
РЕМОНТ 
ЗАБОЙНЫХ 

МАШИН

.
лгу:' •; -г:. W.



( с п б ' Л : 6  f t  (

P. 3*

РЕМОНТ
ЗАБОЙНЫХ

МАШИН

J

МОСКВА 
<11 Е Д  Р А



УДК 622.232.72.004.67

р 30704—- 
043(оГ)

Ремонт забойных машин. М., «Недра», 1976.216 с. 
Авт.: Б. П. Воробьев, В. П. Воробьев, Ю. Л. Ковен- 
ский и др.

В книге рассмотрены вопросы износа и разруше-. 
ния деталей горношахтного оборудования, организа
ция его капитального ремонта, принципы разработ
ки ремонтной документации и определения нормати
вов стойкости и норм расхода запасных частей.

Подробно освещена технология капитального ре
монта горношахтного оборудования, принятая на 
рудоремонтных заводах, изложены современные спо
собы восстановления деталей, особенности ремонта 
взрывобезопасного электрооборудования, даны реко
мендации по выбору смазочных материалов и кон
сервации отремонтированного оборудования.

Книга рассчитана на широкий круг инженерно- 
технических работников проектно-конструкторских н 
научно-исследовательских институтов, а также на 
работников рудоремонтных и машиностроительных 
заводов угольной промышленности.

Табл. 73, ил. 64, список лит. — 32 назв.

А в т о р ы :
Б. П. Воробьев, В. П. Воробьев, Ю. Л . Ко- 
венский, Н. В. Норкин, Г. М. Семенюта, 
И. М. Шахтин.
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Высокую производительность труди . , 
рудования после капитального ремой-а ’ * 
при условии высококачественного его ремонт, га л ти р \ч ч  • 
надежную и долговечную работу.

Усложнение конструкции горных м 
зование в них гидравлических мсхлнио.< < • ' 
перед ремонтными предприятиями Го и 
задачи. Д ля восстановления параметров м 
межремонтного срока их эксплуатации, р‘ " 
должны быть оснащены необходимым г. - • 
вамп измерения и контроля, широко мепо.чм.ч» • '

способы восстановления детален, прош  о ,  
пытанпя машин после ремонта.

Повышение технического уровня горгнх м 
вышает требования к их ремонту, станошпсм 
получение высоких точностей и классов ч ’н 
ваемых поверхностен, применение в рем нтнои » у; >" 
технологических процессов и материалов. 
щитных покрытии, более широкое приметки* 
материалов.

Интенсификация использования горной1 m  1 
ния, увеличение нагрузки на забои такж е требуют • 
тированного оборудования повышения его и иг 
крашения количества и времени отказов. Э ю  v 
повышением качества ремонта, гак и прапн 1ьн< л 
ей оборудования.

Важное значение приобретает такж е сои р id•_ i > г ■ 
организации и технологии ремонта горных машин, м >-
ния горношахтного оборудования в процессе «мо д 'м ,"и  i, 
обеспечивающие повышение качества ремонт л., нл ■ • ‘ ' ч 
долговечности. Поэтому в предлагаемой к и с  - n o / t p . р. ,г.  
смотрены вопросы организации капитального ремонта

Во всем комплексе вопросов ремонта горных машин па кн > 
значение имеет разработка обоснованных и экспериментальна 
проверенных технических требовании к восстановлению 11 т ь 
лей, обоснование применения в отремонтированных машинах 
увеличенных зазоров в различных сопряжениях (цилиндриче
ских, шлицевых, в зубчатых и червячных передачах и лр ). 
Этими требованиями определяется уровень надежности машин 
после ремонта, а такж е стоимость ремонта.
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Авторами впервые в отрасли были разработаны нормативы 
по определению допустимых износов элементов детален и уз
лов горных машин. Эти нормативы согласованы и утверждены
Союзуглемашем.

Обобщение передового опыта рудоремонтных предприятий 
по капитальному ремонту забойного оборудования наш ло от
ражение в разделах книги о технологии ремонта и восстановле
ния деталей, в том числе гидрооборудования.

В настоящее время в технической документации на очистное 
оборудование имеется неоправданно большая номенклатура 
смазочных материалов, поэтому приведенные в книге данные о 
смазочных материалах, окраске и консервации при ремонте 
являются попыткой систематизации и составления унифициро
ванных рекомендаций.

Все замечания и пожелания читателей по содержанию книги 
будут приняты авторами с благодарностью.
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И УЗЛОВ з а б о й н ы х  м м и м  к

§ I. Причины износа и разрушения и ы т и к -

Многолетний опыт нрое;;ти['оп hi ч 1 * 
машин, а также исследования о обл.н гп \ 
строения, позволили создать ряд рысоьопг.' » «.у 
шин и комплексов, обладающих имсом* 
вечностью, несмотря на многообразие \
которых работает шахтное оборую в.ш  1 О .  
современных конструкциях машин, г ситу уч.-, i 
блюдается интенсивны!! износ, .1 т л к к г  p.i -р 
и узлов.

Рис. 1. Заедаиис на поверхности зу'а

Износу и другим видам повреждении подвержены в боль
шинстве своем детали трансмиссии машин.

Анализ видов повреждении зубчатых передач комбайнов, 
выполненный кафедрой горных машин Донецкого поли
технического института, показывает, что в большинстве случаев 
доминируют такие виды повреждений, i ;ание (рис. 1),
скол торпов и вершин зубьев (рис. 2), а такж е  коррозия, ко
торая достигает 95% от всех видов повреждений, прошедших де- 
фектацию зубчатых колес.
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Рис. 2. Скол торцов и вершин зубьев

Одной из важных причин износа зубчатых п е р е д а ч  и п о д 
шипников качения забойного оборудования я в л я е т с я  з а г р я з 
нение смазки угольной и породной пылыо [6].

него1'профиля зуба м и

Рис. 3. Выкрашивание поверхности зубьев

Исследованиями Г271 v ^ o  
механических поиме^й ^становлено> что содерж ание в см азке
от 3 до  10%, а в о т д е л ь н ы й ™ 1* УГЛЯ 11 П0Р ° л ы  —  с о с т а в л я е т

' ‘ ных случаях доходит до 20— 30% . С ле

дует отметить, что автоыоонлып. >* м тс л л . ♦ г
0,3—0,4 % механических ирнмг

Наличие в смазке редуктор" Г  >
вает износ детален п 10 р п  (6) 1Ь учми • и*
угольная пыль, находясь м * i
создавая значительные прспятгтп и i
ников. Возникающие при этом <.»кл * " * • 1 i 
вызывают интенсивное проворачив 
дочным поверхностям, о в р с п л ь т а  ■ . 1 и ■ 
в опорах валов резко сни к /кт  я рлГ :• 
торов.

Загрязнение смазки вызывает тлнж« 
зубчатых передач, что свидетельствует - 
зации редукторов забойных машин в у  1 
выделения пыли при разрушении углч и и-v

Проникновение, по ряду причин, n i.tr  : ч п ■
(прямое попадание воды прм в с к р ы ш  - ►.
пня паров влажной шахтной атмосферы) i 
ную коррозию зубчатых колес, подшипникоп г 
л е й — одну из причин преждевременного ш 
отдельных детален и машин в целом.

В некоторых случаях преждевремемт . ( • 
тых колес, валов, подшипников наступает im -u  р 
гических причин (несоосностн расточки кор \ с п ; \  
дефектов, возникающих при термический iuv> ■ ,i г 
венной сборке). Однако более важной np in  rn.vr 
деформация от внешних нагрузок и и -нос и-'-' * 
хиостей корпусных деталей из-за низкой ил ке» ri >сти и т 
дости.

Тенденция к повышению мощностей двигателей в « 1 м> м 
ных забойных машинах оказывает существенно, п ; 'м:. щ  
интенсивность износа зубчатых колес и подшипник* 1 вс п лет 
вне повышения контактных напряжений до 12000 1!у’" 0  ь:, см . 
при которых применяемые в настоящее время v пкч смазок 
(индустриальное «45», цилиндровое «24» и др.) не обеспечивают 
противозадирную стойкость зубчатых передач.

Низкий срок службы защитных хромовых покрьи •.! 1 i ia- 
бойных машинах и особенно гидромеханизнрованных крепях 
(6—8 мес.) приводит к значительным потерям масла, эмульсии, 
а затем и полному отказу гидромеханизмов из-за потери гер
метичности домкратов и стоек, вследствие интенсивного износа 
резиновых уплотнений поверхностями, пораженными коррозией 
(рис. 4). Это приводит, кроме того, к значительному повышению 

стоимости капитального ремонта забойных машин и крепей. 
Например, стоимость капитального ремонта секции крепи М-87 
из-за высокой трудоемкости восстановления плунжеров гпдро- 
винтовых стоек, пораженных коррозией, составляет 35% стои
мости новой секции.
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со Т а б л и ц а  1

Виды деф ектов Характеристика дефектов Основные детали и их поверхности, на которых 
выявлены дефекты Причины дефектов

1 . Износы
Механический износ

Абразнвный износ

Абразивно-механический
износ

2. Пластические дефор
мации 

Изгиб

Кручение

Срез

Трещины

Выкрашивание

Отколы

Изменение начальных 
размеров, искажение гео
метрических форм, появ
ление рисок, задиров

Интенсивное изменение 
начальных размеров, гео
метрических форм, появ
ление глубоких рисок, за
диров, наволакивание ме
талла 

То же

Коробление

Смятие

3. Механические разру
шения

Искажение форм, гео
метрических осей, появ
ление трещин на растя
нутых волокнах

Поворот сечения отно
сительно начального по
ложения, появление тре
щин

Искажение начальной 
формы

Искажение начальной 
формы, образование на
плывов металла

Отделение части детали

Нарушение сплошности 
металла по сечению

Посадочные места под подшипники каче
ния валов, стаканов, корпусов редукторов; 
поверхности валов, цилиьдров, штоков, кон
тактирующих с уплотнениями; рабочие по
верхности зубчатых и червячных передач, 
гильз и золотников блоков управления, ци
линдров и поршней насосов и гидродвигате
лей; наружные и внутренние резьбы, под
шипники качения

Наружные поверхности корпусов комбай
нов и оснований крепи, перемещающихся по 
почве; перекрытия крепей, шнеки, бары, по
грузочные щиты комбайнов

Зубья звезд, рабочие поверхности направ
ляющих тяговых цепей, канатных барабанов, 
роликов, утюгов, барабанов, режущие и по
грузочные цепи, опорные лыжи комбайнов; 
рабочие поверхности зубчатых и червячных 
передач, подшипники качения

Трение поверхностей 
деталей при значительных 
давлениях

Абразивное воздействие 
угля и породы

Трение поверхностей 
деталей при значительных 
удельных давлениях в 
присутствии абразивов и 
в условиях (агрязненной 
смазки

Штоки и плунжеры домкратов и стоек. Внецеитренноо действие' 
валы и осп трансмиссий, зубья зубчатых и нагрузок, нмчнгельнпе 
червячных передач, металлические конструк- превышение допустимых 
ции комбайнов и крепей, консольные части нагрузок 
корпусов комбайнов, перекрытия кренен

Валы трансмиссии I Действие крутящих ми-
/ ментов, превышающих 
/ допустимые

Диски фрикционов

Рабочие поверхности гнезд клапанов, ра
бочие поверхности шлицевых и шпоночных 
соединений

Предохранительные штифты, валики ю deft, 
валы трансмиссии

Длительная пробуксов
ка" под нагрузкой

Многоцикличный сило
вой контакт поверхностей, 
длительное действие кон
тактных нагрузок, превы
шающих допустимы*-

Действие натру*ок. пре
вышающих допустимы*-. 
многоешкличные действия 
знакопеременных натру*"*

Действие вмутр-ми** 
напри* ниЙ. в<»н«и.ю«т.’ 
при сварке, термтг»'

Искажение геометриче
ской формы поверхности 
в результате отделения 
частичек металла

Отделение части детали 
или ее элемента

Корпусные детали, валы и оси трансмш 
сий рабочие поверхности закаленных зубча 
тых колес и червяков, металлические кои- X ’ ,  к" ' 
струиии». подшипники кач«о«. о сн о м и *  I
крепей, пружины мсины* натру»*. jrfr..

* BIT коятшткид, Ц1ГВЙШО-
ttUit натруэо* И Крутта** 
ьтмеигов. пргвшалмии»

Рабочие поверхности шкалю» ых 
передач и червяков, гнечд и кллпаи
сов

м ..м р я р  ШШЩЩ *
и червя.мых веред**, «а».»*.. , « Р
валы тр*нс«*сскА ( СТру,

'■В
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Существенное мияи»*> h i  и.н<ч ч< • 
эксплуатационные п р т н  чи м., h it ;  
скне осмотры и ревизии. и 
дов смазок, нарушение режимов п..п . i 

Основные виды повреждении п  , 
при капитальном ремонте мбоГс ы \ ". ; и 
ревенных крепей, можно подря * лепить h i  
пластические деформации, ме\.1НГ‘ г. t 
онные разрушения, эрознонн!. . ' p,n;-vin i

Рис. 4. Плунжер креп» UK-97, noopi . ют; •

В табл. 1 приведены характеристика тсфскточ . ч < чь 
основных деталей, подвергающихся износу и i;i ' 
причины дефектов.

§ 2. Меры по снижению износа 
и разрушении детален и узлов

В целях снижения износа цетялей трансмиссий 1ых
машин необходимо дальнейшее совершенствование коиструк
ЦИЙ упЛ О Т Н И Т еЛ Ь Н Ы Х  УСТРОЙСТВ, СПОСОбнЫХ ОО' '.lb. ' 1!ть на тежиую
герметизацию полостей редукторов в течение межремонтного 
периода.

Однако и в процессе эксплуатации и ремонта машин необ
ходимо следить за состоянием уплотнений, в особенности рези
новых манжет на выходных валах. Своевременная замена 
уплотнений значительно снижает засорение смазки уголыь н 
пылью.

Целесообразно при замене уплотнений во время их эксплуа
тации и сборки на заводах производить проверку герметичности
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мяижет использовав несложное приспособление резиновых манжет,

(Рис- 5>- ^  мянжеты 2 контролируется путем создания во 
Герметичность ма способления избыточного давления мае-
внутренней полос Р у Давление 0,5 кгс. см2 создаетсяла, заливаемого через прооку j ax перемещением порщня 3 q

помощью рычага 4, с укреп
ленным на нем грузом 5. 
Давление контролируется 
манометром 6.

Важным условием для 
снижения заедания и корро
зионного повреждения зуб
чатых передач забойных м а
шин при высоких контакт
ных напряжениях является 
применение смазок с проти- 
возадирными присадками и 
ингибитором коррозии.

Большое значение при 
капитальном ремонте м а
шин имеет правильный под
ход к сборке зубчатых 
передач при сохранении 
обезличенного метода ре-Рис. 5. Приспособление для испытания монта.

герметичности резиновых манжет Повторно используемые
колеса имеют искаженный 

профиль зубьев, а такж е некоторые другие дефекты (следы
задиров, незначительное выкрашивание и прочее), что сказы 
вается на процессе изнашивания при дальнейшей их эксплуа
тации. Д ля  уменьшения износа целесообразно профиль цемен
тированных и закаленных зубьев в процессе восстановления 
колес исправлять на зубошлифовальных станках с соблюде
нием требований ремонтной документации в отношении вели
чины цементационного слоя зубьев, необходимого для безава
рийной работы в течение всего межремонтного срока.

В отдельных случаях, когда по каким-либо причинам твер
дость зубьев с искаженным профилем оказывается недостаточ
ной, а величина износа невелика, исправление профиля зубьев 
необходимо производить зубофрезерованием с последующей,
предусмотренной технической документацией, термической об работкой.

При капитальном ремонте машин должно уделяться внима
ние контролю качества зацепления передач во избежание не
равномерного распределения нагрузки по длине зуба или от
сутствия в зацеплении бокового зазора. Такого рода нарушении
наи олее 1асто встречаются при капитальном ремонте вслед- 
12

мест наплавкой Контроль качестп».! о ч е ч л о и м  г 
водится по пятнам касания.

Д ля уменьшения износа посадочных v 
лях необходимо предусматривать нч т. м, , к.
или выполнять раскатку отверстий с о м л т и  -г > 
ненныи поверхностный слой

Коррозионная стойкость юталгй ' . . . .
янно подверженных воздействию .н|< .и м  
сферы, может быть повышена нутом илисо *м> < ь
деталей комбинированного хромового покр ' I I 
вначале должен быть нанесен относительно v 
осадок хрома, почти не имеющий соток тр i : i 
щающнй основной металл от корротнн. i 
блестящее хромовое покрытие, с большим 
но обладающее высокой твердостью и и < ю,

Комбинированное хромирование выполи* - 
ванне, оборудованной змеевиком из титаиоп.' ;•
ская через змеевик холодную воду или пар. кт: и тро 
охлаждается или подогревается то требуемой 

Молочный осадок хрома получают при темп» 
лита 70°С и плотности тока 30 А дм-, блестящи, 
температуре электролита 50—55 4  и п лои м  • тн 
55 А/дм2. Толщина молочного осадка хрома 
менее 20, а блестящего — 20—30 мк. Д ля комбнинрованнот 
хромирования используется стандартный электролит

Перспективным является защита от коррозии ст.» м н\-\ 
талей электролитическими сплавами: ж елезо-пик»  
железо— никель— марганец, бронзовые покрытия и n II 
ществами электролитических сплавов является п ' ' . ц  ̂ п 
получать в широком диапазоне физико~механнч< 
покрытий в зависимости от процентного соотношени 
нентов сплава и режима электролиза.

При нанесении, для защиты от коррозии, цинковых 1 i i- 
миевых покрытий следует иметь в виду, что кадмиевые но 
крытия лучше защ ищ аю т стальные детали в растворах, с о н р -  
жащ их хлориды [25]. Поэтому в угольных районах, с преоб
ладаю щ им содержанием в шахтной воде хлоридов, преп ю чш - 
тельными являются кадмиевые покрытия.

Д ля  повышения коррозионной стойкости и твердости цин
ковых покрытий для деталей забойных машин следует при
менять процесс блестящего цинкования из кислых электролитов 
с добавлением, в качестве блескообразователя, полиакрил
амида.



Г л а в а  2

ОРГАНИЗАЦИЯ КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА 
ГОРНОШАХТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ  

НА РЕМОНТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

§ 1. Основные направления 
в организации ремонта горношахтного оборудования

Быстрое развитие механизации трудоемких процессов в 
угольной промышленности резко изменило количественный и 
качественный состав парка горных машин, главным образом 
вследствие создания различных типов комбайнов и комплексов.

Для обеспечения бесперебойной эксплуатации горных м а
шин потребовалось значительно повысить роль ремонтной 
службы, постоянно совершенствовать технологию ремонта м а
шин, используя достижения науки и техники, опыт работы пе
редовых машиностроительных заводов и крупных ремонтных предприятий.

Впервые работы по организации заводского ремонта были 
осуществлены в 1949 г. на Рутченковском рудоремонтном з а 
воде при капитальном ремонте врубовой машины ГТК-ЗМ, а 
в 1950— 1951 гг. институтами «Донгипроуглемаш» и «Гипроуг- 
лемаш» с участием рудоремонтных заводов Донбасса начали 
проводиться работы по разработке ремонтной документации.

С этой целыо институтами были проведены в шахтных ус
ловиях исследования причин износа и поломок деталей и узлов 
угольных комбайнов «Донбасс», УКТ-1 и ККП-1. Результаты 
исследований позволили найти правильное решение в улучше
нии конструкции комбайнов, в повышении технического уровня 
эксплуатации машин, улучшении организации их ремонта.

Анализ собранных материалов позволил разработать основ
ные технические требования для ремонта машин, установить 
признаки повторного использования деталей, а такж е необхо
димость технологической проработки рабочих чертежей машин 
на ремонтопригодность, чему ранее не уделялось внимание.

Донгипроуглемашем по комбайну «Донбасс» и Гипроугле- 
машем по комбайнам УКТ-1 и ККП-1 были разработаны тех
нические условия на ремонт механической части указанны х
црптр^п08’ 3 ТЗКЖе КЭрТЫ бРаковочных признаков и ремонтныеЧср rCzKlI.

\словня5наГ прмп^т УГЛеМЗЩеМ бЫЛИ изданы общие технические условия на ремонт механической части угольных машин и ме-
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ханнзмов (РМ  210-53). в 1956 г Рут <• м ; -, v -t
заводом в содружестве с Дитраиптсп* v v i> Кл-.н, г w • ; , 
ре монтнымн заводами было ртраб< м н и  j \ * г ь тт»  по м 
ту угольных комбайнов м врубоных м ю ч  « « 1*5 0 : I 
углемашем были разработаны Чет 
рукцня) по составлению карт брлн'гь • - \

В этих материалах на основании L 
определены технические требования по
талей для дефектации и ремонта, о т щ  т •!
к повторному использованию методом 
сборке, заводским испытанием пост- "  
ней отделке и т. д.

В период введения Донгипроуглгм • 
тацнн одновременно с картами браком 
байн «Донбасс» было разработано рукоп. 
комбайна. В нем помимо общих трп, он . . г
деталей и узлов содержались также техно.;. ,
ремонта деталей и узлов, сборки, испыт ” 1
на после ремонта.

Благодаря разработке ремонтной докум. 
опыту, накопленному рудоремонтными ( е пн
новых методов восстановления и ремонта - ; 
можным в короткий срок перейти и.» n p o i гн 
узловой, обезличенный метод ремонта. к< и , 
равдал себя организационно, технологнн. ска »
Этот метод ремонта с обезличиванием к -t... • ■ г
сохранения их взаимозаменяемости позволяет пр"" ' 
монт и отдельных узлов машин, что в ряде сл уч  ><ч( > • 1 
условиями эксплуатации машин.

Опыт показывает, что целесообразность форм 
капитального ремонта горношахтного обору дор.он 1 
ляется главным образом серийностью машин, шч v г - 
ремонт, и техническим уровнем ремонтного и р е ш р и н  ия

При освоении ремонта опытных машин или к о м п л ек са  
рудованпя, изготавливаемого небольшими партиямл. оГн-г m 
применяется индивидуальный метод ремонта, при кот-ч ■■ л 
не разрабатывается ремонтная документация, а и зг о т а в л и в а ю  
ся только специальная оснастка. Этот метод используется t ж -  
же иногда в начальной стадии освоения ремонта новых типов 
машин, когда еще не подготовлено ремонтное производ
ство.

При ремонте серийно изготовляемых машин обычно приме
няется поточно-узловой метод, при котором возможна обезли- 
ченность ремонта при сохранении необходимого уровня каче
ства. Необходимым условием поточно-узлового метода ремонта 
является обеспечение производства ремонтной, конструкторской 
и технологической документацией, достаточным уровнем тех
нологической оснащенности, необходимыми методами и средст-
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тполя при  этом методе ремонта необхо- 
вами измерения в ковтр 'е н с т в о в а н и е  технологии ремонта.
До Г е н и е 7 а — х способов восстановления и упрочнения

деталей. п механизмов позволяет применять
Г е Г е Г Г  сРи Т м у  е Г и т а  пр,, которой кроме высоко,, 

^ .ш ч е с к о Т  оснащенности должна обеспечиваться непрерыв- 
н о с т ь  поступления деталей на сборку. При атом методе п р и м е  
н я ю т с я  механизированные и автоматизированные линии восста- 
Ношения деталей различными способами, значительно новы-
шается уровень механизации труда.

В недрению  поточно-узлового и конвеперного методов ремон
та в значительной мере способствует специализация ремонта, 
позволяющая сконцентрировать на одном предприятии ремонт 
значительного количества однотипных машин, уменьшить но
менклатуру восстанавливаемых деталей, снизить стоимость De- 
монта.

§ 2. Межремонтные сроки эксплуатации 
горношахтного оборудования

Продолжительность межремонтных сроков эксплуатации, а 
также наработка горношахтного оборудования за межремонт
ный период дают оценку его эксплуатационных возможностей 
в определенных горно-геологических условиях. Эти два крите
рия зависят от многих факторов, основными из которых явл я
ются: уровень конструктивного усовершенствования машины, 
уровень технического обслуживания машин в процессе эксплуа
тации, технический уровень и качество капитального ремонта.

Правильная организация технического обслуживания и про
филактических ремонтов горношахтного оборудования явля
ются важнейшим условием повышения межремонтных сроков 
его эксплуатации. Этому в значительной степени способствует 
наиболее полное удовлетворение потребности шахт в запасных 
частях. Ог удовлетворения потребности в запасных частях в 
значительной степени зависит качество и стоимость капиталь
ного ремонта горношахтного оборудования

В табл. 2 (по данным Рутченковского рудоремонтного з а 
вода) приведены сведения о стоимости капитального ремонта 
некоторых типов комбайнов и удельный вес запасных частей, 
расходуемых при ремонте.
ос 1ошЛ’ ^ видн°, что в стоимость капитального ремонта от 

до 68 /о входит стоимость запасных частей, что указывает 
на значительное различие в использовании новых запасных ча-

Е
отбраковке ”  "
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Типы КС

2К-52 . .....................................
19 650 
22 100 

9 100 
19 300

64100
7040
2100
7S10

1

2 3 .0
40.5 1 а

N

&

i  I "  —jŷ aĵ rm̂ ^O__cpOh_______
эксплуатации 1_______ _

? 197Г  №72 Годы

1972 Годц
I

Рис. 6. Графики наработок и меж
ремонтных сроков эксплуатации ком
байнов для крутых и пологих пла

стов после капитального ремонта, 
а — 2К 52; б — 1К.-101; в — «Кировец»

Гарантийные сроки эксплуатации оборудования, как нового, 
так  и после капитального ремонта, определены приказом МУП
С С С Р №  313 от 5 июля 1967 г.

В табл. 3 приведены гарантийные сроки работы основного
горношахтного оборудования.
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Т а б л и ц а  3
Срок эксплуггашт. *гС

Наименование оборудования

Механизированные крепи . 
Комбайны угольные . . . 
Комбайны проходческие . . 
Породопогрузочные машины 
Углепогрузочные машины .

оборудование 
посте капи

тального 
ремонта

20
10
14
10
10

На рис. 6, а, б, в приведены фактические наработки и м е ж 
ремонтные сроки эксплуатации некоторых типов комбайнов д л я  
пологих пластов (по годам) после капитальных ремонтов, вы
полненных Рутченковским рудоремонтным заводом.

а
-О

5 55 ? 516 3 t  о 35£ <3 
45 с:СЭ <о10
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'
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-пийный
lyamau.

срок
хи
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I '5
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1°£
, | / 2  

^ Ю
/ аранти&ный 

эксплиатаии
срок

IU
• |

1870 1971 1972 ЛГоды

I t
/  / арантийный срок 
I эксплуатации

г

Рис. 7. Межремонтные сроки эксплу
атации комбайнов для пологих и 

крутых пластов после капитального 
ремонта:

в -К Т ; б -У К Р -1; в -  БК-52; г -  «Темп»

51
а<3

О)3:

§

i
У \

\
\

\
X

' иРинтииный срок 
_ эксплиатации

______L
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На рис. 7, а, б, в, г  показаны м»* 
тации комбайнов для крутыч и пал.и «ч n.’ ktoi 
после капитальных ремонтов пи 
ремонтным заводом

Из графиков ВИДНО, Ч комбаАноп
ремонтные сроки эксплуатации к t o r  i.,
ше гарантийных, для комбайн,! «Кн| 
гарантийных. У комбайнов УКР I и КТ м . ч» 
эксплуатации выше, чем у комбайнов Trv ч 1 1»К



Г л а в а  3

РЕМОНТНЫЕ ДОКУМЕНТЫ

§ 1. Состав ремонтной документации

Уровень качества отремонтированных изделий зависит от 
требований, заложенных в ремонтной документации, и испол
нения этих требований на производстве.

Забойные машины за весь срок эксплуатации многократно 
проходят капитальный ремонт. В связи с этим базовые детали 
и узлы, которые без замены неоднократно подвергались восста
новлению, теряют свою первоначальную прочность.

Повторное использование деталей может привести к преж
девременному выходу из строя в связи с ухудшением физико- 
механических свойств материала и прежде всего из-за сниже
ния усталостной прочности. Это вызывает необходимость в 
квалифицированной разработке ремонтной документации па 
основании экспериментальных, опытных и расчетных данных, 
возможности повторного использования деталей, восстановлен
ных различными способами.

Капитальный ремонт изделия может выполняться только 
при наличии необходимой ремонтной конструкторской и техно
логической документации, оборудования, приспособлений, стен
дов, при поддержании на должном уровне контроля за соблю
дением технологии ремонта, а такж е контроля величин износа, 
зазоров, геометрических параметров деталей, узлов и частей 
изделия.

Ремонтная документация является основным техническим 
документом для подготовки ремонтного производства и конт
роля качества ремонта изделия и должна предусматри
вать восстановление его технических параметров и х ар акте
ристик.

Разработка таких документов для изделий серийного или 
массового производства является обязательной.

Самостоятельные ремонтные документы могут р а зр а б а т ы 
ваться на составные части изделия, например на электрообо
рудование. г

Изготовление и ремонт взрывобезопасного электрооборудо
вания должно быть произведено в соответствии с « П р ави л а
ми изготовления взрывозащищенного рудничного электрооборудования» ОАА 684 0 ^ — 6 7  •̂Удничншо электроооо
допустимые зазоры сопряжений КОТОрые регламентируют

р хении, допустимые шероховатости
20

поверхностей, технические требования к uiv \ . т , ч~! .« 
взрывонепроннцаемостм оболом к т " • - * 
ментам, способам ремонта, i и :: 
вочным устройствам и другие сг«.-и <

Самостоятельные ремонтные , ч\М' - ”  w с
групповыми, составленными, наирнч» р. 
нескольких типов изделий, они же состой 
экономической или технической не л tv.- * ; 
стн изделия, комплекса.

Например, ремонт составных частей ь п т  
ния: секция крепи, блоки управлении, б 
станции, насосы, гидродомкраты, магнитны. , 
составные части — может производиться . »'■ 
ремонтным документам.

В случае ремонта опытной партии и* 
индивидуального производства документ,г:и« с  
аналогии ремонтных документов оконч т  л: • > 
проверенных опытным или экспериментальным 
с использованием рабочих документов на нзгогоп.т • 1 и и 
тание изделия.

При разработке ремонтной документации 
пользованы конструкторская, технологии ски к 
мая документация завода-изготовителя; а н ал и з !  
тельностп гарантийных сроков, неисправностей i | * v 
годности деталей и узлов при эксплуатации; м риалы i 
исследованию неисправности при эксплуатации, а такж е омыт 
по ремонту аналогичных изделий, материалы по и • 
монту и т. д.

Разработанной ремонтной документацией должно 
риваться:

максимально возможная номенклатура воссганав м'пи mi х 
деталей в пределах экономической целесообразности;

сохранение взаимозаменяемости деталей и сост :пг х и - и 
изделия после восстановления;

техническое обоснование способов ремонта, технические тре
бования к отремонтированному изделию, нормы расхода о п а с 
ных частей и материалов, технические требования к п ар а 
метрам и характеристикам, техническое обоснование м еж ре
монтного периода работы изделия после капитального ре
монта;

техническое обоснование принятых ремонтных отклонений 
деталей и узлов от аналогичных требований рабочей докумен
тации на изготовление (табл. 4);

изменяющиеся при эксплуатации и подлежащие восстанов
лению детали и сборочные единицы с указанием размеров по 
рабочей документации на изготовление; размеров, при которых 
детали и сборочные единицы не подлеж ат ремонту; размеров
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деталей, сборочных единиц и изделия, с которыми разрешает*, 
выпускать из ремонта; параметров и технических характеристик 
детален и сборочных единиц, с которыми допускаются они к 
эксплуатации;

Т а б л и ц а т

Технические требования, 
принятые

Наименование технических 
требований в чертежах и 

технических 
условиях на 

изготовление, 
ым

в руководстве 
на капиталь
ный ремонт, 

мм

Обосновании, при. 
нчтые в ремонтном 

документе технических 
требований

Зазор между валиком 
У37.13.00.017 и втулкой 
УЗЗ.22.45. 196 (подвижное со
единение)

Шероховатость поверхности 
«взрыв» (подвижное соединение): 
валика У37.13.00.017 
втулки У .33.22.45.196 

Неплоскостность поверхности 
«взрыв» корпуса крышки 
У37.13.00.160 

Зазор между корпусом редук
тора У37.11.05.019 и разъемом 
штепсельным РШВС-160 (не
подвижное соединение)

Износ отверстия, износ зубь
ев на длине общей нормали 
шестерни УМ2-50.00.005

Износ отверстия 
21.05.01.037

втулки

0,13
Ая

020 тл з

Не менее 
1 ,25 

Яа 2 ,5

Не более 
0,05

0,21
Ло

0Ю 5 т г
л з 

0 7 2  А;
J 2 + 0 ,09 . 

61,95= °;’2з

0 1 2  А3

Не более 
0,25

0 2 0 ^ -

Не менее 
Яа 2 ,5  R, 20

Не более 
0,1

Не более 
0 ,3

0 1 0 5 ^
0 7 2  А3; 

12 , 6 ; 
60,4

0 1 2  Ад

ПНВРЭ (правила 
изготовления взры- 

возащищенного и 
рудничного электро

оборудования, 
стр. 71) 
ПНВРЭ 
(стр. 66)

ПНВРЭ 
(стр. 66)

ПНВРЭ (стр. 60)

Установлено опы
том эксплуатации. 
Акты дефектации 
до первого капи
тального ремонта 
Установлено опы
том эксплуатации. 
Акты дефектации 
до первого капи
тального ремонта

методики определения допустимого технического состояния
составных частей изделия, допускаемых к  эксплуатации без ремонта;

правила и указания по устранению аварийных повреждений. 
В табл. 4 показан пример заполнения ведомости обоснова

ния технических требований, принятых в «Руководстве на к а питальный ремонт».

В ремонтной документации должны быть указаны: виды 
оборудования, инструменты, стенды, приборы, необходимые 
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для ремонта; меры безопасности при иымил»*, чкн 
скнх операции (работ) и уммаинл. или; .и 
преждение повреждения ш делия; 
ного персонала, требуемого лля ми;;. ■>- ; •
В  Т. Д.

Формы ремонтных юкументоп •••■*■ •
ГОСТ 2.106—68.

Требования к текстовым ремонтным ■
соответствовать ГОСТ 2.105 — 68.

Оформление и издание ремонтных < ■ ■ 
изводиться по ГОСТ 2.602—68.

Документы для ремонта изделия считанчс • ' 
нымп, если в их номенклатуре имеете-i р е  
эксплуатационная документации, а техниче* к<ь . ■ 
отвечает требованиям ГОСТ 2.601—68 н ГО< 1 2

По ГОСТ 2.602—68 обязательными ремонт 
мн должны быть: руководство на капитальный 
тнвы сроков службы до плановой замены т.i • * 
единиц н нормы расхода запасных частей (см ^ i i
нормы расхода материалов и ведомость ю к\м  
та. Остальные документы: общее руководство г-' • \ м<‘ •• 
ремонту, общие технические условия на каины > 1
технические условия на капитальный ремонт, 
ные, каталог деталей и сборочных единиц е<ч 
водамн-нзготовителямн по согласованию с <ак i
с ремонтным предприятием).

Конкретные технические требования рассматрив ■ 
изделия, касающиеся его параметров, характеристик. ’мм 
хранения, восстановления, регулирования и т. д.., ■
«Руководстве на капитальный ремонт .

Содержание каждого из разделов «Руководства на капи
тальный ремонт» приведено в табл. 5.

При необходимости составления «Общего руководства на 
капитальный ремонт» из приведенных разделов исьлю'ип'чеч 
указания по организации и технологии, а также оошие техни
ческие требования к ремонту. Перечень документов, используе
мых с «Общим руководством на капитальный ремонт\  приве
ден в табл. 6.

Требования «Общего руководства на капитальный ремонт» 
распространяются на несколько видов оборудования, например, 
на различные проходческие комбайны (узкозахватные, широко
захватные для пластов всех углов падения) и т. д.

Это дает возможность ремонтному предприятию, выполняю
щему капитальный ремонт нескольких типов машин, относя
щихся к определенным видам изделий, руководствоваться об
щими указаниями по организации производства и технологии 
ремонта, приведенными в «Общем руководстве на капитальный 
ремонт».



_____ ____  ______________________ ____________________________________ ___________  Т а б л н и я  R

По- 
рядко- 
«ый но

мер 
разде

ла

Общее руководство на капитальный ремонт Руководство на капитальный ремонт

Нанмепованне
раздела Краткое содержание раздела Наименование

раздела К раткое содерж ание раздела

Введение

Организация
ремонта

Приемка в ре
монт и хранение 

ремонтного фонда

Разборка

Организация
дефектации

Назначение, наименование изделии 
и ремонтных предприятий, на кото
рые распространяется руководство, 
состав руководства, пояснения о при
нятых условных обозначениях и со
кращениях слов, сведения о порядке 
использования ранее изданных руко
водств

Схема и описание типового техноло
гического процесса ремонта, перечень 
и общая характеристика технологичес
ких участков, общие требования 
производственным помещениям (высота 
и площадь, размеры проходов и про
ездов, освещенность, вентиляция, 
чистота, влажность и температура 
воздуха и т .п .), особенности органи
зации типовых рабочих мест, общая 
характеристика подъемно-транспортных 
средств, общие требования к энерго
силовому обеспечению, перечень 
средств механизации, средств выпол
нения специальных технологических

процессов, контроля и приемки после 
ремонта, общие требования мер безо
пасности и пожарной безопасности

Приемка в ремонт: требования к 
комплектности, способы транспортиро
вания изделия на ремонтное предприя
тие, условия приемки, хранение ремонт
ного фонда, указания о порядке, спо
собах и сроках хранения

Общие правила и указания по раз
борке изделия

Общие для определенных видов 
правила и указания по эксплуа
тации и способам дефектации изделий 
и их составных частей

Распределение 
и складирование 

деталей по оценке 
их пригодности и 

типам машин

Общие указания и правила маркиро 
вания деталей, прошедших дефекта 
цию, сортировка деталей в лавнси 
мости от их пригодности и гипа ма 
шин, складирование

Введение

Организация
ремонта

Подготовка к 
к дефектации и 

ремонту

Технические 
требования на 
дефектаиию и

Назначение и порядок использования, 
общая характеристика изделия и специ
альные указания по организации его ре
монта, конкретные варианты изделия (по 
годам выпуска, номерам серий, обозна
чениям), перечень технических докумен
тов, используемых с руководством 
(табл. 7), перечень технических докумен
тов, аннулируемых в связи с изданием 
руководства, основные конструктивные 
различия изделий прежних выпусков, по
яснения принятых условных обозначений

Специфические требования к организа
ции ремонта, правила техники безопас
ности, специальные требования пожарной 
безопасности

Приемка в ре
монт и хранение 

ремонтного фонда

Разборка

В общем случае указывают особенности 
приемки в ремонт данного изделия и пра 
вила хранения ремонтного фонда, кото
рые не приведены в общем руководстве

Описание порядка подготовки и рлб-.р- 
ки изделия, порядок пооперационной р м 
борки изделия и его составных частей iu 
детали и неразъемные части, ггргч- н. 
сборочных единиц, д- таЛ'й, у к а т и т  >■ 
технике безопасности из-за особенное ггй 
технологии разборки изделия

Правила и способы п р о м ш *  с умял»- 
нием мер предостор^.*.мости при пт 
с моющими средствам!!, способы OU* Г*и 
поверхностей от коррозии, к ряс км, m v*  
чеекмх, электрохимических повритив. cit- 
собы временной доняты от корр< »***• про
мытых и очишенмл иг-тал* й

Пер
боя их иыяа.
НрЮ ИАЯЛ 1«г ЦТ г



Продолжение табл. 5

П о
рядко
вый но

мер 
р а з
дела

Общее руководство на капитальный ремонт Руководство на капитальны й ремонт

Наименование
раздела

Краткое содержание раздела
Наименование

раздела Краткое содерж ание раздела

Ремонт деталей 
и соединений 

сборочных единиц

Сборка

10

11

12

Испытания

Защитные покры
тия и покраска 

изделия

Приемка изделия 
в сборе

Консервация

Излагаются правила и указания по 
ремонту типовых деталей, разъемных 
и неразъемных соединений и сбороч
ных единиц

Излагаются общие правила и указа
ния по сборке, регулированию, на
стройке и отладке составных частей 
изделия и общие правила сборки из
делия, типовые правила по выполне
нию сборочных работ, проверок регу
лировок, настроек и стендовых испы
таний составных частей до их установ
ки на изделие

Приводятся общие правила стендо
вых испытаний отремонтированного 
изделия

Ремонт деталей 
и неразъемных 

составных частей

Сборка составных 
частей

Защита деталей, сборочных единиц 
и изделия от коррозии в процессе ре
монта и эксплуатации, инструкция по 
окраске изделия

Помещаются общие технические 
требования к собранному изделию: 
товарному виду, специальные требо
вания к внешнему виду электрообору
дования, надписи на этикетках, эле
менты крепления и блокировок, на
дежность крепления функциональных 
частей изделия, смазка открытых 
частей изделия, окраска и т. п.

Правила консервации изделии дан
ного вида

Модернизация

Сборка, регули
рование и на

стройка изделия

Испытания, про
верка и приемка 

после ремонта

меры, при которых детали не подлежат 
ремонту, способы устранения дефектов, 
технические требования к отремонтиро
ванным деталям, перечень деталей, кото
рые должны быть заменены, чертежи де
талей и сопряжений с указанием зон из
мерений и возможных дефектов, схемы 
установки средств контроля и т. д. (см. 
§ 2).

