Конструкция рам и кузовов ЭПС
На ранее эксплуатируемых электровозах (ВЛ19, ВЛ22, ВЛ22М, ВЛ23, ВЛ8) автосцепка располагалась на раме тележек, а на современных электровозах ЭП1, ЭП10, 2ЭС5К, ЗЭС5К, 2ЭС4К, ЭП1 и др. автосцепку устанавливают на раме кузова и несущую раму рассчитывают не только на вертикальную весовую нагрузку, но и на продольные усилия (тяговые, тормозные и удар по автосцепке).
Рама кузова одной секции электровоза ВЛ80С состоит из жесткого буферного бруса (рис. 1.3), воспринимающего усилия автосцепки и передающего далее на две охватывающего типа боковины. Эти боковины связаны двумя шкворневыми брусами коробчатого сечения и двумя балками-опорами со стальными конусами под резиновые конусы — амортизаторы трансформатора. Кроме того, для создания жесткости имеются легкие продольные и поперечные балки — ребра жесткости. Упряжной брус, как и остальные части, сварен из стали СтЗ или Ml6. Задний лист имеет толщину 20 мм, а лобовой — 16 мм и покрыт для создания жесткости горизонтальными листами 10 мм с усиливающими накладками.
Для установки поглощающего аппарата автосцепки имеется соответствующих размеров проем с упорными угольниками. Шкворневая балка сварена из четырех листов толщиной 10—12 мм. Шкворень имеет горячую посадку во фланце и скользящую во втулке. Боковые хребтовые балки состоят из листов 900x8 мм и двух швеллеров; нижнего (на высоте автосцепки) № 30 и верхнего № 16в.
Кузов электровоза ВЛ80 всех индексов состоит из двух одинаковых секций обтекаемой формы, соединенные друг с другом автосцепкой. Каждая секция с одной кабиной представляет собой цельнометаллическую конструкцию, сваренную из прокатных и гнутых профилей и листов углеродистой стали. Боковые стенки кузова представляют собой каркас из прокатных и гнутых профилей,
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Рис. 1.3. Рама кузова электровоза ВЛ80С: а — общий вид; б — поперечный разрез: 1 — буферный брус; 2 — продольная боковина; 3 — шкворневой брус коробчатого сечения; 4 — продольное ребро жесткости; 5 — поперечное ребро жесткости; 6 — средний двутавровый брус; 7— кронштейны люлечного подвешивания; 8 — кронштейн для цилиндра противоразгрузочного устройства; 9 — швеллер № 16; 10 — вертикальный стальной лист; 11 — швеллер № 30; 12 — кронштейн под гидравлические гасители; 13 — горизонтальный упор люлечного подвешивания кузова; 14 — вертикальный упор люлечного подвешивания;
15 — шкворень
обшитых стальными листами толщиной 2 мм. В кабине стены, пол и потолок теплозвукоизолированы пенополистиролом. Облицовка потолка и верхних панелей стен выполнена декоративным бумажнослоистым пластиком толщиной 3 мм. Пол и нижние панели стен оклеены поливинилхлоридным линолеумом толщиной 2,5 мм.
Каждая секция электровоза оборудована осветительным прожектором и буферными сигнальными фонарями, расположенными на лобовой стене кузова. Смену ламп и регулировку направления света осветительного прожектора осуществляют из кабины машиниста, а смену светофильтров и ламп и буферных сигнальных фонарей — снаружи электровоза.
Рама кузова грузового электровоза постоянного тока ВЛ11 отличается от аналогичной рамы ВЛ80. Эта рама (рис. 1.4) состоит из двух продольных балок, двух шкворневых, двух концевых и промежуточных поперечных балок. Рама покрыта листовой сталью толщиной 2—3 мм, образующей стальной настил пола.
