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ПОРТАТИВНЫЙ СТАНОЧНЫЙ МОДУЛЬ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ИЗНОШЕННЫХ 

КЛИНОВЫХ ПАЗОВ РАМЫ ТЕЛЕЖКИ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА С ЛАЗЕРНОЙ 

СИСТЕМОЙ БАЗИРОВАНИЯ 

 
Исследуются цифровые технологии  обра-

ботки изношенных клиновых пазов деформирован-

ной  крупногабаритной рамы тележки подвижного 

состава посредством портативного станочного мо-

дуля с базированием по лазерному пучку на раме 

тележки. 
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PORTABLE MACHINE MODULE FOR PROCESSING WORN WEDGE GROOVES  

OF ROLLING-STOCK BOGIE FRAME WITH LASER BASING  
 

The paper reports the investigations of digital 

technologies for processing worn wedge grooves of a 

deformed large-sized frame of a rolling-stock bogie by 

means of a portable machine module with basing on a 

laser beam on a bogie frame.  
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Введение 

В процессе эксплуатации подвижно-

го состава происходит износ поверхностей 

клиновых пазов и деформация рам теле-

жек, которые обусловливают соосность, 

работоспособность и надежность колесных 

пар. 

Изготовление и ремонт крупногаба-

ритных рам тележек с требуемой точно-

стью связаны с необходимостью выполне-

ния измерений геометрических парамет-

ров, восстановления и последующей меха-

нической обработки клиновых пазов в 

условиях депо, т.е. вне заводского произ-

водства. 

Обработка восстанавливаемых по-

верхностей клиновых пазов рам тележек 

затруднена или невозможна в связи с от-

сутствием горизонтально-расточных и 

фрезерных станков в депо [1]. Применение 

крупногабаритного станочного оборудова-

ния типа продольно-фрезерных или гори-

зонтально-расточных станков в условиях 

депо нерентабельно, в ряде случаев их 

просто нет на ремонтных предприятиях. 

Поэтому необходимо использовать порта-

тивные станочные модули с базированием 

на обрабатываемой детали по лазерному 

пучку. Это обеспечит точную и менее до-

рогую обработку крупногабаритных изде-

лий в условиях ремонтного производства в 

депо, которая является предметом иссле-

дования в настоящей статье [2]. 

Особую актуальность представляет 

восстановительный капитальный ремонт 

вне заводского производства крупногаба-

ритных рам тележек подвижных составов. 

В настоящей работе исследуется пор-

тативный станочный модуль с базировани-

ем на раме тележки длиной 6500 мм с 

применением оптоэлектронной системы, в 

частности с базированием по лазерному 

пучку.

 

Применение портативного станочного модуля для решения рассматриваемой проблемы 

Учитывая большие приведенные за-

траты на обработку крупногабаритных из-

делий на стационарных агрегатных стан-

ках в условиях депо, их обработку целесо-

образно выполнять портативным станоч-

ным модулем, который представлен на 

рис. 1. 
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Станочный модуль предназначен для 

фрезерования и упрочнения наплавленных 

поверхностей клиновых пазов поводковых 

кронштейнов рам тележек тягового по-

движного состава профильной конической 

концевой наборной фрезой при заводском 

изготовлении и капитальном восстанови-

тельном ремонте в депо.  

Станочный модуль базируется на ра-

ме тележки по лазерному пучку посред-

ством лазерной системы ЛИС-РТ-3, с по-

мощью которой также ранее определяются 

размеры и отклонения поверхностей кли-

новых пазов от соосного номинального 

расположения [3]. Базирование станочного 

модуля производится по лазерным пучкам 

измерителя с целью обеспечения необхо-

димого положения оси вновь формируемо-

го клинового паза в глобальной системе 

координат рамы тележки.  

Станочный модуль МФ-024 (рис. 1), 

предназначенный для обработки рам теле-

жек электровозов типа ВЛ, размещается на 

поводковом кронштейне обрабатываемой 

рамы тележки и базируется по лазерному 

пучку измерителя и несколькими целеука-

зателями, расположенными на основании 2 

и подвижной платформе шпиндельного 

узла. Фрезерование боковых наплавленных 

поверхностей клиновых пазов производит-

ся за несколько проходов. После обработ-

ки кронштейна модуль снимают, разме-

щают его на следующем кронштейне рамы 

тележки, требующем фрезерования клино-

вых пазов, и цикл фрезерования повторя-

ют.

 
Рис. 1. Общий вид станочного модуля МФ-024: 1- фрезерная головка; 2 - основание; 3 - направляю-

щие; 4 - платформа; 5 - привод каретки; 6 - блок магнитных пускателей; 7 - опора правая; 8 - опора левая; 9 

- пульт управления; 10 - технологическая опора установки модуля по месту фрезерования; 11 - фреза с 

шомполом; 12 - ключ для фиксации зажимов фрезерной головки в стакане каретки модуля (тангенциаль-

ных зажимов); 13 - целевой знак платформы;  14 - домкрат; 15 - корпус подшипника направляющей; 16 - 

силовой кабель с вилкой ; 17 - ходовой винт; 18 - вилка силового кабеля 
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Фрезерная головка станочного моду-

ля показана на рис. 2. 