Основные технические требования к ре
монту, перечень ремонтных операций к 
восстановленным и изготовляемым дета
лям, ремонтные чертежи, указания о на
несении защитных покрытий, об отделке 
изделия после ремонта, проверке качест
ва выполненных работ, а также техни
ческие требования на контроль

Для каждой составной часги изделия 
помещают описания процессов сборки, 
пригонки, отладки, регулирования, отдел
ки и других операций; технические требо
вания к составной части, методики про
верки на каждое техническое требование, 
методики стендовых испытаний, методики 
проверки качества сборочных работ

Излагаются содержание модернизацией- 
ных работ, прилагают чертежи на модер
низацию, приводят технические требова
ния к изделию после модернизации

Помещаются сведения, кэлгом кны< в 
разделе «Сборка составных ч а с т е й » ,  но 
применительно к изделию в целом

Указываются технические тр- Ъчп.тнк 
к отремонтированному шлглию, м»- . ги
ка проверки, регулирования и мсгройни, 
методика стендовых и другие н' Нигj < 
В методиках дгалжи*; Сить у» n.w t 
ратура для проведения испытания, гк^я 
дик подготовки к испытания?, n.jpa.'v к я 
условия проведения испытаний. п ряд 4  
обработки результатов исггыт.»к»я и >/*- 
шне тсхни'К" кие требиемшв к с*Л 
му изделию

Покрытие 
смалкл и not 

в .щи я

j  И intomrr
гих рабггт I Itr
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Продолжение табл. 5
Руководство на капитальный ремонт

По
рядко
вый но

мер 
р а з 
дела

Общее руководство на капитальный ремонт

Наименование
раздела

Краткое содержание раздела
Наименование

раздела Краткое содержание раздела

13

14

Маркировка, 
транспортирование 

и хранение

Приложение

Излагаются общие указания по мар
кировке, пломбированию, упаковке и 
отправке изделия для хранения, ука
зывают особенности транспортирова
ния и временного хранения

Излагаются справочные материалы, 
необходимые при ремонте: инструкции 
по особым ремонтным работам, ин
струкции по специфическим работам, 
обобщенные сведения по замене мате - 
риалов (форма по ГОСТ 2 .602—68)

Маркировка, 
транспортирова- 
нче и хранение

Приложение

Ссылка на «Общее руководство на ка
питальный ремонт», приводят специфи
ческие требования, касающиеся данного 
изделия по маркировке, транспортиро
ванию и хранению данного изделия

Включаются сводный перечень обо
рудования подъемно-транспортных средств, 
стендов, приспособлений, приборов и 
инструмента; схемы нагрузок основных 
элементов конструкций и расчетные на
грузки на сборочные единицы и их 
элементы в виде векторов сил; регла
ментированные моменты затяжек резьбо
вых соединений
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ГПГТ 2 602—68 допускается составлю

r r s y r s  r z
свденияНи ю ся ш и еся  к организация производства

“ Х р ^ р а а о д Г н а ^ ^ в ^ о д е р ж а т с я  в сводной спеинф 
«ации, составляемой на каждое ремонтируемое изделие В с 
мость документов для ремонта составляется по ГОСТ . .ь 0 2 - ( ,ч  
Б нее вносятся рабочие и ремонтные конструкторские, технол, 
гические и эксплуатационные документы, а такж е  конструкту .. 
ские документы специальных стендов, приспособлении, пнстр 
тмента.

В табл. 6 не внесены прочие ремонтные документы, необ
ходимые для организации и проведения капитального рем онт,  
к которым относятся:

1. Технологические инструкции по способам восстановления 
деталей и сборочных единиц.

2. Контрольный комплекс при восстановлении конических 
зубчатых колес.

3. Контрольный комплекс при восстановлении цилиндриче
ских зубчатых колес.

4. Контрольный комплекс при восстановлении червячных 
колес и глобоидных червяков.

5. Контрольный комплекс при монтаже конических передач.
6. Контрольный комплекс при монтаже цилиндрических 

передач.
7. Контрольный комплекс при монтаже глобоидных пе

редач.
8. Инструкция по регулировке глобоидных передач.
9. Инструкция и методика испытаний манжетных резиновых 

уплотнений для вращающихся валов.
10. Инструкция по разделке проводов и кабелей.
11. Нормы ремонтных допусков и нзносов на подшипники 

качения горношахтиого оборудования (см. главу 5, § 5).
12. Альбомы применяемости; подшипников качения, уплот

нений различных типов, электрических аппаратов и функцио
нальных частей, рукавов высокого давления, масел для редук- 
торов и гидросистем.

13. Эскизная спецификация деталей изделия.
14. Журналы учета.
Прочие ремонтные документы содержат сконцентрированную 

И" ? ° рмаЦИЮ 0 Разли™ х  технологических процессах ремонта
елий в ремоитируе 

стендовых испытаний машин п

_____. w . i i i a  l i p  Л р с м и п  1
номенклатуре и числе комплектующих изделий в рем онтируй 
мых машинах, о результатах стендовых испытаний машин 11 
эксплуатационных показателях поступающего в ремонт оборУ' 
дования. Они позволяют персоналу ремонтного п р е д п р и я т и я  

управлять технологическими процессами ремонта, делать  пра* 
вильную оценку качества сборки, оперативно о р и е н т и р о в а т ь с я  
т

в степени об «'монтируемы* млшня детадем*. ком*
плектующнмн изделиями

Технологические инструкции по ст>  . г* - . ■ «« 
деталей содержат подробные сислеини <■ .\V i k- <\. •*
технологической последоватгльност и oikj и р> ♦ • 
ты, возможных неполадках н спом»г..|\ . ч 
эксплуатации и техники безопасности. г». . 
струкциях уделяется техническим ti е< i 
поверхностен деталей к восстановлен  к . г - 
ния недопустимых дефектов и метод iv к 
Содержатся также сведения о метол а  i и t
на восстановленных поверхностях и енчтл ,■ . •»
пых покрытий.

Контрольные комплексы устакавлив.п-' ; 
для зубчатых и червячных передач к.ж  при н \ мм г- м 
так и при монтаже в зависимости от степеней ь  и 
изготовлении и вариантов сборки п пронесет г '

Контрольными комплексами предусмлтрнн.ь я 
контроль элементов (толщина зуба, ? ним • 1 .i »

зубчатых (цилиндрических, конических) и пер:'-; с\
также червяков, имеющих износ на рабочих ир ч с 
лежащих повторному использованию;

контроль элементов зацепления в соГф.мпо :х ве
ских, конических и червячных передачах (пятно к 
больший боковой зазор в зацеплении, смещение ер . t 
кости червячного колеса относительно оси нерп; *ме : 
червяка относительно оси вала червячного коле».л) 
личных вариантах сборки.

Варианты сборки различаются сочетаниями новых и ■ г 
но используемых деталей в передаче, например, с * > м
обоих повторно используемых цилиндрических колес или 
четанием нового червяка и повторно используем << - ;ч 
и о го колеса.

Контролю качества зацепления предшествует 
роль отклонений межосевых расстояний в корпус ных а- 
лях, в связи с необходимостью восстанавливать посадочные 
места.

Инструкция по регулировке глобоидных передач предусмат
ривает получение правильного зацепления в собр мной п р- 
даче, обеспечивающей длительную ее эксплуатацию без пере
грева и интенсивного износа. Необходимость тщательной 
регулировки глобоидных передач связана с тем, что ремонт
ными документами допускаются определенные величины нзно
сов посадочных мест подшипников качения, рабочих профилей 
червяков и червячных колес, а такж е  взаимное их сочетание 
в собранной передаче. Регулировкой достигается компенсация 
всех отклонений, которая затем проверяется при стендовых 
испытаниях под нагрузкой.
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Необходимость испытаний резиновых уплотнении для вр 
шаюшнхся валов вызвана тем. что пр.. их нзготовленин про,, 
мдится только визуальный контроль качества д алеко  не д, 
гтяточный для определения герметизирующей _ способное- 
уплотнений. Инструкция и методика их испытании в специал 
ком приспособлении устанавливают порядок проведения исп 
таний и оценку пригодности уплотнений для  установки в г , 
дукторы. При этом воспроизводятся условия, соответствую т 
реальным условиям эксплуатации, т. е. испытания выполняют» 
при вращающемся вале и избыточном давлении в камере, гер 
метизируемой уплотнением.

Инструкция по разделке проводов и кабелей содерж ит тр( 
бования и нормы «Правил изготовления взрывозашнщенного 
и рудничного электрооборудования» (П П В Р Э ).

Альбомы применяемости комплектующих изделий, смазоч
ных материалов значительно облегчают учет в их потребности 
и составление заявочных материалов.

Для повышения оперативности учета деталей, улучшения 
планирования на всех стадиях ремонтного цикла р азр абаты ва
ются эскизные спецификации, в которых кроме эскизов деталей 
имеются сведения об основных размерах, материале, термиче
ской обработке, массе, количестве деталей в машине, а также 
указывается принадлежность деталей: к запасным частям, ком
плектующим изделиям или деталям, изготавливаемым ремонт
ным предприятием.

В журналы учета заносится различная информация. Н апри
мер, в журнал  приемки машин в ремонт записываются сведе
ния о месте и времени эксплуатации машин, наработке за 
межремонтный срок.

В журнале учета результатов стендовых испытаний содер
жатся сведения о величинах контролируемых параметров м а 
шин и оценка пригодности к эксплуатации.

В зависимости от формы организации ремонта, его техни
ческого уровня содержание, количество и назначение прочих 
ремонтных документов могут быть различными, но они яв л я 
ются необходимыми главным образом для цехового персонала 
ремонтного предприятия.

§ 2. Определение допустимых износов 
элементов деталей и узлов

Наиболее важным разделом в ремонтной документации яв- 

Р нееС; : з РХ ЧанС„Кыех Г ® 063"™  " Э « Ф » т а Ц„ ю Уи ремонт^ (в

вочных признаков») При разрабо^е^этм уТЗХ 7  браК° '
пользованы материалы многолетней S K c n n v I бовании были ис- 
проходческих комбяйнпп т. ■ эксплуатации выемочных и

комбайнов и последующей деф ектащ ш  их узлов и
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ей 
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легален выполненной институтом «Гипроуглемаш*. Рутченкпг 
с Г м  и Антраиитовским рудоремонтными заводами. Кроме тог, 
п™ определения допустимых зазоров в сопряж ениях провод,-, 
лнсь стендовые испытания на Малаховском экспериментально > 
заводе, на рудоремонтных заводах Донбасса, а т ак ж е  учтеь- 
опыт ремонта машин и оборудования автотракторной промыш
ленности. _

В табл. 7 приведен пример заполнения формы «1 ех н н ческт  
требования на дефектацию и ремонт», из которой видно, что 
основными критериями, определяющими возможность повтор
ного использования детали, являются допустимые размеры  ее 
элементов и предельно допустимые зазоры в сопряжении.

Ниже приведены рекомендации по определению допустимых 
износов элементов деталей и узлов, разработанных с учетом их 
безотказной работы в течение межремонтного срока.

Определение допустимых износов

1. Зубья эвольвентных зубчатых передач, измеряемых по 
длине общей нормали.

Допустимый износ зубьев цементируемых колес определя
ется в зависимости от глубины цементационного слоя. Опытным 
путем установлено, что износ не должен превышать 6 =  
=  0,73—0,8 глубины цементационного слоя [16].

Пример, а) с односторонней работой зуба.
По техническим требованиям чертежа 2К-52-1-0502А вал-шестерня 

2=13; ш= 9 имеет глубину цементационного слоя h = 0,9... 1,3.
Длина общей нормали составляет \F = 4 5 ,8 ~ q’255 мм.
Определяем среднюю глубину цементационного слоя

I, ^max "I" ^min 0 , 9 +  1,3
"с -  ~  =  ----------------  =  1,1 ММ ,

стоя/,таХ И /1ш1п~ макспмальная и минимальная глубина цементационного 
Определяем среднюю длину общей нормали

Ц max +  W'min 4 5 , 6 4 +  4 5 ,5 4 5

где W 
Oi 

6=0,8

" с — -------- -̂--------- = ----------- 2— :----- = 45-59 мм,

l^max и tt̂ min — максимальная и минимальная длина общей нормали
Определяем допустимый износ глубины цементационного слоя При ),8

^ .„  =  ^ • 0 ,8 = 1 , 1 0 ,8  =  0 мм.

Определяем допустимую длину общей нормали

^доп =  WC —'^д.и ==45,59 — 0 ,88  «  44,7 мм;

б) конструктивно симметричные с односторонней работой зуба.34

По техническим требованиям IK М м г * )  ш»м,«ц,(
m =  18 имеет глубину цементацией о ел ■ % I г 2 0  • -н 
малн составляет И —2 0 2 . 7 5 ] ,  *>■*

2 4-1,5
Тогда лг-= ------—  *  1.75 мм, mv 1* >

202,45 4- 202.31 
Г г = ------------- -------------- «202.3Й мм,

=  1.75 0 ,5 .  1.4 м*

«"доп =  «'с -  \ „  -  202 .3*  -  1 .4  t  201 т . ,

В связи с тем что данная шестерня) япляст. » , ч у  
общей нормали меньше 201 мм. она не nufp.iK > .« » 
должна быть повернута па 18*'»'. При этом л>мп* . <м . , 
общей нормали необходимо удвоить

1ГД0П =  Г с -  2ЛЛ (| .  2 0 2 ,3 8 - 2 .8  1 9 9 , | *>. б .-м

В графу «Примечание» технических требований и N 
(см. табл. 7) необходимо внести следующее -оно- • ' • ;> *  
общей нормали меньше W =  201 мм зубчатое к - t •
При этом износ зуба по длине общей норм ли д. п\. - '<

в) паразитные и реверсивные зубчатые колеса
По техническим требованиям чертежа 2К-52-2-ОЮ1 - л 

(паразитное зубчатое колесо) имеет глубину i "
Л=0,9 ... 1,3. Длина общей нормали составляет VT II. ’• и - 

0.9 +  1,3 112,35 112,21 
Тогда he г- ------------ =  1.1 ИМ! 'I i = ------------Г----------  “ 1

=  1,1 -0,8 =  0,88 мм.
Так как зубья паразитных реверсивных шесгерсп им.-'-'г 

износ, величина допустимого износа удваивается, т.с

Wn = W c — 2hn n =  112,28 — 2 .0 ,8 8  110,5 мм.

Допустимый износ зубьев, закаленных ТВЧ. определят"  ” 
заиной методике в зависимости от глубины закаленного > л-

г) допустимая глубина износа зубьев улучшенных зубмтнх  
быть принята в зависимости от запаса прочности по изгибу

Д =  (0,1 -н 0.24) m. [30 |,

где т — модуль, мм.
По техническим требованиям чертежа 2K-52-I-0303 шестерня г 'I 
улучшена НВ 270..,300. Длина общей нормали U7= 0 .67 .8Z o;24 мм 

Тогда
67,6  +  67,56

Ц7Г = --------------------- =  67.58 мм.
с 2

Определяем допустимую глубину износа зубьев 

Д =  0 ,2 т  =  0 ,8  мм.

Тогда допустимая длина общей нормали составит

й/доп =  We — Д =  £ 7 ,5 8  — 0 ,8  =  66,78 «  66 ,8  мм.

>1шеуна- 

: может

; т  = 4
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о/' -avfihpB симметричных, паразитны х и 
в е р о Г ы "  ™" передач определяется аналогично пункт 

**2. Допустимый износ зубьев эвольвентных зубчатых пеГ 

ЛаЧДопустимыйХиз^юс'зубьев'цементированных передач оиР 
является в зависимости от глубины ^ ' 1етпта""0"™ г°г 1 г "  
Наибольший износ не должен превышать 6 = 0 . ,о - 0 .8 0  гл>бш, 
цементационного слоя.

Ппимеп По техническим требованиям чертежа 1K-I0! 0 1 .1 7 8 -в а  v u i.v t  
„я комическая г -1 2 ;  т = 1 2  имеет глубину цементационного слоя * 0 .9  1 
Толщина зуба по хорде S-22.48I°0^ 5 мм при высоте замера 18.6 мм. 

Определяем среднюю толщину зуба по хорде

S m a x 4  Smin _ 2 2 - 3 1  ~Ь ------99 93 мм
ЙС -  2 2

где Smax И Smin — максимальная и минимальная толщина зуба по хор до
1, 3 — и , У t 1Средняя глубина цементационного слоя Iic =  “  -  ММ'

Допустимый износ глубины цементационного слоя /1Д И =  U  0 ,8=0.88 мм. Допустимая толщина зуба по хорде

SA =  SC — /1Д И =  22,24 — 0 ,88  =  21,36 ^ 21 ,4  мм.

Допустимый износ зубьев, закаленных ТВЧ, определяется
по вышеуказанной методике в зависимости от глубины з а к а ленного слоя.

Допустимая глубина износа зубьев улучшенных шестерен может быть принята

Д =  (0,1 4 -0 ,2 4 )  т .

Пример. По техническим требованиям чертежа 2К-52-1-0501А колесо кони
ческое 2=53; т =  8 улучшено НВ 270...300, толщина зуба по хорде
S =9,27_о 24 мм при Л=4,62 мм. Средняя толщина зуба по хорде 9,27 +  9 ,03
Sc = ------------------=9,15 мм.2

Принимаем Л = 0 ,12-8 =  0,96, тогда допустимая толщина зуба по хорде 

Sft =  Sc — Л =  9 ,15  — 0,96 =  8 ,1 9 »  8 ,20  мм.

Износ зубьев конструктивно симметричных и реверсивных
зубчатых передач определяют аналогично содержанию пунктов«б» и «в».

3. Эвольвентные шлицевые соединения.
Для удобства дефектировки эвольвентных шлицевых соеди

нении в технических требованиях на дефектацию и ремонт

т ^ ш и н Г з у Г С с Г Г ИТЬ ЗЭМерЫ не по роликам, а по 
ных а также эвольв«'™ ых шлицев закален-
редукторов ДО 0,0У6 “ !  для р ^ и х Т р г а н Г  д о ^ о Т т  ПеРеДаЧ 36

Пример По тсчимчгскмч тр*Ло*щм«м ягр-»*** ЯСЛ2-Э1АЯ»! гля 
зуба вале по хорде 5 -10 .62” };{* ми при «ч«8

Средняя толщина *уб* по кордг 5  —____- —  —

Принимаем Д|'п\стнчмй юное профиле ayfe ДО.Об щ — OOt S —ОД ц . 
тогда допустимая толщина луба по чорзе

SA r»Sc -  Д I0..4S -О.з  10,??> мм
4. Прямобочные шлицевые соелннгння
Допустимый износ по толщине лубьеп (пли i .;  .» s. а; 

цементируемых шлицевых соединений ,  :n ,t  . - - т л 
=  0,2—0,4 глубины цементационного слон

Пример. По техническим требованиям чертежа !!• ' •>.. г» 
ня имеет глубину цементационного слоя h I I . |,ь  Т - :.«п . -
l. to  —0 ,0 8
ft — 1 °__0 .15  м м *

Определяем среднюю глубину цементационного с.* 'Ч

* .4 + 1 ,8  
Лс = ---------------=  1,6 мм.2

Определяем среднюю толщину шлицем
L ^mnx L ^mln 17,92 17,0C=  --------------------  = -------------------------- I, s , , t .

2 2

где ftmax н b mm — максимальная и минимальны тошцг
Определяем допустимый износ глубины цемент.ши . п •

й =  0,3 /1д.и= 1,6 0,3 =  0,48 мм, тогда допустимая трлш 1 i ••

Ьд =  Ьс — /|д (| =  17,88 — 0 .48  =  17,4 мм.

Износ центрирующих диаметров шлицев и отвор тин 
кается до верхнего отклонения .4,1а. Износ центрируйте' 
на валах С допускается до нижнего отклонения О . С: , л - i
нения С3и и X — до нижнего отклонения X

Износ по толщине зубьев (пли ширине вп.пин) \ iviuich- 
ных или термически не обработанных шлицевых о ч  пикнмн 
допускается до (0,03—0,05) Ь.

Пример. По техническим требованиям чертежа втул: и IK ' \ \  'М 47 
Ln пГ 6 ,06  6,017 

ширина шлицев 6 =  6 ; 0‘0 , 7 , тогда Ьс =  -------- --------- =6.11 мм.

Принимаем допустимый износ по ширине впадины равны ' 0.и'> b Т и  
допустимая ширина впадины шлицев

6Д =  Ьс +  0,05b =  6,11 4 -0 ,0 5  18 =  7.01 я  7 ,0  мм.

Допустимый износ центрирующих диаметров таком же. как ля цементи
руемых шлицевых соединении.

5. Шпоночное соединение.
Износ шпоночного паза по ширине допускается на 6% боль

ше номинального размера при условии исправления паза в пре
делах допустимого износа, с подгонкой переходной шпонки и 
соблюдением характера сопряжения, указанного в чертежах.

6. Сопряжения «вал— подшипник скольжения».
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Максимально допустимый зазор в зависимости от 
ра работы не должен превышать 5 =  (2—5 ) 5 гр [3 1 J, ГДе 
средний зазор при выбранной посадке

С _L СС __ °max °min°с р -------------------2
С м с , — максимально и минимально возможные за- 

зорь, в сопряжениях при данной посадке, мм

_  Smax +  Smin __ 0 ■11 =  0  07 ММ.* с -  2 2

Для выбранного нами примера принимаем

S =  4SC=  4 -0 ,0 7  к  0 .3  мм.

Учитывая, что вал и втулка изнашиваются неравномерно (вал изготов
лен из стали 20Х2Н4А, цементированный и закаленный HRC 5 8 - 6 2 ,  а втул
ка, которая не подлежит восстановлению, изготовлена из ̂ бронзы ). 
износ отверстия втулки можно допустить до 0 1 1 0  А4( ) мм, а шейки 
вала — до 0 1 ЮС̂ - 0 ,2 3 ’ мм.

Ввиду того что общий диаметральный зазор  не долж ен
превышать 0,3 мм, в графу «примечания» табл. 7 необходимо внести следующее:

для втулки — « 0  110А4 мм допускается при условии общего 
диаметрального зазора с шейкой вала  ГПЧ1-0803А не более
0,3 мм»; для вала « 0  110С4 мм допускается при условии о б 
щего диаметрального зазора  с отверстием втулки ГПЦ1-0310 не более 0,3 мм».

7. Шейки валов и осей под подшипники качения и зу б чатые колеса.

Износ шеек с посадкой Н  под подшипники качения без вос
становления допускается до посадки С.

Примечание: Если с целью удобства сборки шейки валов имеют посад
ку С, то допустимый износ не должен превышать нижнего отклонения С^п- 
В отдельных случаях, если наблюдения за работой машины показывают, что 
допустимый износ С2а не обеспечивает работоспособность узла до следую
щего капитального ремонта, то в табл. 7 указывается: « 0 ... С не менее!» 
Износ шеек с напряженной посадкой под шестерни, барабаны втулки опре
деляется так же, как для шеек под подшипники качения. ’

8. Посадочные отверстия в зубчатых колесах под подти п -ники качения, шеики валов и осей. д
Износ отверстий зубчатых колес под подшипники качения с 

посадкой А допускается до Аа , под валы и оси до А ,
Примечание: Если отпрпртмо

с посадкой И, износ допускается д/верТнегоэткломГ а "° "° С"СТеМе Ва'"а 38

9. Посадочные поверхности стакамо» н knumrv
Износ отверстии с п и т  ПОДШИПНИКИ с погикпй А шл. 

пускается до верхнего отклонении Д.,
Поверхности стаканов I ПОСАДКОЙ С (установленные 

пусе) допускаются до нижнего отк ■ ч^'иич ( 
до нижнего отклонения ( \ ,

10. Посадочные отверстия о корпусах
Износ отверстий ПОД ПОДПШПИШ > й А до-

пускается до верхнего отклонении V отаср • А 
крышки и втулки с посадкой А до вер у  - . . V

И. Лабиринтные уплотнения
Износ поверхностей, образующих л -6 ;

1 мм от номинального диаметра.

Пример. Крышка 2К-52-3-008А имеет три п > v 
ъок 0  219 — п.л мм, 0  200Ai'L’1-1 мм. v 179-е-» м'< •
0  219_0.з мм допускается до 0 2 1 8  мм, С20ОД, ww «ч
0  179-0.20 мм — до 0  178 мм.

12. Поверхности колец втулок, шеек union н и  ; 
армированные манжеты.

На этих поверхностях с допуском С 4 и чнетот. < 
пускаются местные выработки глубиной то 0.2 w  <
не менее /?а 0,63.

13. Штифтовые соединения.
Все прессовые соединения штифтов должны 

Допустимый износ отверстий пол скользящую часть штифта 
допускается до верхнего отклонения А?,, а с ю д ц я ш л ч  
штифта — до нижнего отклонения С3;,.

14. Л ож е звена звездочек и барабанов
Допускаемый износ ложа звена определяется в зависимости 

от глубины закаленного слоя.
Износ не должен превышать 0.5—0.75 мм глубины с к а л е н 

ного слоя.

Пример. По техническим требованиям чертежа СП** - 4 
имеет глубину цементационного слоя А=1, 2 ... 1.5 мм.

1 ,2 — 1.5 ,
Средняя глубина цементационного слоя /|, = ------------ = 1 1 мм.Допусти

мый износ глубины цементационного слоя Ая.п =  1.35-0,75= 1 мм

Гидрооборудование

1. Цилиндры и поршни (плунжеры) гндростоек и гидродом
кратов. В табл. 8 на основании стендовых испытаний и наблю
дений при эксплуатации даны рекомендации по допустимым 
износам и диаметральным зазорам в гидростойках и гидродом
кратах, в конструкциях которых применяются манжеты без 
защ итных колец.
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Т а б л и ц

Диаметр ци
линдра, мм

Диаметр поршня 
(плунжера), мм

Допустимое откло
нение диаметра 

цилиндра 
(раздутье), мм

Допустимы*} юное 
поришя (плунже

ра), ЧМ
Д-ПТТ*УЫЙ -

им

160А, I60X, 160А4 159,75 0 ,3 5
140 А, 140Х, 140 А4 139,75 0 .3 5
125А3 125Х, 125 А 4 124.75 0 .3 5
110А, ПОХз 110А| 109.8 0 ,3
100А3 100Х3 100А4 99 .8 0 ,3
90А, 90Х3 90А| 8 9 .8 0 .3
8ОА3 80 X, 80 А4 79 ,8 0 ,370А3 70Х3 70А4 69 ,8 0 ,360А3 60Х, 60А, 59 ,8 о.’з

Пример. Отклонение (раздутье) поверхности 016О А 3 мм цилиндр 
М-87-1-2-01 допускается до верхнего отклонения 0 1 6 0  А 4 мм Ивц, 
поверхности плунжера М-87Т-1-2-02 016ОХ3 мм до 0 1 5 9 ,7 5  мм. В граф 
примечаний технических требований на дефектацню и ремонт необходим 
занести следующее дополнение: для цилиндра 0  160 Аа мм допускается пр 
условии общего диаметрального зазора в сборе с плунжером не бол. 
0,35 мм. Для плунжера 0  159,75 мм допускается при условии общего лил- 
метрального зазора с цилиндром не более 0,35 мм.

В табл. 9 даны рекомендации по допустимым износам и
диаметральным зазорам в гидростоиках и гидродомкратах , п
конструкциях которых применяются манжеты с защитными 
кольцами.

-------------------------------- Т а б л и н я 9

Диаметр ци
линдра. ММ

Диаметр поршня 
(плунжера), мм

Допускаемое от
клонение диаметра 

цилиндра 
(раздутье). мм

Допустимый износ 
поршня 

(плунжера), мм
Допустимый д и а 

метральный 3 a jo p , 
мм

160А3 
140А3 
125 А3 
110А3 
100А3 

90А3 
80А,  
70А3 
60А3

160Х3 
140Х3 
125Х3 
1ЮХ3 
100Х3 

90Х 3 
80 X ,  
70Х 3 
60Х 3

160.65
140.65
125.65  
110,6  
100,6
9 0 .5
8 0 .5
7 0 .5
6 0 .5

1 5 9 .7 5
1 3 9 .7 5
1 2 4 .7 5
1 0 9 .8
9 9 . 8
8 9 . 8
7 9 .8
6 9 .8
5 9 . 8

0 , 8
0 , 8
0 , 8
0 ,7
0 ,7
0 , 6
0 , 6
0 , 6
0 , 6

пример. Отклонение (раздутье) поверхности 014О А 3 мм иил1 , 
KNV-\0\NVV.01.460 допускается до 0140,65 мм, износ поиерхпо 
0 \40Х:1 мм штока наружного КМ-101 МУ.01.570 — до 0  139,75 мм. В 
примечаний технических требований на дефектацию и ремонт н еобход  
занести следующее дополнение: для цилиндра 0  140,65 мм допускается  
условии общего диаметрального зазора в сборе со штоком наружным 
более 0,8 мм. Для штока наружного 0  139,75 мм допускается при услови  
общего диаметрального зазора с цилиндром не более 0,8 мм.
40

2. Стаканы, грум (буксы гидростоек и гицкцпм п а  к »  ц ||1Ш 
отверстий бим< м щ м р о м т и м  и 
грундбукс с манжетами без элщптяыч ► с допуск м А 
допускается до верхнего отклони >«иц V Имкч иди 
стаканов, в конструкция которых прммсиявпее шш* * 
щитными кольцами. Ц Щ усш ! \
НИЯ А 5-

3. Клапаны обратные и золотники К> 
опенки пригодности обратных клапанмчх ;
лотннков при кефектяровке являете! чри ia*
данных давлениях. Поэтому в табл Г г р Ц  <Р,» м . ; и . ■ > < 
мые* заполняется следующим образом ‘ < -, »•
ненне герметичности с седлом»; л ih се . .и  
метнчности с клапаном (или шариком)

-I. Клапаны предохранительные Крит» рм*'■ 
ности предохранительных клапанов ш ; м т й . >■
и допустимый процент перепала ъ т и н ч  , к\
тня по особым техническим условиям рдб.’ ..-e > ■
документации.

5. Золотники и гильзы. Критерием он-  ̂
лотннковых пар при дефектировке я в л я е т * v 
мество утечек, которые не должны п р ет :п  > 
величины, указанной техническими требов и '■

§ 3. Ремонтные чертежи

Восстановление ремонтом первоначальных г »; v. п 
характеристик машин, утраченных ими при -к и п  
полияется по рабочим конструкторским докумеип м 
ченным для подготовки производства, ремонт \ и *ч
машин после ремонта. Одним из важнейших i-'Kyy* 
ются ремонтные чертежи, которые разрабатываются i - ivi.ie, 
если ремонт заменой, на основе взаимозаменяемое■ г . ц.-пнн- 
ных или вышедших из строя составных частей H" м м  
иыми) технически невозможен или экономически ч « 1 еооб- 
разен.

Ремонтные чертежи разрабатываются на основе рабочей 
конструкторской, эксплуатационной и технологической доку
ментации, анализа ремонтопригодности машин, материалов 
изучения неисправностей, возникающих при испытаниях и экс- 
плуатации машин, продолжительности их эксплуатации, ре
зультатов работ по исследованию технологических процессов 
ремонта аналогичных машин.

В комплект ремонтных чертежей входят чертежи, предназ
наченные для ремонта, изготовления дополнительных деталей, 
а так ж е  деталей с ремонтными размерами, чертежи сборочных
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единиц, сборки  и контроля отремонтированных машггн. габл- 
ные, монтажные чертежи, а также различные схемы.

Ремонтными называются  размеры, установленные дл ~ 
монтируемой детали или дл я  изготовления новой д етал и  вэ ■-

• ,„МТТ1П̂ а пт Аналогичных разм еров  Ле т Гизношенной; отличающиеся от аналогичных разм еров  д е т а , ,

"° СонТныГрГамеры делятся на категорийные и пригоне,.

" “ категорийными называются окончательные ремонтные Р а ,. 
м е р ы  детали, установленные для определенной категории р,.

М0 Пригоночными называются ремонтные разм еры  детали, 
установленные с учетом припуска на пригонку д етал и  «по 
месту».

Ремонтные чертежи на вновь изготовляемые детали  выпол
няются по тем же правилэм, что и рабочие чертежи, но с из
бавлением к обозначению детали буквы «Р» (ремонтны й). На 
практике часто встречаются случаи, когда с целью сохранения 
одной из сопрягаемых деталей, вторую изготовляют с одним 
или несколькими категорийными размерами.

В этих случаях к обозначению ремонтного чертеж а добав
ляют цифры 1, 2, 3, 4 и т. д., обозначающие соответствующие 
категории ремонтного размера детали, изображенной на чер
теже.

В ремонтные чертежи с несколькими категорийными разм е
рами детали добавляют к обозначению дробь, в числителе кото
рой стоит буква «Р» и цифра, соответствующая первой катего 
рии ремонтного размера детали, а в знаменателе буква «Р»
и цифра, обозначающая вторую, третью категории ремонтного 
размера.

Например, валик сопрягается с втулкой по посадкам
Ач(+0 ,04 5)

20 — --------------------------------

Ш 3 « ; ? 3 6)  '

В результате износа отверстие втулки для различны х ка т е 
горий ремонта будет иметь действительные диаметры, мм: 
0  20+0 08; 0  20+0-09; 0  2 0 + 4

При сохранении характера сопряжения новые валики

необходимо изготовить по категорийным разм ерам  соответст
венно: 1) 02О -о:Я 5 мм; 2) 0  201о0:о°85 мм; 3) 0  201§;°о?5 мм.

j этом случае после обозначения детали д олж на  быть 
сделана дополнительная надпись - Р1

Р2 з  ’

раэмероПобавладтРсТбуква™Ш>еРТеЖа Д6ТаЛИ ° ПРИГ0Н0ЧНЫМ

ливать новые’детали "не п°п1.0г,ВИЯМ Ремонта необходимо изготав- 
^  де!али, не предусмотренные рабочими чертеж ам и,

к обозначению ремонтного черте * » • 
установлены новые летали, лоблгош - 
указывающей порядковый номер m u  ..

На ремонтных чертежах указып.зь-т 
дельные отклонения, зазоры н друпи- 
быть выполнены и проверены в п; • 
делня.

Виды, разрезы, сечения и зобр аж у, 
необходимы для выполнении ремонта 
монту, в том числе и меняюшт к - ;

чертежах выполняются сплошной основной лпннги. л л  • 
ные изображения — сплошной тонкой линией (р >)

На чертежах деталей, ремонтируемых сварк ’ 
нанесением металлопокрытий и т. д.. рекомендуется г - 
эскизы подготовки соответствующих участков дет л.-к и к р е 
монту с указанием наименования, марки, размера. ■ v 
дарта, материала, используемого при ремонте

Если в процессе ремонта детали изношенная часть в м е 
няется новой, то на эскизе подготовки детали к ремон 
ляемую часть детали изображают штрнх-пунктнри «м 1 и 
линией. Заготовку для новой части детали вычерчивает ил <п 
дельном ремонтном чертеже.

Если на ремонтном чертеже одновременно указывается не
сколько вариантов ремонта, то на каждый принципиально 
отличный вариант ремонта детали выполняется отдельный 
чертеж.

Ремонтные чертежи сборочных единиц обозначаются так же, 
как и рабочие чертежи, с добавлением буквы «Р» и через тире 
римских цифр I, 11, обозначающих первый, второй варианты 
ремонта. При использовании деталей от других сборочных 
единиц, обозначение ремонтного чертежа получают добавлением
к сборочной единице букв «РА».

На ремонтных чертежах сборочных единиц, детали которых 
соединены сваркой, клепкой, пайкой, и т. п., при ремонте не 
могут быть разъединены, должны приводиться указания по 
ремонту таких деталей, с добавлением отдельных изображении, 
поясняющих сущность ремонта.
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Ш Ш к, u „мятивы расхода запасных частей.
§ Нор 1Иффсрениированны1

п0 бассейнам (группам ко«6ина,о ,,»
и средние по отрасли

Фактором роста производительности труда
Важнейшим Фак™р какзная работа оборудования, что Б 

лягтся надежная и и плановых ремонтов и сбееш  
можно только при провелени 

Н И Н  необходим по 6ассе1-ш ам  (группам комбинат. , 
Дифферениироваин тивы расх0да зап асны х  част,-., 

и средние по отра - 1 совместно с прелстлт: 
разрабатывают завпдг̂ Х ; ! Г  и н с т и т у т о в  С о к т т л е м а ш ,  
б а с Х в ы х Ш И ,  эксплуатационных и ремонтны х предприя- 
тий.

Основанием для установления дифференцированных пи 
бассейнам нормативов расхода запасных частей являются пре - 
ставляемые бассейновыми НИ И , эксплуатационными, ремонт
ными предприятиями и организациями, заводом-нзготовнтелем  
обобщенные материалы по износу и фактическому расходу, а 
средние по отрасли нормативы разрабатываю тся на основан 
дифференцированных по бассейнам норм расхода.

Нормативы расхода запасных частей являю тся ср е д н ею  и>- 
выми по отрасли, которые определяются, исходя из средней 
наработки машины в год, а такж е общей наработки  (полного 
ресурса) машины за амортизационный период ее срока службы 
до списания.

Отраслевые нормативы разрабатываются на основе о б о б 
щенной информации о средних ресурсе и сроке служ бы  до з а 
мены деталей, в том числе об отказах в конкретных условиях 
эксплуатации, о количестве восстанавливаемых и п о в т о р н о  
используемых деталей на ремонтном предприятии. Средний ре
сурс деталей по отрасли определяется на основании с р е д н и х  
ресурсов по отдельным бассейнам с учетом парка машин, экс
плуатируемых в данных условиях.

Нормативы расхода запасных частей р а з р а б а т ы в а ю т с я  на 
всю горную технику после получения статистических данны х от 
потребителя о фактическом сроке службы и ресурсе, в о с с т а н о в 
лении, повторном использовании и замене деталей и с б о р о ч н ы х  
единиц при эксплуатации и ремонте.

до м^из готов и три р м °^ ытно' пРомышленные партии машин заво- 
торского института пя” у1̂ астии веДущего проектно-конструк- 
варных запасных ия зри атываются временные нормативы то- 
ются в процессе эксплупт” покупных изДелий, которые уточни-
о надежности машин ЗЦИИ по меРе накопления инф ормации

Дифференцированные по бассейнам и - . 
нормативы используются при

определения потребности и состлпкшни 
части комбинатами и трестами по -цф * (Н , 
мам расхода при их наличии, остальм ;! , , , - 
средним нормам, а эаволами и мши*. •; ... ч 
средним нормам расхода по отрасли.

распределении запасных частей и иы :• т - н и  ♦. . . у- п 
техенабом по дифференцированным и pm im v
а остальные запчасти по средним и ; ч ч 
отрасли;

планировании производства лапаемых ,, т« й 
планировании развития мощностей . im  ;ai> . 

построения по производству запасных ч е г . и
планировании первоочередных работ п*> и< “ л  п

службы до плановой замены б ы стронлиш  лги*. , .
совых деталей;

планировании объемов восстановления it
лей;

составлении нормативов продолжительности. f и
и стоимости ремонта, а также расчета расхо . i м 
производство запасных частей; 

составлении графиков ремонта;
составлении руководств по проведению р е м о н т а  - f .  

ций по техническому'обслуживанию оборудования
Д ля  поддержания оборудования угольных пр ■<

работоспособном состоянии необходимо пре ivcv 
новые его остановки для смазки, подтягивания ьреж > 
динений, регулировки и настройки механизмов. <ам> 
и сборочных единиц, достигших нормативных сроков с ;\л
плановой замены.

Промежутки времени между отдельными вн ■ 11

планируются в зависимости от сроков службы до пл.имп 
ны (стойкости) деталей н сборочных единиц.

Сроком службы до плановой замены детали нл - ’в. ч пре- 
мя ее работы, которое регламентируется величиной ; . 'п \с т н \ь -т  
износа, устанавливаемого в «Технических требованиях на тефек
тацию и ремонт» (см. табл. 7).

Подготовительные работы по разработке нормативов рас 
хода заключаются в сборе и обобщении данных заводами-изго- 
товителямн, эксплуатационными и ремонтными предприятиями, 
научно-исследовательскими и проектно-конструкторскими ин

ститутами.Завод-изготовитель готовит ведомость деталей и сборочных 
единиц с перечнем товарных запасных частей и покупных из
делий, а такж е отдельных оригинальных деталей, изготовляе
мых на ремонтном предприятии. В ведомости завод отмечает 
позиции, по которым необходимо разработать дифференцпро-
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*аш< пооекта координационного л 
ванные нормы. При "олучени ?0 разработки нормативов.
“  „о не менее че« з а " °всем комбинатам, эксплуатирую т , 
в0д рассылает ведомое^ м пунктзм проектно-конструкт  .
оборудование, HJr

с к и х  институтов. ( р р з  Ц ЭМ М ) материалы  о замен

J S S S rS K S S  — ... - -• ’

Г ю т Т к о Х н а т .  Комбинаты (объединения) использую т д а„. 
ные эксплуатационных и ремонтных предприятии, обобщ аю т „х 
и в обработанном виде с пояснительной запискои направляют 
НИИ и копию заводу-изготовителю.

Бассейновые НИИ эа два месяца до начала  разработки 
нормативов направляют копию обобщенных м атери алов  на 
завод-изготовитель.

Установление сроков службы и ресурсов до плановой  за
мены деталей и сборочных единиц. Д л я  установления величины 
сроков службы до плановой замены деталей и сборочных еди
ниц необходимо ознакомиться со всеми исходными данными и 
в первую очередь изучить:

расчеты проектных и конструкторских организации;
данные заводов-поставщиков, а такж е нормативы на комп

лектующие изделия, разработанные на этих заводах;
данные натурно-эксплуатационных и лабораторных иссле

дований об износостойкости деталей;
данные о частоте заменяемости деталей на эксплуатацион

ных и ремонтных предприятиях и фактическом расходе зап ас 
ных частей;

статистические данные о сроках службы деталей;
данные о деталях рассматриваемой машины, которые уже

применялись в ранее созданных конструкциях и освоенных в 
серийном производстве;

данные обработки наблюдений научно-исследовательских 
институтов, наблюдательных постов, хронометражных карт, л а 
бораторий надежности и другие данные.

