со стороны двигателя двумя полукольцами 3, со стороны редуктора — цельным кольцом. Вся конструкция с каждой стороны соединена восемью болтами, вворачиваемыми в запрессованные втулки 4 колец и полуколец. Эти элементы в то же время разгружают болты от поперечных срезающих усилий. Для удобства сборки и разборки полуколец и фланцев на болты надеты разрезные пружинные шайбы, входящие в углубления фланцев.

Автосцепка и поглощающий аппарат
Назначение и особенности устройства автосцепки
Вагоны электропоездов оборудованы нежесткой автосцепкой СА-3 (советская автосцепка, третий вариант). При тщательном контроле состояния деталей и величин их износа автосцепка обеспечивает гарантированную надежность соединения вагонов.
Автосцепка автоматически соединяет вагоны между собой и передает тяговые или тормозные усилия. Она допускает взаимное вертикальное перемещение вагонов в пути следования и возможность сцепления вагонов при разнице в высоте автосцепок до 100 мм. К автосцепному оборудованию относятся также тяговый хомут 6 (рис. 4.25), поглощающий аппарат 8, упорные угольники, упорная плита 7, розетка с центрирующим механизмом и другие детали. Маятниковое устройство центрирующего механизма, выполненное из балки 11 и двух подвесок 10, возвращает автосцепку в исходное положение при ее колебаниях и облегчает сцепление вагонов.
[image: ]




Рис. 4.25. Автосцепка с поглощающим аппаратом (тяговый хомут развернут на 180°):
I	— автосцепка; 2 — ограничитель вертикальных перемещений; 3 — валик подъемника; 4 — цепь; 5 — ручка; 6 —тяговый хомут; 7 - упорная плита; 8 - поглощающий аппарат; 9 - ударная розетка; 10 - маятниковая подвеска;11	— центрирующая балочка





[image: ]

Рис. 4.26. Детали автосцепки:
1 — корпус автосцепки; 2 — замок; 3 — подъемник замка; 4 — предохранитель замка; 5 -валик; 6 — болт крепления валика; 7 — замкодержатель