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Рис. 1.4. Рама кузова электровоза ВЛ 11: 1 — буферные брусья; 2 — лист; 3 — продольные балки; 4 — балки двутаврового сечения; 5— шкворневые балки
Каждая секция электровоза ВЛ10 (рис. 1.5) состоит из рамы 15, боковых стен 16, кабины 18, крыши 17 и задней торцевой стены, в которой находится дверь для перехода по переходному мостику, закрытому брезентовым суфле 13, во вторую секцию. Боковые стены выполнены в виде каркаса из стоек и продольных элемен-
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Рис. 1.5. Секция кузова электровоза ВЛ10
тов, обшивка из гофрированной стали толщиной 2,5 мм. В правой боковой стене находятся жалюзи для забора воздуха, охлаждающего тяговые электродвигатели. В кабине сделаны два лобовых 2 и четыре боковых окна, из которых два задвижных 19 и два глухих 4, а в боковой стене кузова находятся задвижные 7 и глухие 9 окна и дверь кабины 6. На лобовой стенке кабины находятся прожектор 3 и два сигнальных фонаря 1. В крыше кузова сделаны люки для демонтажа оборудования, закрытые крышками 8, 10, 11 я 12, и восемь люков 5 песочниц. Секции кузова соединены автосцепкой 14. Обшивка крыши изготовлена из стали толщиной 2 мм. Стены, пол и потолок кабины машиниста имеют тепловую изоляцию из пенопласта. Потолок и верхние панели облицованы декоративным пластиком толщиной 2 мм, а пол покрыт линолеумом толщиной 2,5 мм.
Рама кузова электровоза ЧС4Т (рис. 1.6) состоит из двух боковин 4, шкворневых 9 и буферных 2 брусьев и ряда поперечных боковин, увеличивающие поперечную жесткость рамы, также являются каркасом, на котором крепится оборудование. Боковины 4 рамы представляют собой полые балки коробчатого сечения. Каждая из боковин сварена из двух штампованных швеллеров, а внутри боковины вварены горизонтальные ребра жесткости толщиной 8 мм. Ребра предназначены для повышения жесткости при действии на них продольных сжимающих усилий. В буферных брусьях 2 размещены фрикционные аппараты автосцепок. Силы, воз-
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Рис. 1.6. Главная рама кузова с фермой электровоза ЧС2Т
никающие на автосцепках, через буферные брусья передаются боковинам. Передача сил осуществляется посредством двух горизонтальных раскосных балок 3, соединяющих вертикальную тыльную стенку буферного бруса с внутренними вертикальными стенками боковин. Для установки тягового трансформатора в средней части рамы предназначены две поперечные балки 1 коробчатого сечения. Шкворневая балка 9 сварена из листовой стали и состоит из поперечины и четырех раскосов 7, жестко соединенных с боковинами рамы. Поперечина имеет гнездо 8, в котором жестко крепится шкворень. В теле раскосов установлены направляющие втулки боковых опор 10 кузова. Главная рама закрыта стальными листами, изолирующими внутреннее пространство кузова от внешней среды. Люки 6 обеспечивают доступ ко второму и пятому тяговым электродвигателям. Верхняя рамная надстройка состоит из двух плоских раскосных ферм 5, расположенных вертикально. Фермы жестко соединены с верхними полками боковин и являются несущими элементами кузова, увеличивая его жесткость в вертикальном направлении.
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Рис. 1.7. Соединение стеклопластиковых элементов с металлическими
Крыша состоит из отдельных съемных элементов, герметически соединенных с обвязкой и обеспечивающих замену оборудования без демонтажа кузова.
Стены кузова выполнены из стеклопластика (ламината). Стеклопластик и сталь имеют разные коэффициенты линейного и объемного расширения и не могут соединяться между собой жестко. В противном случае при колебаниях температуры окружающей среды в местах соединений будут появляться большие перенапряжения, и узел быстро выйдет из строя. Вследствие этого элементы конструкции (рис. 1.7), выполненные из стеклопластика 2, соединяются с металлическими элементами 1 с помощью резиновых компенсаторов 3 и уплотнителей 4. Таким образом, стеклопластиковые элементы испытывают нагрузку только от давления ветра и служат в основном оболочкой, изолирующей оборудование, расположенное в кузове, от окружающей среды.