При разработке нормативов расхода запасных частей на 
детали и сборочные единицы, на которые необходимо устанав- 
ливааь дифференцированные бассейновые нормы расхода на 
основании средних по бассейнам сроков службы до зам ен ы  U

тУалГйаиЛсбоп°оТчпьТхЯ̂  СР° К" СЛуЖбЫ Д0 ™ аново» зам ены  д е 
комбинатов), а на тснЦовПани°иТДей ЬНЫ“  бассейнам (группам 
средневзвешенные по отпасли с бассеинов^ х  рассчитываю т 
замены. сроки службы  до плановой

разработки Лдифференuiip0ва нн ы х '4НЫе e« ™ U b i,  не требую щ ие
46 пированных нормативов, устанавли ваю т

средние по отрасли сроки слулбм ло там* • >й * ». »,
сяцах.

На ОСВОВвШШ имеющихся данных в ы би р ается  пр?-шарит* чь 
ная структура ремонтного цикла, его :л-п. д» и,нт» у 
межремонтные периоды. Окончательная ( ;.i 
цикла устанавливается после заполнении п, .-й V, м.... *,« и ; 
мативов.

Средний по отдельным бассейнам ( р \ г  * w и
срок службы до замены /, начальных v 
талей и сборочных единиц, установленных н.' « 
изготовителем) устанавливается на ос и-им и и 
тистическнх данных о заменяемости сост.тмчч 
во время эксплуатации и при капитальном 
ется по формулам:

для перемонтируемого элемента
, *

t{ =  —  V / |yt мес., (I)
Л

для ремонтируемого элемента:

** =  *1 +  *р (  2  niPm — 1V  мес..
\m= I /

где tij — срок службы до замены /-ого начальной 
/-ом бассейне;

t\ — средний срок службы начального элемента ' 
ремонта;

tv — средний срок службы до замены н а ч а л ь н о е  ь v. 
между ремонтами (с учетом последнего срока сл\ V  i 
б р ак о в к и ) ;

М — максимальное число ремонтных воздействии * (р.-<м- 
ров) для одного и того же элемента (наибольший ре
монта, при котором осуществляется выбраковка элемента).

Р т  — вероятность замены элемента при т -ом ремонте. к< 
торая определяется из уравнения

где d m — число элементов, требующих замены при ш-ом ре
монте;

d  — общее число элементов, по которым представлены 
статистические данные.

Под средним бассейновым сроком службы до замены запас
ной части (t7{) подразумевается средний срок службы до за-

* Под ремонтным воздействием подразумевается восстановление рабо
тоспособности, предусмотренное конструкторской документацией (например, 
шлифовка вала на ремонтный размер) И ремонтной документацией (напри
мер, восстановление вала наплавкой и т .д .).
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.  взятого из числа запасны х (как новы ,. 1й( „ены элемента, взято.
восстановленных). ки служ бы до замены зап ,

Средние басае и ремонтируемых) определяют^ 
частей (нереМ0НТ̂ РУ® „лам. при этом ввиду неравнозначна - 
усдави^исполГзовакия запасных частей имеет место

^1. ^  1̂*

- глужбы до плановой замены начальных 
оГГзапасных частей по отрасли <с и / с; для ремонт,,Р; 

мых и перемонтируемых элементов рассчитывают на основа,,: 
установленных сроков службы до плановой замены по отдел,., 
ным бассейнам (/С( и п0 фор*‘>Ли> • 

начальный элемент

ĉ =  y V ^ ,  мес., (4)
/= i

d

запасная часть
d

2 ) Ц »  Мес. (5)
/=1

На сборочные единицы устанавливается условный срок 
службы до плановой замены, который принимается по наимень
шему сроку службы до плановой замены детали, входящей в 
сборочную единицу и требующей разборки при ее замене.

Срок службы до плановой замены неразъемной  сборочной 
единицы устанавливается так же, как  и на деталь.

Детали, срок службы до замены которых равен  или больше 
срока службы до списания всего изделия, не п о д л еж ат  замене. 
Норма расхода на эти детали не устанавливается, хотя они 
так же, как и остальные, подвергаются деф ектации  и при не
обходимости подлежат восстановлению.

По установленному сроку службы до плановой зам ены  на
деталь рассчитывается условный ресурс до плановой замены t р

=  ^о> машино-ч. (б)

Месячный нормативный ресурс рассчитывается по ф о р м у л е

^0 ~  Ксм‘0>Ди.м.в, машино-4 ., (7)
где Ксм-  число рабочих смен по добыче угля в сутки;

работа\К1Т7ЛЬИОСТЬ ра^очей смены (на подземных
П -  -  7 ч, на поверхности — 8 ч V 

м..-— коэффициент^спо0 Раб° Ч" Х Дней ' м е с я ц - 25,4 ; 

Шинному времени ^ 3аблаТ о ) .° бОРУДОВаНИЯ П°

К'И,М.в
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Нткениииж ofervas’ft»**

Комбайны очистные . . . . . .  О.Ю Я -к
Крспн мехатмпровднныг . . |*(>> >
Комбайны проходчесюк . . . . о Л. * т»>
Конвейеры скреРковые . . . . 0.5*» ».
Конвейеры ленточные................. O.W | л,-.. ..
Погрузочные машины................. 0 ,3 5  юг. ч
Стойки гидравлические и др. пн 1п.

д а в .......................• . . . I ji и
Насосные станции (комплексов) 0 .90  LWoh. ->

Пример. На деталь очистного К(>мбаАна > r i • - 
повои замены / е =  б мес. При режиме рлЛ , .. к м,
О, = 2 5 ,4  н Л'и.м.в =  П..> месячный ресурс, мнит». - A ' .w » i> А. „ , 
а условный ресурс до плановой замены д е т iли t,

Ресурс до плановой замены п объомных и
тывается. исходя из допущения, что ресурс н< \ . , i . 
лия имеет прямую зависимость от срока . и
замены деталей.

Ресурс до плановой замены в объемных и - л
считывается по формуле

tP.0 =  tjc.o* T, м3 И др. (8)

*с.о — —I* т, ма н др. (9)

где / с.„ —среднемесячная (по отрасли) нара^от и» ■ « 
объемных показателях;

Го — средняя годовая наработка и зле lint по ,чр.н m
Например, комбайны 2К-52 имеют срстнеотрь n\i- н а р а 

ботку 120 000 т, а срок службы детали до и м и  <а">ны 
t C =  G мес.. тогда

«со =  10000 т,

а
о = /с*с 0 =  60 000 т.

Детали , которые не заменялись в период эксплуатации, и 
при капитальном ремонте установлено, что размеры их не до
стигли выбраковочных, срок службы до плановой замены / 0 
на них устанавливается предположительно на основании дан
ных о среднем темпе изнашивания и фактическом ресурсе и 
регламентируется величиной допустимого износа, которая уста
новлена в «Технических требованиях на дефектацию и ремонт»
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„„чиыт признаков и методов восстановления л,
(карты браковочных t

тали). 4
JL мрГ .. (1 -1t =  —  , мес., 

с <0

или f
t =  мес., t i l l
с *с.о

„  1 -n e c v p c  детали с момента установки детали на маши- 
Д 1 ну до последующего замера, машино-ч;

, -  месячный нормативный ресурс, машино-ч;
I 0_ресурс детали в объемных п оказателях  с моментп

установки детали на машину до последнего замера
(тыс. т; пог. м и т. д.);

/ с 0_  среднемесячная наработка изделии по отрасли  в объ
емных показателях.

Ресурс детали (/р) рассчитывается предполож ительно на 
основании замеров фактического и предельно допустим ого из
носа:

tp =  Ц , машино-ч, (12)

i — 1Уд/р-°-ф , объемные показатели (тыс. т, м и т.д.), (13)
р “  Щ

где №ф— величина фактического износа в месте наибольшего 
износа (в рабочей зоне трения) от момента уста
новки детали на машину до последнего зам ер а  ее, 
т. е. разность между фактическим разм ером  за м е р я 
емой и размером новой детали, мм;

№д— предельно допустимый износ детали, т. е. разноси, 
между предельно допустимым (выбраковочным) р аз 
мером и средним по допуску на изготовление р азм е
ром новой детали, мм;

р̂.ф фактическая наработка машины, машино-ч;
р̂.о.ф фактическая наработка машины от момента установ

ки детали до момента последнего зам ера  ее, тыс. т, 
м и т. д.

н о во Г а? 1 р „ . Сб0рОЧНЫе единицы по срокам службы  до пла- 
мены подразделяются по группам- I II III и 

т. д. и соответствующим им видам ремонта Р о !  Т ,, Т2, К  ”

рочные единиц^™ сСЯмСе^я̂ н ь т ° ИЗНаШИВаЮШ'ИеСЯ детали  и сб°- 
замены. Эти детали и сб о р о ч ны Л п» 0** слУжбы  Д° плановой 
дом ремонтном осмотпе FVr, еДиницы заменяю тся при каЖ- 
месячным сроком службы т!  В Маш„ине нет ни одной д етал и  с 
50 УЖбЬ1’ то пеРв™  группе в ведомости нор

мативов Лоджей назначаться гж vt 
без замены деталей

Ко II группе по срок\ службы >• п м  
сятся детали и сборочные е дини ;.- v 
последующих видах рем опт л

Д л я  совмещения сроков замени v. . i 
детален и сборочных единиц, умсньн ■ и \ 
замену, сроки службы до пллноиий > 
ных единиц, начиная от II группы. • > 
кратных чисел (например. 3. 6. 12. 21 Is 
и т. д.). Некратные сроки службы ;о
пускаются.

II. HI. IV, V и последующие группы кг м 
разуют детали и сборочные единицы. 
ветствующих текущих или капитальных

Следует избегать промежуточных ср-'К<*и 
вой замены п переносить их к предыдущей ipvnn.

Срок службы изделия до списания и v 
амортизационных отчислений (А „п в г о ,)  
новление рассчитывается по формулам:

заменяемы 
IV

на

ИЛИ

г  =  , год <">

„  100-12 _  (1! Т =  - г ----- , мес.

Величина амортизационных отчислений на полн< та- 
новленне (А„.„) па каждый вид оборудования tv.-i' > , , 
норм амортизационных отчислений по основным
ного хозяйства СССР.

В тех случаях, когда на оборудование отсутствуют нормы
амортизационных отчислений, срок службы изделия до списа
ния может быть установлен по утвержденным ГОСТам или
другим директивным указаниям.

Установление структуры ремонтного цикла. Структура ре
монтного ц и к л а — это количество, периодичность и последова
тельность выполнения всех видов ремонта и технического об
служивания за  межремонтный срок службы между двумя по
следовательными капитальными ремонтами.

Система планового ремонта горношахтной техники пр< 
см атривает плановую замену детален и сборочных единиц в
установленные сроки службы до плановой замены.

При разработке средних по отрасли нормативов на к а ж 
дую деталь  устанавливается срок службы до плановой замены, 
который является одним из критериев, определяющих вид
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rn „ик1а строится и принимается в ; 
Структура Ремон™о; . ° “бы до плановой замены летал. 

«СВЕСТИ °1 кол’ мества деталей в каждой группе:
сложности детален,
в и д о в  ремонта. реионха предусматривает выполнен!,. ■ 

Система планового | го обслуживания или рем 

ПЛЗТ п о с л е РоЯтработкп каждой машиной определенного сро:
службы или ресурса вi машино ч. тног0 обор удован .!

вставляет собой комплекс мероприятий, направленных 
представляет со еиного ИЗНОса деталей путем сво .

временно^ проведения № £ ? £  работ, ааааки машип,

ВЫЯТехничесТоГ обсл^'ивани^ машин подразделяется на: 
ежесменное техническое обслуживание;
ежесуточный осмотр и проверку работэспосооности и техни

ческого состояния оборудования;
периодическое техническое обслуживание ежемесячные 

ремонтные осмотры (РО) — выполняется по специальным инст
рукциям силами ремонтных бригад производственно!о пр< i- 
приятия или его участков. При ремонтном осмотре изделия з а 
меняются детали I группы, срок службы до плановой замены 
которых составляет один календарный месяц. При ремонтном 
осмотре также устраняются выявленные неисправности.

Ремонт горношахтного оборудования представляет  собой 
комплекс мероприятий, направленных на устранение неисправ
ностей и восстановление работоспособности машин.

Ремонты горношахтного оборудования подразделяю тся  на 
текущие (Т) и капитальные (К).

Капитальный ремонт изделия назначается по тон группе, 
которая имеет наибольшее количество сложных зам ен яем ы х  де
талей и сборочных единиц.

Если срок службы до плановой замены соответствующей 
группы деталей не истек, а ресурс до плановой зам ены  в о б ъ 
емных показателях выработан, может быть произведен внеоче
редной (досрочный) капитальный ремонт.

Капитальный ремонт стационарного оборудования мож ет
осуществляться на месте установки силами шахты или рем онт
ных предприятий.

гпн1пэУЩИИ ремонт выполняют силами эксплуатационного пер- 
делия ремонтными службами на месте эксплуатации  из-

монтные^ п е р и о д Г ^ о т ° н т 11 вов все Ремонтные циклы и межре- 
дования условно ппиним^п3 :'ксплУатации До списания обору- 
тивах поиводится средняя rCH одннаковьши- Поэтому в норма- 

В бассейнах (группах к н - Г ® *  Ремон™ого цикла, 
гическими условиями может устан°я ° раЗНЬШи горно-геоло-
52 анавливагься иная структура

ремонтного чикла р зависимого 
сборочных единиц по бассейну 

Для установления среднего 
ного цикла н межремонтного по 
время нахождения оборудован»!! 
также демонтаже и монтаже то и 

Структура ремонтного цикла 
Кратной называется такая i 

которой при каждом последующ 
замена деталей и сборочных ет>

Срок службы d мес.

.flftltl

ПР.
3

Вид ремонта РО Tt 
или
Срок службы в мсс. I 4 8

Вид ремонта РО Tt Та К

По изделиям, на которые не предусм отри м  
ные отчисления для проведения капитальных р - v. 
ляется структура ремонтов. заканчивают.»ч. и 
изделия.

Например, бурильные молотки со сроком сл\.п<'и 5 • 
могут иметь следующую схем\ ремонтов

К— РО — Р О — Т ,— Р О — Р О — Т РО  РО 1 Р<
— Т4— Р О — Р О —Т!— Р О — Р О —Т3— РО — Р О —т  

списание.
При определении нормы расхода запасных 11 к 

мо учесть, что часть потребности в них может б ы т .  у •• ■ ; - ■ 
рена повторным использованием и восстановлением >же 
имеющихся деталей. Поэтому одним m  основных у.. :м 
работки нормативов является установление среди •
нам коэффициентов восстановления и повторного ■ 
ния, соответствующих сложившемуся на ремонтных in
тиях бассейна уровню восстановления детален. Н < i п! i 
бассейновых коэффициентов рассчитываются . • 
расли  коэффициенты, корректирующие норму рас.хг v  '
частей.

Все одинаковые детали, поступающие на ремонтные пред
приятия, в процессе осмотра и дефектации на основании 
нических требований на дефектацию и ремонт (IOC1 2.602 68)
делятся на три группы:

годные к повторному использованию без восстановления, 
если степень износа допускает использование деталей в тече
ние периода, равного сроку службы до плановой замены,

годные к повторному использованию после восстановления, 
если технические характеристики восстановленной детали дс
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дальнейшее использование в течение периода. p a t , 
пускают ее дальней ш- замены;
„ого сроку службы.до п.ла ^  техническим требованиям  „

полностью негодные, полного износа они в д а л ь

Таким образом,
ЯдеФ =  ЯП.и +  Пв +  п * ' U 6 »

„ н -  общее число деталей, подвергнутых дефект, 
где Ядеф — п0Ли  u _ции, _

п _число повторно использованных детален;
я"_число восстановленных детален,

_число полностью негодных деталей;
п — ЧИсло одинаковых деталей в изделии;

°Я— число отремонтированных машин за отчетный
период.

Коэффициент повторного использования (Ап.п) отношение 
количества деталей, повторно использованных за определенным 
период, к общему количеству деталей, поступивших на ремонт
ное предприятие за тот же период,

Кпм =  ■ ( |7>
«деф

Коэффициент восстановления (K D) — отношение количества 
детален, восстановленных за определенный период на ремонт
ном предприятии, к общему количеству деталей, поступивших 
на ремонтное предприятие за тот же период,

(18)
Ядеф

В отличие от /Спи, который при определенных условиях 
можно рассматривать как величину, характеризую щ ую  откло
нение (в положительном направлении) фактического срока 
службы от запланированного, Д'в характеризует способность 
детали быть восстановленной и техническую оснащ енность дан
ного ремонтного предприятия, позволяющую в той или иной 
степени выполнять задачи по восстановлению деталей.

Коэффициент замены изношенных деталей новыми (Кп)
полностью негодных деталей, поступивших на ре-

чес™!! прйРИЯТИе 33 опРеделенный период, к общ ем у коли
честву деталей, поступивших за тот же период.

^б =  — . (19)
«деф  ̂ ;

зования и з а м е ^ ^ ? еВд^ ц СеТаН0вления. ПОВТОРНОГО исполь-

/Сп« + / Св +  1. (20)

Просуммировав все восспшов'снмы< ■ . - ; ь >. 
ванные детали и взяв отношение »и обще о * ■ < • - м  к г» • ч 
деталям, поступившим на ремонтное < .-  . ,v  иц
коэффициент восстановления и г и ; t в.ом<ч
(А'в.п.п) • равный сумме коэффициентов К i А

Ai.o.i ® А* 4 '  A t  (21)

Основным учетным периодом при онр. • »
восстановления и повторного испо.и -»ов м ■ »

Д ля  получения более точных коэффин:*' 11' 
пользовать данные a i  более длительны I 

Учет общего количества деталей, ио, 
ное предприятие, п такж е число посст m > :• 
использованных из них. ведется по сп еш и  м ч и 

При отсутствии точных данных о количеств* 
ступивших на ремонтное предприятие n ir ■ л
проведения всех видов ремонта в период »кспл> >' 
стимо определять приближенное значение А 
данные о восстановлении и повторном нсполь^чм» ■ л» 
находящихся в машинах, поступающих только и » i т*
ремонт.

К " » .П .Н  .<)>)>
в.п.п = --------ГГ . U t l

"о.дН

где Н — число машин, отремонтированных 
Ап.п.н и Ко — неразъемных сборочных единиц и ” 

щнх изделий, заменяемых целиком, определяются т 
и на детали.

Средние коэффициенты восстановления, повторного 
зования и замены по бассейнам определяют бассейн- НИИ 
на основании данных комбинатов и ремонтных предприятии о О 
уровне восстановления деталей на ремонтных предмрчя’ их.

Средние по бассейнам коэффициенты восстановлен ■ я \ по
вторного использования — К я л л  рассчитывают по формуле

т

к . ,» , . ,  =  - г -  V ,  • ' 23>О.Д Н,-
i= i

.где Hj — количество машин, отремонтированных за год на i -o m  

ремонтном предприятии.
На основании бассейновых коэффициентов на заводе-нзго- 

товителе при разработке нормативов рассчитывают средние 
по отрасли коэффициенты восстановления и повторного исполь
зо ван ия  — /Св.п.и по формуле

1 т1 v



К =1 при /Св — О, п р о р аб о т ал и  срок < 
ЕсЛплД/нТовой замены и' годны к повторному исполь,™

Т  их восстановления, то величину срока сл у ж б ы  до пл., 
гпелует скорректировать.

3аМНа детали, срок службы до плановой зам ен ы  которы х г. 
CDOKV службы машины до списания, Л ппп не у с т а н а в л и в а в  
V Определение нормы расхода запасны х частей. Средней 

вые нормы расхода запасных частей по отдельны м  бассейн 
(группам комбинатов) определяются при р а з р а б о т к е  норм 
вов расхода запасных частей на основании д ан ны х  басссй 
вых НИИ, представленных на завод-изготовитель за  два у, 
ца до начала разработки нормативов.

Для изделий со сроком службы до списания более 3 л 
за исключением массовых деталей, среднегодовая  норма рас
хода запасных частей в i'-om бассейне (Л\) в случае, если срок 
службы до плановой замены выражен в месяцах, определяется 
по формуле

12
=  /20.д ( 1 —  Л в .п .и .)  » Ш Т., ( 25)

с<
где t<H— средний срок службы деталей до плановой замены 

в t-ом бассейне, мес;
AVп.и,— средний коэффициент восстановления и повторной 

использования детали в t-ом бассейне.
Норма расхода может определяться через ресурс до плано

вой замены (/р), выраженный в машино-ч. В этом случае фор
мула нормы расхода примет вид

N, =  „ , д (1 -  12K̂ D‘K".m_, , шт„ (26)
*Р t

где tPi средний ресурс до плановой замены в i -ом бассейне, 
машино-ч.

В случае, если ресурс до плановой замены вы раж ен  в объем
ных показателях, формула нормы расхода примет вид

12/
^ i Я о . д ( 1  К о . п . и . ) ------------ — ,  Ш Т ., ( 2 7 )

Р̂-о
где /с.о. — среднемесячный ресурс (по бассейну) в объем 

ных показателях, т, м, м3 и т. п ■ tc 0=  —  (2^)
12

средний ресурс до плановой замены в объемных 
показателях в t-ом бассейне;

i ~  средняя годовая наработка изделия в t-ом б ас сейне.

т а к ж е \л я Д̂ ассов°ыхР пр?М с„лужбы Д° списания до трех  лет, а
1 еталеи и сборочных единиц изделии56

независимо >»т н \  срока службы ю  спнедмцн i[ к* i - щ и 
норма расхода запасных частей w i -ои 6аесч*Ине ( \  t п п р с к -
ляется по формулам:

если срок службы до плановой «ачшы пмрлж*м р м %

( 12 А* » \
— --------\ о о ) '  ,nT"*

количество процентов по норме амортн * х
числений на полное восстано®.!*-ни» > « i

ресурс до плановой замены вырлж > ;* ми

/  12Д:смЧ. D , А . ^ „ Ащ Ш \  .
«о.д(1 — Ав.п.н,) I J

если ресурс до плановой замены выражен п <
зателях

{  12<с.о , V .  \
N I = г 1о.д(1 — Л п п н (.) Г “  I . нп

Норму расхода запасных частей Л получ* им 
либо из формул (25, 2(3, 27. 29. 30. 31), тайнее; i 
дифференцированных нормативов расхода ian .и 

Средние по отрасли нормы расход» заиаспы' 
считывают па заводе-изготовнтеле на основании \ • 
средних по отрасли /Сп.п.и и t { или по формуле

1 m
N  =  — -------N ,H „  шт.. (J2|

1=1

где А» п

=

где Hi — количество машин в i-ом бассейне, шт.
При отсутствии среднегодовых норм расхода запасных ча 

стей по отдельным бассейнам дифференцированные нормы 
расхода запасны х частей д ля  этих бассейнов (Л ,) рассчиты 
Баются по формуле

Ni = N • /С с.ф , ш т ,  ( 3 3 )

где Nu— среднегодовая норма расхода для /-ого бассейна;
N  — среднегодовая норма расхода по отрасли;

К :.ф— сум марны й коэффициент, влияющий на расход ак 
тивных деталей  изделия при определении дифф ерен
цированной нормы.



ААипиенты, влияющие на расход активнь 
Суммарные коэффии для следующего забойного обор*.

деталей, определены т байны, скребковые забойные конвейег .
дования: очистные Дифференцированные нормы расх .
„ механизированные Р яого горношахтного оборудования 
д ^ Г ^ я т ь с я  на основании - — к . -  л а н н ь ,  в

СТ р е д н ю ю  по отрасли норму расхода запасны х частей рас. 
« « « M W  по формуле (32), записывают в ведомость дифферен. 
иГованных нормативов расхода запасных частей, а затем 
переносят ее в ведомость нормативов расхода зап асн ы х  частей.

На летали и сборочные единицы, не требую щ ие разработки 
дифференцированных норм расхода, среднегодовые нормы рас
хода запасных частей рассчитывают по нижеприведенным фор.

 ̂Для изделий со сроком службы до списания более трех 
лет, за исключением массовых деталей.

если срок службы до плановой замены выражен в месяцах

N 12
Я о .д О  ^С в .п .н ) » Ш Т ., ( 3 4 )

‘с
где /с— средний по отрасли срок службы до плановой зам е

ны детали, мес.;
^п.п.и средний по отрасли коэффициент восстановления и 

повторного использования детали; 
если ресурс до плановой замены выражен в машино-ч

шт., ( 3 5 )r j

где tv условный ресурс до плановой замены, машино-ч;
если ресурс до плановой замены выражен в объемных показателях

N =  М о.д (1 —  /Св.п.и) ‘ с'°  , Ш Т ., О'’6)
р.О

где tс,о— среднемесячный по отрасли ресурс в объемны х по
казателях (рассчитывается по формуле (9 ) ) ,  т, м, М' и т. п.;

р̂.о ресурс до плановой замены в объемных п оказателях  
(рассчитывается по формуле (8 )) ,  т, м, м3 и т. п.

Для изделий со сроком службы до списания до трех 
а также для массовых деталей и сборочных единиц изделий 
независимо от их срока службы до списания по ф ормулам : 

ли срок службы до плановой замены вы раж ен  в м е с я ц а х

М =  Яо.д(1— К » п ») (  —  — Ап-В ^

если ресурс до пл

Л Г - л * д ( 1 -  АС.,,)

если ресурс до планово 
казателях

“  « о д  (1  —  А , п , ) (  -  * t

Среднегодовая по отрасли норм > 
рассчитанная по формулам ( Ц г.
€тся в ведомость нормативов расхо i .

Н а  сборочные единицы н о р м » р 
■симости от их конструктивных и техно 

Условно все сборочные единицы м г 
на неразъемные; разъемные, , г -  , >ожн
стима на эксплуатационных предпвияти 
деталей в которых на эксплуатац,юнных п п Д п ^ ,‘." 
можна.

р„ал г еУаГ р....... 
чж 5ж т и- ̂ = = г " pti

г РИп; — я .
до плановой замены деталей, в них входящих

Норма расхода запасны х частей на таки* . ,1П 
разъемные сборочные единимы п п . Л  Г м
летали. Такие сбоптмм " определяется так ж. как
ются. единицы подетально не распи

н ™ г 1 1,СГ " М "Р" необ“ Д"«остн поставок
быть частично или„"п."'Т '' ’ ' " ая ед"к"и
тали Если нрпао лностыо расписана на составляющие
частично ноймя пягМН8Я сбоРочная ВДиинца расписыва 
рочную ец111 „иг Р ^ считывается как на всю ш чую сбо- 
ностыо иппм 11 на дстали* а если расписывается пол-

На пя Расхода рассчитывается только на детали. 
к°торых лпЪ0МНЫе с^°Рочные единицы, замена деталей в 
Не Устан СТИМЭ Н3 Ремонтных предприятиях, в целом норма 
отДельньаВЛИВаеТСЯ’ ТЗК КаК Этп с^°Рочные единицы заменяются 
норма расхс Деталями’ иа каждую из которых уже установлена

зам енкДетали 11 сборочные единицы, срок службы до плановой 
норма 1 К0Т0РЬ1Х Равен сроку службы машины до списания, 

Расхода  запасных частей не устанавливается.
Изделп 113̂ елия и сборочные единицы, комплектующие основное 
Излрп1е’ СР0К сл у ж б ы  которых меньше срока службы основного 

ия до  списания в целом, норма расхода рассчитывается,

мные и 
к и на



„ «  соока службы основного изделия В ведомости „ог 
"м о д я .  .Г Ш комплектующее изделие не встроено п оснпс„.
Гяписываекя одной строкой, в которой записы ваю т условный 
записываете й замены. равный сроку, установлю .
Z y в "техинче?к,« условиях или ГОСТе на к о м п л ек ту ю т ,  
тлелие а коэффициент восстановления и повторного нсполь- 
зования' принимается равным нулю. В этом случае ведомость 
нормативов расхода запасных частей на комплектующее из 
делие прикладывают к ведомости нормативов на основное из

делие.В случае, если комплектующее изделие встроено в основное, 
то оно расписывается согласно спецификации в тон сборочной 
единице основного изделия (или в самом изделии как самосто
ятельная сборочная единица), где оно находится.

Работоспособность комплектующего изделия в течение его 
срока службы обеспечивается заменой входящих в него дета
лей, на которые устанавливаются соответствующие сроки служ 
бы до плановой замены. Норма расхода на эти детали рассчи
тывается исходя из срока службы комплектующего изделия.

Для ускорения определения нормы расхода запасны х частей
следует пользоваться таблицами.

В табл. 11 норма расхода запасных частей у к а зан а  в зави
симости от /с и /Сп.п.и без учета ресурса начального элемента 
для изделий с любыми сроками службы до списания.

Т а б л и ц у  11

Средний коэффициент восстановления и повторного и^пользования детали (KL. п. и)

'с

0,05 0,10 0,15 0 ,2 0 0 ,2 5 0 ,3 0 0 ,3 5 0 ,4 0 0 .4 5 0 ,5 0 0 ,5 5

1 11,40 10,80 10,20 9,60 9 ,00 8 ,40 7 ,80 7 ,2 0 6 ,6 0 6 ,0 0 5,40
3 3,80 3,60 3,40 3,20 3 ,00 2 ,80 2 ,6 0 2 ,4 0 2 ,2 0 2 .0 0 1,80
6 1,90 1,80 1,70 1,60 1,50 1,40 1,30 1,20 1 ,1 0 1 ,0 0 0 ,9 0
9 1,27 1,20 1,13 1,07 1,00 0 ,9 3 0 ,8 7 0 ,8 0 0 ,7 3 0 ,6 7 0 ,6 0

12 0 ,95 0,90 0 ,85 0,80 0 ,75 0 ,70 0 ,6 5 0 ,6 0 0 ,5 5 0 ,5 0 0 ,4 5
16 0,72 0,68 0,64 0 ,60 0 ,57 0 ,5 3 0 ,4 9 0 ,4 5 0 ,4 2 0 ,3 8 0 ,3 4
18 0,64 0,60 0,57 0,54 0 ,50 0 ,4 7 0 ,4 4 0 ,4 0 0 ,3 7 0 ,3 4 0 ,3 0
24 0,48 0,45 0 ,43 0 ,40 0 ,38 0 ,3 5 0 ,3 3 0 ,3 0 0 ,2 8 0 ,2 5 0 ,2 3
30 0,38 0,36 0,34 0 ,32 0,30 0 ,2 8 0 ,2 6 0 ,2 4 0 ,2 2 0 ,2 0 0 ,1 8
36 0,32 0,30 0,28 0 ,27 0 ,25 0 ,2 3 0 ,2 2 0 ,2 0 0 ,1 8 0 ,1 7 0 ,1 5
48 0,24 0,23 0,22 0 ,20 0 ,19 0 ,18 0 ,1 7 0 ,1 5 0 ,1 4 0 ,1 3 0 ,1 2

ловии. t c~ 3  м е с ^ ТСЯ с̂ Ре£елить норму расхода запасных частей при Ус" 
П о т 0 11 1 * ’ * 

виям, величина котор^Травна 2̂ 4 раСХ0Да запасных частей по заданным УсЛ°'

вышеприведенным формулам °^Ма расхода опасны х частей рассчитывается пС
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О п р е д е л е н и е  (к>ли ь->рмы /м  ■
шгаеняоЯ лля проведен** и м т м м ю г е  репо* ,) ^
изводится по формуле

где Т1Г'р— минимальным период >»т н.ч «л ■» *\ >
лнн до того КИШПЛЫЮГО ремонта. г»р «* ■
изводится замена рлссмятр»

Ткт ,р является кратным сроку службы  
( / г ) рассматриваемой i c t . i .  и 
ремонта (Т,;р). при котором mv<

определяется путем рамож епич < 
стейшие множители и умнож^нн'1 г ■ iмi, ■ >:м 
зателей (Т, р, либо I .)  на те просггГмш'.* ■*
гом, которые не являются одинаковыми 

Для определения доли нормы р 
предназначенные для проведения пи-ч ( и 
за время эксплуатации (D  ‘ Р), сл< -u i ■ >• -

Dj'p =  1 — DKvr. (41)
Если при определении нормы расход i ■ 

ходящсйся на капитальный ремонт. пол\ т 
рицательиый результат, то всю норму н е т ' \  
нужды эксплуатации, т. е. доля нормы р > -  лею \ ■
стей, приходящаяся на капитальный p r M < v n ,  :

Для упрощения расчета доли норм».! р аг\ . i »
на капитальный ремонт, следует пользов,т-о< ' г

Т
Срок 1.лужОы и«делил до списания т. WC.

'с
24 3G 18 55 60 63 •9

4 0,200 0,125 0,091 0 ,078 0.071 0.008 0 059 0 .056 о .0475 0 ,2 6 3 0,161 0 ,116 0.100 0,091 0 ,086 0 075 0.071 0606 0 ,3 3 3 0,200 0,143 0.102 0.111 0.105 0 091 0 087 0 07,*8 0 ,5 0 0 0 ,2 8 6 0,200 0,170 0,154 0.145 0 125 0,119 0 ИХ)12 1,000 0,500 0,333 0,279 0,250 0.235 0 200 0,190 0 15715 1 ,667 0,714 0,454 0,375 0,333 0,313 0 263 0,250 0 205
18 3 ,0 0 0 1,000 0,600 0,486 0,428 0.402 0 333 0,316 0 257

По табл. 13 при определении доли нормы расхода, прнх
Щейся на капитальны й р е м о н т ,  н е о б х о д и м о

по заданным значениям t v и Т наити велич .



12
24
48
72

.ООО 2,000
0,500

3,000
1,000

3 ,583  
1.292 
0 ,146

4,000
1,500
0,250

4,250  
1,625 
0.312

5 .000
2.000 
0 ,500

5 ,2 5 0
2 .1 2 5
0 .5 6 3
0 .0 4 2

по заданному значению Т и найденному значению Т™р" оп.
ределить величину из табл. 13;

перемножить найденные значения.
Пример 1. Требуется определить долю нормы расхода запасных частей, 

приходящуюся на капитальный ремонт, проводимым через 12 мес.. для детали 
со сроком службы до плановой замены, равным 6 мес. Срок службы маши
ны до списания равен 48 мес.

По / с =  6 мес. и Т =  48 мес. определяем величину из табл. 12; она рав
на 0,14.

Определяем T^'pfT«.’р =  12 мес.) и по Т™ 'р=12 и Т =  48 мес. находим 
величину из табл. 13; она равна 3,00.

Перемножив найденные значения, получим

D ^p =  0 ,1 4 -3 ,0  =  0 ,42 .

При этом доля нормы расхода запасных частей, необходимая для прове
дения всех видов ремонта при эксплуатации, будет р =  0,58.

Пример 2. Требуется определить долю нормы расхода запасных частей, 
приходящуюся на эксплуатацию, для детали со сроком службы до плановой 
замены равным 12 мес. Срок службы машины до списания, в которой на
ходится данная деталь, равен 63 мес.

По t с — 12 мес. и Т =  63 мес. определяем величину из табл. 12; она рав
на 0,235.

Определяем Т™‘р (Тк!'р = 12 мес.), затем по Т™'р = 1 2  мес. и Т =  63мес.  
находим величину табл. 13; она равна 4,25.

Перемножив найденные значения, получим

=  0,235-4 ,25  =  1, т. е. получим Г)^р = 1 .

Следовательно, D ^ p=0.

Разделение дифференцированных по бассейнам норм расхода 
запасных частей производят аналогично методу, изложенному 
выше. J

Порядок установления номенклатуры деталей (сборочных  
К0т°рым следует в первую  очередь повышать срок 

ичпрпмо г° планов°й замены. В целях увеличения срока с л у ж б ы  
та и мРжп!Л0М’ сРока службы до первого капитального ремой- 
чески д о л ! » 0™  пеРиодов завод-изготовитель с и с т е м а т и -  
приятий повытя СЧ6Т констРУктивных и технологических меро- 
и сборочных единицСР° КИ службы до плановой замены  д е т а л е й
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При разработке нормативов и  там я вливаете* i n ¥ f u n . i . -  
деталей. по которым осущ ествляет v . ; ’ я г  р. аы», 
сроков службы до плановом ЩМгЧЫ 

В указанную номенклатуру еле .у. ю 
быстронзнашивпкицг- •осяшигсн к 1 и II груп

пам и соответственно заменяемые при r . v  , м, .. \  „
при первом текущем ремонте, а т л к-*- - 
замена которых требует частичной » ■ * w
шины в условиях забоя.

детали, снижающие срок службы to  слл.'*-те
рочной единицы и требующие замены г -

массовые детали м сборочные о т н я т ы  (г. * ■ и 
цепи, рештаки, ролики, траки и т п.).

детали, заменяемые досрочно, ю  юстм, 
службы до плановом замены, т. е дет.».п*. (• <► - 
ленному нормативу следующем группы cf'-м - ' ■-
новой замены. Например, срок службы t
детали установлен 5 мес.. для замены она отнес» м i  ̂ !I i е 
со сроком службы 3 мес.. а в III г р у н т  их*' 
ком службы до плановом заметы 6 мес При и- »
службы до плановой замены этом летали та с и т  > ">
ных и технологических мероприятий до <i мес.. ос '. '•>* лv . 
нить при втором текущем ремонте.

При разработке нормативов составите ш  .. г.; ; . - ». 
готовителя запасных частей (завод-нзготовшч ■ I V  II ♦ \\  '•'» 
шахта, карьер).

Порядок обеспечения запасными частями п«.чр- m i  
нован на том, что все детали, требующие для м «гот-мм» м; i 
высоколегированных материалов, сложной т» чп* <v г т
ки, специального оборудования, и оснастки, должны и-.отоп
ляться на заводе-изготовнтеле оборудования Дет.1.:и ■' . /  ; ' •! 
иые единицы, поставляемые эаводом-нзготовит* лем. являются 
товарными запасными частями.

Детали, не входящие в номенклатуру завода-нзготовнтеля 
и заменяемые при капитальном ремонте, записываются за ре
монтными предприятиями (Р Р З .  Ц Э М М ).

По таким же деталям, но заменяемым при текущем ре 
мойте, предпрнятнем-изготовптелем указывается Р Р З  или 
ЦЭММ, а по простейшим деталям — шахта, карьер.

Когда деталь или сборочную единицу завод-изготовитель 
комплектует за счет приобретения изделий заводов других 
отраслей промышленности (электродвигатели, контроллеры, 
переключатели, штепсельные муфты, фары, пусковые кнопки, 
подшипники, уплотнения, насосы и другие покупные изделия) о 
ведомости проставляется наименование завода-поставщика или 
слово «покупная».

Через каж дые 2— 3 года нормативы пересматриваются на 
заводах-изготовителях оборудования при участии представите-
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лей эксплуатационных, Р™ °н™ ых "РедпР"ят"1' " проекТн . 
КОНСТРУКТОРСКИХ . И С Т И Т ^ В . е с к о г о  п е р е с ч о т р а  н о р м а т и в о в  „

Необх°Д«н нпем конструкции машин: 
м о м е н т у  разработки нормативов достаточно полных ст а т и с т , ,  ! 
ских данных по износу, заменяемости, восстановлению, повтор, 
H O M V  использованию деталей и сборочных единиц и ф акт, 
cKOMv расходу запасных частей; систематическом работой „о 
повышению сроков службы до планово; ы д етал ей  ,,
рочных единиц и др.

При пересмотре должны быть уточнены: 
срок службы и ресурс до плановой зам ены  детален  н сбо

рочных единиц;
коэффициент восстановления и повторного использования

{Кв.П.И! Кв И Кп.и) )
нормы расхода запасных частей; 
структура ремонтного цикла; 
номенклатура товарных запасных частей; 
цены (в соответствии с новыми прей скурантам и );  
принятые ранее коэффициенты использования оборудования 

по машинному времени;
другие показатели, установление или изменение которых 

будет признано целесообразным.
Срок службы и ресурс до плановой зам ены  деталей  и сбо

рочных единиц, коэффициенты восстановления и повторного 
использования пересматриваются на основе статистических 
данных, получаемых в результате сбора информации с мест 
эксплуатации и ремонта рассматриваемого оборудования, а 
также работ, проведенных заводом-изготовнтелем, по повыше
нию долговечности деталей и сборочных единиц.

Порядок разработки временных нормативов на первы е се
рийные партии оборудования. На оборудование, выпускаемое 
первой серийной партией, по которому отсутствуют статисти
ческие данные по износу, восстановлению, повторному исполь
зованию и др. завод-нзготовитель и ведущий институт 
разрабатывают совместно временные нормативы на товарные 
запасные части и покупные изделия со сроком действия на 
один год. 1

чрггогпМелИЫе Н0Рматнвы необходимы для  проведения техни- 
ллп'пйрг°п Сл^живания и ремонта нового оборудования, а т а к ж е  
ных частрйЧе^ИЯ ЭТИХ Ремонтов потребным количеством запас- 
условиях '̂кггптхМ<~ Т0Г° ’ вРеменные нормативы, проверенные в 
нормативов с участием ПЯВЛЯЮТСЯ основой д ля  разработки  
ремонтных ппепппн ”  представителей эксплуатационны х 

НоРм?тГ ы й ПРГ ИИ В послеДУ^Щий период, 
сборочных единиц К СЛУЖ^ Ы Д° плановой зам ены  д е т а л е й  и 
конструктопскиу Устанавливается на основании р а с ч е т н ы х  

' ' анных по аналогии с подобными д е т а л я м и

и сборочными единицами ожмоимениогп обоп\
торое ранее разработаны нормативы П ,*;ч .v , гч.к 
дуются сроки проведения всех яя.юв ; мои , h ч  
капитального.