Для базирования портативного ста-

ночного модуля на раме тележки подвиж-

ного состава при обработке восстановлен-

ных изношенных поверхностей использу-

ются закрепленные на основании и плат-

форме целевые знаки (поз. 13 на рис. 1), 

содержащие чувствительные фотоприемни-

ки на базе фоторезисторов, фотодиодов и 

фотоумножителей, неотъемлемой частью 

которых является анализатор положения, 

дающий информацию о пространственном 

положении реперной оси лазерного пучка. 

При этом роль анализаторов выполняют 

фотоприемные устройства [4]. 

 

 
Рис. 2. Общий вид фрезерной головки станочного  

модуля МФ-024: 1- корпус; 2- электродвигатель; 3 - шпиндельный узел;  

4 - наборная профильная фреза с твердосплавными пластинами;  

5 -  шомпол для затяжки фрезы в шпинделе; 6 - гайка; 7 - кабель;  

8 - разъем подключения к блоку магнитных пускателей;  

9 - зажим клеммный с болтом и гайкой; 10 - отвертка для установки  

пластин фрезы; 11 - предохранительная крышка шомпола 

 

Наплавка изношенного клинового 

паза сварным электродом (рис. 3а) осу-

ществляется по результатам лазерных из-

мерений, представленным в карте геомет-

рических размеров дефектовочной ведомо-

сти измеренной рамы тележки.  

На клиновом пазу, имеющем сим-

метричный износ (смещение оси паза ме-

нее 0,2 мм), производится наплавка обеих 

поверхностей, причем одна поверхность 

наплавляется за один проход слоем 2…4 

мм, но не менее величины выработки. Ра-

ковины при наплавке не допускаются. 

На клиновом пазу, имеющем смеще-

ние оси паза более 0,2 мм, производится 

наплавка только той поверхности, по 

направлению к которой произошло сме-

щение. Вторую поверхность рекомендует-

13 
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ся не наплавлять (если это не требуется из-

за износа клинового паза). 

Оплавленные кромки клинового паза 

восстанавливаются дополнительной 

наплавкой. 

Базирование портативного станочно-

го модуля осуществляется посредством 

лазерной информационной системы. Для 

этого выполняется ориентирование модуля 

по оси клиновых пазов - по лазерному 

пучку, который устанавливается на высоту 

нижнего целевого знака каретки модуля. 

Каретка устанавливается на расстоянии 

наибольшего удаления от целевого знака 

платформы модуля. Лазерный пучок дол-

жен совпадать с вертикальной риской це-

левого знака. Горизонтальность располо-

жения модуля на кронштейне рамы тележ-

ки устанавливается по встроенному уров-

ню. 

После восстановления осуществляет-

ся фрезерование наборной профильной 

фрезой (рис. 3б). Настройка глубины фре-

зерования (рис. 4) проводится на модуле, 

который еще не установлен на раму. В 

дальнейшем глубину очередного прохода 

фрезерования устанавливают, опуская 

фрезерную головку на глубину, составля-

ющую разницу между очередным прохо-

дом и последующим (по данным таблицы).  

Продольное перемещение фрезерной 

головки портативного станочного модуля 

при фрезеровании клинового паза (рис. 5) 

осуществляется ходовым винтом. 

После фрезерования осуществляется 

контрольное измерение клиновых пазов 

при помощи шаблона с закрепленным це-

левым знаком (рис. 6) посредством лазер-

ной информационной системы [5]. 

В целях повышения износостойкости 

поверхности клинового паза упрочняются 

поверхностно-пластическим деформиро-

ванием - центробежно-профильной раскат-

кой, соответствующей форме клинового 

паза.

 

 

  

а) б) 

 

Рис. 3. Общий вид изношенного клинового паза: а - наплавленного сварным электродом;  

б - после механической обработки фрезерованием 

 

 

14 
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Рис. 4. Настройка глубины проходов фрезерования 

 

Таблица  

Количество и глубина проходов фрезерования 

Толщина 

наплавки t, 

мм 

Количест- 

во прохо- 

дов N 

Площадь  

одного 

прохода, мм2 

Глубина проходов при фрезеровании, мм 

L1 L2 L3 L4 L5 L6 

0…2,5 2 118 38 (47) - - - - 

2,5…3,5 3 110 30 40 (47) - - - 

3,5…5,0 4 118 22,5 33 41 (47) - - 

5,0…6,5 5 122 17 27 35 41,5 (47) - 

6,5…8,0 6 126 13,5 22,5 30 36,5 42,5** (47) 

 

 

 
       Рис. 5. Фрезерование клинового паза после  

восстановления наплавкой модульной концевой фрезой  

на портативном станочном модуле 

 

 

15 
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                                      Рис. 6. Общий вид отфрезерованного клинового паза:  

                               1 - клиновой шаблон; 2 - ручка; 3 - целевой знак; 4 - шпонка 

 

Выводы 

1. Посредством портативного ста-

ночного модуля с лазерной системой бази-

рования представляется возможным после 

измерения и восстановления наплавкой 

сварочным электродом выполнить фрезе-

рование изношенного клинового паза в со-

ответствии с требованиями чертежа вне 

заводского производства (в депо). 

2.  Базирование на раме тележки по-

движного состава и настройка портативно-

го станочного модуля осуществляются по 

лазерному пучку и целевым знакам в гло-

бальной технологической системе коорди-

нат. 

3. Погрешность обработки изношен-

ных клиновых пазов находится в пределах 

допуска. 

4. Контроль восстановленных кли-

новых пазов осуществляется лазерной ин-

формационной системой. 
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