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С т а н д а р т  О А О  «РЖД»

МЕТОД ЭЛЕКТРОКОНТАКТНОГО УПРОЧНЕНИЯ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

Типовой технологический процесс

Дата введения 23ноября2009г

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает требования к типовому технологиче
скому процессу электроконтактного упрочнения деталей подвижного состава, 
изготовленных из деформируемых конструкционных низкоуглеродистых, низ
колегированных и среднелегированных сталей.

Настоящий стандарт предназначен для применения подразделениями ап
парата управления ОАО «РЖД», филиалами ОАО «РЖД» и иными структурны
ми подразделениями ОАО «РЖД» (далее -  подразделениями ОАО «РЖД»).

Применение настоящего стандарта сторонними организациями оговарива
ется в договорах (соглашениях) с ОАО «РЖД».

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты: 
ГОСТ Р МЭК 536-94 Классификация электротехнического и электронного 

оборудования по способу защиты от поражения электрическим током
ГОСТ Р МЭК 60204-1-2007 Безопасность машин. Электрооборудование 

машин и механизмов. Часть 1. Общие требования
ГОСТ Р 12Д .012-90 Система стандартов безопасности труда. Вибрацион

ная безопасность. Общие требования
ГОСТ Р 12.4.026-2001 Система стандартов безопасности труда. Цвета сиг

нальные, знаки безопасности и разметка сигнальная. Назначение и правила при
менения. Общие технические требования и характеристики. Методы испытаний 

ГОСТ Р 12.4.230.1-2007 Система стандартов безопасности труда. Средства 
индивидуальной защиты глаз. Общие технические требования

ГОСТ Р 51057-2001 Техника пожарная. Огнетушители переносные. Общие 
технические требования. Методы испытаний

ГОСТ Р 52727-2007 Техническая диагностика. Акустико-эмиссионная ди
агностика. Общие требования

ГОСТ 12.0.003-74 Система стандартов безопасности труда. Опасные и 
вредные производственные факторы. Классификация

ГОСТ 12.0.004-90 Система стандартов безопасности труда. Организация 
обучения безопасности труда. Общие положения
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ГОСТ 12.1.019-79 Система стандартов безопасности труда. Электробезо
пасность. Общие требования и номенклатура видов защиты

ГОСТ 12.1.030-81 Система стандартов безопасности труда. Электробезо
пасность. Защитное заземление, зануление

ГОСТ 12.2.007.0-75 (2003) Система стандартов безопасности труда. Изде
лия Электротехнические. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.2.009-99 Система стандартов безопасности труда. Станки метал
лообрабатывающие. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.2.061-81 Система стандартов безопасности труда. Оборудование 
производственное. Общие требования безопасности к рабочим местам

ГОСТ 12.2.107-85 Система стандартов безопасности труда. Шум. Станки 
металлорежущие. Допустимые шумовые характеристики

ГОСТ 12.3.003-86 Система стандартов безопасности труда. Работы элек
тросварочные. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.4.010-75 Система стандартов безопасности труда. Средства инди
видуальной защиты. Рукавицы специальные. Технические условия 

ГОСТ 162-90 Штангенглубиномеры. Технические условия 
ГОСТ 166-89 Штангенциркули. Технические условия 
ГОСТ 427-75 Линейки измерительные металлические. Технические усло

вия
ГОСТ 2789-73 Шероховатость поверхности. Параметры и характеристики 
ГОСТ 6507-90 Микрометры. Технические условия
ГОСТ 7502-98 Рулетки измерительные металлические. Технические усло

вия
ГОСТ 7661-67 Глубиномеры индикаторные. Технические условия 
ГОСТ 11358-89 Толщиномеры и стенкомеры индикаторные с ценой деле

ния 0,01 и 0,1 мм. Технические условия
ГОСТ 14782-86 Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы 

ультразвуковые
ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Испол

нения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, 
хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов 
внешней среды

ГОСТ 15878-79 Контактная сварка. Соединения сварные. Конструктивные 
элементы и размеры