В связи с отсутствием статистически». -ных 
леннн и повторном использовании рек. ч v; ,,
на вливаемых детален МЛППП К ,ви ирнин 04
а для сборочных единиц — не боле СМ -'

Наряду с нормативами сроков службь 
п нормами расхода запасных частей t.v .i 
варных запасных частей и покупных и w;. 
д я щ и м  документом для расчета потргбмп* 
планирования производства товарных * i • , . 
купных изделии.

Величина норм расхода обеспечив.пт ноли)* ■; . <■ п 
запасных частях при условии, что оборудована! 
данных режимах, детали и сборочные с тм и  л и  >vn 
соответствии с установленными сроками сл \ ь 
замены, а также при условии, что установл ни. п К , п ,.
соответствует фактическому объем\ поест.ии > 
го использования деталей.

При подсчете фактического расхода зап асом \ i
вое количество изделий принимается с учетом 
количества оборудования, находящегося в раС-’ь

Фактический расход по комбинату толжен m . • •
сумму запасных частей, использованных ;.п  
ремонтах изделия.

Каждый комбинат должен ежегодно вести \ 
ского расхода товарных запасных частей и покупных >•
указанных в сборнике, п представлять эти данные ш ч г  > 
ванным предприятиям (организациям).

В конце сборника помещается сводная таб.-н-ч м.и 
лей отдельных ремонтных нормативов н стоим'’- in 
товарных запасных частей и покупных изделий по нормам p ic 
хода в год на одну машину.

Расчет стоимости комплект а товарных зап асн ы х '-.истей и 
п о к уп н ы х  и здел и й  по н орм е р а сх о д а  на одн о  u:<-L.iue в с 'д. 
Расчет стоимости комплекта товарных запасных частей и по
купных изделий необходим для:

определения стоимости товарных запасных частей и покуп
ных изделий при проведении капитального ремонта:

определения стоимости товарных запасных частей и покуп
ных изделий, требующихся для проведения всех видов ремонта
при эксплуатации;

планирования объема производства товарных запасных ча
стей на заводе-изготовителе в денежном выражении,

анализ затрат  на запасные части при капитальном ремонте
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по нормативам и сопоставления их утверж денны м  
онным отчислениям. '’"Г’Тиз^.. t 

Стоимость товарных запасных частей и  покл-пнь 
определяется путем суммирования произведений стоиХ Изде*1игг 
талей (сборочных единиц) на их среднегодовую  ,м° ст" ле- 
хода на одну машину по всем группам сроков c i v * ? Му ра,:‘ 

Стоимость товарных запасных частей по г п \п  
службы от 1 до М, необходимых д л я  проведения ! ? М сР°*ов 
ремонта (S i . K, s i ! , ....... S ? « ) ,  рассчиты вается по ф о - п , " ' М° ГО

3.»  =  V  с м ,  руб.,
ЯП ‘ ' (42)

з : . = ±  с -w ;', P y 6 „  

1 = 1 (43)

С = 5 ; с ? 4  Ру б „  (44)
i=  1

г \ Л 11 п гл
где Li, Lt , С; — оптовая цена товарных зап асны х  частей

(покупных изделий) по всем группам сро
ков службы, руб

М1 М 11 А/Л*
/vk(. , /Vк, , 1\к. среднегодовая норма расхода товарных з а 

пасных частей (покупных изделий), необ
ходимых для проведения капитального  ре- 

п  монта по всем группам сроков службы , шт.
Общая стоимость товарных запасных частей ( 5 ТЬ), необ-

по^форм* ДЛЯ пРоведения капитального ремонта, определяется

5 т.к =  ST.K - f  S TV,K, руб. (45)

пппврлвш°СТЬ товарных запасных частей, необходимых для 
ия всех видов ремонта при эксплуатации по всем груп-

Гс55З Д Й у«:' Д° Ж <Si' S" ^  — *
5 Т.Э =  V  C \N l., руб., (46)

*

=  S  CPJVl). руб., (47)
1 =  1

s S .  =  g  с Щ ,  руб., {i8)
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w m  . Л / " .......S '"  — среднего л о м и  норма раскола товарные
1Л ПЛСНЫ \  ЧвСТТМ (ПОк\ПМЫ\ П1Ц-1ИЙ1
необходимых для проведения (tret ям 
дов ремонта ирн «коал чат а и ии пи всем 
группам сроков слълбы. шт

Общая стоимость товарных тапао<ых л ( S . J .  •• ■ 
днмых для проведения всех видов p» v i 
определяется по формуле

s , . ,  =  s ; , 4 - s j ' , +  . . . 4 5 , " , ,  р ,Л . (4 4 ,

Стоимость полного к о м п л е к т  т о т р т . 'х  л ■ т *i
определяется суммированием сгонмост • <
стен, необходимых для проведения всех

Sr =  S T.* - f  St.». РУ6 - <г’°»

Расчет стоимости комплекта покупных 
для проведения всех видов ремонта. анлл-ч. ч -<а  • 
мости комплекта товарных запасных частой

5„ =  5 п.к +  5п », руб- ( ‘И

При расчете стоимости комплекта товарных 
необходимо учитывать следующее

е с л и  н о р м а  р а с х о д а  с б о р о ч н о й  единицы р .п ч ы  
х о д а  к а ж д о й  и з в х о д я щ и х  в н е е  деталей, в ч о ' * > 
ч ет  с т о и м о с т и  к о м п л е к т а  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  б о л ь ш у ю  п. 1 . 
Л Н бо СТОИМОСТЬ С б о р о ч н о й  еДПННЦЫ ЛНбо С \М У С '" \м
с т о и м о с т ь  д е т а л е й  5 Д0Т, в х о д я щ и х  в э т у  сбор* чн\

^сб.сд =  ‘̂ сб.ед Ссбд.д,

где Мсб.сд— норма расхода сборочной единицы;
Ссб.ед— оптовая цена сборочной единицы

• =1

Если 5сб.еД>*5дет, то в расчет принимается 5 , РД, и наобо
рот, если 5сб.ед<С5дрт, то принимается стоимость деталей;

норма расхода сборочной единицы больше нормы расхода 
каждой из входящих в нее деталей, в этом случае в расчет 
стоимости комплекта принимается стоимость сборочной едини
цы 5рб.ед‘,

норма расхода сборочной единицы меньше нормы расхода, 
входящих в нее деталей, в этом случае в расчет стоимости 
комплекта принимается стоимость сборочной единицы по норме 
расхода 5 0в.еД=#сб.еДССб.еД плюс сУмма произведений оптовой
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норм

ИЛ IF

t t h y  в Сборочную единицу, на разноСТь 
д е т ,л е й ,  в; ° д; “ 'с60рочной единицы, р асх од а  дет а л и

с - V C , W , - ^ o ) '  РУ6-  1541дет 2 j  '

■̂ оПш — с̂б.ед + 5 дет, руб.,
(55)

— ^сб ед “f~ C i (.Мi Л С̂5 ед), руб.

Г л я в а 4

ПОДГОТОВЬ V М VIIIIIН К Г1 MUM IN

§ I. Р.пборКЛ M.1UJNH

Все примятые в ремонт млшнны и от - < ,, у *
полном разборке, промывке у «лов и и т. о v 
новкпх и дефектации всех детален.

В зимнее время машины, хранящие.-*: m  - . > 
перед разборном на 1 — 2 суток »iво iчт* и - л i

Разборка машин производится по пр 
предприятии технологии с применением . 
и инструмента, однако начальным 
машин ма узлы. При вскрытии редукгирои ” <
полостей должна быть елмта. Це юоообр 
торсв производить на решетчатом н ic t iu c  t 
лублении пола помещается мегалличе. чип м: : ■< , , 
наполнения решетчатым настил снимаете !. . м • • • м п  
специальные емкости.

Применяемые методы, инструмент и прием» ич' j
обеспечивать разборку машин без поврек \ и 
случаях, когда нормальная разборка невоим  км,» ( 
млн температурное сращивание сопряженных . i 
резьбы, сбиты грани гаек и головок болтов. ■ »в мг. >■ 
сопряженных детален и т. д), одна из деталей м-> к- - г .  
вреждена.

Разборка узлов, имеющих сопряжения с натяюм. « 'мпно 
производится винтовыми или гидравлическими съемникам 
нымм и гидравлическими прессами.

При смятии подшипников качения, послжснн ix на нал с 
натягом, усилие стягивания должно передаваться на вн\трен- 
нее кольцо и при посадке подшипников с натягом в корпус, 
усилие должно передаваться на наружное колыю

Сопряженные с натягом детали, обес цощне взрывоза
щитные зазоры, не должны сниматься, если не нарушена их 
форма, размеры и чистота взрывозащнтной поверхности.

Крышки разъемных подшипников, опор в корпусных дета
лях, отверстия в которых расточены совместно с корпусом, при 
разборке маркируют, устанавливают на своп места и закрепля
ют собственным крепежом во избежание обезличивания и потери.

Д етали узлов и механизмов, имеющих взаимную приработ
ку или индивидуальную подгонку, при разборке должны мар
кироваться. Если это выполнить невозможно, то такие детали
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о обезличивания укладываются в отдельную тар-, 
Такой п*рядок разборки используется главным образом 
ремонте гидрооборудования.

§ 2. Мойка узлов и деталей

Для предварительной промывки узлов обычно используются

о д с т а ч ^ о Т с ^ д Г ^ 'б К К ш е и т ^ а ц и и . Ш ир окое'п р Т Г -

является паровой подогрев. „
Для окончательной промывки деталей поллчилп распростра

нение конвейерные двухкамерные установки, обеспечивающие 
непрерывный процесс мойки. Решетчатый ящ ик с деталями 
устанавливается на пластинчатый конвейер и перемещается с<? 
скоростью 0,1—0,2 м/мин. В первой камере детали  промы ва
ются горячим раствором каустической соды 5 % -ной концент
рации, а во второй — горячей водой. При выходе из второй 
камеры детали быстро высыхают.

Промывку деталей можно производить в одном нз следую
щих растворов: 5— 8% каустической соды; раствор 0,7% , со
стоящий (по весу) из каустической соды, 0,9% фосф орнокисло
го натрия, 0,9% жидкого мыла, 5% кальцинированной соды; 
раствор, состоящий из 5% каустической соды, 0,7%  кальцини
рованной соды, 0.5 жидкого мыла; 0,2—0,25%  кальцинирован
ной соды, 0,15—0,25% жидкого стекла, 0,1—0,15 нитрита нат
рия.

Мелкие детали гидрооборудования (гидронасосов, гидробло
ков, различных клапанов) обычно промываются вручную керо
сином в открытых ваннах. На некоторых заводах  д л я  этой 
цели используются ультразвуковые ванны типа УЗВ-15М. М ою 
щий раствор для этих ванн выбирается в зависимости от рабо
чей жидкости, на .которой работает гидрооборудование. При 
работе на маслах индустриальное «20», «30», «45» или на водо
масляной эмульсии следует пользоваться раствором, состоящ им  
из 30 г/л тринатрийфосфата и 3 г/л препарата ОП-7. Раствор 
подогревают до 60° С. Вымытые детали промываются последо
вательно в юрячей и холодной воде, после чего детали подвер
гаются .консервации для предохранения от коррозии. Д л я  этой
Г)яГ7Рн?Д°МеНД̂ еТСЯ1А?/ИМенять масло индустриальное «20» с до
сеивай nnHHvinHer0 v  ,пРисадки КП-2 или использовать жон- сервационную смазку К -17 по ГОСТ 10877— 64.

§ 3. Дефектация деталей

является^°о дним* из'* ° состояния Деталей и узлов  машин 
ческого процесса ремонта0^ 6 ответственных этапов технологи-
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Размеры деталей соответству
ют чертежам или техническим 
требованиям на дефектаиню и 
ремонт, но требуется доводы 
чистоты поверхности вследствие 
наличия коррозии, забоин н дру
гих дефектов

Износ поверхностен деталей 
больше допустимого технически
ми требованиями на дефектацию 
и ремонт

Детали, имеющие наибольшие 
изгибы, вмятины, наплывы ме
талла

Детали узла (сборочной еди
ницы) восстановлению не подле
жат

Трещины или разрывы

Деталь или ее элемент изогну
ты

Резьба загрязнена, имеются 
забоины, вмятины или не прохо
дит резьбовый калибр

Изношены или деформированы 
резьбовые отверстия или отвер
стия под контрольные штифты j

Наличие на зубьях шестерен 
ступеней в результате износа, 
коррозия и забоины на зубьях

Прочие дефекты, не оговорен
ные техническими требованиями 
на дефектацию и ремонт'

Засверлить конец тр* и j, 
произвести ее разделку и в̂тм- 
рнть. При необходим t-i п р -т -  
вести усиление [заварею* ii - |v- 
шины привариванием р  •. р > - 
кости

Устранить изгиб рихтовкой 
или правкой

Почистить резьбу, удалить л- 
боины, вмятины, прорезать мет
чиком, плашкой или резцом

Заварить, сверлить отверстия 
в размер или под зенкерование, 
в резьбовых отверстиях нарезать 
резьбу

Исправление профиля зубьев 
фрезерованием или зубошлнфо- 
ванием, зачистка от коррозии

Детали разложить на стелла
же для осмотра и принятия ре
шения ведущими специалистами
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Закрестить 
(X)

треоуемы» рм» 
чертежам оси-'*»»-'» 
р.1 НЛН pCWJRTWWW 
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инческой обрлЛоп

Восстановить п 
ханнческой обрал

Удалил» иепркг/ 
заменив их новыми



Завод — ЦЭММ 
Отдел, цех

Ведомость дефекпгровки детали ГШО

Результаты дефектации

ч В том числе
Наименование 2 о.

вс
%

№ деталей деталей со

SьиGJsr
1ЬеГ П

ре
дъ

яв
ле

но
 

за 
от

че
тн

ый
 

п(

й § р 
х Н о
'Л 1
1 3 ^е* 5 г-

>»5 >,С С
=Г *"

о4* X по
дл

еж
ат

по
сс

тл
но

пл
е-

вя
ю

II
51 бр

ак

* в

' §  в4 X

1 2К-52-1-0034 Шестерня 1 120 11 9,1 62 51.7 47 39,3
2 2К-52-1-0033 Вал 1 120 3 2 ,5 78 65 ,0 39 32.5
3 2К-52-2-3-003К Ось 2 240 12 5 ,0 138 57,5 90 37,5
4 2К-52-1-1-0402 Крышка 1 120 89 74,1 31 25,8 — —
5 2К-52-1-0046 Болт М 24Х 155 4 480 38 7,9 123 2 5 , 6 319 6 6 ,4

Правильная организация и тщательное проведение д еф ек та
ции обеспечивают высокое качество ремонта, снижение расхода 
запасных частей и стоимости ремонта.

Дефектировка должна производиться на специально о р га
низованном участке с хорошим освещением, оснащенным необ
ходимым измерительным инструментом, калибрами, шаблонами 
и приспособлениями.

При дефектации деталей персонал должен руководство
ваться общими техническими условиями на ремонт машин, тех
ническими требованиями на дефектацию и ремонт, рабочими и
ремонтными чертежами узлов и деталей ответственного н азн а 
чения.

В зависимости от видов и степени повреждений в процессе 
дефектации детали подразделяются на три группы:

первая — годные детали, величина износа которых не п ре
вышает допусков или имеющих отклонения в пределах, допу
стимых техническими требованиями на дефектацию и ремонт;

вторая детали, изношенные или имеющие другие п овреж 
дения, отклонения размеров которых превышают допустимые
значения, по они могут быть повторно использованы после восстановления;

ппгртаиг^ Детали со значительным износом и повреждениями, 

чески целесообразно* ТеХНИЧе“ И ™ н экономя-
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т « е

М,мим из СК-5» Рт»г1ч* nrtwl
Iw tn  №1)

Норма <Ьг»гмъ *' ■J г
Ий одну машину, шт. И ftftrff а

чттш тет

пл
ан

ов
ая

. 
1

фа
кт

ич
еск

ая >чГ

3
*

8

Ни
8  с  
а  3

} [  
ffl S h

Л
-  ч 

<  с

I

* О Ч

0,41 0 ,3 9 95,1 62 — — — . I (*2

0 ,3 2 0 ,3 3 103,1 78 — — — 78 —

0,41 0 ,3 8 92 ,6 138 — — — — 109 — j |ОЧ

0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 31 — 8 — — —

3,24 2 ,6 8 82 ,7 123

1

Детали первой и второй групп маркируются u v -  мн ! 
рами в зависимости от видов дефектов, а детали. i mi. - • 
третьей группе, отгружаются в металлолом, со р т и р ам  i
варнтельно по маркам металла.

В табл. 14 приведены основные дефекты, их ус ювчис 'ф 
ры и рекомендуемые способы восстановления, прннмы- mi 
Рутчекковском рудоремонтном заводе.

Сведения о результатах дефектировкн должны ' л г ч г ' . ;  ч 
в ведомость (табл. 15). позволяющую определять Г' 'p c 'p  • ть 
в запасных частях, количество восстанавливаемых д о  а п й i < 
личными способами.

При освоении капитального ремонта новых типов машин 
необходимо сведения о замерах деталей заносить в дефектн' о
карту (табл. 16).

Эти сведения дают ясное представление о характере дефек
тов деталей, величинах их износов, необходимых для дальней
шего улучшения конструкции машин, повышения их надежности
и долговечности.

Целесообразно дефектную карту заполнять периодически и 
для всех ремонтируемых машин на ремонтных предприятиях 
для установления величин износов деталей в течение межре
монтного срока эксплуатации в различных горно-геологических
условиях.
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Завод:
Цех: Проверяет^ рач

Номер детали 
и наименование

К-101.01.151А

Полумуфта 
т—6 г—25

IK-101.20.305

Стакан

Материал 
и термообработка Чертежный Фактически}} 

, при дефекта- 
ции

Сталь 18ХГТ

ГОСТ 4543—71

Цементировать 
на глубину 

h =  1,4 . . . 1,8 мм 
Закалить 

HRC 56 . . .6 2  
Сталь 18ХГТ

ГОСТ 4543—61 
Поверхность «В» 

цементировать 
на глубину 

* = 1 ,0 .  . . 1 , 9
Закалить HRC 

55 . . .6 0

/+0.026\
1. 0  l o o н ^ 0•003,

2. 0  60А3(+о об)

3 . Ц 7 = 4 6 ,9 _ 0 , |5  

4. 13А4(+0 ,2)

1. 0  170С.
( - 0.261

С местными выработ
ками глубиной 

до 0 ,5  мм и чистотой 
поверхности 

R a 63 не менее

2. 0  190Х3 (~оЛ95>
3. 0  бА^^_д q8j

4 - 0  юоа3(+007

•• G  99.93

2 . G  60 ,2

3. \Г=4(3,1

4 . 13,5

1- 0  169,1

Технолог:

2 . 0  189,4
3. 0  6,1

§ 4. Общие технические условия 
на дефектировку деталей и узлов

При оценке возможности повторного использования деталей 
следует руководствоваться тем, что некоторые виды деталей  в 
процессе эксплуатации машин неоднократно заменяются, из-за 
малого срока их службы, поэтому при капитальном ремонте 
машин они должны заменяться новыми, независимо от их тех 
нического состояния. К таким деталям относятся: прокладки 
из неметаллических материалов, шплинты, манжеты, уплотни
тельные кольца из резины, кожи, войлока, фетра, пластмасс 
и других материалов, проволока контрящая, шайбы предохра
нительные для установочных гаек, планки стопорные, ш арики 
клапанов гидрооборудования. Подлежат замене провода и 
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меры, мм

Х армт
*гфе*1

Максимально 
допустимый 
без ргмшта

( -0 .0 2 3 )
| | .  0  100С

2. 0  60.1 

3. \Г = 4 5 ,5  

4. 1̂ А5(^0 26)

1. Переход 
в ремонтный 

размер 
не допускается

| 2 . 0  19ОХ4 (1«У Й ) 

3. 0  6А6(_|_о. 16)

4. 0  ЮОА4(+о,23)

Износ 
н коррозия

11знос

Подиутрсние 
у корня зуба 

Смятие, отколы

11знос 
абразивный 

механический

Т решина

11злом

Дефектовщик:

Слссарнля
зубофреэер!

Ремонта*
шпонка

Разру
шение
детали

кабели электрической коммутации, все виды см• ' > и: ;.х м а
териалов.

Корпусные детали, ответственные металлоконстр\ чции с 
серьезными повреждениями (сквозными трещинами, разры ва
ми, значительными изгибами в разных плоскостях и т д.) в 
процессе дефектации должны тщательно осматриваться вед) 
щими специалистами ремонтного предприятия и в необходимых 
случаях должна разрабатываться специальная технология вос
становления н усиления деталей.

К  дефектам общего характера относятся различные по ха
рактеру износы, остаточные деформации от изгиба, кручения, 
смятия, разрушения деталей или их отдельных элементов в 
виде трещин, изломов, выкрашиваний, коррозии.

Д етали  трансмиссий редукторов машин, с остаточной дефор-
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• „прения с изломами, трещинами, значительным вык- 
п я ш и в а н и е м  цементационного слоя, сколом торцов и вершин 
S b  шестерен восстановлению не подлежат. Детали менее 
о т в ет ств ен н о го  назначения при наличии различных по харак- 
?env дефектов должны восстанавливаться в соответствии с 
рекомендациями, изложенными в технических требованиях на 
дефектацию и ремонт.

Пригодность деталей к повторному использованию без вос
становления определяется тщательным внешним осмотром 
В деталях ответственного назначения галтели, отверстия, пазы, 
являющиеся концентраторами напряжений, должны проверяться 
методами дефектоскопии.

Рабочие поверхности деталей, используемых повторно без 
восстановления, не должны иметь задиров, забоин, глубоких 
цараппн, неравномерного износа, раковин, коррозии, которые 
могут оказать существенное влияние на срок службы детали, 
сопряжения, узла.

При использовании изношенных деталей с предельными зн а 
чениями размеров производится подбор деталей сопряженной 
пары, причем в этих случаях должен быть сохранен характер  
сопряжения, предусмотренный техническими требованиями на 
сборку узла.

§ 5. Оценка непригодности деталей

При оценке непригодности детален к повторному использо
ванию цеховый персонал должен руководствоваться рекоменда
циями, изложенными для основных деталей в технических тре
бованиях на дефектацию и ремонт. Однако для многих типо
вых деталей и их элементов многолетний опыт ремонта у ста 
новил определенные разновидности дефектов, при наличии 
которых детали не могут быть повторно использованы.

Ниже приведены основные из этих дефектов.
Корпусные детали являются базой для оборки узлов, м еха

низмов и машин, поэтому при разработке браковочных приз
наков всесторонне учитываются возможные варианты их вос
становления при наличии самых разнообразных дефектов и 
повреждений.

Корпусные детали бракуются при явной экономической 
нецелесообразности их восстановления или отсутствии техни
ческих средств для восстановления.

Если по какому-либо дефекту корпусная д еталь  подлежит
выбраковке, то дефектацию других мест этой детали производить не следует.

Валы и оси, имеющие трещины, изломы, остаточные д е 
формации от кручения, восстановлению не подлежат. Остаточ-
ести Двр™ !! н? ИИ 01 -изгиба могут быть устранены рихтовкой, 

прогиба не превышает значений, реглам ентиро

ванных для конкретных u-та .ей 
дефектацию н ремонт.

Шлицы со сколами и imovi* 
жат.

Цементированные и зачалгш  
и во втулке со сколами подов, л 
носах пазов более 6%  от номн

Шестерни и зубчатые колес, 
дальнейшему использованию при 
изломы зубьев, сколы торнов 
и вершин на большинстве 
зубьев, разрушение цемента
ционного слоя более 5% об
шей площади поверхности зу
ба, значительное выкрашива
ние по длине зуба независимо 
от места его расположения в 
околополюсной зоне, на хреб
те, у торца или на ножке зуба, 
износ и поднутрение зубьев, 
в результате которых изноше
но свыше 80% толщины цемен
тационного слоя.

Подшипники качения перед 
быть хорошо промыты и очищены от следов ко 
коррозии должны удаляться окисью хром.! С и> 
мня дефектов па наружных н внутренних хо.г.я.п 
ния п сепараторах, подшипники тщательно 
Подшипники бракуются

Рис. 9 11 рист 
радиального

оценкой пригодности должны 
ррозни. Пятна 

1Ыо выявле- 
телах каче- 

осматрнваются 
при следующих дефектах: трещинах

выкрашивании колец и тел качения, отсутствии ■ 
талей (шариков, роликов, заклепок сепараторов) 
бежалости, глубокой коррозии, шелушении металл t. • <-ви 
нах, забоинах на беговых дорожках и сепараторах, н ■ - ■ 
мерных износах беговых дорожек, ступенчатых изжм ix рабо
чих поверхностей колец.

Перед проверкой подшипников на легкость вращения их 
следует окупать в бензин с добавлением 10р> машинного масла.

Проверку необходимо производить при вертикальном по
ложении осп подшипника, вращая наружное кольцо и удер
живая внутреннее. Годный подшипник при этом должен вра
щаться легко, без заметных притормаживании, а останавли
ваться наружное кольцо должно плавно, без стука. При вра
щении должен быть слышен шипящий звук, не превышающий 
шума эталонного подшипника.

Радиальный зазор в подшипниках проверяется специальным 
прибором, однако радиальные шариковые и роликовые под
шипники проверяют и с помощью специального приспособле
ния (рис. 9). Внутреннее кольцо подшипника закрепляется в
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107

108
112
120
121
124
130
202
203
204
205
206
207
208
209
210 
212
213
214
215
216 
218
219
220 
224 
226 
230
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
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Размеры, мм

Наименования
подшипника

ГОСТ
подшипника

■е Q •О

Шариковые 8338-57 35 62 14
подшипники 
радиальные 
однорядные 

То же 8338—57 40 68 15
83 3 8 -5 7 60 95 18

» 8338—57 100 150 24
» 8338—57 105 160 26
» 8338 -57 120 180 28

8338—57 150 225 25
8338—57 15 35 11
8338—57 17 40 12

» 8338—57 20 47 14
» 8338—57 25 52 15
» 8338—57 30 62 16

8338—57 35 72 17
» 8338—57 40 80 18
У> 8338—57 45 85 19
» 8338—57 50 90 20

8338—57 60 110 22
» 8338—57 65 120 23

8338—57 70 125 24
» 8338—57 75 130 25

8338—57 80 140 26
8338—57 90 160 30
8338—57 95 170 32
8338—57 100 180 34
8338—57 120 215 40» 8338—57 130 230 40» 8338—57 150 270 45» 8338—57 20 52 15» 8338—57 25 62 17» 8338—57 30 72 19» 8338—57 35 80 21» 8338—57 40 90 23
8338—57 45 100 25» 8338—57 50 110 27» 8338—57 55 120 29» 8338—57 60 130 31» 8338—57 65 140 33» 8338—57 70 150 35

37
» 8338—57 75 160У> 8338—57 80 170 39» 8338—57 85 180 41

Радиальные зазоры, 
мм

= ■=* *= г

i s

0,026

0,026
0,033
0,046
0,046
0,046
0,058
0,022
0,022
0,024
0,024
0,024
0,026
0,026
0,029
0,029
0,033
0 ,33
0,034
0,034
0,034
0 ,04
0 ,04
0 ,04
0,046
0,053
0,058
0,024
0,024
0,024
0,026
0,026
0,029
0,029
0,033
0,033
0,033
0,034
0,034

л Ц И
с с  3 
о ‘ | 1
I r i
» " 5 с. 
* 5 = с

ь г а

0 ,07

0 ,077
0,1
0 ,13
0 ,13
0 ,13
0 ,18
0 ,044
0,044
0 ,06
0 ,06
0 ,0 6
0 ,07
0 ,07
0 ,07
0 ,09
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0 ,15
0 ,15
0 ,15
0 ,1 5
0 ,18
0 ,18
0 ,0 6
0 ,0 6
0 ,06
0 ,0 7
0 ,0 7
0 ,07
0 ,0 9
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0 ,1 5

Няяугном’гая ГОСТ
под шиг ни kj подцтпюпа

319 Шариковые
подшипники
радиальные
однорядные

83-38—57 95 200 45 0,04

320 То же 8338—57 100 215 47 0.04
322 » 8 3 38 -57 110 240 50 0,046 1
406 » 8338—57 30 90 0,024
408 » 8338—57 40 НО 0,036 (
222 » 8338—57 ПО 200 38 0.046 i
409 » 8338—57 45 120 29 0 029
410 » 8338—57 50 130 31 0.029 i
411 » 8338—57 55 140 33 0,033
412 » 8338—57 60 150 35 0 033
413 » 8338—57 65 160 37 I о|озз

7000101 » 8338 -57 12 28 t ! 0.022
7000106 » 8338 -57 30 55 9 0.024
7000114 » 8338—57 70 ПО 13 0.034

приспособлении, а к наружному подводится мо;кча и ! 
закрепленная в штативе. Перемещая наружное \>v ' i 
шипиика в иаправлеиии ножки индикатора, оирет- - 
чину радиального зазора. Измерения производят и 
стах, поворачивая наружное кольцо подшипника при 
измерении на угол 90°. За величину радиального м  ;ора яри 
иимается среднее значение четырех измерений.

Радиальный зазор в сферических радиальных роликопод
шипниках с цилиндрическими роликами без бортов, на наруж 
ном кольце с диаметром отверстия свыше 60 мм можно про
верять щупом.

Установив подшипник вертикально на ровной плите, пла
стинку щупа вводят между верхним роликом и рабочей по
верхностью наружного кольца. При этом нельзя накатывать 
ролики на пластинку щупа. При измерении зазора ролики 
должны плотно прилегать своими торцами к борту внутреннего 
кольца подшипника.

Многолетним опытом ремонта забойных машин установлены 
допустимые значения радиальных зазоров шариковых и роли
ковых подшипников, приведенных в табл. 17 и 18.
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Т а б л и ц а  19

I Размеры, мм Рлднальяый м » р .
>>1—

мм
и
Ои к  1о

Наименование ГОСТ п 5
о ь З
чЕ*3 -т|ЯX

X

подшипника подшипника с  с
ж _Г К

7 4  • s  £ а. 5 *3 о О ь£ 8 * s 5  ̂ 5 V
3 5 Щ 5 о f  e e .чо 5  х £ u j ; 0с
£ 'З Q •О

г к i
=  5 1

* 5 ^ =* S 3  >»•г* S О < К С в

2132 Роликовый 8328—57 160 240 38 0, 1 15 0 ,3
подшипник
радиальный

с короткими
цилиндрическими

роликами
8328— 572208 То же 40 80 18 0,055 0 ,1 2

2214 » 8328—57 70 125 24 0 ,0 7 0 ,1 5
2220 » 8328— 57 100 180 34 0 ,0 8 0 ,2
2224 » 8328—57 120 215 40 0 ,0 9 0 ,2
2309 » 8328—57 45 100 25 0 ,0 5 5 0 ,1 2
2314 » 8328—57 70 150 35 0 ,0 7 0 ,1 5
2315 » 8328—57 75 160 37 0 ,0 7 0 ,1 52317 » 8328—57 85 180 41 0 ,0 8 0 ,2
2320 У> 8328—57 100 215 47 0 ,0 8 0 ,22322 » 8328—57 110 240 50 0 ,0 9 0 ,22324 » 8328—57 120 260 55 0 ,0 9 0 ,2

0 ,1 53516 Роликовый 5 7 2 1 -5 7 80 140 33 0 ,0 6
подшипник
радиальный

сферический

3518
3520

двухрядный
То же 5721—57 90 160 40 0 ,0 7 0 ,2

0 ,2» 5 7 2 1 -5 7 100 180 46 0 ,0 73522 » 5721—57 110 200 53 0 ,0 8 0 ,2
0 ,2
0 ,2 5
0 ,2 5
0 ,2 5
0 ,3
0 ,1 2
0 ,1 2
0 ,1 2
0 ,1 5
0 ,1 5
0 ,1 5
0 ,1 5
0 ,1 5
0 ,2
0 ,2
0 ,2
0 ,2
0 ,2
0 ,2 5

3524
3526
3528
3530
3532
3608
3609
3610
3611
3612
3614
3615
3616
3617
3618 
3620 
3622 
3624 
3626

)

»
»

»
»
»
»
»
»

»
»
»
»

»

»

5721—57
5721—57
5721—57
5721— 57
5721—57
5721—57
5 7 2 1 -5 7
5 7 2 1 -5 7
5 7 2 1 -5 7
5 7 2 1 -5 7
5 7 2 1 -5 7
5 7 2 1 -5 7
5 7 2 1 -5 7
5721—57
5 7 2 1 -5 7
5721—57
5721—57
5721—57
5721—57

120
130
140
150
160
40
45
50
55
60
70
75
80
85
90

100
110
120
130

215
230
250
270
290

90
100
110
120
130
150
160
170
180
190
215
240
260
280

58
64
68
73
80
33
36
40
43
46
51
55
58
60
64
73
80
86
93

0 ,0 8
0 ,0 9
0 ,0 9
0,1
0,1
0 ,0 4
0 ,0 4 3
0 ,0 4 5
0 ,0 5
0 ,0 5
0 ,0 6
0 ,0 6
0 ,0 6
0 ,0 7
0 ,0 7
0 ,0 7
0 ,0 8
0 ,0 8
0 ,0 9

>ч

X

£
£

Нмпгекркщиг
подшипника

ГОСТ
подюмгчмш

"М

(М

3630 Роликовый ПОД
ШИПНИК радиаль
ный сферический 

двухрядный

5721—57 150 330 l i t * 0 ,1 0 ,2 5

3003148 То же 5721—57 240 1 360 ' 92 0 ,1 5 0 .4 5
32209 Роликовый

ПОДШИПНИК
с коротким 
рол ином

8 3 2 8 -5 7 45 85 .9 0 ,0 5 5

32311 То же 8328—57 55 120 29 0 ,065 0  15
32318 » 8 3 2 8 -  57 90 190 43 о[о$ 0 ,2
32410 > 8328—57 50 130 31 0 .0 5 5 0 .1 2
32612 1 8328— 57 60 130 46 0 ,065 0 ,1 5
32613 > 8 3 2 8 -5 7 65 140 48 одиб 0 .1 5
42617 » 8328—57 85 180 60 0 08 0 ,2
42205 » 8328—57 25 52 15 0 .0 4 6 0 Oft
42207 ь 8328—57 35 72 17 0 ,055 0 .1 2
42215 » 8 3 2 8 -5 7 75 130 25 0 ,0 7 0 ,1 5
42216 » 8 3 2 8 -5 7 80 140 26 0 ,0 7 0 ,1 5
42226 » 8 3 2 8 -5 7 130 230 40 0.1 0 .2 5
42230 » 8328—57 150 270 45 0 .1 1 5 0 .2 5
42234 » 8 3 2 8 -5 7 170 310 52 0 .1 2 5 0 .3 5
42307 8 3 2 8 -5 7 35 80 21 0 ,0 5 5 0 .1 2
42310 » 8328— 57 50 110 27 0 .055 0 ,1 2
42317 » 8 3 2 8 -5 7 85 180 41 0 .0 8 0 .2
42320 » 8328—57 100 215 47 0 ,0 8 0 ,2
42612 » 8328—57 60 130 46 0,065 0 .1 5
42620 » 8328— 57 100 215 73 0 .0 8 0 .2 0
42622 » 8328— 57 110 240 80 0 .0 9 0 ,2
42312 » 8328—57 60 130 31 0,065 0 ,1 5
92412 » 8328— 57 60 150 35 0 ,065 0 .1 5

Измерение осевого люфта радиальных подшипников можно 
производить с помощью приспособлений (рис. 10).

Допустимый общий (в обе стороны) осевой люфт для под
шипников с наружным диаметром до 100 мм не должен пре
вышать 0,3 мм, а для подшипников с наружным диаметром 
100 мм и выше — не более 0,4 мм [1].

Диаметры колец следует измерять только в тех случаях, 
когда на них имеются следы перемещения относительно вала 
или корпуса в виде светлых, блестящих пятен и рисок, а также 
при наличии следов коррозии и потемнения.
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Допустимые отклонения размеров диаметров колец подщцп 
ников для повторного использования приведены в табл . 19.

Уо-у*е-

Направление Эавлени о

Рис. 10. Приспособление для осевого 
люфта радиальных подшипников

Т а б л и ц а  19

Номинальные диаметры 
внутренних и наружных 

колец, мм
Допустимые отклонения размеров диаметра колец, мм

внутреннего наружного
свыше ДО верхний | нижний верхний нижний

30
50
80

120
180
250
315
400

30
50
80

120
180
250
315
400
500

+ 0 ,0 0 5
+ 0 ,0 0 6
+ 0 ,0 0 7
+ 0 ,0 0 8
+ 0 ,0 1 0
+ 0 ,0 1 1
+ 0 ,0 1 2
+ 0 ,0 1 3
+ 0 ,0 1 5

— 0 ,010
— 0,012
— 0 ,015
—0 ,0 2 0
— 0 ,0 2 5
— 0 ,0 3 0
— 0 ,0 3 5
— 0 ,040
— 0 ,045

0
0
0
0
0
0
0
0
0

— 0 ,0 1 0
— 0 ,0 1 2
— 0 ,0 1 5
— 0 ,0 1 8
— 0 ,0 2 8
— 0 ,0 3 5
— 0 ,0 4 0
— 0 ,0 4 5
— 0 ,0 5 0

паиоольшие п наименьшие значения внут| 
ного колец определяются следующим образом: 

для внутреннего кольца

^ н а и б  ^ и о м  “Ь  ^верх .вш  

н̂аим =  н̂ом н̂ижн.вн)
для наружного кольца

^наиб =  ^ном  +  ^верх.нар»

D,наим НОМ ^нижн.нар.п и л  ~нижн.нар*

Для ясности методики определения пригодности подшипников рассмотрим два примера.

Пример I. При измерении диаметра внутреннего кольца с номинальным
диаметром 100 мм, в двух диаметрально противоположных направлениях, получены размеры:

d _ _ 1ЛГ> г>л/«

мам шш
Средний тмерснныА тн'\!стг1 

4
‘fp.njM

«nt * »«КМ
.-л Щи ------------- Sf—----------- tfn . tV

Допустимые наибольшее н найме'1 • ~ •- г
кольиа подшипника

^н«нб =  100 -f  0,008 — 100,00* vn4.

‘Amнм =  100 — 0,02 «99.9» им
Такой подшипник считается годным, так как 

^нанб >  ^ср.кхм

Пример 2. В результате измерения днамгтрл п v. 
ника с номинальным диаметром 180 мм палук >'

0 ».анб ..а« =  179.974 мм.

D.ra.iM...3M= 1 T9.958 мм.
Средний измеренный диаметр будет

_  нанб.нзы  ̂ ‘̂ напм.мзм
ср.иэм “ -----------------2---------------------179.905 «Н.

Допустимое наименьшее значение диаметра кольца 

A iанм=-- 180 — 0.028 =  179.972 мм.

Подшипник непригоден к повторному использование, т а к * —.

^ср.нзм  <  ^наны-

Пружины винтовые цилиндрические в забойных маинп,; и 
гидромеханизнрованных крепях применяются 2-го и ' о 1 
сов.

Пружины 2-го класса используются в ответственных \ < iax 
(предохранительных, редукционных, перепускных кл..г\ш \)  ч 
обеспечивают передачу заданных усилии при определенней и 
формации.

Пружины 3-го класса имеют менее ответственное назначение 
(распределительные и блокировочные устройства, клапаны на
сосов и др.).

Пружины являются непригодными к дальнейшему исполь
зованию при наличии изломов, трещин, коррозии, отклонения 
от перпендикулярности, неравномерности шага.

Отклонения от перпендикулярности в пружинах 61 не долж 
ны превышать

б/ =  (0,02 — 0,03)/,

причем меньшие значения относятся к пружинам 2-го класса, 
где I — длина пружины.
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Д о п с с т п м а я  неравномерность шага N ФУжин

г1е ! _  дна метр* ружинной проволоки. мм. |
РаТсмотрим оценку пригодности пружин на примере.
Яш а р .  По чертежу шаг пружины 1 - Ш  мм. диаметр щ 

ВМ0Иэ»«ртншЯе неж»в«Гые"''зазоры в пружине составили з.З. ;■

^’*5’Наибольшая измеренная неравномерность шага

Д .»  =  3 ,3 - 2 ,8  =  0,5 мм.

Допустимая неравномерность шага
д доп =  0,15 (* -  d) =  0,15 (12,5 -  8) »  0 ,675  мм.

Пружина пригодна для дальнейшего использования.

В пружинах 2-го класса, кроме того, необходимо проверять 
допустимую длину в свободном состоянии и усилие пружины 
Р2 при рабочей деформации. Значения приводятся в рабочих 
чертежах.

Наименьшая допустимая длина пружины определяется по 
формуле

U .  =  * - ( * + о, i f j .
где / Наим — наименьшая допустимая длина пружины, мм;

/ — номинальная длина пружины по чертежу, мм;

F2 =  y  — рабочая деформация, мм;

Z — жесткость пружины, кг/мм.
При усилии нагружения Рг зазор между витками должен 

просматриваться не менее чем в 40% витков.
Болты, винты, шпильки, гайки, пробки бракую тся по сле

дующим признакам: интенсивной коррозии, износа или срыва 
резьбы на двух и более нитках, смятия грани; превышение ве
личины износа по высоте головок болтов 20%-

Прочие детали: пружинные шайбы, металлические проклад
ки, стопорные пружинные кольца, кольца упорные, дистанцион
ные, регулировочные, шайбы различного назначения, бр ак ую тся  
при наличии изломов, трещин, коррозии, неисправимых изгибов 
и других дефектов.