Автосцепка представляет собой стальной литой корпус, состоящий из головы, в которой смонтирован механизм сцепления, и пустотелого прямоугольного хвостовика с отверстием для клина. Клин соединяет автосцепку с тяговым хомутом поглощающего аппарата 6. Голова имеет большой И (см. рис. 4.26) и малый М зубья. Пространство между большим и малым зубьями называют зевом автосцепки (контуром зацепления). В механизм сцепления входят замок 2, замкодержатель 7, собачка 4 (предохранитель от саморасцепления), подъемник замка 3, валик подъемника 5, соединяющий болт 6.Замок 2 механизма сцепления запирает малый зуб соседней автосцепки в пазу большого зуба своей автосцепки. Замок установлен в голове автосцепки так, что под действием своей массы стремится опуститься вниз в положение запирания. Замок имеет сигнальный отросток Ж, окрашенный в красный цвет, на цилиндрический прилив Б замка навешен предохранитель 4 от саморасцепления (собачка), имеющий прямое Е и фигурное К плечи. Замкодержатель 7 также предотвращает саморасцепление и удерживает автосцепки в расцепленном положении до разведения вагонов. Он имеет овальное отверстие, при помощи которого его навешивают на шип Л головы сцепки со стороны большого зуба И. На замкодержателе имеется лапа Г, которая видна в зеве автосцепки, и внутри корпуса установлен противовес В.
Подъемник замка 3 служит для расцепления автосцепок, отводит замок внутрь и при помощи замкодержателя не дает ему опуститься и восстановить сцепление вагонов до момента их разведения. Подъемник имеет прямой Д и фигурный А пальцы, в нем выполнено квадратное отверстие для валика.
Валик подъемника 5 соединяет все части механизма для расцепления автосцепок.
Болт 6 удерживает валик подъемника от выпадения из подъемника.
При сборке автосцепки внутрь головы автосцепки вводят подъемник 3 фигурным пальцем А вверх и укладывают его на опору П со стороны большого зуба И головы. Затем вставляют замкодержатель 7 и овальным отверстием навешивают его на шип Л большого зуба. На шип Б замка 2 навешивают также собачку 4, затем замок с собачкой устанавливают на опору.
При установке замка необходимо тонким стержнем нажать на фигурное плечо К собачки 4, чтобы ее прямое верхнее плечо Е оказалось выше противовеса В замкодержателя 7. После размещения замка 2 через отверстие в голове автосцепки со стороны малого зуба М пропускают валик 5 подъемника и запирают его болтом 6. Болт 6 заполняет выемку валика 5 и не позволяет вынуть валик из автосцепки.
Принцип действия 
Сцепление вагонов. Перед сцеплением замок 4 (рис. 4.27) и лапа автосцепки выступают в ее зев. Верхнее плечо Е собачки 3 лежит на полочке малого зуба и располагается выше противовеса В замкодержателя 2. При сцеплении вагонов малый зуб одной автосцепки скользит по скошенной поверхности большого или малого зуба другой и входит в зев. Далее он нажимает на замок 4 и вводит его внутрь корпуса 1, затем нажимает на лапу Г замкодержателя 2 и освобождает замок 4.
Замки двух автосцепок под действием своей массы опускаются, выходят из корпуса и расклинивают друг друга, т.е. заполняют свободное пространство в контуре зацепления автосцепок, чем препятствуют обратному выскальзыванию малых зубьев. Так как на лапы Г замкодержателей 2 нажимают малые зубья, их противовесы В в корпусах подняты и расположены против верхних плеч Е собачек 3. Это исключает возможность саморасцепления, поскольку в случае толчка замок удержится от перемещения внутрь корпуса за счет упора собачки 3 в противовес В замкодержателя 2. При полностью сработавшей автосцепке сигнальные отростки Ж не должны быть видны.
Расцепление вагонов. Для разъединения автосцепок необходимо один из замков 4 утопить внутрь головы корпуса 1, повернув расцепной рычаг. При этом вращаются валик 6 и подъемник 5, который своим фигурным пальцем А нажимает на нижнее плечо К собачки 3. Собачка 3 поворачивается, и ее верхнее плечо Е устанавливается выше противовеса В замкодержателя 2. Затем подъемник 5 тем же пальцем уводит замок 4 в полость автосцепки, одновременно его прямой палец Д поднимает замкодержатель 2. После этого палец Д заскакивает за угол замкодержателя 2, который под действием своей массы опускается вниз.
Автосцепки останутся расцепленными, пока вагоны не будут разведены. Замок 4 будет удерживаться внутри усилием нажатия фигурного пальца  А подъемника 5, который обопрется об угол замкодержателя 2. Снаружи автосцепки при этом будет виден сигнальный отросток Ж.
[image: ]После разведения вагонов малые зубья автосцепок перестают нажимать на лапы замкодержателей. Лапы освобождаются и, поворачиваясь, снова выдвигаются в зевы автосцепок, а углы сдвинувшихся замкодержателей освобождают подъемники. Подъемники опускаются, и замки выходят из корпусов в зевы автосцепок. После этого автосцепки готовы к повторному сцеплению.









Рис. 4.27. Разрез автосцепки в сцепленном и расцепленном состоянии:
1 — корпус; 2 — замкодержатель; 3 — предохранитель замка; 4 — замок; 5 — подъемник замка; 6 — валик

Поглощающий аппарат
Особенности устройства и принцип действия.
 Для смягчения ударов и рывков, передающихся от автосцепок на рамы кузовов вагонов, служат поглощающие аппараты Р-2П или Р-5П. Поглощающий аппарат Р-2П состоит из корпуса, нажимной плиты, девяти резинометаллических элементов и промежуточной плиты. Каждый резинометаллический элемент собран из двух стальных листов (мостов) толщиной 2 мм, к которыми привулканизированы вставки из специальной морозостойкой резины. Наружный контур вставок в сечении выполнен в форме параболы, что предотвращает выдавливание сжатой резины за пределы мостов.
Чтобы при сжатии поглощающего аппарата исключить относительное смещение резинометаллических элементов и их соприкосновение с кромкой корпуса, на днище корпуса, нажимной и промежуточной плитах, а также на стальных листах резинометаллических элементов имеются фиксирующие выступы и соответствующие углубления.
Усилие, воспринимаемое автосцепкой при сжатии вагонов, передается через ее хвостовик и нажимную плиту поглощающего аппарата на резинометаллические элементы. Элементы сжимаются и ослабляют удар в автосцепке, поглощая его энергию.
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