ГОСТ 18353-79 Контроль неразрушающий. Классификация видов и мето
дов

ГОСТ 21105-87 Контроль неразрушающий. Магнитопорошковый метод 
ГОСТ 21130-75 Изделия электротехнические. Зажимы заземляющие и зна

ки заземления. Конструкция и размеры
ГОСТ 25706-83 Лупы. Типы, основные параметры. Общие технические 

требования
Примечание -  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить 

действие ссылочных стандартов на территории Российской Федерации по указателю стандар
тов, составленному по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим инфор
мационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен 
(изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться замененным
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(измененным) стандартом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в 
котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствую
щими определениями:

3.1 упрочнение: Повышение сопротивляемости материала или заготовки 
разрушению или остаточной деформации.

[ГОСТ 18295-72, статья 1]

3.2 поверхностное упрочнение: Упрочнение изменением свойств поверх
ностного слоя.

[ГОСТ 18295-72, статья 3]___________________________________________

3.3 обрабатываемая поверхность: Поверхность, подлежащая воздейст
вию в процессе обработки.

[ГОСТ 3.1109-82, статья 5]

3.4 типовой технологический процесс: Технологический процесс изго
товления группы изделий с общими конструктивными и технологическими при
знаками.

[ГОСТ 3.1109-82, статья 16]__________________________________________

3.5 технологический процесс: Часть производственного процесса, содер
жащая целенаправленные действия по изменению и (или) определению состоя
ния предмета труда.

[ГОСТ 3.1109-82, статья 1]

3.6 технологическое оборудование: Средства технологического оснаще
ния, в которых для выполнения определенной части технологического процесса 
размещают материалы или заготовки, средства воздействия на них, а также тех
нологическая оснастка.

[ГОСТ 3.1109-82, статья 93]

3.7 технологический режим: Совокупность значений параметров техно
логического процесса в определенном интервале времени.

[ГОСТ 3.1109-82, статья 66]

3.8 зона термического влияния: Участок основного металла, не подверг
шийся расплавлению, структура и свойства которого изменились в результате 
нагрева при сварке или наплавке.

[ГОСТ 2601-84, статья 124]
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3.9 локальная зона упрочнения: Ограниченная зона, в пределах которой 
получено упрочнение материала.

4 Сокращения и обозначения

4.1 В стандарте приняты следующие сокращения:
ЗТВ -  зона термического влияния;
ЛЗУ -  локальная зона упрочнения;
ТП -  технологический процесс;
ТТП -  типовой технологический процесс;
ЭКУ -  электроконтактное упрочнение;

4.2 Для конструктивных элементов упрочненных зон приняты следующие 
сокращения:

8 -  диаметр (ширина роликового) электрода;
t -  шаг в поперечном направлении;
с -  шаг в продольном направлении;
Атвьтах -  максимальная глубина ЗТВ относительно упрочняемой по

верхности;
Ayi-max -  максимальная глубина ЛЗУ;
Ay-min -  минимальная глубина ЛЗУ после механической обработки;
Aiy-min -  минимальная глубина ЛЗУ относительно упрочняемой по

верхности;
Ayi-max -  максимальная глубина ЛЗУ; 
ci -  высота бурта;
q -  глубина вмятины (припуск на механическую обработку);
by -  ширина локальной зоны упрочнения;
Ьтв -  ширина зоны термического влияния;
fnp -  величина перекрытия ЛЗУ в продольном направлении;
fn -  величина перекрытия ЛЗУ в поперечном направлении.

4.3 Для параметров процесса ЭКУ приняты следующие сокращения:
D , -  диаметр упрочняемой поверхности детали;
D0 -  диаметр внутренней упрочняемой поверхности отверстия детали;
I -  сила тока; 
tH -  время импульса; 
tn -  время паузы;
со -  скорость вращения детали (для цилиндрических поверхностей);
Vnn -  скорость продольного перемещения электрода (для цилиндрических 

поверхностей);
Упер -  скорость перемещения электрода (для плоских поверхностей);
Рпм -  давление в пневмомагистрали;
Q* -  расход охлаждающей жидкости (техническая вода);
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е -  эксцентриситет электродов (при упрочнении цилиндрических поверх

ностей).