Узлы и детали электрооборудования отбраковы ваю т при па
ли шн дефектов, недопустимых при эксплуатации взрывобезо- 
мятрпи°я электРообоРУдования [20, 24]. Этими инструктивными 
tor - i r v  МН опРеделены также методы ремонта деталей  и уч* 
Н Ы М Л  Г п бЛ УД0ВЗНИЯ’ В соответствии с которыми ремонт-

1 иями разрабатываются ремонтные чертежи,
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МакНИИ или BiKTliHIl
Умы и дета • 1Нцц в »

должны тщательно дсфсктнронаи.1 . 
и сушки.

Осмотр рабочих поверхностей »н 
и гильз должен производиться три 7 10 - :■ 
с целью выявления мелких трещин, otv , , 
слоя, сколов усталостного характера

Браковочными признаками таких ц  п  
гильзы, клапаны, седла, плунжеры насосом и 
забоины, глубокие риски, деформация, > ;: 
могут быть устранены шлифовкой и притир-. 
герметичности или требуемого зазора в с-

Сетчатые фильтры подлежат «л мене при и 
пли изломов проволочек сеток.

Высоконапорные шланги с поврежденной 
леткой и защитным резиновым слоем неприюд»
использованию.

Качество ремонта гндрообор\дования оцени 
та ми стендовых гидроиспытаний.



Г л а в а  5

ТЕХНОЛОГИЯ РЕМ ОНТА 
И ВОССТАНОВЛЕНИЯ Д Е Т А Л Е Й

В процессе эксплуатации рабочие поверхности деталей из
нашиваются и деформируются, вследствие чего изменяются их 
первоначальные размеры и формы. Износу и деф ормации  под- 
вергаются поверхности как подвижных, так  и неподвижных 
соединений. Повреждения, возникающие при этом, нарушают 
нормальную работу машин и механизмов, а в ряде случаев 
дальнейшая эксплуатация их без ремонта невозможна.

При ремонте машин многие детали восстанавливаю т раз
личными способами в зависимости от характера повреждений.

Повторное использование деталей позволяет значительно со
кратить производство запасных частей, снизить стоимость ре
монта машин.

Качество восстановления деталей должно отвечать такому 
техническому уровню, чтобы машины после капитального ре
монта безаварийно эксплуатировались в течение всего межре
монтного срока.

Основными техническими требованиями при восстановлении 
деталей являются: воспроизводимость первоначальной твердо
сти, износостойкости, чистоты обработки, коррозионной стой
кости поверхностей, отсутствие деформаций и значительного 
снижения усталостной прочности деталей после восстановления.

Выполнение этих требований может быть достигнуто за счет 
освоения ремонтными предприятиями наиболее совершенных 
способов и тщательной разработки технологии восстановления, 
оснащения производства необходимым оборудованием, режущим 
и мерительным инструментом, приспособлениями и контрольно- 
измерительными приборами.

Наибольшее применение при восстановлении деталей  забой
ных машин нашли ручная электродуговая и газовая  сварка  и 
наплавка, включая наплавку твердыми сплавами; п олуавтом а
тическая электродуговая сварка и наплавка стальными элект
родами и порошковой проволокой; автоматическая электроду- 
^ . . сварка И иаплавка под слоем флюса; вибродуговая на-
остя пипянирКТр° ЛНТИЧеСКОе хРомиРование; электролитическое
обжатие : Г НеС6НИе электРолитических сплавов; цинкование;
механическая п^И̂ °ВаИИе; Установка Дополнительных деталей; механическая обработка и упрочнение поверхностей.
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В озм ож ное  
становления о 
деталей.

§ 1. Ручная ».1гкт|>олугомя 
и г л чоп л я с в л р к л и млпланцд

Применение ручной электродугов , 
ремонте забойных машин занимает «м 
пользуются в основном для ремонта v , -, , 
формы, имеющих трещины, изломы, р <

Использование при сварке и нлплавм 
электродов и технологических приемов п о м . 
явственный ремонт деталей, восстановит < 
изношенных поверхностей, а также пог. иг:, i 
дость и износостойкость наплавленного v. т 
тельной термической обработки.

Важное значение для качественного р 
и деталей имеет правильное выполнешм 
операций, а такж е технологии сварки и на 

При восстановлении базовых детален и игп 
ных металлоконструкций должно быть опр чц - 
внимание на обнаружение скрытых дефектов I 
пользуются различные методы дефектоскопии: у л м р  > • • 
магнптоакустический. рентгеновский, люминесценги ■

При обнаружении трещин прежде всего neofnor'v  
вить их направление и границы. Поверхностные тр« 
тельио осматриваются. Перед осмотром поверхни. ти 
зоне трещин очищаются от масла, грязи, корро ■ 
щеткой и протираются ветошью, смоченной в кер чтн1' 
высохшую поверхность затем наносится меловой р ' 
высыхания которого производится простукивание в 
шин. Керосин, выступающий из трещин, определяет и, ■
ностп, покрытой мелом, очертания и границы трещин

Мелкие трещины, расположенные на поверхности летал» 1 
обнаруживают травлением реактивами тщательно i мш» 
поверхности. Д ля  этой цели может быть использован реактив 
следующего состава: 4 мл концентрированной соляной кислоты, 
25 мл этилового спирта, 30 мл воды и 5 г кристалличс< 
хлорной меди.

Д л я  предотвращения дальнейшего распространения трешин 
по концам их сверлятся сквозные отверстия, диаметром не ме
нее толщины стенки детали.

Перед заваркой  трещины разделываются односторонним 
снятием ф асок при толщине стенки от 3 до 1- мм и двусторон
ним— при толщине стенки свыше 12 мм.

При обнаружении трещин в сварных швах дефектные места
Должны вырубаться до основного металла.
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Р епет наплавкой изношенные поверхности оч и щ аю тся  - 
смазки грязи, коррозии, во избежание загрязнения н а п л а в ,, -, 
ного металла, образования раковин и пор.

По свариваемости стали делятся на четыре группы хор^ц-- 
свариваемые (ХС), удовлетворительно свариваемы е (У С ). о ;р а . 
ниченно свариваемые (ОС) и плохо свариваем ы е <ПС> 
В табл. 20 приведена классификация сталей по свариваемости ' 
в зависимости от суммарного содержания в них легирующих 
элементов (углерода, кремния, марганца, хрома, никеля).

Т а б л и ц а  20
Группа стали по свариваемости

Суммарное 
содержание 
легирующих 

элементов, %
хс УС ос ПС

Содержание углерода , %

Менее 1 
От 1 до 3 

Более 3

0,25
0,20
0,18

0 ,2 5 -0 ,3 5
0 ,2 0 - 0 ,3 0
0 ,1 8 -0 ,2 8

0 .3 5 —0 ,4 5
0 ,3 0 - 0 ,4 0
0 ,2 8 —0,38

Свыше 0 ,45  
» 0 ,40 
» 0,38

Для получения качественной сварки низколегированных и 
углеродистых сталей в зависимости от содержания в них угле
рода необходимо производить подогрев деталей.

Предварительный подогрев перед сваркой и наплавкой при
меняется для массивных деталей с небольшим объемом сва
рочных работ. Д ля деталей со значительным объемом свароч
ных работ, имеющих сложную конфигурацию, тонкостенные 
участки применяются как предварительный, так  и сопутствую
щий подогрев в течение всего процесса сварки. Если невозмож
но выполнить сопутствующий подогрев, то после окончания 
сварочных работ производят выравнивающий прогрев зоны 
сварки.

Рекомендуемые температуры нагрева деталей в зависимости 
от содержания углерода приведены в табл. 21.

Т а б л и ц а  21

Содержание углерода, % 0 ,2 0 —0 ,3 0 0 , 3 0 - 0 , 4 5 0 ,4 5 — 0 ,8 0

Температура подогрева °С 100— 150 150—250 250—400

При подогреве деталей сложной формы, имеющих перемен
ные сечения, необходимо /контролировать равномерность подо
грева во всей зоне сварки. Неравномерный прогрев может 
вызвать местные термические напряжения, приводящ ие к  Де" 
формации детали и образованию трещин.

Д иам етр  электрода i 
свариваемого над* п н  ( 
эле ктрода уст а и а вл и ваг:

Толщчнл СТГВКМ НЛДРЛ11* Мы

Диаметр электрода, мм .................  1—1,5 I

Диаметр электрода.
мм 2.5 3 4 1 Б I « I 7 I |

50—Со 6 0 - 8 0 - 140— I 190—г '2 №"> 1 1
100 130 200 | 280 1 ,*v> ( «:,» 45

Между толщиной слоя наплавленного м»ы м 1 
электрода, числом слоев наплавки и силон тока p. v ч
выдерживать следующие соотношения:
Толщина наплавленного слоя, м м ..............До I.5 До > |
Диаметр электрода, м м .......................................  3 4 -S
Число слоев наплавки, шт..................................  I I -2
Сила сварочного тока, А .................................. ...80—100 130—180 180-

Тнпы электродов, применяемые для наплавки и а и р  • 
личных марок сталей, приведены в табл. 2-1.

Газовая (кислородно-ацетиленовая) сварка при- -и -.с  
сваривания трубопроводов, восстановления тонкое к и н г \  . 
ных деталей, а такж е деталей нз цветных металлов, се 1 ■ ' в 
и чугуна.

Рекомендуемы е марки сварочной проволоки ля : i • и 
сварки сталей приведены в табл. 25.

Д ля придания высокой твердости и износостойкой’ t - перч- 
ностям быстроизнаш иваемых деталей (звезд цепных чс •' пш- 
тельных органов комбайнов, утюгов, опорных лыж и других), 
при восстановлении применяется наплавка твердыми сплавами. 
Наплавка производится ,кислородно-ацетиленовым пламенам 
или электродуговым способом.

Газовая наплавка позволяет получить хорошую сцеплчемос i ь 
наплавленного слоя с основным металлом. Однако из-за низкой 
производительности она имеет ограниченное применение. Ис
пользуется газовая наплавка главным образом при наплавке 
Деталей сложной формы и тонкостенных деталей.

Твердые сплавы подразделяются па несколько групп.
П орош ковые твердые сплавы (вокар и сталинит) представ 

ляют собой механическую смесь нескольких металлов, при на-
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Т а б л и ц а  24

Марка свариваемых 
сталей

Тип электрода 
(ГОСТ 9 467—60)

Марка электрода 
(покрытия) Сттржсиь ЗЛ Р К Т гл-г (ГОСТ

СтЗ Э42
Э42А
Э46

ЦМ-7
У О Н И -13/45 
МР-3

Св-08; Св-08 А

10; 20 Э42
Э46
Э46

У О Н И -13/45
О Х -4
АНО-3

То же

Ст5; 35 Э42А

Э50А

У О Н И -13/45 
УО Н И -13/55 
Д С К -50

>

10Г2С1 Э42А

Э50А

У О Н И -13/45 
СМ-11
УОНИ-13/45
ДСК-50

>

45, ЗОГ Э60А
Э50А

УО НИ -13/65 
УОНИ-13/45

ЗОХГСА; 35ХГСА Э85 УОНИ-13/45
ЦЛ-18
НИАТ-ЗМ

Св-08; Св-08 А 
То же 
Св-18ХГСА

ЗОХГСА; 35 X ГС А Э100 ВИ-Ю-6 
Ц Л -19-63

Св-18ХМА

55С2; 65Г Э50А 
Э42А 

ЭА-ЗМ6 
ГОСТ 10052—62

У О Н И -13/55 
У О Н И -18/45 
НИАТ-5

Св-08; Св-08А 
То же 

Св-ЮХ16Н25М6

12ХНЗА; 12Х2Н4А- 
20Х2Н4А; 

18ХНВА 
(18Х2Н4ВА)

Э60А
Э85
Э100
Э100

У О Н И -13/65 
УО НИ -13/85 
ВИ-10-6 
Ц Л -19-63

Св-08; Св-08А 
То же 

СВ-18ХМА 
То же

18ХГТ Э60А У О Н И -13/65 Св-08; Св-08А

40ХГТ; ЗОХГТ Э85 УОНИ-13/85
НИАТ-ЗМ
ЦЛ-18

Св-08; Св-08А 
То же 

Св-18ХГСА
эю о Ц Л -19-63 Г п .1 й ¥ М Д

iViap*J
СТ4.ТГЙ Г'ЧКя г-.—

1X13. 2X13 ЭА-2 
Э Ф -X I1 *1]Ц̂ | к

35ХМ э х м
э х м

J ИЛ-Я0М  
1 ИЛ N

40Х; 40ХН
эю о ИЛ-19-М 

1 ВИ-Ю-6 С* 1 К \н \

Э85 1 УОНИ-13

20Х Э85
Э60А

УОНИ-13 85 
1 УОНИ 13 IV*

I.»-08. Cj ^ha 
То кг

Т а б л я а а 25

Марка свариваемых 
сталей

Марка
(ГОСТ

проволоки 
?246— 70» Ф.1Ж

СтЗ
10
20

Ст5
35; 45; 10Г2С1 

20 X 
40Х

40 ХН 
35ХМ 

18ХГ1; 30ХГ1 
I2XH3A 
18ХНВА, 

12Х2Н4А, 
20Х2Н4А 
ЗОХГСА 
35ХГСЛ

65Г 
*0X13, 20X13

Св-12ГС; Св-08 
Св-12ГС; Св-08Л 
Св-08; Св-08ГА 
Св-ЮГА
Cd-08A, Св-08ГЛ 
Св-08ГЛ; Св-ЮХМ 
Св-08 ГА; Св-18ХМА

Св-08А; Св-ЮХМ 
Св-08ГА; Св-18ХМА 
Св-08А; Св-ЮГ2 
Св-08ХНА\, Св-08 А 
Св-08А; Св-ЮХМ

Св-08А, 18ХМА, 18ХГСА 
Св-08А, 18 ХМ А; 18ХГСА

Св-08ГА, Св-ЮГА 
Св-06Х14; Св-06Х19Н9Т

Вез флкка 
То же

Углекислый натрий 50% и 
двууглекислый натрий 50',

То же 
t

Без флюса
То же
Углекислый натрий 5 0 '0 и 

двууглекислый натрий 50%

Без флюса
Углекислые натрий 50 и 

двууглекислый натрий 50%
То же
Флюс № 4 ил» № 5

плавке которыми образуются твердые растворы их карбидов, 
обладающих высокой твердостью. Химически» состав порошко
вых сплавов приведен в табл. 26.

И з-за высокой твердости наплавленный слои о ipd >лгы 
вэется абразивны м инструментом.

При ударных нагрузках толщина наплавлеиного -
Должна превыш ать 2,5—3 мм, при более 3 мм нап. 
слой приобретает хрупкость. Толщина слоя напла
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проход не должна превышать 1.5—2 мм. П ри многое 
наплавке поверхность предыдущего слоя дол ж н а  тшат* ' . : 
читаться стальной щеткой до металлического блеска '

Т а б л н ц а 26

Сплавы

Содержание элементов. %

Мп Сг

Вокар . , 

Сталинит 13 -1 7 1 6 -2 0

w

9— 10

7— 10

85—87 Не более 
3 . 0  

До 3,0

На поверхности наплавленного слоя образую тся поры и тре
щины, не оказывающие существенного влияния на снижение 
его износостойкости.

Литые твердые сплавы (сормайт) представляю т собой мно
гокомпонентные сплавы, изготовляемые в виде пластин или 
прутков диаметром 3—8 мм. Химический состав литых твердых 
сплавов приведен в табл. 27.

------------------------------------- ----  Т а б л и ц а  27

Сплавы
Содержание элементов, %

Сг Мп Ni Со Si с Fe

Сормайт № 1 
Сорыайт № 2

25—31
1 3 -1 7 ,5

1,5
1,0

3 - 5  
1 ,3 - 2 ,2

8 2 ,8 —4,2  
1 ,5 - 2 ,2

2 . 5 - 3 , 3
1 .5 - 2 ,0

Остальное
Остальное

Твердость наплавленного слоя при применении сп лава  сор
майт №  1 достигает HRC 48... 54, а при использовании с п л а в а  
сормайт № 2 — HRC 39 ...45. Толщина слоя р е к о м е н д у е т с я
2—4 мм, а для деталей, работающих при ударных нагрузках, не более 2 мм.

Зерновой твердый сплав (рэлит) представляет собой из
мельченный литой карбид вольфрама. В соответствии с тех
ническими условиями ВТУ №  596—65 сплав рэлит изготавли
вается в виде зерен (рэлит «3») и в виде трубчатых электродов 
( гр\бчатозерновой рэлит «ТЗ»), Твердость сплава рэлит Д°‘ 
стигает HRC  90...92. Сплав используется главным образом  ДЛЯ 
наплавки резцов, шарошек и другого горного инструмента.

^лектроды со специальной обмазкой применяются для  раз- 
ноооразных наплавочных работ. В табл. 28 приведены неко-

ГОСТ 10051 —62КТР° ДОВ И ИХ назначение по г о с т  9466—60 и
92

Тклы ммтгчк*

ЭН-15ГЗ-25 зн .

ЭН-18Г4-35
ЭН -20Г4-4О

ЭН-80Х4СГ-55

ЭН-У30Х25РС2Г-60

ЭН-У30Х23Р2С2ТГ-55

03Н 350 То ш  
03И-400 Напдлам А««гг|

13КИ ЛИ ВТ Наплела р в и  
крхижтгй ДГГМСЙ

I к рм гн иих д гй ст т
I имущееtiHMm i
I износ* о пород* *• 

талл
Т-590 Наплавка

I деталей. п»и*ср* 
.flf»pamBii*vuy и in" v

Т-620 1 Нлплакка Лмстр 
шнмкшмхея сталь» 
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Стержни электродов обычно изготовляют^.-'
Св-08 или Св-08А. Наплавленный металл 
электродов ОЗН-ЗОО не склонен к образован  
применении электродов 03H -4 0 0  в целях сннч<ч;'1 
наплавленного металла наплавку необходимо вести 
д у г о й  по предварительно зачищенной поверхност i

При использовании электродов 1-590 и 1 
плавленный металл склонен к образованию им 
не рекомендуется производить наплавку больше, к '

§ 2. Полуавтоматическая 
и автоматическая сварка и наплавка

Широкое применение в ремонтной практике п о к и т ^  гк. 
автоматическая сварка н наплавка с нспользова 0В010КИ 
BUX полуавтом атов  типа А-670 и порош ковой^пр 
ПП-АН-3. Этим способом восстанавливаютс р 
садочные отверстия и другие элементы различ‘ ' емыд ме.

Прн наплавке порошковой проволок0* ‘ ися внутри
талл легируется различными элементаМЛ ’ менеНие порошковой 
трубчатого электрода в виде шихты. 1 вать легнрую-
проволоки позволяет бол ее эффективно и наплавлениом ме- 
Щие элементы и доводить их содержание в наплавле
талле до 40% . 93



л nvuHoft полуавтоматическая сварка и „ 
а»к0а Сб о 'е е Нпро1.звод1.те.1ьна. ' О днако н аибол ее произв 

т ^ ы м  способом является автоматическая электродуговая „

“ Х я  восстановления наплавкой корпусных детал ен  забойнь 
машин может быть использована сварочная головка Д .; .,.  
вмонтированная на специальном п овор отн о-тел еск оп н о , 
приспособлении с применением для вращ ения детал ей  универ. 
сального сварочного манипулятора ЬСМ-1ЛХ).

Легирование наплавленного металла при автоматической 
наплавке под флюсом может осуществляться за счет примет 
ния легированной проволоки или использования различных 
марок флюсов и порошковой проволоки.

При использовании легированной проволоки обогащение 
наплавленного металла легирующими элементами достигается 
в большей степени за счет изменения силы тока и в меньшей 
степени зависит от напряжения дуги. При использовании флю
сов на химический состав наплавленного металла  напряжение 
дуги оказывает большее влияние, чем ток наплавки. Это объ
ясняется тем, что при длинной дуге повыш ается напряжение 
и интенсивность плавления флюса. Н иж е приведено влияние 
тока наплавки при применении легированной проволоки 
(табл. 29) и влияние напряжения дуги и тока наплавки при 
применении флюса, состоящего из 65% АН-348А и 25% ферро
хрома (табл. 30), на химический состав наплавленного ме
талла.

Т а б л и ц а  29

Сила тока, 
А

Химический состав наплавленного металла . %

с W Сг V

1000 0 ,4 3 9 ,8 1,50 0 ,71
900 0 ,4 7 11 ,3 1 ,88 0 ,8 3
800 0 ,5 0 12,4 2 ,4 0 ,9 8

Т а б л и ц а 30

Диаметр 
проволоки, 

мм

Сила тока 
наплавки, 

А

Напряжение 
дуги, В

Химический состав наплавленного металла, %

Сг Si Мп

2

5

300

625

22
30
40
30
40
50

5 ,2 2
8,01

12,48
4 ,4 5
9 ,1 2

16,20

1 ,28  
1 ,7 8  
2 ,0 8  
0 ,7 8  
1 ,35  
3 ,2 0

1,21
1 / 3
1 ,82
0 ,5 0
0 ,9 5
2 ,3 0
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„ .  ияпки проволоки необходимо учитывать 
Пр-Исосг°а°в'’ восстанавлнваемй детали, характер нагружен -

деталей, "HTe”c"B”^  поверхностей деталей применяют
ста Г УюасГ роКЧнУю проволоку углеродистую „ли л еги р о в а н . ,

по ГОСТ 2246 ' ” ' т а П п наплавке деталей защ ищ аю т расплавленные флюс* и р и ^  к„слорада „ ^

n’ia^vva"обеспечивают хорошее ф ормирование и плотность на- 
30 У1 ’ипгп вапика устойчивость дуги, хорошхю отделяемость 
плавленного ва , - ащают разбры згивание жидкого ме-
шлаковои корк , Р Их элементов. В табл. 32 ирнве-
Ге2ы%люТы д Г а в т Г а Т ч е с к о й  сварки и наплаиии.

Т а б л и ц а  32

Марка
флюса Наэнзченне флюса

АН-20

АН-30

АН-10

ОСЦ-45 | Обладает пониженной склонностью к образованию пор в наплав
ленном металле. Во время наплавки выделяется значительное коли
чество вредных фтористых газов. Применяется для наплавки угле
родистой проволокой, содержащей до 0 ,6 по углерода, а также не
которыми марками легированной проволоки 

АН-348А I Дает удовлетворительную стабильность дуги при любом роде то
ка: формирование валиков наплавленного металла очень хорошее. 
Флюс обладает пониженной склонностью к образованию пор и дает 
удовлетворительно отделимую шлаковую корку. Часть дробленой 
шлаковой корки в количестве до 25 % может быть использована п 
виде добавки к флюсу этой же марки 

Используется в тех же случаях, что и ОСЦ-45. Относятся они 
к высококремнистым марганцевым флюсам 

Относится к низкокремнистым и безмарганцевым флюсам. Бывает 
он двух видов: стекловидный и пемзовидный. Лучшее формирование 
наплавленного металла обеспечивает пемзовндпый флюс, а наиболь
шей стойкостью против образования пор в наплавленном металле 
обладает стекловидный

Изготовляется стекловидным и является пизкокрсмнистым, без
марганцевым. Применяется флюс для наплавки легированной про
волокой с содержанием кремния не менее 0,5% или порошковой 
проволокой соответствующего химического состава.

В значительной степени легируют наплавленный металл марган
цем при умеренном количестве кремния

Han^RiPm ^nrКИе Флюсы в зависимости от степени легирования 
Последние ° ‘"1еталла делятся на слабо и сильно легирующие, 
натавленны й ^03М0/,иЮСТЬ получать высоколегированный

электродной п роводки  Г т а Г Т ™  ° бЫЧН° Й ^ Р ^ Г к Пкерамических rhtmmn ’ абл- 33 приведены некоторые мары 
плавки. ’ РекаменДуемых д л я  автоматической на/
96

,4jpw

ЖС-200 180 . . .200 &КСТЛИ

ЖС-240 200 . . . 240
,и vr.icfv 

Восстан
ЖС-320 2(50 . . . 320 Восс тан
ЖС-400 340 . . . 400 Восст ли

мехаипчт
ЖС-450. 400 . . . 450 Напллвк
Ж С-500 500 знвночу (I

WBlIf Дгт || .
СТЫ* С ТАЛ HI
Ир иис _ ,рг
•ЮНИр
Л'|*ННР ПШрйх к

П(

При автоматической наплавке под флк 
ванны во много раз больше, чем при рччкой к . 
влияет на форму наплавленного валика, котор г 
глубины проплавления основного металла и \ i - 
шириной и высотой валика

Д ля получения валиков необходимой ширит, 
наименьшей глубиной ироплавленнч основною м ,________ w i i u o i i U l U  V
быть установлены правильные режимы наплавки 

На форму и размеры наплавляемых ва тикоп 
разом влияют величина, род и полярность тока 1 
яряженне дуги, скорость наплавки и с 
вочной проволоки, ее диаметр, вылет и ра
ношению к направляемой поверхности, состав и 
флюса.

Повышение плотности тока наплавки приводит 
нию глубины проилавлення основного метал та и 

Устойчивость дуги зависит от напряжено '. i n 
тока, длины дуги, состава флюса.

Н аплавку лучше выполнять на постоянном токе 
ного преобразователя. „ ш п а к и

Переменный ток целесообразно применять ' , м
крупных деталей , 1КОг,да сила тока превыше i 
жепие холостого хода трансформатора не ниже » ,]ПЧ кенин 

Н аплавка  различных деталей пронзводикч \

дуги от 25 д о  40 В. ве1„чпна вылета элект-При диам етре проволоки 2—3 мм b i.
рода составляет 30—35 мм. Скорость на нав^ ИМЮТся

Остальные параметры режимов J  зависим ости
применительно к каждой детали в от к
от ее размеров и .конфигурации. „пяучается более плот-

М еталл, наплавленный под флюсом,  ̂ , ис10пода, с ровной 
ным, однородным, с низким со;}еРжаН11СМ]1МееТ более высокие 
и гладкой поверхностью. Такой меылл' свойства на
механические свойства, и его антикоррозно ^

4 Зак. 1160



~ лп!1 пирнию с металлом ручной наплавки. п Пп 
15-20% выше п Р автоматической наплавке и сел
изводительность труда 1 
резко повышается.

§ 3. Вибродуговая наплавка

Пля восстановления  изношенных деталей главным образе 
цилиндрической формы широкое применение при ремонте заб 
ных машин получила вибродуговая наплавка  в струе охлаж
дающей жидкости.

Этот способ состоит в том, что на восстанавливаемой по
верхности детали, благодаря вибрации с большой частотой 
электрода, привариваются частицы металла, образуя  сплошной, 
плотный валик наплавленного металла, непрерывно охлаж дае
мый жидкостью. Такой способ наплавки обеспечивает неболь
шой прогрев основного металла детали до 40—80 С на глубину 
до 2 мм, что почти не вызывает изменений механических свойств 
металла термически обработанных деталей и пх коробление. 
Это особенно важно при восстановлении тонкостенных деталей 
сложной конфигурации.

Вибродуговая наплавка позволяет получать относительно 
твердые слои наплавленного металла без их последующей 
термической обработки, применяя электродную проволоку раз
личных марок.

Для восстановления наружных и внутренних поверхностей, 
торцов и шлицев применяется сварочная проволока, углероди
стая или легированная, по ГОСТ 2246— 70, диаметром 1—3 мм. 
Марка проволоки выбирается в зависимости от требуемой твер
дости наплавленного металла и принятого способа п о с л е д у ю 
щей механической обработки. С увеличением в проволоке угле
рода, марганца, хрома и других легирующих элементов твер
дость наплавленного металла возрастает, но о д н о в р е м е н н о  по
вышается его склонность .к растрескиванию.

Вибродуговая наплавка снижает усталостную п р о ч н о с т ь  ме
талла деталей. По данным исследований В. А. Ш а д р и ч е в а  
[31], снижение усталостной прочности образцов из стали 45, 
наплавленных вибродуговым способом, достигает 38%.

От диаметра проволоки зависит режим наплавки, вел ич ина  
зоны термического влияния и остаточные внутренние напряж е
ния, существенно влияющие на снижение усталостной прочности 
деталей.

Для охлаждения наплавленного слоя и ионизации зоны нап- 
массё) М° Г‘>Т ^ыть использованы растворы, содерж ащ ие (п0

to i ° ^  кальцн'ш Рованной соды и 1% машинного масла, 
0.5% г 1ищри'наЦИНИР° ВаНН01''1 соды’  ̂0//° хозяйственного мыла й

^  В) 3% кальцинированной соды, 4 - 5 %  глицерина.

Д ля подачи о \
производительных!

Наплавка прои  
головок > А Н Ж - 4  
карно-винторезныч  
установка с приме

Рис. II. Виброконтактная установка УАНЖ-4. смонтнр1 ""
станке

Техническая характеристика виброконтактнон установv  
с применением головки УАНЖ-4

Скорость наплавки, м /м и н ......................... 0 .3—6
Толщина наплавляемого слоя, мм . . .
Диаметр наплавляемых поверхностей, мм 15—-Ь ’ 
Скорость продольного перемещения го

ловки, м м /о б ..............................................  0 ,5 —J
Частота вибрации электродной проволоки

в минуту ......................  ..............................
Скорость подачи электродной проволоки, 

м/мин - ■ - • 0 .4 2 -1 .4 -

Питание установки о с у щ е с т в л я е м  л ее можно изгото-
Констру.кция ГОЛОВКИ ДОВОЛЬНО ирос с ^ v \\\. 

вить в условиях р у д о р е м о н т н о г о  з а в о д а  олЖНы быть очише-  
П еред наплавкой п о в е р х н о ст и  нпсти не п о д л еж а щ и е

ны от см азки, грязи и к о р р о зи и .  П оверхнос  , ^  ^



наплавке, предохраняются от метал.' 'ры зг сост 
состоящим из 60—70% по массе мела и 30— 40% ж и дк ого ’̂  
т .  Отверстия, шпоночные пазы на наплавляемы х п о в ер х н п ^ ]  

-------- ппрпывания дуги з а д е л ----------------------------
Отверстия, ш поночны е пазы на наплавляемы х поверхноСт 

тля предотвращ ения прерывания дуги заделы ваю тся встав к,, 
из чугуна или м а л о у г л е р о д и с т о й  стали толщ иной 2 - 3  мм.

J -----------т.лпл пппа  ПППР^ТРЛЯЮТ III flk in vaЧV I \ по nviii i
Толщину наплавляемого слоя

D — Dr
6 =

определяю т 

С,
выражения

гдс в - н о м и н а л ь н ы й  диаметр восстанавливаем ой  поверх, 
ности, мм;

D _  диаметр поверхности, подготовленной к наплавке.
мм;

С — 0,6— 1,2 мм — припуск на механическую  обработка, 
(на сторону), мм.

В табл. 34 приведены режимы наплавки, применяемые при 
восстановлении деталей забойных машин.

Т а б л и ц а  34
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3 ,5 1.2 1,8 7 ,5 0 ,9 4 2 ,5 2 ,5 0 ,0 9 14— 15 1 6 0 -1 8 0
50 1 .2 1 ,0 6 ,0 1,04 2 .5 2 ,5 0 ,0 9 14— 15 160— 180
65 1,0 1,5 4 , 5 1,13 2 ,0 2 ,0 0 ,0 7 13— 14 1 5 0 -1 7 0
80 1,5 2 ,0 4 , 5 1,13 2 ,0 2 ,0 0 ,1 1 5 - 1 6 190—200
95 1,0 1.5 3 , 6 1,22 2 ,0 2 ,0 0 ,0 7 13— 14 1 5 0 -1 7 0
95 1,5 2 ,0 3 ,6 1,22 2 ,8 2 , 8 0,1 1 5 - 1 6 190—200

110 1,2 1,8 3 , 6 1,37 2 ,5 2 ,5 0 ,0 9 14— 15 170— 180
110 1.5 2 ,0 3 , 6 1 ,37 2 ,8 2 ,0 0 ,1 1 5 - 1 6 190—200
125 1,2 1,8 2 , 4 1,37 2 , 5 2 ,4 0 ,0 9 14— 15 170— 180
140 1,0 1,5 2 ,0 1,51 2 ,0 2 ,0 0 ,0 7 13— 14 150— 170
140 1,5 2 ,0 2 ,0 1,51 2 ,8 2 ,8 0 ,1 1 5 - 1 6 1 9 0 -  200

Опытным путем установлено, что при стабильном режиме 
наплавки коэффициент использования электродной проволоки 
при наплавке составляет 0,8—0,85, а переход в наплавленный 
металл \глерода и марганца колеблется в пределах 45— 60 % -

§ 4. Хромирование

талей°ппи °поаНИе’ КЗК* с „п о с о 6  восстановления изношенных де- 
нение благо гг яп°аНТе ойных м ашин, получил широкое приме- 
шей сцетяемпрт|Т° М̂ ’ ЧТ° хРцомовые покрытия обладаю т хоро
высокую твердостей адгезиеи)„ с основным металлом, имеют
средах стальные л е т а л . Г о т ^ р и ш Г  " 3аЩИЩают в нвкотоРых 
100

\ г  \ upo6QHu |»фаг*мл электролитах р
различные электро лит и члшы
успение получи . 0.1 пты, „ л
М  и серную • ... k
«,х отнош ение должно находиты* п предел** с » п . i
=  100 ± Ю .

Применение находят концентр») »ли
пержвшне 350 СгО, и AJ* i i И л и , ,  
литы, содержащие 150 CrO ! 
средней концентрации, содерж ащ ие 2 i
H:S 0 4.

Концентрированные электролиты нм. - 
щ\ю способность и ш икни выход по ТОМ | !о |. . , 
дают хорошей кроющей способностью. . , (
пап. ИХ при ж ивном хромн|
формы.

Р азбавленны е электролиты обладает ii.hi ,
щей способностью , бол ее вы< 
а осадки имеют высокую твердое ь

Н едостатком разбавленны х электролит п 
нарушение в процессе электролиза отношения H;SO,.

Электролиты средней концентрации нм -г  
13— 15%, обеспечиваю т широкий интерн1 н и 
котором получаются качественные бле.тчпш 
электролиты нашли широкое применение д > ( по 
дых, износостойких и защитно-декоративных - г 
чили название универсальных.

Концентрацию СгО:1 приближенно можно ощ 
удельному весу электролита, измеряемого ареомггр. м 
приведено соотнош ение межд\ содержанием СгО в 
хромирования и его удельным весом при 20 С

Таблица  35

Удельный воеMl’M I и 1.1 111 ,1,
гс/сма

Концентра
ция. г/л

Удельный пес 
электролита. 

гс/см5
Концентра

ция. г/л
Уделышв wc 1 
электролит*. I 

rv см*
Row; мигра

ция. Г л

1 ,01 
1 ,02
1.03
1.04
1.05
1.06
1.07
1.08
1.09
1.10 
1,10 
1.12

15
29
43
57
71
85

100
114
124
143
157
171

1 ,1 3  
1 .14
1 .1 5
1 .1 6
1 .1 7
1 .18
1 .1 9
1 .2 0  
1,21  
1 ,2 2
1 .2 3
1 .2 4

185
200
215
229
243
257
272
286
300
316
330
345

1.25
1.26
1.27
1.28 
1 29 
Г,30
1.31
1.32
1.33
1.34
1.35

360
375
390
405
422
438
455
468
475
500
515

lot



На выход по току и качество хромовых покрытии , 
ное влияние оказывают температура электролита и плп- . 
тока В табл. 36 приведены толщины осадков хрома. пол\- 
ных из среднеконцентрированного электролита при р азли чи  
температурах и плотностях тока при продолжительности 
тролиза 1 ч.

Плотность
тока,
А/дм2 25

10 9
15 21
25 38
30 54
40 _
50 93
60 _
80

100
125
150
200 —

35 |  40

4,5 I 4,5
11,5 11
23,5 22
36 31
53 42
76 59

105 75

—
107

= 1
—

Температура электролита. С
Т а б л ц Ц1

10 9
18 17
2 5 ,5 24
34 33
46 44
59 57
88 79

— 103

Z 138

—
[ 1UU' I

Продолжительность осаждения при известном значении вы
хода по току и требуемой толщине покрытия мож но ориентировочно определять по формуле

т =  1314 — мин,
DK ч

где б — толщина покрытия, мкм;
Д< — катодная плотность тока, А /дм2;
Л — выход по току, % .

Внешний вид осадков хрома, структура и физико-мехаиичес- 
кие свойства также зависят от плотности тока и особенно от ста
бильности температуры электролита.

Интервал температур, при которых получаются качественные
пгадки хрома, находится в пределах 45— 70° С. К олебания тем-

Рат>Р в процессе электролиза не долж ны  поевыш яти _i_o°f Процесс хромнппдяипгт .—г\ * •

„ г , i\u 1 ирых получаются качественные 
прпД"И хР°ма’ находится в пределах 45— 70° С. К олебания тем- 

рат\р  в процессе электролиза не долж ны превыш ать ± 2 °  С.
100 С Г  х )̂0ми1)0вания веДется при плотностях тока от 10 до

RHprnir'-'l!51!  режим электРолиза, можно получать различны е по 
рис ,2 п  " 7  осадки хР°м а : серые, блестящие и молочные. На 
которых поп'-чя'-'^тг РИМерНЫе гРаницы режимов электролиза, при 

Осадки м'ппп различные по внешнему виду осадки хрома, 
рат^рах электролита0 (Т ы Т е "Р "  ™  т ^ м п ,
ностей тока. ) широком д иапазоне  плот*
102

П 3)
ня.
л к и

Молочные осадки об.
СОКoft анкротвердооьм . 
р0Шую зашнтиую способ  

Блестящие осадки \;«
Рах электролита ( \5 (к 
т^ка. О н и  имеют высока 
твердость, пониженную 
ность и сплошную сетку
значительно сннжяющун
ную способность покрыл

Серые (матовые) ос  
ма осаждаются при шпкнч  
перзтурах электролита  
40'С) и любой плотности 
Покрытия отличаются высоко! 
хрупкостью.

Микротвердость хромовых по 
крытнй колеблется от 500 ли 
1000 кгс/мм2.

Высокая твердость хромовых 
покрытий предопределяет их из 
носостойкость до некоторых ript 
делов. Увеличение твердости до 
1000 кгс/мм2 повышает стойкост ■ 
хромовых покрытии против абра 
зивного износа, а дальнейшее повышент твер 
их износостойкость (рис. 13). Эго происходит г; ’.1 
растання хрупкости осадков при повышении их п

Хрп
тем

(35--
токм

Фыгай. с«х
250 r/л СгО

1ЖЯв1
’ воз

ЛОСТ»!
two.

to

£
7001

1 1 7 3

1 _ / / —1—
F 4 — 1

X Jи

L
0 7 Г „

№ г
*

IIп 3 Ъ

э  с»О (J

Рпс. 13. Графики влия
ния твердости хрома ч  
его стойкость против аб- 
разнпного износа (элект
ролит средней концент
рации. температура

120 1 -  тве
555 С ):

>дость, — JHOC

плохо смачиваются жидкое*

аи 7 
Плотность тона, А/д'м

Хромированные поверхности i ПР1ШЯ сухого или полусу*
тями, поэтому возникает опасность поив. теЛЬНЫх удельных
хого трения в деталях , работающих ПР СКОльжения.
нагрузках, а т а к ж е  при высоких скорое * необходнмо прнме* 

Д л я  повышения износостойкости Д  ̂ i * 1СТЫХ осадков хрома
пять пористое хромирование. Получен хрома, имеющий сет 
состоит в том, что ранее осажденный
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KV микротрещин, подвергают анодному травлению , в реэу.1Ьт - 
которого трещины увеличиваются в размерах , приобретая' кап,', 
лярные свойства, благодаря чему масло хорошо у держ ивается’,
хромированной поверхности.

Пористость можно получить капальчатого  и т о ч е ч н о г о  bi 
Для получения канальчатои пористости хромирование след

вести при тем пературе б О - б .Г г  
и плотности тока 60 А Ч Ч  
чечная пористость образует,-'» 
при тем пературе хромирован,,

г  "  плотност" ток,, оО А/дм2.
Режим анодного травления 

такж е о казы вает  влияние на об
разование пористости. Повыше
ние температуры травления уве
личивает густоту трещин и 
уменьшает ширину каналов, а 
повышение анодной плотности 
тока приводит к увеличению ши
рины и глубины каналов. Обыч
но анодное травление произво
дится в среднеконцентрирован
ном электролите при температуре 
50—60° С, анодной плотности то
ка 40— 50 А/дм2, в течение 5— 
10 мин.

Для получения коррозионностойких хромовых покрытий в со
четании с их износостойкими свойствами используется комбини
рованное хромирование. Этот способ [11] состоит в том, что вна
чале на поверхность стальной детали наносится осадок молочно
го хрома толщиной 20 мкм, почти не имеющий пор и сетки 
трещин, а затем наносится осадок блестящего хрома толщиной 

0 50 мкм, обладающий высокой износостойкостью.
Д ля получения беспористых хромовых покрытий пользуются 

диаграммой Ю. Б. Федорова (рис. 14), определяю щий границу 
хромовых осадков, имеющих и не имеющих сетку трещин [12]- 
7по^СаДКН молочного хрома обычно наносятся при температуре 
трипр1 9ПЛ01Н?пТ1!1!»!? 30 А/дм2. Блестящий хром наносится при 

пера-гуре 5° —55 С и плотности тока 45— 55 А /дм2.
м ою чиы°м CrC 6НИЯ Х°Р °шей сЦепляемости блестящ его хрома с 
ботка м о ш ч н п т 16 х Ромирования производится катодная обра-

плотности токГ5% Т м “ ав т ^ е н Г 5 ПГ н ТУРе KaT°'W ° fl

к о н ц е н т р и ^ ^ ^ ^ е  электролитыИР° ВаИИЯ " спольз>'ются сРедИе‘

летнее применение*х п п ш СС°  хромиРования- Несмотря на много- 
104 Р ирования в промышленности, процесс

40 50 00 70 80 90 
Температура, °С v

Рис, 14. Граница осадков хрома, 
имеющих и не имеющих сетки 
трещин (диаграмма Ю. Б. Федо

рова)

хромирования имеет ряд сущ ество'чы* , .. 
ход 00 току, трудн оррсктироваю!