Рама кузова электровоза ЗЭС5К «Ермак» представляет собой прямоугольную стальную конструкцию, несущую все виды нагрузок. Она состоит из двух продольных боковин, концы которых соединены буферными брусьями, а в средней части — поперечными балками, вспомогательными жесткостями и листами пола под установку оборудования. На трансформаторных балках, которые расположены в средней части кузова, расположен тяговый трансформатор. В буферных брусьях установлены автосцепные устройства с автосцепкой СА-3 и пружинно-фрикционным поглощающим аппаратом Ш-2-В-90 и упругой центрирующей балочкой.
Кузов электровоза ЗЭС5К «Ермак» (см. рис. 1.2) представляет собой трехсекционную конструкцию прямоугольной формы. Первая и третья секции содержат унифицированные кабины машиниста. Боковые и торцевые стенки выполнены в виде каркаса и прокатных и гнутых профилей, которые обшиты листами толщиной 2 и 3 мм. Для увеличения жесткости листы обшивки имеют продольные гофры.
Рама кузова электровоза ЭП1, ЭП1М состоит из продольных швеллерных балок, связанных между собой листом толщиной 8 мм. К торцам швеллерных балок приварены буферные брусья; в средней части между тележками скреплены двумя фермами, тремя поперечными балками коробчатого сечения над тележками и трансформаторными балками. На трансформаторных балках установлен тяговый трансформатор.
Рамы кузова моторного вагона электропоездов постоянного тока ЭД2Т, ЭТ2, ЭТ2М (рис. 1.8) одинаковы по своей конструкции. Рама является основным элементом, на который опираются боковые и концевые стены кузова, размещается металлический пол и подвагонное оборудование. К продольным балкам 5 приварены поперечные элементы 4. Для соединения рамы кузова с тележками предусмотрены две шкворневые балки 1. Буферные брусы 10 замыкают раму кузова. Хребтовые балки 9 соединяют буферные брусы 10 с со шкворневыми балками. Розетка автосцепки установлена в средней части буферного бруса. Передача сил осуществляется посредством двух горизонтальных раскосных балок 2, которые соединяют шкворневую балку с элементами боковин. Главная рама покрыта стальными гофрированными листами толщиной 1,8 мм, приваренными к балкам рамы. Цельнометаллическая крыша образо-
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Рис. 1.8. Рама моторного вагона: 1 — шкворневая балка; 2 — раскосная балка; 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
вана равномерно расположенными стальными дугами, обшитыми стальными листами толщиной 1,5 мм. К стальным дугам крыши прикреплены деревянные дуги потолка. В образовавшиеся ячейки уложены теплоизоляционные плиты из пенопласта, обернутые гидроизоляционной пленкой.
Кузов состоит из металлической обшивки, внутренней конструкции, внутреннего и наружного оборудования. Внутренняя конструкция и оборудование — это внутренняя обшивка стен и полка кузова, окна, двери, кресла пассажиров и машиниста, туалетное помещение. К наружному оборудованию кузова относятся переходные площадки, лестницы для выхода на крышу, путеочиститель и т.д.
Лобовые и торцевые стены представляют каркас из швеллеров, обшитый гофрированными листами толщиной 2 и 2,5 мм. Для перехода из вагона в вагон в средней части торцевой стены предусмотрен дверной проем.
По металлическим листам пола уложены деревянные продольные и поперечные брусья, образующие каркас. Брусья прикреплены болтами к металлическому полу. Поверх каркаса уложены столярные плиты, на которые наклеен линолеум. В настоящее время столярные плиты покрывают поливинилхлоридным линолеумом фирмы «Polyflor Voyager» и другим трудногорючим линолеумом. В полу моторных вагонов, возле дверей выхода в тамбур, предусмотрены люки для осмотра тяговых электродвигателей и тяговой передачи.
Оконные стеклопакеты прикреплены к вертикальным стойкам боковых стен кузова. Стеклопакеты пассажирского салона выполнены двойными.
Внутри вагоны обшиты древесными плитами, которые прикреплены к обрешетке шурупами. Древесные плиты обклеены пластиком, а стыки плит перекрыты алюминиевыми профилями. По продольной оси потолка проходит вентиляционный канал, по обе стороны от которого размещены лампы для освещения салона вагона.
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