5 Общие требования к проведению ТТП ЭКУ

5.1 Операции ТТП ЭКУ

ТТП ЭКУ включает в себя следующие операции:
-  подготовка и механическая обработка деталей;
-  подготовка технологического оборудования;
-  реализация процесса (ТП ЭКУ обеспечивается параметрами режима I,

1и> tn> Рпм, Qhc» ®» Ущъ Упер)»
-  механическая обработка после ЭКУ;
-  контроль качества.

5.2 Требования к технологическому оборудованию

5.2.1 Технологическое оборудование, применяемое для реализации про
цесса ЭКУ должно быть полностью автоматизировано, параметры процесса ЭКУ 
должны быть стабилизированы.

5.2.2 Применяемое технологическое оборудование должно соответствовать 
виду климатического исполнения УХЛ 4 в соответствии с ГОСТ 15150.

5.2.3 Технологическое оборудование должно позволять оператору контро
лировать технологические режимы ЭКУ.

5.2.4 Технические характеристики технологического оборудования для 
выполнения процесса ЭКУ должны отвечать требованиям в соответствии с при
ложением А.

5.3 Требования к инструменту

5.3.1 Применяемый измерительный инструмент должен соответствовать 
требованиям ГОСТ 162, ГОСТ 166, ГОСТ 427, ГОСТ 6507, ГОСТ 7502, ГОСТ 
7661, ГОСТ 11358.

5.3.2 Лупы, используемые при визуальном контроле должны соответство
вать требованиям ГОСТ 25706.

5.4 Требования к средствам индивидуальной защиты

5.4.1 Защитные очки, применяемые для защиты глаз от сварочных брызг, 
должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 12.4.230.1.

5.4.2 Рукавицы, применяемые для защиты рук при установке и снятии де
талей, должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.4.010.

6 Характеристика упрочненной зоны при ЭКУ

6.1 Упрочнение поверхности производится:
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-  отдельными локальными зонами-точками (рисунок 1);
-  ленточной зоной - отрезками/линиями (рисунок 2);
-  плоской зоной (рисунок 3).
6.2 Упрочнение локальными зонами (рисунок 1) осуществляют неподвиж

ным импульсным источником теплоты, при этом в ЗТВ с максимальной глуби
ной - Атвьтах находится упрочненная локальная зона ЛЗУ. Максимальная глуби
на - Ayi-max ЛЗУ -  наибольшее расстояние от поверхности до границы ЛЗУ в глу
бину материала или заготовки. Припуск на механическую обработку поверхно
сти не менее глубины вмятины -  q.

6.3 Упрочнение ленточной зоной (рисунок 2) осуществляют подвижным 
импульсным источником теплоты, с перекрытием ЛЗУ. Без последующей меха
нической обработки определяют Aiy.mi„. При использовании последующей меха
нической обработки необходимо предусмотреть припуск с величиной -  q при 
этом определяют величину Ay.min в глубину материала или заготовки.

6.4 Упрочнение поверхности плоской зоной (рисунок 3) осуществляют 
подвижным импульсным источником теплоты, с перекрытием ЛЗУ как в про
дольном - fnp, так и в поперечном - fn направлениях.

6.5 Повышение твердости должно быть не менее 35 % от твердости основ
ного металла детали.
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fcy

Ьтв

Рисунок 1 - Конструктивные элементы локальной зоны упрочнения при ЭКУ, выполненной
неподвижным источником теплоты
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Рисунок 2 - Конструктивные элементы ленточной зоны упрочнения при ЭКУ, выполненной
подвижным источником теплоты
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Рисунок 3 - Конструктивные элементы плоской зоны упрочнения при ЭКУ, выполненной под
вижным источником теплоты
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7 Требования к деталям, предназначенным для ЭКУ

7.1 ЭКУ подвергают поверхности деталей, изготовленные вновь или вос
становленные методами наварки или наплавки после эксплуатации.

7.2 Все детали, предназначенные для ЭКУ, должны иметь припуск q для 
последующей механической обработки 0,2-0,5 мм с шероховатостью упрочняе
мой поверхности не ниже Rz 80 в соответствии с ГОСТ 2789, очищены от масла, 
органических соединений, загрязнений, ржавчины и проконтролированы на от
сутствие дефектов в соответствии с Инструкцией по сварочно-наплавочным ра
ботам [1].