В настоящее время прелложгны 
ровання процесса хромировании с цглмг» 
тельности п р о ш и в , повышения стпГш 'у , 
личения толщины покрытий f»c« \  \ \  ;u 
свойств.

Применение получили саморсп и « 
нефтористые электролиты [II, 14. ?). п 
поддерживается соотношение межл\ \i >> • 
нонами SiO4 и SiFt". .благодаря нзбыго ' 
ванны труднорастворимых солен кромнгфт • 
нокислого стронция.

Рекомендуется следующ ий состав

СЮ3 — 225 — 300; SrSO« — 5,5 — 6,5; h s

Режим электролиза: плотность то м  50 | \ 
тура 50—70*' С.

Саморегулирующиеся электролиты в отлично 
более стабильны, менее чувствительны к к.' г. г, , 
ры и к загрязнению раствора ж елезом, медью и цп 
тамн, отличаются более высоким вы\| 
возможностью наносить более толстые осадки.

_iMvaoiI
тамн, отличаются более высоким выходом '

возможностью наносить более толстые ое.иьн
важно при восстановлении изношенных дета км

Структура покрытий из саморегулирующих»
более тонкая, чем из сульфатных, сетка трешин 
слабее.

Снижение усталостной прочности о.адп i хромопым к 
ем из саморегулирую щ егося электролита ю.нии "Ч 
3,5 раза меньше по сравнению с покрытием, полученным и 
фатного электролита. ____ пл*ТПМ.,

С аморегулирую щ иеся электролиты очень агРе^с •
ванны должны  ф утероваться винипластом, кера'ппи. -̂  -
ми химически стойкими материалами, а ыь.-м ' ^■ 
няться свинцово-оловянны е аноды с содержав

П оверхности деталей, не подвергаю^ 1С1”ающеГоИдействия 
Должны надеж н о изолироваться от РастР, ' сы ' цапон-лака и 
электролита составом , состоящем из ,v

25—35% грунта 138. „ п п ш | а  ,, снижения аг-
Д ля интенсификации процесса хромир п о л у ч и л  тетрги

рессивности электролита широкое приме! t к'НСЛоты ней-
хроматный электролит, в котором часть ^Р в вИде тетрахро- 
трализуется щ елочью  и находится в рас
мата натрия. электролита значительно

Агрессивность тетрахром атнего • ает 30% [21]. 
меньше сульф атного, а вы ход по току ^



Используется электролит следующего состава, г/л: 

СЮ3 — 350 — 400; NaOH — 40 — 60; H,S \  — 2,о — 2,7.

Режим электролиза: плотность тока 20—80 А дм2, темпераТ\. 
ра 16—24° С. Для предотвращения разложения тетрахромата 
натрия электролит необходимо охлаждать.

Используются аноды из свинца или из сплава свинца с сурь
мой. Тетрахроматный электролит обладает хорошей кроющем 
способностью и менее чувствителен к перерывам тока; его рас
сеивающая способность такая же, как и обычного малоконцент- 
рированного электролита хромирования.

Микротвердость покрытий из тетрахроматных электролитов 
в 2—2,5 раза ниже по сравнению с покрытиями из обычных 
электролитов, но они имеют меньшую пористость и редкую сет
ку трещин, что способствует повышению коррозионной стойкос
ти осадков в тонких слоях.

Осадки из теграхроматного электролита имеют серо-матовый 
цвет, и их доведение до блеска представляет значительную 
трудность.

Значительная интенсификация процесса хромирования до
стигается при хромировании в проточном электролите и при 
струйном хромировании. Процесс электролиза протекает при 
постоянной подаче электролита на хромируемую поверхность 
(внутреннюю или наружную), в результате чего достигается по
стоянное обновление электролита, быстрый отвод газов и, сле
довательно, меньшее насыщение деталей водородом, более рав
номерное распределение покрытия по хромируемой поверхности; 
выход по току при этом возрастает за счет применения более 
высоких плотностей тока, качество покрытий повышается.

В табл. 37 приведены рекомендуемые [14] режимы электро
лиза для проточного малоконцентрированного электролита 
(Сг03— 150 г/л; H2S0 4— 1,5 г/л).

Скорость протека
ния электролита, 

см/с

Т а б л и ц а  37

Плотность то
ка, А/дм*

8— 10

80— ЮО

60
80

100
80

120
160

106

ратура, °С Скорость осажде
ния, мкм/ч Выход по точу,

50 57— 63 20— 22
55 75— 80 20— 21,5
60 87— 92 19,5-20
55 74— 78 21— 23
60 110— 120 20— 21
65 140— 160 19,5-20

Расстояние м*жд\ а подоч к чл . . 
15 мм.

Плотность :
увеличении меж тектродного прост;
300-400 А/дмг при повышении кон г 
рнда в электролите до 200- 250 г л 

Микротве| покрытий при 
„ПИ почти не отличается от мнкр 
ных в ваннах.

Усталостная прочность стали i юк; ц и 
при анодноструйном хромировании, снижает;*
10—15% -

Технологический процесс ятегак  ̂
лей хромированием. Процесс восстания г > 
ваннем состоит из подготовительных оп. р 
мирования, контроля качества покрытия н ч  
нической обработки хромированной новерха. .

Изношенные поверхности проходят п < .и ч 
ческую обработку шлифованном для придан ! >« 
геометрической формы и выведения задиров и 
варительно обработанных поверхностях m к  • 
прижогов. Поверхности, не подлежащие хромир»-* 
быть тщательно изолированы. Д -тьнейшам гъм! 
ностей деталей и процесс хромирования прои 
способлеипях в последовательности, ука.-.тниой в 
кой карте хромирования (табл. 38).

Качество хромового покрытия харакири:" 
дом осадка, прочностью его сцепления с основном 
равномерностью отложения по толщине и то►:рд-• •

Осажденный слой хрома должен быть сплош
ным по толщине и одного цвета, на осей поверх^
но быть следов шелушения, отслаивания хр '■
пузырей, вздутий, раковин, видимой сетки трс тен.

вномер-

днн, темных пя-

Мнкротвердость хромового " ° кР“ тиЯоб°рба“ цах.°з »ешпва мых помощью микротвердомера llu i-o  ,п и тя
одновременно с деталями в ванну хром! р ‘ довольНо высокая,

Прочность сцепления хрома со С1Л'ПЬК_ г29] и в значи- 
достигает 30 кге/мм2 при испытании и ц п0 ти к
тельной степени зависит от качества
Хромированию. „ « и н ы е  х р о м и р о в а н и е м , под-

Поверхности деталей, восстанов. п<оаботке ш л и ф о в а н и е  

пергаются окончательной меха1111Чес'а„пГ.к11о производиться i н 
До заданных размеров. Ш ли^ ваниеи^ми кругами твердост 
обильном охлаждении шлифов мь’ _ скорости кр\ы 
СМ1-СМ2 с размером зерна 40— } ’9__20 м/мин. 30 м/с и скорости вращения детали
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Содррлз. 
н»е. г л

О

1 Изоляция поверхностей и заделка 
отверстий и канавок, не подлежа
щих хромированию

Пленка полнхлорвини- 
ловая, эбонит и свинец

2 Монтаж на приспособления-под
вески

__

3 Обезжиривание химическое вен
ской известью или электролитиче
ское в зависимости от состояния де
тали

Венская известь:

едкий натрий (NaOH); 
углекислая сода (N a X 0 3), 
жидкое стекло (Na2S i0 3)

Разведе
ние в во
де до гу

стоты 
кашицы 
30—50 
50—75 
2—3

4 Промывка в проточной воде — —

5 Декапирование электролитическое Хромовый ангидрид 
(СТО,),
серная кислота (H aS0 4)

250

2,5

6 Промывка в проточной воде — —

7 Хромирование (толщина осажде
ния слоя хрома«0,03 мм/ч при вы
ходе по току 13%)

Хромовый ангидрид 
(Сг03) ;
серная кислота (H 2S0 4)

250

2,5

8 Улавливание электролита Дистиллированная вода __

9 Промывка в проточной воде Водопроводная вода —

10 Снятие изоляции после покрытия — —

11 Демонтаж приспособлений-подве
сок

— —

12 Промывка в проточной воде — —
13 Сушка деталей __ —
14 Контроль качества и слоя хро- 

| мового покрытия — —

108

КоМНаТ-
ПЛЯ :тн

Комнат
кая

Комнат
ная

70-75

(Водопро
водная
55 ±2

Комнат
ная 

Молоч
ный хром 

G8 
Дымча

тый хром 
65 

Блестя
щий хром 

45-55 
Комнат

ная 
Комнат

ная

Комнат
ная

[водопро
водная
Комнат-

ная
комнат

ная

В 3JWCMMO- I Р  
СГН ОТ СЛОЖ* спос 
ностп детали или

В  зависимо- I Ваш 
сти от с лож-I ли 
ностн детали |

3— 10

20—25

25

35

30— 75

5— 8

0,5-1

0 ,5 -3  
В зависимо

сти от марки 
стали 

0,5-0,1

В  зависимо
сти от тре
буемой тол
щины слоя 

хрома, обус
ловленной 

износом

0,5

0,5— 1

В зависимо
сти от слож
ности детали 
В  зависимо

сти от слож
ности детали 

0 ,5 -1 ,0

До полного 
высыхания

Ванна m листовой | 
стали с подогревом н | 
Сортовым отсосом 

Ванна из листовой 
стали

Ванна иэ листовой 
стали, освинцованная 
с подогревом и борто
вым отсосом 

Ванна деревянная И
Ванна из листовой Н. 

стали, освинцованная с для 
подогревом и бортовым I 
отсосом, штанги, под
вески, аноды

Ванна из листовой I 
стали освинцованная 

Ванна иэ листовой | 
стали

Рабочий стол, пло
скогубцы, шило

Рабочий стол, пло
скогубцы, ключ гаеч
ный

Ванна из листовой 
стали

Стеллаж

Стол приемки хроми
рованных детален

Погружение в ванну

Погружение в ванну

Снятие пленки и 
удаление пробок

Снятие приспособле
ний-подвесок с деталей

Погружение в ванну

Укладывание

Осмотр и замер универ
сальными измерительными 
средствами
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ытня из восстанавливаемых nr. Толшиня хромового п'‘-1 наноситься с учетом припусков 
верхностях деталей долж» прПоедеиы величины припуст ,в
шли! . ° !1Н« .т .е Т̂ п 1А.для валов и отверстий.

Таблица 39

Припуск на диаметр при диаметре 
хромируемого участка, мм

Длина детали, мм
От 18
до 30

Св. 30 
до 50

Се. 50 
до 80

О  80 
До 120

Допуск под хромирование ..................

0,075

—0,045

0,08
0,12

—0.05

0.1
0.15

—0,06

0,12
0.17

—0,07

Продолжение табл. 39

Длина детали, мм

Припуск на диаметр при диаметре 
хромируемого участка, мм

Св. 120 
до 180

Св. 180
до 250

Св. 250 
до 36 0

Св. 150 до 500 ................................
Допуск под хромирование ...............

0,15
0,2

—0,08

0,17
0,22

—0,09

0,2
0,25

-0 ,1

Т а б л и ц а  40

Длина шлифуемого отверстия, мм

Припуск на диаметр при диаметре 
хромируемого отверстия, мм

От 18
до 30

Св. 30 
до 50

Св. 50 
до 80

Св. 80 
до 120

До 50 . ............................................
Св. 50 до 200 ................................
Допуск под хромирование ..................

+0,075 

+ 0,045

+0,08
0,12

+0,05

+0,1
+0,15
+0,06

+0,12
+0,17
+0,07

Продолжение табл. 40

Длина шлифуемого отверстия, мм

Припуск на диаметр при диаметре 
хромируемого отверстия, мм

Св. 120 
до 1 80

Св. 180 
до 2 60

Св. 260 
до 360

До 50 .
Св. 50 до 200 .
Допуск под хромирование

+0,15
+0,2
+0,08

+0,17
+0,22
+0,09

+0,2 
+0,25 
+ 0 , 1
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При восстанови 
ляться дефекты по» 
приведены основны 
способы устранение

Виды дефектов

Отслаивание хрома во 
время хромирования или 
шлифования

Образование'‘подгорело
го осадка (или местного 
подгара) по краям детали 

Неполное покрытие по
верхности детали

■осадке14"6 ВЗДУТИЙ на

Пм пм ,

Плохая подготовка v . 
талей перед хромиром* 
нием

Длительный перерыв 
тока во время хромиро
вания

Недостаточный прогрев 
детали перед хромирова
нием

Добавка холодной во
ды во время хромирова
ния

Резкое увеличение плот
ности тока или снижение 
температуры

Слишком высокая твер
дость шлифовального кру
га или чрезмерная ско
рость при шлифовке

Чрезмерно высокая 
плотность тока на кром
ках детали

Плохой электрический 
контакт детали с приспо
соблением и с катодной 
штангой. Деталь экрани
руется со средней де
талью или приспособле
нием

Плохая подготовка по
верхности детали. Загряз
нение электролита твер
дыми частицами

Не ЯМускяп, тт 
тон* Ч

Пометь ЦП. 
тельпостъ г-, -у.»

Д‘\1НВагЬ ГТЧНН\ у- 
по етекклм р . ^

Т*.мгт рлтуру ..i.i -- 
и ПЛОТНОСТЬ тХЛЗ д. 
Л'.рливлть I■ I ПОСТСЯ-' и 
уровне

Шлифование произво
дить с постоянным ох
лаждением при средней 
скорости и сред?>сй твер
дости абразива

Применять защитные 
катоды

Проверить и зачистить 
контакты 

Увеличить промежуток 
между деталями в ванне, 
изолировать приспособле
ние

Улучшить подготовку 
поверхности перед хроми
рованием
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Виды дефектов

Неравномерное отложе
ние хрома по толщине 
(овальность, конусность, 
бочкообразность)

Наличие на хромовом 
осадке темных полос или 
пятен коричневого оттен
ка '

Образование чешуйча
того осадка

Наличие большого коли
чества дендритов на кром
ках детали

Осадок хрома серый и 
покрыт кристаллами

Серый слой хрома на 
нижних поверхностях вер
тикально подвешенных де
талей

Причины появления

Неодинаковое расстоя
ние между хромируемой 

'поверхностью и анодом; 
неравномерное располо
жение защитных катодов

Недостаточное содержа
ние серной кислоты

Высокое содержание 
трехвалентного хрома

Высокая катодная плот
ность тока

Недостаточное содержа
ние серной кислоты. Вы 
сокое содержание железа I 
или трехвалентного хрома. 
Наличие взвешенных час- | 
тип в электролите. Низ
кая концентрация хромо
вого ангидрида

Недостаточное расстоя
ние от дна ванны до де
талей

Способ Устрй|?<;не

правильно отиентпнп
вать аноды п Л р Рс-
расположить 2 !!™ * * °катоды б и тн ы е

^Откорректировать ван.

Проработать ванну со 
случайными катодами при 
большой поверхности ано
дов

Уменьшить плотность 
тока. Защитить края де
тали экранами

Увеличить содержа
ние кислоты. Окис
лить трехвалентный хром, 
накопившийся в ванне. 
Зачистить аноды, осве
жить ^электролит; про
фильтровать раствор пе
ред и во время хромиро
вания, не перемешивать 
электролит. Добавить 
хромовый ангидрид. Уста
новить точно температуру 
электролита и плотность 
тока

Следить за тем, чтобы 
нижний край деталей от
стоял от дна на 50 —
— 100 мм

§ 5. Осталивание

Процесс электролитического осаждения железа принято на
зывать осталпванием, при котором получаются сравнительно твердые и износостойкие покрытия.
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Микротвердость осадком , 
электролиза находится в пр?л?ла\ *>- 
физико-механическим свойствам , , 
стой стали, а по химическому «. 
зу 114].

OcrtLweaHue — высокопроизночии ты < ■> 
inнй наносить осадки толщиной '■> | %,, 
этом составляет /5 - , ckoi iv
0,5 мм/ч на сторону, что и я ми , д, 
ваиии.

Производительность осталив.жня 
mil и значительной степени зависят от • 
тролнта, его концентранин. темпера \п . к 
иостн тока.

В ремонтном производстве распре, , > 
кислые, хлористые и сульфатиох торне 
ложены также борфторнстово ше и \ 
электролиты на основе органических солен *

Сернокислые > 1ектролнты, и. • ич v ,
носгь, имеют ограниченное применение из 
тельностн.

DHOTO

Наибольшее применение находят хлориеп
подразделяющиеся в зависимости от кошь нп, ■ > г
железа на три типа: высококонцентрированны' с 41
среднеконцентрпрованные ( 100- 450 г л), мл н '
ные (200—220 г/л). Широкое распространен!!» ■ '
концентрированные электролиты следующего
хлористое FeC U  • 4НоО 200 220 г л. солянач кие ’ l i ‘1,0 г/л.

Режим электролиза: катодная плотность гока /’
4 0  А/дм2, температура 60— 80° С. используются ра 
аноды из малоуглеродистой стали

Микротвердость покрытий достигает 700 кге мм2, пр 
сцепления осадка с основным металлом при испытании метод 
отрыва составляет 4500 ки ем Микротвердость иок 
пышаетсн при попышеини плотности тока и ишл- н и  ^ 
туры электролита. Однако вследствие ВЫС0К01 нню и ин. 
хлорнстые электролиты агрессивны, склонны к * анн
тенспвно испаряются. Это сокращает сроки эксплуатации ваи̂ ^
из-за разрушения футеровки. H ^ l6^ e^ CJ ° TCfl поливинил 
Для ванн с хлористыми электролитами . трмпеоаТуп а  элек- 
рпдный пластикат по СТУ30-12467*62, одн лжна превышать 
тролнта при использовании пластиката hi

7 0 ° Q . • ! UI
Для приготовления х л о р и с т ы х  ^эличтролнт  ̂ техническая

ровки используется как химически ч т  
неингибированная соляная кислота.



Ши отсутствии в готовом виде хлористого железа, в цехо. 
. . . .  условиях электролит можно приготовить травлением 
стежки из малоуглеродистой стали в соляной кислоте. Д.1Я 
приготовления электролита использ\етея чнс*ая стрчжка, без 
окалины и следов коррозии, предварительно обезжиренная в 
10% -ном растворе каустической соды и промььая горячен во
дой̂  Приготовленная стружка загружается в ванну с соляной 
кислотой, подогретой до 40 С, и производится травление до 
полного прекращения реакции. После окончания травления 
электролит сливается в свободную емкость, отстаивается, филь
труется и корректируется по содержанию железа и кислот
ности.

М. П. Мелковым [13] предложены зависимости для опреде
ления потребного количества стальной стружки и соляной кчс- 
лоты при приготовлении хлористых электролитов.

Необходимое количество стружки
Qc = 0,281C,

где С — концентрация хлористого железа в электролите, г/л. 
Потребное количество кислоты

а

где а — процентное содержание (по массе) НС1 в кислоте, ис
пользуемой для травления.

В табл. 42 приведены соотношения между удельным весом 
соляной кислоты и количеством НС1 в кислоте.

Т а б л и ц а  42

Удельный вес соляной 
кислоты, гс/см3 1,14 1,15 U 6 1.17 1 ,18 1.19 I ,20

Количество НС1 в кислоте, 0/ ’
27,66 29,57 31,52 33,46 35,39 37,23 39,11

Свежеприготовленный или окислившийся электролит необхо
димо прорабатывать малым током (3—5 А/дм2) , при повышен
ной кислотности (8— 10 г/л НС1) и отношении поверхности ано
да к поверхности катода 8:1.

В процессе проработки электролита осталивания применяе
мые растворимые аноды, в целях предохранения электролита от
загрязнения анодным шламом, должны помещаться в чехлы из стеклоткани.

При использовании растворимых анодов в процессе элек
тролиза скорость растворения анодов превышает скорость осаж
дения металла на детали, в результате чего нарушается перво-
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начальная концентрация желез, 
каплнванню его в электролит ц, 
р течение месяца кояцентра и 
на 8 — 1 0  г/*ч (13].

Находят применение так*. , * 
тые) электролиты, почти не отле 
сернокислых электролитов н \\\ц 
ность хлористых электролиту г

Рис. 15. Принципиальная электриче Pm !<> ГраС 
ская схема установки осталнэашн г п .
на переменном асимметричном токе

лое железо FeSO;-7H2 — 200 г/л, хлористое к I < 
Х4НоО — 200 г/л, pH 1,0— 1,1. Режим электр* тн; ч 
ра 40—60' С, плотность тока 10—30 Л дм3

Процесс осталивания можно осуществлять k.i г i 
ном, так и на переменном токе. Применение нереу 
позволяет вести осталнваине при низкой темп 
25°С), что значительно упрощает оборудование. иовыша< 
тойчивость работы ванн.

На рис, 15 изображена принципиальна*! -л»-к р 
ма установки для электролиза на переменном .iiv” с ч 
токе [22]. Переменный ток промышленной чае готы < 
щего трансформатора Тр через два, вст] < иных,
тиля Вл и В,t подается к электродам ванны I I ' ” 
ленне реостатов Ra и /?к, можно получать опре i 
Ния амплитуд анодного и катодного токов (рнс 16) 1 
значениями катодного и анодного асимметричного ' л 
ственно являются /,; и Катодным является тек такого на
правления, при котором на изделии происходит 
талла, анодным является ток обратного направления, при кото
ром происходит частичное растворение осажденного на изделии 
металла. Эффективным значением тока является разность i - к 
ДУ средними значениями катодной и анодной составляющих, 
т. е.

АэМ — Ар
Интенсивность процесса осаждения зависит от uxu ношении 

катодной и анодной составляющих асимметричного тек..
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Это 
метрии

соотношение может быть выра жено коэффициентом acv ч-

Р =  7
пт кп^АЛиииеита ассиметрии анодной н ка- 

Тол®ойа составляюших эффективное значение тока может быть 
вычислено из выражении

♦ = / .№ — >). А
. /к <Р — I) л 
/ эфФ — ---  ̂ ’

Ппоиесс электролиза на переменном асимметричном токе ве
дется вначале при р= 1,3-1,5 и эффективной плотности тока

Рис. 17. Зависимость между плотностями анодной и 
катодной составляющих асимметричного тока и эффек
тивной плотностью тока для различных коэффициен

тов асимметрии

Д}фф=5— 15 А/дм2 в течение 0,5— 1,0 мин, затем плавно или 
тремя-четырьмя ступенями плотность тока увеличивается Д ° 
заданных значений (0 Эфф—30—50 А/дм2), а коэффициент асим
метрии до 6—8.

Для осуществления рекомендуемого режима электролиза це
лесообразно пользоваться графиком (рис. 17), по которому вна
чале по заданному значению D3фф определяется плотность ка-
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катодной COCTau.iniu.4v..
ностн тока соответствует \ v д,
ставляющне /*»/,..
ру< мыс амги ■ •• рис | ;
соответствующих значений Ь . . П о  
ностп покрытия ВОССТЛИЛВД11В h ЧЫ\
ванну.Качественные покрытия могут бьм 
ном обслуживании ванн, т. о при <-?»n и 
электролита, соблюдении режима • к р.» ■. (1 . 
вильном выполнении всех подтопите i -ч 

В процессе длительной работы ваин и 
ваются нерастворимые примеси в вило ш.пмт 
анодов, а также происходит образование ■ 
накапливание трехвалентного железа при ип;*- 
в электролите соляной кислоты. Они отри w ■ 
качество покрытий и часто являм1тся причиной л 

Взвешенные частицы удаляют из <1емр 
ем его через стеклоткань. При двухсменном р < 1
трация электролита должна производиться п\ р • 
в неделю. Если ванны оборудованы установками 
мой фильтрации, то кратность обмена электролит 
не менее 3—4 объемов ванны п смену После фмлы 
но производится проработка электролита малым ч 
становления трехвалентного железа ю двухва.т нтн>>

Прочность сцепления покрытия с основным м. 
гается за счет тщательного выполнения всех и^.'о ix
операций.Последовательность технологических операцш-

1. Очистка деталей от грязи, масла, следов коррслш •' '<> 
бенно тщательно должны очищаться внутренние noi<t'p.v'<\ и. 
отверстия, каналы, которые не подвергаются претв <рнт-льчой 
механической обработке. Очистка должна производиться в го
рячем 10%-ном растворе каустической соды с последующей
промывкой в проточной воде.2. Предварительная механическая обработка поверхностен
Деталей под покрытия. Обработка производится для устранении 
дефектов на восстанавливаемых поверхностях вследствие изно
са и придания им правильной геометрической формы. При об
работке должна сниматься как можно меньшая то плши \п 
талла, а чистота обработанной поверхности должна ыть
‘ —8 класса.3. Монтаж деталей в приспособлениях. Пери монтажом 
места контактов подвесных приспособлении с деталями и 117



„ штангами а также места контактов детален с при,- 
должны быть тщательно зачищены. Следует пР„ 

с0 I  внимание что если в детали восстанавливается вм-.т. 
мать ппвепхност’ь то ее обезжиривание целесообразно пр.',,.
водить до монтажа Детали в приспособлении.

4 Изоляция поверхностей, не подлежащих восстановлению
R качестве изоляционного материала может быть использо

ванперхлорвиниловый лак ОПИЛХ-3, перхлорвиниловая э ч 1ль 
ПХВ-715 резина и другие химически с гонкие материалы. Перед 
изоляцией поверхности должны быть тщательно обезжирены, 
промыты и высушены.

5 Обезжиривание. Подготовленные к осталиванию поверх
ности должны быть тщательно обезжирены. При наличии мас
ляных пятен поверхности необходимо промыть бензином, а за
тем тщательно протереть венской известью. Может быть исполь
зован способ электролитического обезжиривания в щелочном 
растворе, однако это приводит к значительному наводоражпза- 
нию поверхности.

6. Промывка холодной проточной водой. В процессе про
мывки обезжиренные поверхности должны быть предохранены 
от случайных загрязнений, контакта с другими деталями. Про
мывка горячей водой не допускается, так как при последующей
операции — травлении, не будет получена хорошая подготовка 
поверхности.

7. Анодное травление. Анодная обработка деталей произво
дится с целью получения хорошей сцепляемости с основным 
металлом. Травление производится в 30%-ном растворе серной 
кислоты с добавлением 10—25 г/л сернокислого железа. При 
отсутствии в готовом виде сернокислого железа, раствор сер
ной кислоты прорабатывается током с применением раствори
мых анодов из малоуглеродистой стали. По мере растворения 
анодов в растворе накапливается железо. Проработка ведется
из расчета пропускания через раствор 30 А/ч электричества  на1 л электролита.

Во время анодной обработки деталей вначале происходит 
травление поверхностных окисляемых слоев металла, затем от
деление продуктов травления в виде темного шлама с поверх
ности детали пузырьками кислорода, бурно вы деляю щ ихся на 
аноде. При этом на поверхности анода образуется тонкая пас
сивная пленка, предохраняющая травленную поверхность от 
окисления при последующей промывке поверхности водой и в 
процессе ее контакта с электролитом осталивания.

Качест венио ^обработанная поверхность имеет тускло-сереб
ристый, матовый цвет, без следов травильного шлама и у ч а с т 
ков с явно выраженным металлическим блеском

Давление производится в течение 2— 5 мин в зависимости
токя ?пИ7СпТа?7 И? ВИДа теРмической обработки, при плотности 
о<а oU 70 А/дм2 и температуре электролита не выше 23° С.
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В ка'.ч дтодов обычно г „ * гм_ 
ны. поверм ь которых должна
КфДЮСП ' icft. лап в ^  PH» 6 o,ii*d

Некоторую груД1 
ленных дет В  завнен' т мапкш * *  ij
травления для закаленных 11 *нод!
опытным путем, учитывая то, что пг-и 
доять плотность тока и про

Основные неполадки при лнозм. < 
табл. 43.

Неполадки Прячщ

Бурное выделение водо
рода на аноде 

На поверхности дета
ли частично или пол
ностью сохраняется ме
таллический блеск 

Наличие черного иесмы- 
ваюшегося налета на по
верхности травления

Наличие смывающегося 
шлама на поверхности 
травления

Наличие черных пятен, 
полос

Поверхность иедотрав- 
ливается при соблюдении 
режима анодной обработ
ки

Неправильная поляр
ность

Поверхность нсдотрав- 
лена

Поверхность подправ
лена

Поверхность перетрав
лена

Неоднородность мате
риала детали

Неравномерность рас
пределения! силовых ли
нии на поверхности трав
ления

Накопление железа или 
наличие других металлов 
d  электролите

вапкы
Ум>л«< <*п в> . . >•
Пр>ч1 . t v  I - « 

комтактов
Ь м.тн «и- | >

леиня юн пд-т*х ть тквя 
Проверять нмехплеп. 

контактов 
Смыть Ш.1д v rpocv • 

ШИТЬ до таль. TmaTv-.-tv.no 
'.(ЧИСТИТЬ г !*■, . ’ I \ ть, 
сЯеЭЖИрИТЬ. Г(’ '<ЧТЬ и 
снова т|'->вить. с 
время трзрлл’кня нлн сни
зив плити'Кть тока 

Заяистить и промыть 
свинцовые а»' ды. по ве
рить правильность их 
раэмощения отжк'втельно 
детали. Поверхность дета
ли заново подготовить к 
травлению

Увеличить плотность 
токз и время травления 

По результатам химана- 
лнза откорректировать или 
обновить электролит

8. Промывка водой. Промывку деталей необходимо произво
дить проточной водой, тщательно промывая отверсти . канавки 
и различные углубления, в которых может задержнпатыя оста
ток кислоты. Мелкие детали обычно промываются холодной во
дой, а массивные детали необходимо промывать горячен подои 
Для одновременного предварительного подогрева детали перед 
загрузкой в ванну осталивания. 1 1 О



Пппмытые детали должны быстро переноситься в ванну , . 
та 1ИМНИЯ пока не „спарилась с поверхности водяная пленк,, 
Несоблюдение этого приводит к неудовлетворительной сцеп1Я( 
мости покрытия с основой.

9 Осталивание. Перед загрузкой деталей в ванну осталчвз- 
ния должен быть проверен состав электролита, его уровень и 
кислотность. Чистые аноды из малоуглеродистой стали должны 
быть завешены в чехлах из стеклоткани в целях предохранения 
электролита от загрязнения травильным шламом. При испо ль
зовании новых чехлов они должны быть предварительно проки
пячены в течение 1,5—2 ч для удаления замаелнвателя, нано
симого на стеклоткань, и тщательно промыты горячен водой.

Детали, завешенные в ванну, вначале выдерживаются бi < 
тока в течение 3—5 мин, а затем включается ток. плотностью 
2_ з  А/дм2 и в течение 5— 10 мин повышается до заданно
го значения. Во время выдержки без тока происходит активи
рование поверхности детали, т. е. разрушение пассивной пленки 
нонами водорода, выделяющегося на поверхности ка года. При 
этом образуется чистая металлическая поверхность, на которой 
начинается осаждение железа.

Длительная выдержка без тока может привести к развитию
процесса коррозии на поверхности деталей и отслаиванию покрытия.

Осаждение железа при малой плотности тока в начальный 
момент электролиза позволяет получать мягкие и эластичные 
слои покрытия, практически не имеющие трещин, что способст
вует повышению механической прочности покрытия, а дальней
шее постепенное увеличение плотности тока приводит к повы
шению твердости и хрупкости осадка. Продолжительность ос- 
таливания зависит от необходимой толщины покрытия и может 
быть определена с достаточной точностью по формулам

т = 100 — , ч 
DK

h  —  +  6 "  Р д

2
где h — необходимая толщина покрытия, мм;

DH — номинальный диаметр восстанавливаемой поверхности;
6 припуск на шлифование после осталивания (ориенти

ровочно можно принимать 0,2—0,3 мм на 1 мм покрытия) ;
Dд действительный диаметр поверхности, п од готовленной  

для восстановления;
А,-катодная плотность тока, А/дм2.

поомыт^тгаЫВКа И ? ейтРализация. После осталивания детали 
горячей водой, затем помещаются на 30 мин в120

)Н

Рис !8 Графики АЛЯ*ИЯЯ 
гок,1 м тгмперлт>рч мм > 
панного элемролнтл iu  v .<. •

покрытии
с. t  -

(по М П .4.

1 0 %-иый раствор тринатри! 
нейтрализация детали
детали должны быть просу 
венные детали рекомендует
1 ,5 — 2  ч при температуре 
хрупкости покрытия

Исследованиями М П ' 
греве покрытии до 450 С 
иослнвости деталей, восста 
новлен ных ос тал ив а и не м 
Это важное свойство ноле 
сообразно использовать при 
восстановлении детален, p.i 
ботающих при знакопере 
менных нагрузках

В табл. 44 приведены ос 
новиые дефекты осталива
ния.

Физи ко-м с ха н и ч с с к и с 
свойства покрытий. Основ
ными физико-механически
ми свойствами электролити
ческого железа являются 
прочность сцеплении осадка 
с основным металлом (ад
гезия), микротвердость и
износостойкость покрытия, снижение усталоспич. г 
талей, восстановленных осталнваннем.

Прочность сцепления обеспечивается точным ■ 
всех технологических операции и режимов подготовки 
ностей под осталивание Получение покрытии с !: 
мнкротвердостыо н износостойкостью, I
лостной прочности восстанавливаемых деталей ; ''t:' 1,ы'
бранных параметров электролиза -температуры 
плотности тока. На рис. 18 показано вливши *сти i
температуры электролита на микро ве| ю
тий, полученных из малоконцентрированного хлориег р
лита. Из графика видно, что при плотности гока А '
которой обычно работают промышленные ванны 
микротвердость повышается п Г о ”
пературы электролита от 100 до 50 С. К| т р  (60—
пости тока более 20 А/дм2 в области низких »- ■ P 
50 °С ) микротвердость почти не И3̂ “ Я̂ Ящих При высоких тем- 

При восстановлении деталей, работ *  ̂ электролити- 
пературах, следует учитывать, что ми P Г  еванш1 д0
ческого железа значительно снижаете P .
600° С и выше и составляет не более электролитического

Многочисленные испытания по\|
121



Отслаивание покрытия,

Частичное отслаивание 
покрытия на концах, не
покрытые участки

Шероховатый 
неровности 
формы

осадок, 
игольчатой

осадок™*' шеР °“ »»ый

тицнп нли час.тично детали не локпы 
ваются осадками РЫ'
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а) некачественное обез
жиривание;

б) нарушение режима 
анодной обработки;

в) прерывание тока в 
процессе осталива- 
ния;

г) перед включением 
тока ссталивания де
таль недостаточно 
прогрета;

д) чрезмерно длитель
ная выдержка дета
ли без тока в ванне 
осталивания

а) некачественная про
мывка после травле
ния;

б) некачественная 
очистка детали от 
коррозии, загрязне
ние маслами

а) загрязнение электро
лита травильным 
шламом анодов-

б) избыток В электро
лите трехвалёнтного 
железа

а) Улучшить
о) соблюдать ’ 

анодной обпаг̂ - Пм 
в) исключить Прсг ,̂:

нне тока- рсГыв3.

г) УЛ>ТЦЩ|ТЬ 
Детали; прогрев

а) загрязнение электро
лита травильным 
шламом анодов;

б) избыток в электро
лите трехвалентного 
железа;

в) малая кислотность 
электролита

а) прерывание тока в 
анодной или катод
ной цепи;

б) неправильная поляр 
ность;

в) аноды покрыты тол
стым слоем травиль
ного шлама;

г) мала плотность тока

Д) сократить время вы
держки детали беч 
тока в ванне оста 
ливання а‘

а) улучшить промывку 
после ачодного трав
ления;

б) улучшить качество 
подготовки детали

а) профильтровать 
электролит;

б) восстановить элек
тролит проработкой 
током

а) профильтровать 
электролит;

б) восстановить элек
тролит проработкой 
током;

в) повысить кислот
ность электролита

а) выявить отсутствие 
контакта и устра
нить;

б) изменить полярность 
на ванне;

в) тщательно очистить 
или заменить аноды;

г) увеличить плотность 
тока

железа в лаб р
U  высокую

■
личных деталей т' *ных лиг'ч !1Ч) г чл т , 
дежностъ в течение всего чс« { v »r  ,v
IIо мнению некот ,,># |з| j ьы ^
СТОЙКОСТЬ олнтнче*
твердостью покрытий. во
ложеннем волокон перпендикулярно г . т-'
КОСТИ* НвЛИЧИем В покрытии внутренних : . 
женин, а также высокой окис т ем 
образованием в процессе трения окисмых п 
поверхности, выполняющих роль смазки 
крытня при небольших удельных i 
ного металлического контакта.

Для повышения износостойкости нок .и 
условиях недостаточной смазки, но :есооГ 
слой выполнять пористым [-5]. Дзя -тей 
гают анодной обработке п электролит \ 
ностп тока 25—30 А/дм2 в течение I ii vm  

Перед сборкой поверхности с порист " 
димо пропитывать маслом в течение 1.5 -2 ч п ; 
100— 120° С.

При определении номенклатуры г т.п и 
осталиваннем, необходимо учитывать гними
ТПЛ ----

При определении номенклатуры детален, 
аливанием, необходимо учитывать г* tit чш г 

тролитического железа на снижение их \ с галоп 
Как и при хромировании, усталостная прочности 
становлепных осталиваннем. снижается на 25 1 1 
причиной снижения усталостном прочности тн.» 
действие в покрытии остаточных внутренних рпет - мг 
пряжений, возникающих вследствие искажения кр-чт з ;■ й 
решетки в процессе электролиза. В покрытиям юрнс 
электролитов увеличение плотности тока повыша- т ус; 
прочность деталей, а повышение температуры э ~• к - • - 
чительно снижает ее.

На снижение усталостной прочности существенно  ̂ в шя !ме 
оказывает характер трещиноватости покрытия [28|. Наиболее 
благоприятное влияние па повышение усталостном прочности 
оказывают мелкопористые твердые покрытия.

Процесс осталивания может быть в значительном мер»: ин
тенсифицирован с помощью интенсивного перемешивания ->11 к 
тролита ультразвуком и при использовании аноднострунного 
способа осаждения [14]. Применение ультразвука позволяет 
Увеличить производительность осталивания в холодном ХЛ0Р!'^ 
том электролите более чем в пять раз. при этом ®03Р®^ 
Ротвердость и внутренние напряжения покрытии. /и п_ 
ныи способ нанесения покрытий также позволяет по^  
изводителыюсть процесса осаждения благодаря
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*  - высокой плотности тока. Микротвердость покрытий 
»тп>Г достигает 900 кгс/мн». а износостойкость повышаете, 
к  20% Применение этого способа наиболее иелесоопраз;„ 
п т  восстановлении крупных деталей. Оч состоит в том. что „ а 
восстанавливаемую поверхность медленно врашаюшеиси дета. 
™  служащей катодом, непрерывно подаетси электролит чер^ 
"специальную ячейку. Электролит стекает в емкость и черс? 
фильтр снова подается насосом в ячейку. Скорость истечения 
электролита через ячейку составляет 80—90 см с.

§ 6. Цинкование

Цинкование широко используется для защиты стальных из
делий от коррозии. В особо ответственных случаях слой цинка
наносится в качестве подслоя для нанесения лакокрасочных покрытий.

Цинковые покрытия могут наноситься гальваническими.
диффузионными, горячими (в расплаве) способами, распылением.

При изготовлении и ремонте горношахтного оборудования 
применяется главным образом гальваническое цинкование, обес
печивающее хорошее качество покрытий и длительную защиту 
стальных изделий от коррозии.

Коррозионная стойкость цинковых покрытий зависит от ок
ружающей среды. Наиболее благоприятной является щелочная 
среда с pH 7— 12. В загрязненной промышленной атмосфере 
скорость коррозии цинка достигает 20 мкм в год.

Цинковые покрытия по отношению к железу являются анод
ными, т. е. защищают его электрохимически до тех пор, пока 
значительная часть покрытая не разрушится; при этом коррозия 
основного металла изделия не происходит.

Защитная способность цинковых покрытий определяется в 
основном его толщиной. Для стальных изделий, эксплуатирую
щихся во влажной промышленной атмосфере, толщина цинко
вых покрытий рекомендуется 24—30 мкм, для защиты резьб 
толщина покрытий должна быть 3— 18 мкм.

Для повышения коррозионной стойкости цинковые покрытия 
подвергают дополнительной химической обработке (пассивиро
ванию) в растворах, содержащих хромовую кислоту (хромати- 
рование) или соли фосфорной кислоты (фосфатирование). За 
щитная пленка хроматированных цинковых покрытий должна 
иметь окраску от золотисто-желтого до желтовато-зеленого с 
радужными оттенками. Темно-желтый или коричневый цвет 
пленки не допускается. Цвет пассивной пленки фосфатирован-
ных цинковых покрытий может изменяться от светло- до темпосерого.

Для нанесения цинковых покрытий гальваническим способом 
используются различные электролиты: кислые (сульфатные,124

фторборатиы 
[7]. Наиболее 
однако н.\ Щ 
ности Процес 
сульфатные э 

Блестящи! ИОЙЫш
защитной способностью ПО iy-i.iv. 
состава, г л:

Окись цннк.1 Z n O .............
Бисульфат калия KHSO, 
Аммоний сгрнокмслыА АН.)' 
Полиакриламид (Г1АД) .
р н .......................

тм

ин
зна<

Режимы электролиза должны < 
та is—33° С; плотность t o k .i I i A 

Плотность тока находится в он 
тролнта. При pH 1.9-2.0 допуск;» 
тока (3 А/дм2), по мере повышения 
должна снижаться.

Продолжительность осаждения с достлт 
ческих целей точностью может быть оир v

т = 354--- , мин,
РкЛ

где §—толщина покрытия, мкм:
Dl( — плотность тока, А дм-.
Г) — выход по току. V

Выход по току для кислых сульфатных 98%.
В качестве анодов используются ципко 

Ц0 или Ц1, помещаемые 
Электролит приготовляется следующим 

требуемого объема вапны растворяется 0ис\ n 1 
при постоянном перемешнвашш добавля неь цинк 
лученный раствор доливается вода до 
ется предварительно приготовленный распер 
мония. Полиакриламид растворяется в отдель / , 11Ч> <а. 
температуре 90° С, добавляется к полученному э. Р •
тем в ванну доливается вода до необ* °д,пепИОдическое филь- 
приготовленный электролит фильтруется.  ̂ P 0дного 
трованне электролита должно производиться
за в педелю. п,мтвой цинковые по- 

Качествеипые, хорошо сцепленные с д0гических опе- 
крытия получаются при выполнении ьи. 
Рацпй. . ,ппш1й. 

Последовательность технологическ и ц р П й Х п д и м о  п р о и з в о д и т ь  

1. ААонтаж деталей па подвески. ' еский контакт дета- 
так, чтобы был обеспечен хороший электри ^



• п т  веской их надежное закрепи hi 
« ?ТЬ взаимного перекрывания Экранирования, деталей 
6 7 Обезжиривание в органическом растворит.
„ели используется ванна с уаит-спиритом

з Химическое обезжиривание. Зта операция производ - 
п р и  температуре 70-90’ С в течение 8-10 мин в раствор,; 
дующего состава, г/л:

Натрий кремнекислый NajSi03 .......................  5— 10
Едкий натрий NaOH . ..................................  ЭД— 50
Натрий углекислый Na;C03 . . . . . . . . 30—50 
Натрий фосфорнокислый Na.,P04-12Н.,0 . . 30— 40

4. Электрохимическое обезжиривание. Для этого пр;!м 
■ется тот же состав ванны, что и для химического обезжирив ! 
ния. Процесс ведется при плотности тока 5— 10 Л дм? в Te,j^ 
ние 3—4 мин на катоде, затем в течение 1— 2 мин производит- 
ся анодная обработка.

5. Промывка. Производится в течение 3— 4 мин при темпе
ратуре воды 60—70° С.

6. Травление. Применяется 10— 15%-ный раствор серной 
кислоты с температурой 45—55° С. Время травления в каждом 
отдельном случае устанавливается опытным путем.

7. Промывка. Вначале производится промывка горячей, а 
затем холодной проточной водой.

8. Нейтрализация. Производится в 3%-ном растворе углеки
слого натрия при комнатной температуре 3—4-кратным погру
женном деталей в раствор в течение 3—5 мин.

9. Цинкование. Особое внимание должно уделяться чистоте. 
Загрязнения, вносимые в электролит, ухудшают работу ванны. 
Периодически необходимо контролировать концентрацию ком
понентов электролита, систематически следить за его кислот
ностью. При достижении pH 6—6,5 в электролит добавляется 
•серная кислота.

10. Промывка холодной проточной водой.
11. Осветление. Для получения светлых покрытий оцинко

ванные детали обрабатываются погружением на 3—5 с в 3%* 
ный раствор азотной кислоты. После обработки в растворе Де‘ 
тали необходимо быстро извлечь и тщательно промыть холод
ной проточной водой.
ппи1пу.!?ассивир0вание (хР °матнРование). Для получения на 
сн о б па бпти- П 0 к Р ы TI !оя защитной хроматной пленки производит-

в о Л ^ ^ ГТ Г а в а , Х Ие 10- ' 5 С В РаСТ’
Натрий двухромовокислый NaCr О 9Н П i с оп Азотная кислота HNO, ■■2Н20  . . 5-20

^  Натрии сернокислый М э^о/ю н.о . Y .  ! ls-20

проточной водой, затем3™"16 лРОИЗЕОДИТСЯ промывка холодно"
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Контрол! иаого П * Ы 1« ИЮГ-Чй,
внешний осмот: , .
крытня с основным металлом, опрел. , ".
CTH покрытия.

Ц т ЦИНК Н̂рЫТИЧ ДО ПЛ. НИН
ог серого до светло < тишей ми мл ~
ностью. По внешнему bh.i\ ос л л' ч 
мелкозернистым, без вздутий, »- кри * • 
утолщений на краях, следов лгара. 11 ■ v  • .
крытие должно иметь радужный оть н< ч 
тых, зеленых, розовых или лиловых точо.п 

Цинковые покрытия юлжиы им* 
новным металлом.

Толщина покрытия должна быть не ме г • г i т 
ническнх требованиях чертежа.

Покрытие считается хорошим, если мне 
3—4 на 1 см2.

эн-
н-

§ 7. Электролитические сплавы

Многочисленными исследованиями и *.м
ложено свыше ста электролитических сплавов, 
ческое применение в последите годы по.н .и п 
пример, сплавы на основе железа как тля еп 
так и для восстановления изношенных д« i..i.t«- * ,! 
электролита осталивания солями никеля, маргли . \
дает возможность получать электролитически* е-л <, 
кой износостойкостью, пластичностью, повышенной 
нон стойкостью. Значительный практический ни*-р y 
ляют сплавы: железо—никель, железо—хром, ж< 
хром, железо—никель—кобальт, железо—нике 1ь м i

М. П. Мелковым предложен для восстаног тен” .........и*
деталей электролитический железоникелевый с  л tu -л*' ip1'- 
лита следующего состава, г/л'

Железо хлористое....................................... 200
Никель хлористый.......................................  20
Соляная кислота.......................................... 0.8—1,15

При этом режимы электролиза должны быть температура 
электролита 70—80° С; катодная плотность тока 20—60 А'дм .

При плотности тока 40 А/дм2 получаются износостойкие 
Железоникелевые осадки толщиной до 1,5 мм с Min<poi вер
ностью //м = 450—500 кге./мм2 и содержанием никеля 2,7- 
3-0%. Выход сплава по току составляет 90—95%. Покрытия
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от-шчаются теплостойкостью и имеют повышенную корр0 з,
HVK) стойкость по сравнению с осадками из чистого железа

Э 1ектролит прошел длительную проверку при восстан 
нии изношенных деталей горношахтного оборудования на pVT. 
ченковском рудоремонтном заводе. Проверка показала. ЧТо 
электролит работает устойчиво, осадки получаются плотными 
мелкозернистыми, присутствие в сплаве до 3% никеля придает 
покрытию эластичность.

Разработан процесс совместного осаждения железа и хрома 
[10] из электролита следующего состава, г/л:

Хром сернокислый......................................... 150
Железо хлористое......................................... 20—25
М очевина.......................................................  -00
Церий сернокислый закисный . ...................  10
p H ..........................................................  1-1.4

Режимы электролиза должны быть: температура электроли
та 30—40° С; катодная плотность тока 20—30 А/дм2.

Были получены блестящие осадки толщиной до 0,1 мм с со
держанием хрома 12—21%- Микротвердость достигает 
€40 кгс/мм2, выход сплава по току около 60%. Сплав обладает 
высокой износостойкостью.

Положительными качествами предложенного сплава явля
ются высокий выход по току при значительном содержании 
хрома в прокрытии, в сочетании с высокой его износостойкостью. 
Сплав может найти практическое применение при восстанов
лении изношенных деталей горношахтного оборудования.

Перспективным является тройной электролитический сплав 
железо — хром — никель [32], получаемый из электролита, г/л:

Хром сернокислый.................................................... 265
Никель сернокислый................................................ 112
Железо сернокислое................................................ 56
Борная к и с л о т а ................................................• .2 5
М очевина.................................................................. 180

Режимы электролиза должны быть: температура электролита 
40—45° С; катодная плотность тока 12—20 А/дм2.

Осадки по химическому составу соответствуют н е р ж а в е ю 
щей стати, получаемой металлургическим путем, с со д ер ж ан и 
ем 18% хрома и 8% никеля.

Находит применение при восстановлении деталей горно
шахтного оборудования электролитический сплав железо- 
кобальт—никель благодаря его высокой износостойкости и хо
рошей прирабатываемости как с деталями, закаленными до вы
сокой твердости, так и с антифрикционными материалами.

Сплав детально апробирован на Рутченковском рудоремонт
ном заводе совместно с Севастопольским приборостроительным 
институтом при восстановлении деталей угольных комбайнов.
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V.

Качеств
покрытия. ПОЛ}

Жммо хлористое . . . . . . . .  «
Кобальт хлористый.............................................. ..
Никель хлористый....................Соляная кислот л . . . . . . . .  ............ ^

Режимы электролиза должны быть т и л  
та 80' С; катодная плотность ток i 20 \ %•

В покрытии содержится около I к.»г..
Скорость осаждения составляет 0.1 ум ч

При изменении температуры о. ктр он > с
мнкротвердость покрытия снижается от "00 ч ч •
Значительно повышается мнкротвордо, ть | i 
при увеличении концентрации хлорнстог > г ь-
200 г/л.При изменении концентрации хлористого 
150 г/л микротвердость повышается от > 0 д. ; . м
С увеличением плотности тока мнкротвер i
25-30%.Рядом свойств обладает сплав желез > -ник. 
в зависимости от содержания в нем компоне (то 
при содержании в сплаве 13—16% никеля и 1.3 
крытня обладают высокой износостойкостью 
достью. При содержании 40— 15 ц никеля и 0.1 
ца покрытие может быть использовано для декорагнп \ 
взамен никелирования, а при содержании 60 инк. i 1 I 
марганца осадки сплава приобретают высокую ■ ■
стойкость и износостойкость.Сплав может быть получен из электролита следую
става, г/л:

Железо хлористое.................................
Мпкель хлористый................................. |е_ г
Марганец хлористый.............................. !с_ тс

Аммоний хлористый.............................. -pH .........................................................  ' - 1-5
Режимы электролиза должны быть: температура ' ' к Р" ,м‘ 

та 40—60° С; катодная плотность тока 20 40 А
Скорость осаждения составляет 0.25 0,3 мм ч ha-kunai

ные осадки получаются толщиной до 1 мм.Сплав апробирован па Рутченковском рудоремонтном 
Де при восстановлении изношенных детален горношахг
оборудования.

§ 8. Ремонт и восстановление элементов деталей и v тлов

Восстановление элементов валов и осей. В 
паев изношенные посадочные поверхности ва. слу.
павлнваются до чертежных размеров, однако

),15% маргаи- 
й

со*

5 Зак. 1160



ияях если это предусмотрено ремонтными чертежами или т 
иическими условиями на ремонт данной машины. пР0|1,в 
ся переточка их на неньшии размер. J " 4

Правка валов и осей может производиться как в холод 
так и в нагретом состоянии, при этом закаленные и \л\чш 
ные детали не должны нагреваться выше температуры отгпг 
После правки должно проверяться биение посадочных 
относительно баз.

Шпоночные пазы и шлицы в зависимости от величины изц.- 
са и характера повреждений могут восстанавливаться следу 
щи ми методами: расширением паза до большего размера'и 
изготовлением повой шпонки, наплавкой изношенных пазов 
шлицов с последующей механической обработкой, нзготовленн 
ем новой ступенчатой шпонки, фрезерованием нового шпоноч
ного паза под углом 90— 120° по отношению к прежнему. Ца 
плавку изношенных шлицев рекомендуется производить, с од
ной стороны, с целью сохранения прежнего их взаиморасполо
жения, но при этом должна быть обеспечена заданная твер
дость. Понижение твердости наплавленного слоя в каждом сч- 
делыюм случае устанавливается техническими требованиями 
на дефектацию и ремонт или ремонтными чертежами.

Изношенные резьбовые отверстия в торцах валов и осей мо
гут быть восстановлены заплавкой, с последующим сверлением 
и нарезанием новых резьб или сверлением отверстий и нареза
нием резьб в новом месте, если это не нарушает взаимозаме
няемости деталей.

Восстановление элементов корпусных деталей. Изношенные 
посадочные отверстия в корпусных деталях обычно имеют 
овальную форму с износом в направлении действия радиаль
ной нагрузки. Восстановление разъемных отверстий с оваль
ностью, расположенной перпендикулярно плоскости разъема, 
производится понижением плоскости разъема фрезерованием, 
с последующей расточкой отверстий (в сборе со скобой) в за
данный размер. Отверстия с овальностью, расположенной в 
плоскости разъема, восстанавливаются также фрезерованием 
плоскостей разъема в корпусах и скобах, наплавкой по краям 
отверстия поясков и последующей расточкой отверстий. На
плавка должна производиться отдельными участками с пере
рывами для предотвращения чрезмерного нагрева и дефор* мации.

Неразъемные изношенные отверстия могут восстанавливать
ся способом гильзования, если это конструктивно и технологи- 
чески возможно. Этот способ состоит в том, что в предваритель- 
гтрыгнТпЧеИ1Юе г’твеРстие запрессовывается втулка с толщиной 
тачивяртг м^нее мм’ которая затем обваривается, и в пей рас' 

Прочно” ° Т“ерСТНе обходимого диаметра, 
проверяется гидроТпытаниеТНеНИЯ’ "  ие0бх0диыых СЛУЧаЯХ'
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Восстановление цилиндры При миоп тут- нмих
ров цилиндров применяется «об о6*ат>. 
додается в прожа и . (.
гвдропр ч
^уменьшается внутренний диаметр

В зависимости от отклонений иаруяоч.г to v ,
Д о  необходим ь несколько к.<
ленных с учетом этих отклонений

Рабочий профиль калибрующего >■ -
ного конуса, цилиндрического пояска |ч
рнной б -10 ММ И B1
конусов принимаются 23 -30’. Калибрами.»> 
ваегся по 9— 10 классу чистоты.

Для повышения стойкости калибрующих 
обжатия должна применяться графитная . м \ \
ГОСТ 3339—71, а наружная ловерхшк ть , 
жатием должна тщательно очищаться о >

Усилие обжатия ориентировочно можно 
муле:

Р = F p J, кге.
где F  — площадь контакта между к.мт'>р\ юим

кольцом и цилиндром, см2; 
р„ — давление на наружную поверхность ци

линдра, кге см2;
/=о,18—0,34 — коэффициент трения при обжатии. 1

шие значения принимаются при больших 
деформациях.

Давление на наружную поверхность определяет ; 1 ‘ 
ражения

\ F.
Рп = —г R* 4- Г*------  I ИR* — r*

где Д — радиальное перемещение наружной стечь! ин 
лнндра, см;

Е — модуль упругости. Для стали £ = 2.2 \ 10’ кге см-; 
г — радиус отверстия цилиндра до обжатия, см;
R — наружный радиус цилиндра до обжатия, см; 
jLt — коэффициент Пуассона. Для малоуглеродистых ста

лей ц = 0,28, для сталей с повышенным содержа
нием углерода ц = 0,29.

Величина обжатия должна выбираться с учетом получения 
после обжатия припуска в пределах 0,5 1 мм, необходимого 
Для последующего растачивания и раскатывания или хонин 
гования внутреннего диаметра цилиндра.

Расточку цилиндров после обжатия обычно произво >
плавающими резцами.
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§ 9. Прочие способы восстановления

Наряду с нанесением металлических покрытии ца п ... 
шенные поверхности деталей используются различные пласт-.! 
ческие массы из-за их ценных физико-механических ceoiVm 
Хорошо апробирован при восстановлении деталей локомог- 
вов эластомер ГЭН-150 (В ); разработанный Московским Hav .' 
но-исследовательским институтом пластмасс. Применение его 
рекомендовано при износах посадочных поверхностей Ло 
0,2 мм [3].

Эластомер является сочетанием нитрнльного каучука 
СКН-40 со смолой ВДУ и может применяться в виде растворов 
паст, замазок с различной твердостью, эластичностью и вяз
костью в зависимости от вида наполнителя, его количества и 
применяемой термической обработки.

Термически обработанная пленка эластомера не разруша
ется и не набухает в бензине, керосине, масле, в горячей воде. 
Свои физико-механические свойства эластомер сохраняет при 
температурах —20 и +200° С.

Предел выносливости валов, сопряженных с деталями по 
прессовой посадке с применением эластомера, работающих 
при знакопеременной нагрузке, повышается на 40—75% по 
сравнению с валами, имеющими аналогичный характер сопря
жения, но без эластомера.

Эластомер надежно защищает металлические поверхности 
от коррозии благодаря хорошей адгезии и отсутствию пор.

Раствор эластомера приготовляется следующим образом. 
Мелкие кусочки сухого эластомера помещают в плотно закры
вающуюся стеклянную или металлическую посуду и в нее за
ливают растворитель. В качестве растворителя применяется 
ацетон, бутилацетон или этилацетат, толуол, бензол или смеси. 
Для прессовых соединений рекомендуется применять раствор 
с вязкостью 20 с, который готовят в следующих соотношениях 
(в весовых частях): сухой эластомер 20, ацетон — 50, бутил- 
ацетат или этилацетат — 50 частей. Для растворения эласто
мера можно использовать только ацетон, применяя их соотно
шение 2 0 : 100. Набухание эластомера происходит в течение 
8 10 ч в плотно закрытой посуде, затем в течение 2— 3 ч, при 
периодическом взбалтывании эластомер 'полностью раство
ряется. Приготовленный раствор должен отстояться в течение 
30 мин, затем его необходимо профильтровать через металли
ческую сетку с количеством отверстий от 100 до 500 на 1 см2. 
Вязкость раствора должна быть проверена по вискозиметру 
при температуре 20° С. Вязкость раствора должна также про
веряться перед его применением при его длительном хранении.

^ ,- ^ °Г РХН° СТЬ ДЛЯ нанесения жидкого эластомера должна
тщательно очищена до металлического блеска, обезжи-
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пена бензилом, а 
верхность детали
Ю мин, затем нп

Детали с нане< 
ваться на воздухе 
последующий слоя

Для получения 
слоя, наносимого 
Наибольшая толщ 
динениях не должн

Рис. 19. Нанесение покрытии чтр -

Нанесение покрытий в зависимости от i н |
детали может производиться различными апчо-' ” 
бежным, кистью, окунанием, напылением При к 
пора его вязкость должна составлять 10-13 с I 
ного нанесения покрытий деталь должна вращать^ < 
стыо не более 30 об/мин. При нанесении покрытии 
ным способом может быть использован токарный ег ■ :v, 
Щий скорость вращения шпинделя 1000—1500 об мин |р 

Нанесенный на деталь слой эластомера ю ; 
сушен на воздухе, или путем нагрева до 120 1-1 и С к
кой при этой температуре в течение 30—120 мин.

Перед сборкой деталь с отверстием нагревают и > 1 ■ лмо 
насаживают па вал. При остывании нагрет 1 обе<
чивается соединение с натягом, величина которого 
ляется действительными размерами вала и отверстия при ок
ружающей темпе р а т у р е.

При напрессовке деталей без подогрева, нанесенный слои 
эластомера необходимо накатать роликом ло заданного раз
мера. Накатка производится при скорости вращения юталн 
30—50 об/мин, скорости подачи 0,2 0,5 мм/об и удельном
Давлении на пленку 100—300 кгс/см2.

Удаление нанесенных пленок эластомера производится ме 
ханнческим способом или растворенным ацетоном. „атапой

В ряде случаев при восстановлении и изготовлении t • 
находят применение эпоксидные пасты, с помощь 4 Р
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заделываются трещины, отдельные дефекты, не г,,- ...
прочности деталей. " Жа,°Ц1Ис

Рецептура для приготовления эпоксидных паст
в табл. 45. РИВеДена

Та б л п Ц а
Назначение эпоксидно/1 пасты Наименование составного 

компонента

Для ремонта чугунных дета
лей

Для
лен ремонта стальных дета-

Для ремонта алюминиевых де- 
талей д

Эпоксидная смола ЭД-6 
Дибутилфталат 
Чугунный порошок 
Слюда молотая 
Полиэтиленполиамид

Эпоксидная смола ЭД-б 
Дибутилфталат 
Окись железа 
Слюда молотая 
Полиэтиленполиамин

Эпоксидная смола ЭД-6 
Дибутилфталат 
Алюминиевая пудра 
Полиэтиленполиамин

100
15

150
20
10

100
15

150
20
10

100
15
20
10

В нагретую до 50—60° С смолу вводят при тщательном пе
ремешивании пластификатор — дибутилфталат в течение 5— 
7 мин. В полученную смесь, при перемешивании, добавляю т
наполнитель в течение 5 мин и охлаждают при комнатной температуре.

Отвердитель (полиэтиленполиамин) вводят в смесь при 
тщательном ее перемешивании в течение 4— 5 мин, непосред
ственно перед употреблением эпоксидного состава. Смесь готовят 
в плоской металлической посуде в количестве, необходимом 
для разового применения (150—200 г). Полиэтиленполиамин 
добавляют частями при температуре не выше 30—40°. Срок 
технологической пригодности данной пасты не более 30 мин. 
При применении отвердителя — триэтиноламина, срок техно
логической пригодности эпоксидной пасты достигает несколь
ких часов, а три отвердителе — малеиновом ангидриде (вво 
дится в смолу при 60° С) ласта сохраняет свои свойства при 20° С до 7 суток.

Перед нанесением пасты восстанавливаемая п овер хность  
должна быть тщательно очищена от коррозии, загр язн ен и и , затем обезжирена ацетоном или бензином.

При заделке трещин следует производить их разделку на 
глубину 4/5 толщины стеняги под углом 60—90° с предварительным засверливанием концов трещин.
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Эпоксидную пасту с т. 
верх нос ть детали при г»« 
предупреждения стекли,* 
кости и нанесения слоя 
ный слой нужно наклал 
мой пасты должна быть н 

После нанесения пасп 
сс отвердевания.

Продолжительность г 
температуры среды прнве

Температуря
отвердевания.

С

Вргмя птпг

минимальное МЯКОШЛЛЬЯР'*' '

20 18 160 80
40 8 25 |00
60 2 5

Может быть испо 
вания пасты: вначале при температуре 20 С п 
затем при температуре 60’ С в течение 3 ч пли 
18—20° С в течение 21 ч.

После отвердевания, при необходимости, л 
чательная обработка восстанавливаемых поверх^

При механической обработке покрытии ил v- 
станках скорость резания должна быть 60- 80 v и 
ча — 0,1 мм/об.

Толщина слоя пасты после окончательной обра-'откч нн i 
быть 0,25— 1,0 мм.

§ 10. Механическая обработка и упрочнение деталей, 
восстановленных различными способами

Механическая обработка восстановленных детален произво
дится па обычном металлорежущем оборудовании, однако в 
ряде случаев восстановленные поверхности сварных металло
конструкции, труднодоступные места корпусных деталей обра
батываются ручным способом или способом сошлнфования не
ровностей или излишнего слоя металла. Этот способ часто ис
пользуется при подготовке поверхностей к восстановлению 
сваркой или наплавкой, а также при исправлении некачествен
но восстановленных поверхностей крупногабаритных дета ien.

Детали, имеющие форму вращения, восстановленные свар
кой, наплавкой, обрабатываются резцами при твердости на
плавленного металла до 300 НВ. При более высокой твердости 
обработка производится шлифованием.
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Поверхности деталей, восстановленные осталиваннем и \р0. 
мироваиием, обрабатываются шлифованием.

При чистовой обработке методом шлифования режимы об- 
работки и охлаждения должны обеспечивать заданную чисто
ту поверхности без вырывания металла и прижогов.

При обработке восстановленных поверхностей необходимо 
тщательно выполнять места переходов одного диаметра к дру. 
гому (галтели), не допуская подрезов. В высоконагруженных 
валах после механической обработки галтели необходимо уп
рочнять накаткой, во избежание появления на них усталостных 
трещин.

Механическая обработка является одним из способов вос
становления деталей и применяется при переходе на ремонт
ные размеры, при восстановлении эвольвентных профилей зубь
ев передач, имеющих допустимый износ и в ряде других случаев. 
Исправление искаженного в результате износа профиля зубьев 
улучшенных зубчатых колес производится на зуборезных стан
ках, а закаленных — на зубошлифовальных. Исправление про
филя закаленных зубьев можно производить и на зуборезных 
станках после 'предварительного отпуска колес, а после обра
ботки зубьев необходимо снова их закалить. Однако такой спо
соб не гарантирует для некоторых деталей отсутствия дефор
маций.

Поверхности деталей, не подвергающиеся восстановлению, 
перед сборкой должны быть зачищены от следов коррозии, 
сварочных брызг, налетов металла от деталей, находившихся 
ранее в сопряжении или контакте, а также должны пройти 
окончательную слесарную обработку.

§ 11. Целесообразность применения различных способов 
восстановления деталей

Применение тех или иных способов восстановления опреде
ляется степенью их влияния на снижение физико-механиче
ских свойств восстановленных деталей, формой и размерами 
деталей, возможностями наращивать необходимый слой метал
ла, производительностью процессов восстановления и их эко
номической эффективностью.

Многочисленными исследованиями установлено, что приме
няемые способы восстановления снижают усталостную проч
ность деталей. В. В. Шадричевым [31] выявлено влияние раз
личных видов наплавок на предел усталости из стали 45 
(табл. 47).

Из табл. 47 видно, что наибольшее снижение предела уста
лости вызывает виброконтактная наплавка, меньшее влияние 
оказывает автоматическая наплавка под слоем флюса и ручная 
наплавка. ^
136

Сталь 45 нормализованная . .
Сталь 45 с наплавкой Mcirrjv.rv i УОШ!
Сталь 45 с автоматической ап\п<к г

флюса.................................................
Сталь 45 электронмпульсной в̂«?Г>р v глк

плавкой . . ............................................

Причинами образования устало» гни\ . 
чительные остаточные внутренние напря г* ни - . .
слое, возникающие в результате термг .• п
усадки металла, а также вследствие пр< т» 
превращений в зоне термического влияния.

Отрицательное влияние этих явлений на 
деталей может быть значительно снижен-1 г: - м
боре способов восстановления детален и i 
ской обработки после сварки и наплавки II» 
вают, например [181. что применение при и > •
ЗОХГСА под флюсом АН-348Д и норм.'л и м ф .' . i
повышает предел усталости стали 45 на 14

Хромирование и осталнвание. как показырг 
ния В. В. Шадричева [31]. также снижают у и- * 
ность деталей (табл. 48).

Таблица 4*

Материалы
Предел 

усталости. 
' кге.ы** о— 1

24 1.0
То же с покрытием твердого хрома {толщина по 13 0.75

крытия 0,15 мм) ............................................
То же с электролитическим железом (толщина по 17 0,71

крытия 0,25 мм) . . . . •

Причинами снижения усталостной прочности является нека
чественная подготовка поверхности перед нанесенном покры
тий, влияние дефектов механической обработки на поверхности 
покрытий, а также действие растягивающих внутренних напря
жений в покрытиях. Однако основной причиной снижения 
усталостной прочности является действие внутренних напря
жений. 137



Причиной возникновения остаточных напряжении в хромо 
вых покрытиях является значительное уменьшение объема 
осадка, превышающее 15%, происходящее в результате стпхь. 
турных превращений в процессе электролиза. Аналогичное яв
ление происходит и в процессе осталивания.

Степень влияния применяемых способов восстановления не- 
обходимо принимать во внимание при разработке технологиче
ских процессов восстановления высоконагружаемых Деталей

В зависимости от форм и размеров деталей должны приме, 
няться такие методы восстановления, которые обеспечивают, 
прежде всего, надлежащее качество восстановления. Ручную 
электродуговую сварку, например, целесообразно применять 
при восстановлении корпусных деталей и металлических конст
рукций горных машин, имеющих трещины, при замене отдель
ных их элементов, вследствие значительного износа или де
формаций, при их усилении, восстановлении поверхностей в 
труднодоступных местах. Сварка деталей ответственного на
значения, изготовляемых из легированных или из качествен
ных сталей с содержанием углерода более 0,45% , должна вы
полняться с предварительным подогревом до температуры 
200—400°С, а в высоконагруженных деталях производится 
последующий прогрев зоны сварки для предотвращения обра
зования термических трещин.

Газовая сварка применяется при восстановлении тонкостен
ных деталей или для сваривания деталей из цветных метал
лов со сталыо или чугуном.

Автоматическая наплавка 'под слоем флюса является наи
более совершенным и производительным процессом восстанов
ления деталей. С применением сварочных манипуляторов она 
может широко использоваться при восстановлении изношен
ных поверхностей в корпусных деталях, имеющих форму вра
щения. Применение различных марок сварочной проволоки 
позволяет получать наплавленный слой с различными физико
механическими свойствами.

В ряде случаев, применение ручной полуавтоматической и 
автоматической сварки и наплавки ограничивается из-за значи
тельных деформаций деталей в процессе восстановления. При
менение виброконтактной наплавки позволяет избежать дефор
маций даже при восстановлении тонкостенных деталей, вслед
ствие образования незначительной зоны термического влияния. 
Несмотря на то, что она значительно снижает усталостную проч
ность деталей, ее применение имеет очень широкое распро
странение. Очевидно, вследствие значительных запасов проч
ности усталостных разрушений деталей горных машин, восста
новленных виброконтактной наплавкой почти не наблюдается. 
Кроме того, в отдельных элементах деталей (эвольвентные 
шлицы, зубья колес) износы достигают предельных значений 
значительно раньше, чем усталостные разрушения. Следует, 
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чнваст хореши ,• ’ *ты восстало». ' 44т *"
механической обрабсинм и» j*  и а.г )Щ п , “

ОМ) ПОВ деталей. 1,*я-
тениями, восстанавливать i 

цел есооб разно.
При нзносах детален до 0.5 мм м

хромирование. Нанесение более тол* г, *  ̂ ,«
сообразно, так как значительно пи ?
новлення деталей, ухудшаются сп-чЧ г ■
хромового слоя на разрыв, например ; к \Г ,
щмиы от 0,1 ю 0,! - Гм.. '♦♦.ж
хромовых покрытиях, наносимых б>
повышается количество пор. чем оГжчскя> .
тельная их коррозионная стойкость В маю , \ > ,
крытиях с увеличением толщины <>. »л к. t ь
шается, но снижается их износостойко*i

В практике восстановления изношенных ; 
машин преимущественно используется ол«> м . -
ние, как наиболее износостойкое, однако при t м 
защите деталей от износа и коррозии целесо<> 
комбинированное хромирование, состоящее i- и • ■ 
беспористого молочного хрома, а затем блестяща \ ■ 
покрытия.

При малых нзносах целесообразно поест.ш ■ 
осталиванием вместо хромирования. Стоимоп 
ния деталей осталиванием ниже, чем хромирован!' ’ 
более высокой производительности процесс,! к 
менее дорогостоящих материалов.

Возможность нанесения толстых железных i
вплоть до 3 мм, делает его предпочтительным и ере i 
бом виброконтактной наплавки. Наиболее пропив • ■ ■ м
процессом является осталпванне в хлористых ■ • ■....... •
которых скорость осаждения составляет 0.25—0.1 ’’ч i па -;то- 
рону.

Весьма перспективным направлением при восст топлении 
изношенных и упрочнении новых деталей является применение 
электролитических сплавов, благодаря тому, что путем измене
ния концентрации легирующих компонентов в электролите и 
режимов электролиза, можно сообщать покрытиям различные 
свойства: износостойкость, пластичность, твердость, коррозион
ную стойкость и др.

При восстановлении деталей гндрооборудовання в качеств*, 
защитного покрытия целесообразно применять блестящее цин
кование из кислых электролитов с добавлением полиакрилами
да, как блескообразователя. Осадки блестящего цинка о л а 
Дают повышенной твердостью и коррозионной стойкостью.



Г л а в а  6

ОСОБЕННОСТИ РЕМ ОНТА УЗЛО В 
И ДЕТАЛЕЙ  ГИ Д РО О БО РУД О ВАН И Я

§ 1. Организация ремонта

Широкое внедрение гидравлических устройств в современ
ных горных машинах и комплексах поставило перед ремонт
ными предприятиями более сложные задачи, связанные с орга
низацией специализированных участков ремонта гидрообору
дования. Ремонт гидравлических подающих частей (ГП Ч ) был 
освоен еще в 1959 г. Антрацитовским рудоремонтным заводом.

Однако технический уровень ремонта и объемы восстанав
ливаемых деталей гидрооборудования на многих заводах еще 
недостаточны, поэтому расходуется еще значительное количе
ство запасных частей.

Качество ремонта гидрооборудования во многом зависит от 
правильной его организации. Ремонт гидроузлов обязательно 
должен производиться в обособленном помещении цеха, с хо
рошим освещением и постоянной температурой.

Участок должен быть оборудован грузоподъемными средст
вами, оснащен необходимым слесарным и мерительным инст
рументом, приспособлениями для разборки и сборки узлов, 
притирки и доводки деталей, испытательными стендами.

За участком должно быть закреплено необходимое количе
ство металлообрабатывающего оборудования (токарные, шли
фовальные, сверлильные, хонинговальные и другие станки).

Участок должен быть оборудован слесарными верстаками, 
стеллажами для размещения гидроузлов и клеточными стелла
жами для хранения деталей различных размеров.

Гидроузлы на участок должны поступать тщательно промы
тыми. Разборку узлов и промывку деталей на участке следует 
производить в специально отведенном месте, не загрязняя весь 
участок.

Эффективным является бригадный метод ремонта, при ко
тором выполняемые работы распределяются между членами 
бригады в зависимости от их квалификации.

Персонал участка должен хорошо знать технологию ремон
та, допустимые отклонения размеров, чистоты обработки, пре
дусмотренные ремонтной документацией, методику стендовых 
испытаний отдельных узлов и гидрооборудования в целом.
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§ 2. BoccTanoR.it к и,
И <ГОТО|1.1Сниг речи 
гмдрочеханм «ироя

Техничен
рооборудования во многом завнои Т
шахтами и условий хранен! 
ном предприятии. Наиболее в.икнсн- 
гидромеханизированных крепей, п п . , 
длительном хранении на шахтах и i < 
образуется значительная коррозия, л при 
в зимнее время происходят нет яра ч ,  
ров стоек и домкратов. Поэтом^ Hi ">у,, . v 
нения технического состояния деталей , 
ляется обязательное выполнение работ > 
монту.

Они состоят в том, что из полостей гид 
быть слита рабочая жидкость (эмульсия), i > <т 1 
консервация полостей маслом с присадкой н > г» ; 
зии. В качестве ингибитора коррозии иеиол ..
АКОР-1 или КП-2.

На ремонтном предприятии гидроузлы перс; 
жны быть очищены п промыты Детали, п<чт\лаь 
становление, должны укладываться на стеллажи . 
нения от механических повреждении.

Особенностью ремонта гндрооборудовання чг»лч* г л ■ 
чение достаточной герметичности каждого у од > у. 
тельной эксплуатации. Это достигается путем выполнение т хил. 
ческих требований ремонтной документации и п и. . '  
стендового испытания отремонтированных узлов на :■ 
ность и функциональную работоспособность

Детали гидровинтовых стоек (рис. 20) после тщат* лыю \ 
промывки должны дефектпроваться на участке с хорошим ■ • во
щением. Нормативными документами при дефектировкс явлч- 
ются технические требования на дефектацию и ремонт 
деляющие виды и величины износов и других повреждении, до
пустимых без ремонта, рекомендуемые способы восстановления, 
а также признаки окончательного брака.

Степень повреждения цилиндра (рис. 21) должна оп; 
ляться в первую очередь внешним осмотром, которым устанав
ливается наличие неисправимых деформации (раздутии ци
линдра), глубокой коррозии на зеркале цилиндра в виде от
дельных коррозионных очагов или сыпи.

При наличии налетов коррозии на зеркале цилиндр поли
руют до требуемой чистоты, при обнаружении трещин в мечтах 
сварки сварочные швы разделывают и заваривают электродом 
Э50А, а цилиндр проверяют на герметичность.
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, n iи разрыве переливной труоы се зам- _
При сП:1ЮЩ1‘зчество сварки проверяют гидроиспытанием ц„. няют новой, а

линдра. птпеостия 0  160А3 без восстановления допус- 
°^ Д О 00ТбО,25 мм при условии общего радиального зазора

Рис. 20. Гидровинтовая стойка 
гидромеханизированной крепи 

М87Э:
/ — плунжер; 2 — винт; 3 — втулка; 

4 — цилиндр; 5 — гайка

Рис. 21. Цилиндр гидро
винтовой стойки

в сборе с плунжером 1 (см. рис. 20) не более 0,35 мм. Макси
мальное использование числа цилиндров достигается индиви
дуальным подбором к каждому цилиндру плунжера с зазорами 
между ними, лежащими в верхних допустимых пределах. На 
зеркале^цилиндра допускаются отдельные продольные риски 
глубиной не более 0,05 мм.

При глубине продольных рисок более 0,05 мм при отклоне
ниях отверстия 0  16ОА3 более 0  160,25 мм отверстие шлифу
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рм

Ос

ется в размер
жера *3 (см. рис 20)

Для этого I 
говои наплавкой или
ходимын размер. С от 
взется канавка под \
но на 0.5 или I мм
допуски и технические требования nun 
живают согласно чертежу втулки 

Если износ отверстия 0  160 \э мм >i<
1 мм и глубина рисок или задиров 
0,5 мм, цилиндр бракуется

При наличии на стенках цилиндра им ,, 
тин, препятствующих свободному проз» 
женшо плунжера, их «местно» пи по ,чг
шлифовкой.

Износ поршневой части плунжера 
0  I6OX3 мм (рис. 22) без восстановления 
допускается до 0  159,75 мм с глубиной 
продольных рнсок или яадиров не боле- 
0,5 мм, при условии общего радиального 
зазора в сборе с цилиндром 4 (см рис. 20) 
не более 0,35 мм. При большем износе ла 
тунные опорные кольца, изготовленные из 
специального профиля, вырезают обтачива
нием, закатывают новые, сваривают стык и 
обрабатывают их поверхность до 
016ОХ3 мм, если цилиндр стоики но шли
фуется, п до 0160.5Х3 мм. или O lO IXi 
мм, если цилиндр шлифуется в ремонтный 
размер. Изношенные опорные кольца могут 
восстанавливаться наплавкой латунью с по
следующей механической обработкой до не
обходимого размера.

К р и во л н и с й ность и овальность штоковой 
части плунжера допускается в пределах, 
обеспечивающих се свободное перемещение 
в собранной стойке при контрольной сборке
без уплотнений.Если крпволинейность и овальность больше допустимой,
плунжер рихтуется па прессе. После рихтовки криволнней-
ность плунжера не должна превышать 0.2 мм как для первого,
так и для второго типоразмеров.Для рихтовки плунжера изготовляют три призмы, две из 
которых с радиусом /? = 70±0,02 (рис. 23,о) из одного квад
рата. При этом ширина разъема а должна быть 10 мм. Чтобы 
не повредить поверхность 0 ЫОХз мм при рихтовке, призмы
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Рис.
гндровиитовой 

KU

Плунжер 
стой-



Д01ЖНЫ быть биметаллизированы бронзой БрОЦС5-5-5. т Ре 
призма (рис. 23,6) изготавливается для поверхности 0  
с радиусом # = 79+0,1.

Рис. 23. Призма для рихтовки плунжера гидровинтовой стойки: 
а — с радиусом Л=70±0,02; б — с радиусом /?=79_1_® • ^

Рихтовку плунжеров (рис. 24) производят с минимальной 
скоростью подачи пресса.

Имеющийся прогиб плунжера может быть устранен, если 
при рихтовке он прогибается на величину большую, чем дефор-

I
/

—-г-1
)

■ГЬ

\ ■- _н ---- ----

CxWV \ _̂______

щ SSSSi

Рис. 24. Схема рихтовки плунжера

мирован, т. е. необходимо производить так называемый «обрат
ный прогиб».

Опыт рихтовки плунжеров и штоков показал, что величина  
обратного прогиба при правке плунжеров и штоков, за ка л е н н ы х
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ТВЧ. примерно равна половине величиям устранимого дм, 
гнба. однако в каждом отдельном случае соотиошевг 
обходимо уточнять опытным путем

Если после рихтовка ОМШМЮСТЬ поверхности С U 0X, мм 
более 0,15 мм. ее устраняют на про* . , v
(рис 25). уст иювлениымн в м овалы*
При этом ширина разъема <i т л-м >

4

I

- 4
A

Рис. 25. Устранение овальности плунжера на пр>. ■

Если хромированная поверхность 0  140N мм *
коррозией или задирами глубиной более 0,05 м' 
необходимо восстанавливать.

Разработанные и используемые в ремонтной практике гю- 
собы восстановления плунжеров можно разделить на • м- : • in 
и восстановительные. Ремонтные способы пре т.\> матриппт 
переход на ремонтный размер штоковой части плунжера и о т 
верстия втулки, восстановительные способы обеспечивают по 
чение размеров плунжера согласно рабочим чертежам

При ремонтном способе штоковая часть пл) шлифу
ется в размер 0  139,5Х3 или 139Х3 мм хромируется, а 
изготавливается новой с ремонтным размером отверстия 
0  139,5А3 или 0  139 А3 мм. Указанным способом производится 
ремонт плунжеров крепи МК-97 Горловским рудоремонтным 
заводом. При небольшом износе отверстия может быть исполь
зована и старая втулка путем наплавки отверстия латунью и 
расточки до необходимого размера. Однако при этом следует 
учитывать, что из-за небольшой толщины стенки втулки при 
наплавке отверстия могут возникнуть значительные деформа
ции посадочной поверхности 0  160С3 мм. Способ восстановле
ния втулок наплавкой как' разновидность биметаллизацни по
верхностей рекомендуется применять при диаметрах отверстии 
от 40 до 120 мм и толщине стенки втулки не менее 15 мм.