7.3 Детали перед процессом ЭКУ не должны иметь на поверхности газо
термических, гальванических и других покрытий (цементацию, азотирование, 
хромирование и др. виды химико-термической обработки).

7.4 На деталях должна производиться правка центровых отверстий в слу
чае их наличия (по необходимости).

8 Варианты выполнения ЭКУ

Принципиальные схемы выполнения процесса ЭКУ для различных видов 
поверхностей приведены на рисунке 4.

От источника питания (с вторичной обмотки силового трансформатора) (4) 
ток передается через токоподводящие элементы в зону контакта электрод (2) -  
деталь (1). Одновременно в зону контакта подается охлаждающая жидкость 
(техническая вода) и обеспечивается движение роликового электрода относи
тельно детали либо движение детали относительно электрода, в зависимости от 
схемы выполнения процесса:

-  при выполнении процесса ЭКУ для тел вращения траектория упрочняе
мой поверхности обеспечивается по винтовой линии. Для этого задается ско
рость вращения детали - со (об/мин), обеспечивающая перекрытие зон нагрева в 
поперечном направлении и скорость продольного перемещения электродов (для 
наружных поверхностей), электрода (для внутренних поверхностей) - Vnn 
(мм/мин), обеспечивающая перекрытие зон в продольном направлении;

-  при выполнении процесса ЭКУ для плоских поверхностей обеспечивает
ся движение электрода по заданной траектории (в зависимости от конфигурации 
упрочняемой поверхности детали), при этом задается скорость движения элек
трода - Vnep (мм/мин).

Выполнение процесса ЭКУ может производиться как с перекрытием, так и 
без перекрытия зон нагрева (ЗТВ), в зависимости от эксплуатационных требова
ний, предъявляемых к детали.
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1 -  деталь, 2 -  упрочняющий электрод;
3 -  трубки для подачи охлаждающей воды;
4 -  источник питания (вторичная обмотка трансформатора (Тр))

а) наружных цилиндрических поверхностей; б) внутренних цилиндрических 
отверстий; в) плоских поверхностей

Рисунок 4 -  Принципиальные схемы выполнения процесса ЭКУ
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9 Выполнение ТТП

Выполнение ТТП включает следующую последовательность действий:
-  закрепить деталь в технологическом оборудовании;
-  переместить упрочняющий (-ие) электрод (-ы) в рабочую зону к месту 

начала процесса;
-  установить упрочняющий (-ие) электрод (-ы) на расстоянии от 10 до 15 

мм от поверхности детали;
-  сжать (прижать - в зависимости от реализуемого варианта процесса) 

упрочняющий (-ие) электрод (-ы) к детали;
-  задать параметры режима упрочнения (параметры режима ЭКУ уста

навливаются в соответствии с приложением Б);
-  подать охлаждающую жидкость (воду) в зону контакта электрод 

(-ы)-деталь;
-  запустить процесс ЭКУ (во время процесса производить его визуальный 

контроль, и подавать команды управления согласно варианту его реализа
ции);

-  остановить процесс;
-  разжать (отжать) упрочняющий (-ие) электрод (-ы);
-  отключить подачу охлаждающей жидкости;
-  отвести упрочняющий (-ие) электрод (-ы) в нерабочую зону;
-  снять деталь и передать ее на дальнейшую механическую обра

ботку.
Контроль качества работы технологического оборудования проводят неза

висимо от номенклатуры упрочняемых деталей:
-  в процессе эксплуатации;
-  после проведения профилактических работ.
Контроль качества осуществляют на основе замера твердости упрочненной 

поверхности изготовленного контрольного образца (упрочненной детали).
Замер твердости проводят вдоль оси детали с шагом равным толщине уп

рочняющего электрода на длине обеспечивающей не менее 15 замеров.
Разброс значений твердости более 15 % от номинальной величины не до

пускается.
Изготовление контрольного образца и замер твердости проводят не реже 

одного раза в 24 смены и каждый раз после проведения профилактических работ.

10 Требования к технологическим режимам

Технологические режимы должны обеспечивать стабильность свойств уп
рочненной поверхности и контролироваться по обратной связи (погрешность 
воспроизведения параметров режимов должна соответствовать требованиям, 
указанным в приложении В).
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11 Требования к механической обработке деталей после вы
полнения процесса ЭКУ

Механическая обработка деталей подвижного состава после выполнения 
процесса ЭКУ должна соответствовать требованиям конструкторской или тех
нологической документации.

12 Методы контроля качества

12.1 Контроль качества должен осуществляться в течение всего ТП.
12.2 Неразрушающий контроль упрочненных деталей должен проводиться 

дефектоскопистами отдела неразрушающего контроля в соответствии с норма
тивными документами по неразрушающему контролю (ГОСТ 14782, ГОСТ 
21105, ГОСТ Р 52727).

12.3 Все детали, упрочненные ЭКУ, должны быть проверены на их соот
ветствие техническим требованиям чертежей.

12.4 При визуальном осмотре на поверхности изделия не допускается на
личие дефектов (трещин и др). Контроль осуществляется путем внешнего осмот
ра или с применением лупы с кратностью до 10х.

12.5 Упрочненная поверхность детали должна контролироваться на отсут
ствие дефектов согласно требованиям п. 12.1 и соответствие требованиям сле
дующих нормативных документов:

-  инструкции по сварочным и наплавочным работам при ремонте теплово
зов, электровозов, электропоездов и дизель поездов [1];

-  инструкции по сварочным и наплавочным работам при ремонте путевых 
машин [2];

-  инструкции по сварке и наплавке узлов и деталей при ремонте пассажир
ских вагонов [3];

-  инструкции по сварке и наплавке при ремонте грузовых вагонов [4];
-  положению о планово-предупредительном ремонте специального под

вижного состава [5];
-  правил капитального ремонта электровозов постоянного тока [6];
-  правил капитального ремонта электровозов переменного тока [7];
-  правил среднего и капитального ремонта тепловозов серий ЧМЭ2 и 

ЧМЭЗ [8];
-  правил капитального ремонта электропоездов и электросекций [9];
-  правил ремонта электрических машин электроподвижного состава [10];
-  правил текущего ремонта и технического обслуживания электровозов 

постоянного тока [11];
-  правил текущего ремонта и технического обслуживания электровозов 

переменного тока [12];
-  правил текущего ремонта и технического обслуживания тепловозов 

ЧМЭ2 и ЧМЭЗ [13];
-  правил текущего ремонта и технического обслуживания электропоездов

[14].
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13 Требования безопасности

13.1 Общие требования

13.1.1 Эксплуатация технологического оборудования для выполнения про
цесса ЭКУ должна отвечать требованиям Правил технической эксплуатации 
электроустановок потребителей [15].

13.1.2 Электробезопасность технологического оборудования для выполне
ния процесса ЭКУ должна соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.019.

13.1.3 Работы, проводимые на технологическом оборудовании для выпол
нения процесса ЭКУ, должны отвечать требованиям безопасности по ГОСТ 
12.3.003.

13.1.4 Рабочее место должно соответствовать требованиям безопасности 
по ГОСТ 12.2.061.

13.1.5 Проведение инструктажа по технике безопасности на предприятии 
должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.0.004.

13.1.6 Работа на неисправном технологическом оборудовании для выпол
нения процесса ЭКУ запрещается.

13.1.7 Техническое обслуживание, а также наладочные и ремонтные рабо
ты, испытания и измерения технологического оборудования для выполнения 
процесса ЭКУ должны проводиться в соответствии с Межотраслевыми правила
ми по охране труда (правилами безопасности) при эксплуатации электроустано
вок [16].

13.2 Требования к технологическому оборудованию

13.2.1 Технологическое оборудование для выполнения процесса ЭКУ 
должно быть заземлено. Сечение заземляющих проводников должно быть 50 
мм2, но не менее чем сечение подводящих проводников, а электрическое сопро
тивление между шиной заземления и узлами технологического оборудования, 
которые могут оказаться под напряжением, не должно превышать 0,1 Ом в соот
ветствии с ГОСТ 12.1.030.

13.2.2 Аппаратура и трубопроводы, установленные на гидрооборудовании, 
должны быть герметичны.

13.2.3 Безопасность работы технологического оборудования для выполне
ния процесса ЭКУ должна обеспечиваться соответствием его конструкции тре
бованиям ГОСТ Р МЭК 60204-1, ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.009.
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13.3 Характеристики опасных и вредных воздействующих факто
ров

13.3.1 При проведении работ на технологическом оборудовании для вы
полнения процесса ЭКУ персонал должен быть защищен от воздействия опас
ных и вредных производственных факторов: поражения электрическим током, 
сварочных брызг, механического перемещения рабочих узлов технологического 
оборудования в соответствии с ГОСТ 12.0.003.

13.3.2 Шумовые характеристики на рабочем месте не должны превышать 
допустимых значений в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.107.

13.3.3 Уровень вибрации, возникающей на рабочем месте при работе уста
новки в эксплуатационном режиме, не должен превышать допустимых значений 
в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.012.

13.4 Требования к применению средств индивидуальной защиты

13.4.1 Работающие на технологическом оборудовании должны быть обес
печены индивидуальными средствами защиты в соответствии с ГОСТ 
12.3.003: для защиты глаз от сварочных брызг применяют защитные очки; для 
защиты рук при установке и снятии деталей применяют рукавицы.

13.4.2 Профилактическая обработка средств индивидуальной защиты ра
ботающих в соответствии с ГОСТ 12.3.003 проводится по нормативной и техни
ческой документации предприятия.

13.4.3 Детали, массой более 16 кг, следует устанавливать на технологиче
ское оборудование и снимать с него только с помощью подъемных механизмов.

13.5 Требования к соблюдению санитарно-гигиенических правил

13.5.1 Работа на технологическом оборудовании должна проводиться в 
помещениях, соответствующих Гигиеническим требованиям к проектированию 
вновь строящихся и реконструируемых промышленных зданий [17].

13.5.2 Эксплуатация технологического оборудования должна отвечать тре
бованиям СанПиН 2.2.4.1191 [18].

13.5.3 Естественное и искусственное освещение для выполнения процесса 
ЭКУ на предприятии должно отвечать Гигиеническим требованиям к естествен
ному, искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зда
ний [19].

13.5.4 Цеховая вентиляция должна удовлетворять требованиям, предъяв
ляемым к производственным помещениям в соответствии с Строительными 
нормами и правилами [20], дополнительная вентиляция на рабочих местах не 
требуется.

13.5.5 Микроклимат производственных помещений должен отвечать тре
бованиям к категории работ Пб в соответствии с Санитарными нормами и пра
вилами [21].
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13.6 Требования к пожарной безопасности

13.6.1 Производственные помещения должны удовлетворять Требованиям 
пожарной безопасности зданий и сооружений в соответствии с строительными 
нормами и правилами [22].

13.6.2 При выполнении процесса ЭКУ необходимо соблюдать Правила 
пожарной безопасности на железнодорожном транспорте [23].

13.6.3 Производственные помещения должны иметь переносные огнету
шители типа ОУ для тушения пожара горючих веществ класса Е в соответствии 
с ГОСТ Р 51057.

13.7 Требования к производственному персоналу

К работе на технологическом оборудовании для выполнения процесса 
ЭКУ допускаются лица без ограничений по половому признаку в соответствии с 
[24], не моложе 18 лет, прошедшие обучение и аттестацию, и медицинское осви
детельствование.

Для обеспечения качества выполняемых работ на предприятии должны 
быть обучены и аттестованы:

-  мастер или технолог -  для организации процесса ЭКУ на предприятии и 
работы на технологическом оборудовании для выполнения процесса ЭКУ;

-  электрик -  для обслуживания электрической части и работы на техноло
гическом оборудовании для выполнения процесса ЭКУ;

-  оператор -  для работы на технологическом оборудовании для выполне
ния процесса ЭКУ.

13.8 Требования к применению знаков безопасности и сигнальных 
цветов

13.8.1 Ограждения и перемещающиеся узлы технологического оборудова
ния должны быть выкрашены в сигнальные цвета по ГОСТ Р 12.4.026.

13.8.2 Возле клеммы защитного заземления должен быть нанесен специ
альный знак в соответствии с требованием ГОСТ 21130.

13.8.3 На корпусах электрооборудования, шкафах с силовым оборудовани
ем, дверцах силовых щитков должен быть нанесен предупредительный знак W 
08 по ГОСТ Р 12.4.026.

13.8.4 В местах, где необходимо предупреждение о возможной опасности, 
а передача информации с помощью сигнальных цветов или символа затруднена, 
необходимо применение знака W 09 по ГОСТР 12.4.026 с поясняющей надпи
сью.

13.8.5 В производственных помещениях для указания местонахождения 
огнетушителей необходимо использовать специальный знак F 04 по ГОСТ Р 
12.4.026.
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Приложение А 
(обязательное)

Требования к оборудованию для выполнения процесса ЭКУ

Наименование параметра Значение
Параметры упрочняемой поверхности:

Цилиндрической поверхности:
Минимальный диаметр упрочняемой поверхности, мм 8
Минимальная длина упрочняемой поверхности, мм 1,5-8
Плоской поверхности:
Минимальная толщина упрочняемой детали, мм 4
Минимальная длина упрочняемой детали, мм 5-8
Минимальная ширина упрочняемой детали, мм 1,5-8
Класс исполнения по способу защиты от пораже
ния электрическим током по ГОСТ Р МЭК 536 1
Упрочняющий электрод
Ширина электрода (8), мм 2-10
Водяное охлаждение:
Расход воды, л/мин, не более 6-8
Показатели надежности:
Устанавливаемая наработка на отказ, ч, не менее 5000
Срок эксплуатации до первого капитального ремонта 
(или списания), лет, не менее 5
Оборотная система водоснабжения *

Материал бака Коррозионно- 
стойкий сплав

Объем бака, м3, не менее 3

* Данные требования должны соблюдаться при организации оборотной системы водо
снабжения на предприятии.
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Приложение Б 
(обязательное)

Параметры режима ЭКУ

Для наружных цилиндрических поверхностей деталей

D„ мм /, кА tw с ^п) С Р„м, МПа 1U, об/мин
у
г  пп?

мм/мин мм

5 2,75±о;1Ь 0,06 0,08
10 3,25±и’2:) 0,07 0,08
20 3,75±ад4 0,08 0,09
40 4,50+и’2Ь 0,09 0,09
60 5,00±и’25 0,09 0,09
100 5,50±и’2Ь 0,10 0,09 0,45 80/Д , 200 / Цд 0,0
140 5,75±и’2Ь 0,10 0,09
200 6,00±и’25 0,10 0,09
300 6,25±0’25 0,10 0,09
500 6,50±о’2Ь 0,10 0,09

от 500 до 
1000 6,75±0’25 0,10 0,09

Для внутренних цилиндрических поверхностей деталей

Х>о, мм /, кА С С Рим, МПа СО, об/мИН V„„, мм/мин
70 3,00а д 0,08 0,10
100 2,75а д 0,08 0,10
150 2,50±о’2Ь 0,08 0,10 0,40 100 /Do 1601D0
200 2,25±0,2Ь 0,08 0,10

более 250 2,00±о,2:) 0,08 0,10

Для плоских поверхностей деталей

/, кА С /П,С Лш, МПа К„ер, мм/мин
4ШЗ 0,05 0,04 0,4+0,5 400,00
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Приложение В 
(обязательное)

Значения отклонений технологических режимов

Наименование параметра

Требования к 
абсолютной по

грешности, 
не более

Время импульса 0,5 %

Время паузы 0,5 %

Сила тока:

- средняя погрешность 1,5 %

- единичная погрешность 3-4 %

Для цилиндрических поверхностей:

- скорость вращения детали 1 %

- скорость продольного перемещения детали 1 %

Для плоских поверхностей:

- скорость перемещения электрода 1 %

- перемещение механических узлов и механизмов 3-4 %

Давление в пневмомагистрали 0,002 МПа
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