145



Восстановительные способы предусматривают наращИва 
ние слоя металла на штоковой части плунжеров, обеспечиваю, 
щие получение чертежного размера после механической оГ,г,а

б0ТПлунжеры могут быть восстановлены гальваническим путем 
(осталивание, нанесение электролитического сплава) или на.

^^Восстановление осталиванием [23]. разработанного и при. 
мененного Рутченковским рудоремонтным заводом, состоит 0

следующем. Плунжер
■ФМА3----- -

f

Ф160С3-
<

Рис. 26. Втулка гндровинтопон стойки

шлифуется до полного 
выведения коррозионных 
очагов и других повреж
дении, затем наносится 
необходимый слой элек
тролитического железа 
или сплава (подробно 
процесс осталивания 
изложен в главе 5). Вос- 
становленная поверх
ность плунжера шлифу
ется в размер 0  140Х3 мм, 
хромируется и поли
руется.

При коррозионных по
вреждениях плунжеров на значительную глубину (более 
0,8 мм) целесообразно вместо осталивания производить авто
матическую наплавку под слоем флюса с использованием токар
ного станка и сварочного автомата А-580. После обработки 
наплавленного слоя также необходимо наносить защитное 
хромовое покрытие.

Нововолынским рудоремонтным заводом апробирован 
способ восстановления плунжеров автоматической наплавкой 
проволокой из нержавеющей стали, когда после механической 
обработки хромовое покрытие не наносится. Эффективность 
этого способа тем выше, чем больше толщина наплавленного 
слоя. Это объясняется тем, что с увеличением толщины наплав
ленного слоя снижается вредное влияние основного металла 
плунжера, расплавляющегося в зоне горения дуги, на коррози
онную стойкость поверхностного слоя. Оба способа восстановле
ния наплавкой применены на Рутченковском рудоремонтном 
заводе и других рудоремонтных заводах.

Во втулке (рис. 26) износ отверстия 0  140А3 мм допуска
ется до 0  140,15 мм. При большем износе отверстия восстанав
ливается наплавкой латунью.

В гайке 5 (см. рис. 20) допускается криволинейность поверх
ности 0  Ю 8Ш 4 мм не более 1,5 мм, не препятствующая свобод
ному перемещению ее в плунжере. При большем изгибе гайку
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рихтуют иод прессом После pin 
ность до 0.6 мм

В винте 2 (см рис 20) допуо i* 
линейности и аналогичный си<ч.*л и.

Аналогично рассмотренным < 
лен гндровннтопых стоек ирошполи 
тов крепи.

Рис. 27. Притир л.1и

Более высокие требования предьчвляюь ч f
роблоков (блоки управления, клапанные <'ч.-ки . j
ления) из-за высокой точности и чистоты .........
поверхностен. Наиболее трудоемкой и ответ, тн. и .» 
ческой операцией при изготовлении и ремонтг гл и 1 
ляется притирка.

Рис. 28. Переходник притира

При значительных нзносах притирке нредше:п>\.л  it  'ф 
вание с припуском 0,03—0,02 мм.

Для притирки деталей гидроблоков применяются абразив
ные порошки различной зернистости, паста ГОИ. порошки и 
пасты из синтетических алмазов АС5. АС 4, АСЬ но 1 ОСТ 
9206—70 и пасты АП28-АП-14. При доводке гильз и золотни
ков широкое применение имеют чугунные притиры, твердость 
которых рекомендуется в пределах 150—500 JT В [4]

Притир для доводки отверстий (рис. 27) состоит из пере
ходника 4, разжимной втулки 1, разжимного конуса 2 и гаек 3.

Переходник изготавливается из стали 45 с объемной закал
кой HRC 40... 45 (рис. 28). Разжимная втулка (рис. 29) из
готавливается из чугуна СЧ18—36 или из стали А-12, Ст. , а 
разжимной конус — из стали 45 и улучшается до твердости 
НВ 240... 285 (рис. 30).
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Конусность 1' 50
1-2

0°34'23п 
0,5*45° \ Конусность Г-50

'— =Х1
L

-R---- 45 V I
4,25 М

Рис. 30. Конус притира

/*45‘

3-5

Рис. 31. Притир для до 
водки золотников и кла 

панов

Размеры деталей притиров для тп 
праведены в та6л 4(»

Притиры для ДОВОДКИ Ю.ТОТИИ* IB и 
готавливаются из чугуна СЧ18 .V» В т 
меры притиров для диаметров \ь : •

Диаметр
притирки.

мм

Ныптпмям. v t *.*»

L . мм d|. мм I, мм

16 50 15 10 20 12 1 IT
25 60 15 15 25 1 15 1 |9
40 80 20 20 90 18 22

Продал

Диаметр
притирки,

мм

Натгспомние детДД1

Втулка раэлимплч

L, мм мм мм d,. нм •У,. УМ I <  .  1
1*и# « V

16 45 8 о 4 12 11,28 14
25 65 8 3 5 18 17.97
40 80 8 4 7 35 3!,12 | 35

Продолжение табл. 49

Наименование детали
Диаметр Конус раэжнхной

притирки,
мм d „ , .

L , мм (, мм -0,05 Md
мм

16 120 50 16,1 М10
25 180 70 25,1 Ml 2
40 300 85 40,1 М16

При окончательной доводке деталей высокой точности це
лесообразно применять притиры из сталей 10, 20 и Ст. 3. По 
сравнению с чугунными стальные притиры хотя и дают оолее 
низкую производительность процесса, но зато меньше нзнаши 
ваются, в результате чего значительно повышается точность
обработки [9].
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При ручной доводке цилиндрических поверхностей деталь 
закрепляется неподвижно, а притиром, смазанным тонким ело. 
ем пасты, совершают возвратно-поступательные перемещения 
с одновременным поворотом.

Т а б л и ц а  50

d, мм R, мм D, мм а, мм б, мм в. мм

016А3 2,5 28 12 35 40
025А-, 3,5 41 16 60 110
04ОА3 4,5 60 20 100 150

При взаимной приработке или доводке конических поверх
ностей, например конических клапанов, одна из деталей за
крепляется неподвижно, а вторую деталь или притир попере
менно вращают в обе стороны с периодическим отводом в 
широкую часть конуса. Угол поворота за один двойной ход 
должен составлять 10—20°, причем углы поворота в разные сто
роны должны быть различны, что повышает точность довод
ки [9].

Притирка плоских поверхностей производится на неподвиж
ных чугунных плитах, путем кругового перемещения детали, 
смазанной тонким слоем пасты. Усилие прижатия должно пе
редаваться на всю поверхность детали для получения ее равно
мерного износа. Периодически с поверхности плиты должны 
удаляться абразивы протиркой мягкой ветошью.

Для повышения производительности доводочных работ ис
пользуются токарные и сверлильные станки.

При обработке цилиндрических поверхностей деталь за
крепляется в патроне станка, а притиру сообщается равномер
ное возвратно-поступательное движение вручную.

При использовании сверлильного станка притир или деталь 
должны крепиться к шпинделю шарнирно.

В настоящее время широкое применение нашли хонипго- 
вальные станки и высокопроизводительные специальные дово
дочные приспособления, в основу конструкций которых поло
жены изложенные выше принципы взаимного перемещения де
тали и инструмента.

§ 3. Ремонт индивидуальных гидравлических стоек

Ремонт индивидуальных гидравлических стоек типа ГСТ 
(рис. 32) в основном сводится к ремонту и восстановлению 
цилиндра 2, штока 3, предохранительного клапана 4, поршня А

Основными дефектами при ремонте цилиндра (рис. 33) яв
ляется коррозия, вмятины на зеркале цилиндра, повреждения
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канатом или цепью наружи 
ра. Отклонение размеров о 
0  92А$ мм. При наличии м 
цилиндра последние вы во 
хонингованнем или расточ 
размер 092.V, мм.

Если глубина рисок, к 
зни, а также увеличение 
реннего диаметра цилиндра 
вышает допустимый размер 
(092As мм), отверстие цнлнндра 
может быть восстановлено оста 
ливаннем с последующей обра
боткой по чертежу или обжа
тием наружного диаметра цн
лнндра, под прессом, до 2 мм с 
последующей расточкой отвер
стия цилиндра в размер чертежа 
(092А4 мм). При этом поверх
ность 01О7Хз мм можно восста
новить наплавкой с последующей 
обработкой но чертежу.

При наличии повреждений 
наружного диаметра цилиндра 
канатом или цепыо глубиной ло
3 мм последние восстанавлива
ются наплавкой. При поврежде
ниях глубиной более 3 мм ци
линдры бракуются. Трубы забра
кованных цилиндров обычно ис
пользуются для изготовления па- 
садок под деревянные или метал
лические верхнякп.

При наличии трещин по сва
рочному шву дна цилиндра, дно 
срезается и приваривается за
ново.

При отслоении или поврежде
нии цинкового покрытия, произ
водится травление наружного 
диаметра с последующим пане- Рис. 
сением нового покрытия.

При износе поверхности 
01О7Х3 мм более 01О7Х5 мм, она восстанавливается виброду- 
говой наплавкой или осталиванием с последующем механиче
ской обработкой по чертежу.

Основными дефектами при ремонте штока (рнс. Зп яв
ляется коррозия, задиры, вмятины и изгиб трубы 2, деформация

32. Индивидуальная 
равлическая стоика

гид-
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и изюм головки штока /, отрыв трубы 3 по сварке и срыв
пезьбы СПМ 19X1,5.  ̂ _

Наиболее допустимый изгиб трубы 2, определяется свободным
продвижением штока в собранной стойке. При величине изщ- 
F ба, препятствующего сво

бодному продвижению 
штока, последний рихту
ется. Рихтовку необходи
мо производить при ПО
МОЩИ специальных призм 
(аналогично рихтовке 
плунжеров гидромехани
зированной крепи М87Д). 
При наличии коррозии, 
вмятин, продольных ри
сок на поверхности 
0 8 6-4.05 мм труба восста
навливается осталпванп- 
ем с последующей меха
нической обработкой и 
цинкованием. На боль
шинстве штоков головка 
выходит из строя из-за 
смятия и изломов.

При ремонте штоков 
срезают головку и при
варивают новую.

При срыве резьбы 
СПМ19Х1.5 производит
ся наплавка с последую
щей нарезкой резьбы. 

В случае отрыва трубы в месте сварочного шва шток бракуется, 
а годные детали забракованных штоков используются для ре
монта других стоек.

Рис. 33. Цилиндр 
индивидуальной 

гидростойки

Рис. 34. Шток инди
видуальной гидро

стойки

Рис. 35. Предохра
нительный клапан 

индивидуальной 
гидростойки

Основными дефектами при ремонте предохранительного 
клапана (рис. 35) является износ рабочей .кромки седла кла
пана 1 и изгиб упора 3. При изгибе упора больше 0,5 мм по
следний бракуется и заменяется новым.
152

При потере герметично, тн се 
торец селла шлифуют до гнпнт 
от шарика, до чистоты Rt 0.63 и 
рнком согласно техническим тр» 
бованням чертежа

При наличии сколов н выбо
ин в отверстии более 0.5 мм 
седло клапана бракуется.

Рис. 36. Поршень ннлнвнл) iль
ном гидростонки

В поршне стойки (рис. 36) изнашиваются h i 
ки в виде выбоин и коррозии. При ремонт»' инков-, и 
торцы прилегания шарика до полного вын-ча к  J 
рые кромки обжимают шариком.

Ремонт остальных деталей гидравлических от ■ ’ i 
в основном к зачистке коррозии, заднров, вмятин 1 . 
больших дефектов.

§ 4. Ремонт гидродвигателен и гидронасосов гидравлических 
подающих частей выемочных комбайнов

Ремонт гндродвигателей (рис. 37) в основном сводится ч 
восстановлению ротора 1, траверсы 5, втулки f. плунжера 4, 
кольца 6 и диска 2.

Рис. 37. Гндродвигатель ДП508
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DnT„ .  „ „gone (рис. 38) состоит из ротора / и запрессов,
- »  н е г о В Т У Л К И  2 Основными дефектами при ремонте ротор 

я в л я е т с я  износ в виде продольных рисок, овальности и конус 
мсти отверстий 03О+0'2 мм (под плунжеры), износ и задир,, 
на боковых поверхностях паза 032+ " мм (под цапфы). Во 
втулке 2 при износе отверстия 0U O A , образуется овальность, 
конусность и задиры.

Рис. 38. Ротор гидродвигателя

Допускается износ отверстий 03О+0,2 мм, если диаметраль
ный зазор в сопряжении с плунжером не превышает 0,04 мм. 
При большем зазоре отверстие притирается притиром (см. 
рис. 27) до полного вывода следов износа. Чистота поверхно
сти при этом должна быть не ниже Ra 0,16, конусность и оваль
ность— не более 0,005 мм. После притирки все отверстия 
должны быть занумерованы, а в специальном журнале должен 
быть записан действительный размер каждого отверстия. Для 
каждого отверстия изготавливается новый плунжер с общим 
диаметральным зазором от 0,015 до 0,03 мм. Шлифование 
плунжеров по 030 мм обычно производится на бесцентровом 
шлифовальном станке. Часть плунжеров из других роторов 
может быть использована, если размеры позволяют произвести 
шлифовку до полного вывода следов износа и притирку по
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отверстию. При наличия на ■ 
ных рисок глубиной более 0.0 
разверткой, а затем притираг с 
глубиной более 0.25 мм ротор б

Износ паза 032+п,1% мм ло 
з а д и р а м и  глубиной до 0.2Я чм 
п л о ш а д н  плоскости паза При 
рабатываются в ремонтный р.» 
нпем траверсы с размерами » 
больше 32.5 мм ротор брлчм

Допускается износ отверстия 0 110ДЭ (см. рис 381. i 
о щнй диаметральный зазор с втулкой не превыш > > ■ 
При значительном износе, наличии рисок, заднров, отвер 
притирается до полного вывода следов износа. Чистота поверх- 
пости Должна быть не ниже Ra 0,16, конусность и овальность не 
оолее 0,00о мм. По Притер рстию изготавливается
новая втулка или используется старая с другого ротора. - 
ее диаметр позволяет произвести притирку по отвер!пг< В \ 
узле (рис. 39) общий зазор по диаметру Г должен быть 
. о мм, а по диаметру Г — 0,01—0,02 мм. Это допускаете :.j  

счет соответствующего подбора игл. При наличии заднров и 
рисок в отверстии 011ОАз мм глубиной более 0.1 мм вт\лка 
вынрессовывается из ротора и запрессовывается нова i 
тоу веРса (Рис- 40) изнашивается по боковым поверхностям

3 мм. Износ без восстановления допускается до i2\4 мм. 
Ри большем износе траверса восстанавливается хромнрова- 
ием или осталиваннем с последующим шлифованием до чер

тежного размера.
• Втулка (рис. 41) изнашивается по поверхностям Б и В.

опускается износ поверхности В . если общин зазор по дна- 
нетРУ  ̂ (см. рис. 39) не превышает 0,07 мм, а износ поверх- 
„ Т̂|' ^  Допускается при общем зазоре по диаметру F не ю- 

>04 мм. Поверхность Б может быть восстановлена е по
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следующей шлифовкой. При этом общий зазор по диаметр;. г

ДОЛн Т \ боверх0но^™0п0лунжера 030 мм (рис. 42) наблюдаете 
износ в виде продольных рисок. Допускается повторное исполь-

См
ч1 I . 

ГГ>ч

1.25.
-Л

-----------/
(.25

Рис. 40. Траверса гидродвигателя Рис. 41. Втулка гидро
двигателя

зование плунжеров без восстановления, имеющих равномерный 
износ без рисок и задиров, если общий зазор в сопряжении с 
отверстием ротора (см. рис. 38) будет не более 0.04 мм. Если 
глубина рисок и задиров не позволяет 
восстановить плунжер и притереть по 
отверстию, он бракуется.

S's!

ца о

I

См

5-0,1

Рис. 42. Плунжер гид
родвигателя

Рис. 43. Ко 
льцо гидро

двигателя

На торце А кольца (рис. 43) наблюдается износ от игл в 
виде канавки. Повторное использование колец допускается при 
глубине канавки до 0,2 мм. При большей глубине торец шли
фуется до полного вывода следов износа. Утонение кольца при 
шлифовании допускается до 0,5 мм.

Аналогичные требования предъявляются .к диску (см. 
рис. 37).

Ремонт гидронасоса (рис. 44) сводится к восстановле
нию ротора в сборе <3, плунжера 5, оси 1, предохранительного 
клапана 4, всасывающего клапана 2 и одноплунжерного насо
са (рис. 45). Ротор в сборе (рис. 46) состоит из ротора 2 и за* 
прессованной в него втулки 1.
156

Рис. 44. Гидронасос НП-101



Основными повреждениями ротора I являются износ отвст . 
СТ„ Ж  мм (под плунжеры) в виде продольных р„сок 
конусности и овальности. Во втулке 2 значительно изнаши
вается отверстие 058А3 мм. Износ отверстии 016 »- мм лоп,.

Рис. 45. Одноплунжерный насос

скается при общем диаметральном зазоре с плунжером не 
более 0,045 мм, а отверстий 058Ао мм во втулке при общем 
зазоре с осью (рис. 47) не более 0,09 мм. При большем износе 
втулка выпрессовывается и запрессовывается новая.

1 2

Рис. 46. Ротор гидронасоса Рис. 47. Ось гидронасоса
в сборе

Технология восстановления отверстий в деталях ротора 
гидронасоса и изготовления и притир.ки плунжеров аналогич
на ранее рассмотренной при ремонте гидродвигателей.
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В оси при износе пои» 
вые риски и задиры, кои 
иостн 058 мм без восо. 
бок их задиров и общий ,
0.09 мм. При значптельн 
до полного вывода следов 
износа. Чистота поверх
ности при этом должна 
быть не ниже Ra 0,63. 
овальность н конус
ность—не более 0,005 мм.
По восстановленному диа
метру осп обрабатывает
ся отверстие втулки. Об
щин диаметральный зазор 
при этом не должен пре
вышать 0.06—0,07 мм.

При ремонте предо
хранительного клапана 
(рис. 48) восстанавлива
ются седла клапанов /.
4, 5. гильза 2, клапан 3.
Повреждения герметизи
рующих поверхностей клапанных пар определяют*' 
осмотром.

Изношенные поверхности А клапана (рис f'1) 
(рис. 50, а) шлифуются до полного вывода слетов г 
розионных повреждений и других дефектов е

Рис 48. Про до)

и се 
носа, * 
ледукм

ор~
ней

Рис. 49 Клапан предо
хранительного клапана

совместной притиркой до появления пояска на седле клапана 
шириной 0,1—0,2 мм. При глубине выработки на поверхно
стях Л более 0,5 мм детали бракуются.

Технология восстановления клапана и гильзы (рис. 48) по 
020  мм аналогична приведенной при ремонте гидродвигателя.

При потере герметичности шариковых клапанных пар 4 и
5, торец А седла клапана шлифуется до полного вывода сле
дов выработки, а острая кромка обжимается шариком 
012,303 мм на глубину 0,2—0,3 мм (рис. 50,6).

Так как .клапан симметричен, то при первом капитальном 
ремонте его можно повернуть на 180°, обжав кромку шариком.
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Ппи износе седла клапана (рис. 50, в) протачивается рабо
чая поверхность под углом 150* до полного вывода следов вы
работки затем обжимается шариком 06,3.  ̂ мм на глубину До 
0,3 мм.’Седла клапанов бракуются при наличии выработки 
рабочей кромки глубиной более 0,5 мм.

%тх
(0,f-0,2)*45c

и

Рис. 50. Седла предохранительных клапанов:
а. б, в

Аналогично производится ремонт одноплунжерного насоса 
(см. рис. 45) и всасывающего клапана 2 (см. рис. 44).

Восстановление сопрягаемых деталей в гидроблоках и 
пультах управления (Комбайнов, гидромеханизированных кре
пей, насосных станции и других гидроузлов производится по 
рассмотренному выше принципу. После сборки узлов их гер
метичность с учетом допустимых утечек за определенное время 
оценивается стендовыми испытаниями.

Г л а в а

СБОРКА ГОРНОШЛХТНОГО ОБОР> ЛПВ \МНЧ 

§ I. Сборка \ 1лов и машин

Сборка машин производится на cf ;. . ,*
рудованных грузоподъемными средепмчи, . - 
ками, оборудованием и приспособлениячи 
талей, стеллажами для сборки узлов и v ш 
мп стендами. На сборочные участки w.v > •. t
сжатый воздух, водопровод, а к сборочке м • ч
лопровод централизованной системы »а и мч . v 

В конце сборочного участка должно р.п'- 
ленное помещение покрасочного отделешн • ■!■! 
стемой приточно-вытяжной вентиляции, .м : 
обезжиривания и сушки деталей после покрлеч - 

Испытательные стенды целесообразно ра ■ 
циально отведенном месте, оборудовав сю v- 
плитами с Т-образными пазами для крепленн is  
форме и размерам отдельных узлов и собранных v.i

Процессу сборки предшествуют подготовительные работы, 
состоящие в окончательной зачистке деталей 
ленпя или восстановления, промывке от грязи и ним • - 
онной смазки, а также пригоночные работы, вымочи-. v> - ; 
обеспечения заданного характера сопряжения д< та ■

Сборка машин пронзвоаптся в определенной г»ч < uj 
тельностн в зависимости от их конструктивных -ч- ' - 'i ■ г 

Собранные узлы должны быть отрегулированы тлч д-- ти 
жения необходимой точности взаимного расположения 1ета- 
лей, а также произведены замеры заданных величин зазоров 
или визуальный контроль качества сборки.

Собранные машины должны заправляться маслом, нспыты 
ваться в соответствии с методикой заводских испытании, чон 
сервироваться и окрашиваться для предохранения от корро
зионных повреждении при длительном хранении.

Детали, признанные годными после дефектнровкн, восста
новления или изготовления, должны иметь клеймо ОТК. На 
Деталях ответственного назначения перед сборкой должна 
контролироваться толщина металлических защитных покры
тий. Внутренние полости корпусов редукторов перед сооркои 
должны окрашиваться и хорошо высушиваться. Посадочные 
и трущиеся поверхности детален перед сборкой должны сма-

6 Зак. 1160



чываться индустриальным маслом. Подшипники качения перед 
Сбоотой должны тщательно очищаться от к о н се Р в а ц „0„ .  
„Ой смазки, промываться бензином, просушиваться. „ рове. 
ряться на легкость вращения и после монтажа за п о л н яться

СМаПо°садка подшипников качения на вал о с у щ е с т в л я е т с я  с 
предварительным их подогревом в масле до 80 90 С , а при 
посадке в корпус — с предварительным подогревом корпуса. 
При отсутствии’ условий для нагрева подшипники за п р е ссо вы 
ваются. При этом не допускается передача усилии через тела 
качения. Во избежание перекоса колеи усилие запрессовки  
должно совпадать с осью подшипника. Не допускаются удары 
по кольцам и сепараторам.

Запрещается применять компенсирующие прокладки, не пре
дусмотренные чертежами или техническими требованиями ре
монтной документации, а также производить наклепывания, 
подкернивания и применять другие способы поднятия поверх
ности.

Если по условиям сборки допускаются удары по детали, то 
необходимо применять медные оправки.

Не допускаются к сборке крепежные детали нестандартных 
размеров и с повреждениями, не оговоренными ремонтной до
кументацией.

При установке шпилек их посадка в корпусе должна быть 
плотной, чтобы они не вывинчивались из -корпуса вместе с 
гайкой. Ось шпильки должна быть перпендикулярна .к поверх
ности детали, в которую она ввинчена. Неперпендикулярность 
не должна превышать 0,5 мм на 100 мм длины шпильки. В резь
бе шпилек, установленных неперпендикулярно, возникают при 
затяжке гаек и эксплуатации машин дополнительные натяже
ния, являющиеся часто причиной порывов шпилек. Наиболее 
часто это происходит в местах крепления электродвигателей к 
режущим и подающим частям комбайнов. Нельзя подгибать 
шпильки, так как это вызывает деформацию ее у корня и она 
может лопнуть при затяжке гайки или во время работы маши
ны. При неперпендикулярности шпильки больше установленной 
нормы в корпусе следует заварить отверстие, заново его про
сверлить и нарезать резьбу или перейти на резьбу большего 
размера с применением специальной шпильки. Если шпилька 
не доворачивается до конца, ее необходимо вывинтить и проре
зать резьбовое отверстие метчиком. В случае повреждения 
двух-трех витков резьбы в резьбовом отверстии необходимо уг
лубить резьбу и установить удлиненную шпильку.

При соединении тяжелонагруженных деталей все болты или 
шпильки должны затягиваться равномерно. Обычно для этой 
цели используются ключи с определенной длиной рукоятки, од
нако для наиболее ответственных резьбовых соединений, за
тяжка которых должна производиться с заданным моментом, 
162

используются предельные и дияяуометги
цент дин , » ornoT0*** Л ,10,Ш Приие
закручивание торсионного . **»«-,! , ^о*гио
лировать величину крутчцц о n ".•,<> , • . . . . . .
индикатора (17]. °**Лшемю стрелам

Перед сборкой резьбовых < 'гли* 
смазана. 1 " лол*н* быть

Для предотвращения от сачоотпн1 
условии работы соединения ччт.щ. •> щ,,* 
бы. контргайки, корончатые гайки , > 
няется контровка головок болтов пропо 
быть натянута, а концы после скрутки

Надежность горношахтного обор- юн. имя во нпо 
от качества сборки уплотнительных w  в Г ?
уплотнительные детали (манжет! 
димо тщательно осматривать, л в необходим 
установкой испытывать на герметичн 
мо и качество выполнения заходных фасок и ради 
навках под круглые кольца, состояние чистоты тм п
верхностей, контактирующих с уплотненн ыми.

Уплотнения для валов при сбО| чвятьея
смазкой 1-13 по ГОСТ 1(331—61, а уплотнения тля гндравли 
ских устройств — смазкой ЦИАТИМ-221 по П <

Сжатие уплотнительных резиновых прок трн о т с у т с т 
в и и  ограничителей деформации не должно превышав 
первоначальной толщины.

Наиболее трудоемкими и ответственными операцнямн яв
ляются сборка узлов зубчатых и червячных пер- за ' их v.-н 
таж в корпусах машин. Сборка » ов должна производиться в 
соответствии с техническими требованиями х черте:-
однако при монтаже узлов в корпусах необходима ....  !
вать взаимное расположение колес и при HeoOxojiav рч 
менять отдельные детали с уточненным замыкающим ра-,г' 
ром. Это связано с применением обезличенного метода рсмон 
та, прп котором неизбежны случаи суммирования положитель
ных или отрицательных допусков на изготовление новых 
Деталей в сочетании с допустимыми величинами износа по
вторно используемых деталей.

Качество монтажа передач определяется величиной пятна 
контакта по длине и высоте в процентах к соответствующим 
размерам зуба.

Допустимые значения пятен контакта для цилиндрических, 
конических и червячных передач даны в ГОСТ 1643 72, 
1758—56 и 3675—56.

Ремонтной документацией допускается повторное использо 
вание зубчатых колес, деталей червячных передач с допусти 
мой величиной износа, наличием отдельных дефектов, искажен
ным профилем зубьев при различном сочетании повторно ис
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гтпльчуемых и новых деталей. Это снижает в определенной 
степени качество зацепления особенно в начальный момент 
паботы передач и величины пятен контактов, нормируемых 
стандартами, конечно не могут служить критерием оценки ка
чества зацепления передач в редукторах после ремонта. Опыт 
ремонта горно-шахтного оборудования и наблюдения за его 
эксплуатацией после ремонта показывают, что пятна контакта 
в собранных передачах на 10— 15% меньше допустимых стан 
дартами, но после непродолжительной эксплуатации в резуль
тате приработки под нагрузкой приобретают необходимые 
размеры.

Это дает основание ремонтным предприятиям принимать до
пустимые значения пятен контакта в передачах после ремонта 
на 15% ниже, нормируемых стандартами.

Величина допустимого бокового зазора в передачах после 
ремонта определяется ремонтными предприятиями расчетным 
путем с учетом износов, допустимых ремонтной документа
цией.

Значительная часть трубопроводов гидросистем горношахт
ного оборудования при сборке подгоняется по каждой машине, 
поэтому как вновь изготавливаемые, так и повторно применяе
мые трубы должны изгибаться по радиусу, равному трем на
ружным диаметрам трубы.

Образующиеся при гибке гофры не должны превышать
3 мм.

Внутренние поверхности, подготовленные .к сборке трубопро
водов, необходимо очищать от коррозии травлением 10%-ным 
раствором серной кислоты с последующей нейтрализацией 
10%-ным раствором .каустической соды, промывкой горячей 
водой и просушиванием сжатым осушенным воздухом. Про
травленные поверхности необходимо предохранять от коррозии 
индустриальным маслом с присадкой АКОР-1 или КП-2.

§ 2. Сборка рукавов высокого давления 
с разборными заделками

Широкое применение в горношахтном оборудовании гид
равлических устройств вызвало большую потребность в рука
вах высокого давления. Существуют различные .конструкции 
заделок концов рукавов, однако наиболее удобной является 
разборная конструкция, разработанная Гипроуглемашем, 
обеспечивающая надежность работы при рабочих давлениях и 
неоднократное повторное использование деталей заделок. По
следовательность сборки заделок рукавов типа II по 
ГОС Г 6286—73 состоит в следующем (рис. 51).

Вначале отрезается (операция I) высоконапорный ру.кав 
до заданною размера. Рукава удобно отрезать на специальном 
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приспособлении (рис 
ностью 2,8 кВт со скор, 
клиновым ремнем 2 •
диаметром 200 мм ( К
тель смонтированы на

Рис. 51. Последовательность операций сбор» 
кавов высокого давления

на шарнире 4. Пружина 5 удерживает диск в верхно' •, 
нии. Рукав укладывается на призме 6 н равномерным нтл.п- м 
рукоятки 8 отрезается. После отрезки на обоих концах рукава 
снимается верхний слой резины до металлической оплетки.

Сборка муфты (операция II, см. рис. 51) производится с по
мощью воротка. Рукав слегка зажимается в тиски, л вращением 
воротка против часовой стрелки муфта навинчивается на р\ 
кав до упора. Чтобы не допустить расплетения концов оплетки, 
операцию II следует выполнять сразу после операции 1.

Перед установкой ниппеля на него надевают кольцо и ian- 
КУ (операция III,  см. рис. 51). Вороток ниппеля зажимается в 
тисках и в него ввинчивается ниппель, затем до отказа зат 
гивается ганка (операция IV). После этого внутренняя поверх 
"ость ру.кава п гконус ниппеля покрывается 
ГОСТ 1631-61, рукав зажимается в тисках, а ниппель ввинч т 
мется наполовину длины резьбы для его предварительно!

165



V\ Затем зажимается в тисках муфта, л 
о бж ати я  ( ° neP f “ )  яеп п еры ви ы м  вращением воротка ввин,„. 
ниппель плавным  яспр  н я  у 1 )  д л я  снятия воротка ,, 
вается в рукав до кони ' |(вая ключом гайку, отвинчивают 
зажимают в тисках, а к воротка на ниппель уста-

Рис. 52. Приспособление для отрезки 
рукавов высокого давления

Для повышения производительности труда на каждой опе
рации при серийной и массовой сборке рукавов использую тся токарные станки.

Рукава с собранными заделками испытываются на прочность 
и герметичность под испытательным давлением в течение 5 мин. 
После испытания рукава должны быть продуты сжатым воз
духом и закрыты заглушками или пробками.

О С Н О В Н Ы Е  Т Р Е Б О В \ Н Н Я  К  P I  М О Н  1 N f ' N  Д М И Ч Н 0 1  о

Э Л Е К Т Р О О Б О Р У Д О В А Н И Я

§  I .  О б щ и е  с в е д е н и я

При организации и производстве г 
боиного оборудования особое иннчлни< i 
на выполнение технических требований и и- м 
восстановлении, изготовлении дета » и, . , 
нин электрооборудования.

Предприятие, оснащенное соответчик м ,ц<.< 
испытательными стендами, приспособленными, | v 
ментациен, проводящее приемку, ремонт и • 
право на производство ремонта и регистрнру» 
Госгортехнадзора.

Ремонт электрооборудования очистных и г - 
шин производится по нормативам и треб'в-ипич I ‘ •' 
ОАА. 684. 053—67, «Инструкции по ремонту ; 
вобезопасного электрооборудования, примети м 
шахтах» ремонтных документов, разработанных 
чертежей заводов, изготавливающих это элччтр1' '

В состав электрооборудования забойных машин \- 
тали и узлы, выполняющие взрывозащитные фунчиин 
чнвающие невоспламенение окружающей взры^'^м. 
или пылевоздушной смеси от электрических искр, ду . 
и нагретых частей электрооборудования.

Для обеспечения необходимого уровня взрывозащиты в руд
ничном электрооборудовании П П ВРЭ устанав шваю' 1 
ствующий вид взрывозащиты С табл. 51).

В зависимости от уровня и вида взрывозащи 1 также 
назначения П И В РЭ  регламентируют нормы и технические тре
бования на изготовление и ремонт электрообор\довачн <

Световые приборы независимо от значения помина п-ного 
напряжения и тока короткого замыкания относяи i к . 
взрывозащиты 1В. -„..ягипй

Элементы н аппараты электрооборудования пскроч .
системы, функциональные части которою залиты э ^
смолой или другими материалами, ремонту 1К( ' вителях_ 
меняются новыми, изготовленными на рк J 6opvAOBa-

При определении технического сосюяни •, НТНУю ши- 
иия должно быть обращено внимание на в P с



mmv щечи образованную сопряжением детален, шероховатости 
п о в е р х н о с т е й ,  длину щели, состояние сварных швов и резьбо- 
в ы х  отверстий для ’крепления крышек, фланцев и других дета. 
лей а также на наличие трещин, сколов, недопустимых иэги- 
бов! воздействий высоких тем ператур  и т .д .

Т а б л и ц а  51

Уровень
взрыво
защиты

Взрывобез
опасный

То же

Вид
взрывозащиты Назначение электрооборудования Маркировка

оболочек

Взрыво
непроницае

мая оболоч
ка 

То же

Для подземных выработок при Г н< 
<6,5 В; /к. з СЮОА

Для подземных выработок при 
<127 В; /к . з<450А

Для подземных выработок при {/„<  
<660 В; /к. 3.<  15000А

РВ
1В

РВ
2В

РВ
ЗВ

Кроме того, должно определяться состояние электрооборудо
вания с точки зрения общей безопасности: состояние изоляции 
проходных зажимов, пути утечки, электрические зазоры, со
стояние элементов заземляющих устройств и другое.

Общей оценкой технического состояния электрооборудова
ния должно быть заключение о возможности восстановления 
параметров, обеспечивающих его взрывобезопасность и состоя
ния общей безопасности. Изделия, аппараты и узлы, которые 
не мо,гут быть приведены во взрывобезопасное состояние, клей
мятся как невзрывобезопасные путем изъятия знака РВ  и при
крепления на его корпус знака PH (рудничный нормальный).

Знак PH должен быть отчетливо виден, и размеры его по 
высоте должны быть не менее 40 мм.

Сведения о приемке комплекта электрооборудования маши
ны после капитального ремонта должны фиксироваться в жур
нале приемки.

При сдаче отремонтированного изделия на склад сбыта с 
комплектом рудничного взрывобезопасного эл е к тр о о б о р уд о ва 
ния кроме прочих технических документов оформляется «Акт 
технической готовности комплекта взрывобезопасного р уд н и ч 
ного электрооборудования комбайна №...».

Кроме начальника цеха или участка и начальника ОТК цеха 
акт подписывается ответственным инженером ОТК завода по 
приемке электрооборудования, которому предоставляется право 
назначать контрольные разборки для проверки электрооборудо
вания на соответствие нормам и требованиям технических до* 
кументов.
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& 2. Гидравлические и с п ы т а н и и ̂ I W II
При ремонте электрооборчд. и 

изводиться гидравлическое не пит дм и. 
10чек давлением, указанным в > ;• v * 
щего эту оболочку. Давлением ищ. к 
ка. но и крепежные элементы болы 
корпусах. В табл. 52 Приведены <н.< 
личных по назначению оболочеч п > 
ного объема.

Обозначениеоболочки

Велшлнл расчгтл'го д
MVuovm, Г

до 0Л л от 0,1 до 0.5 л О» 0, S ло ! Л |<vt - * Од! (« т  IV я

1В 3,0 6,0 7,0
2В — 6,0 7,0 ц Л
ЗВ — _ 8,0 л
4В —

Оболочки испытываются после тщат« шь и м
целью определения качества сварных швов. ил 1 ! 
вмятин, изгибов и других дефектов. Перед испита ни м • - 
ка должна быть очищена от краски, особенно ее . < .•
поверхности.

Испытания должны производиться обученным • ч ч 
цеха на отведенном для этой цели уч 
вил безопасности.

При испытании каждой детали или оболочки д-"..ц ,;<и 
сутствовать контрольный мастер ОТК. на которого и
контроль за качеством изготовления и восстанемленнч • • ■ 
оборудования. Персонал, участвующий в пироне 
жен руководствоваться «Инструкцией по гидравлическому ис
пытанию взрывобезопасных оболочек и Правилами безопас
ности при проведении гидравлических испытаний взрывобезо
пасных оболочек».

Сведения о испытаниях оболочек и детален должны зано
ситься в специальный журнал.

На каждую деталь или оболочку наносится очередной (по
рядковый) номер гидроиспытания на весь срок их службы.

Нельзя наносить клеймо приемки или порядковый номер 
испытания на взрывозащнтных поверхностях.

Установлено, что во взрывобезопасных оболочках по разным 
причинам могут создаваться условия, которые способствуют 
образованию высоких давлений при взрыве. Поэтому ППВР.
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предусматривают, что если отдельные полости взрывобезоп. 
НОЙ оболочки, имеющие соотношения объемов 1 : 4 и боль* 
лопжны сообщаться отверстием, площадью не менее ,50 Мм; 
если отверстие квадратное, его сторона не должна быть мене.
4 мм Несоблюдение этих требовании приводит к тому, что при 
возникновении взрыва в одной полости волна давления уплот
няет невзорвавшиеся газы в смежной полости, при взрыве ко
торых давление может оказаться критическим для оболочки

В подобных случаях следует рассматривать две полости, 
разделенных стенкой, которая не должна иметь щелей, трещим 
или недопустимых зазоров в сопряжении проходного зажима 
с отверстием.

Следует учитывать и то, что в одной из полостей во время 
эксплуатации могут создаться условия для повышения д авле 
ния, вследствие нагрева контактных мест или токоведущ пх 
частей до 1,5—2 кгс/см2, при этом при взрыве давление может 
повышаться в соответствующее число раз.

Кроме того, в процессе эксплуатации взрывобезопасны^ 
оболочки могут получать механические повреждения, снижаю
щие их прочность.

Учитывая возможное сочетание этих обстоятельств при ре
монте электрооборудования, необходимо стремиться к сохране
нию механической прочности взрывобезопасных оболочек.

§ 3. Технические требования 
к взрывобезопасным оболочкам

На рис. 53 показан корпус, представляющий взрывобезопас 
ную оболочку комбайна 1К-Ю1. Взрывобезопасность его обес
печивается не только взрывоустойчивостыо металлической обо
лочки и крепежных элементов, но и наличием взрывонепронп- 
цаемых зазоров в сопряжениях деталей на установленной дли
не и шероховатостью этих поверхностей.

Взрывонепроницаемые зазоры, длина сопряжения и шеро
ховатость поверхностей взрывозащитных деталей находятся в 
непосредственной зависимости от конструктивного исполнения 
этих соединений.

В забойном рудничном электрооборудовании в основном 
приняты два конструктивных исполнения: подвижные и непод
вижные соединения. К  подвижному соединению частей оболочки 
относится соединение взрывозащитных поверхностей, у которого 
.хотя бы одна из ее частей находится в постоянном или периоди
ческом движении. К  неподвижному соединению частей оболоч
ки относится соединение взрывозащитных поверхностей, у ко
торого обе части не движутся, в том числе и те соединения, 
части которых находятся в движении только при сборке иль; 
разборке.
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Подвижные и неподвижные ЦОИ 
свою очередь vjoivt быть выполнимы 
женичх цилиндрических деталей, пл< 
ческнх.

V

ifiaftua IК -101

Требования П ИВРЭ регламентируют > ч.> ... <• • 
длины сопряжений и шероховатость поверхно*. ь к. 
сочетаниях исполнений и форм деталей (20].

В табл. 53 и на рис. 64 приведены параметры взрь 
ницаемых неподвижных цилиндрических соединении В ;л>' ’ 
и на рис. 55,а и 55,6 приведены нормы для п ярывонепроннцае-

Т а б л п и а  53

Обозначение
оболочки

Спободный объем оболочки 
V'. л

Длип-з щели, чм
Шкряна щелиSdA 104ц

1В До 0,1 5 5 0,30
От 0,1 до 0,5 8 5 0,30
Свыше 0,5 [13 8 0.4П

|25 10 0,50

2В От 0,1 до 0 ,5 8 5 0,15
Or 0,5 до 2,0 15 8 0,30
Свыше 2,0 25 10 0,30

ЗВ От 0,5 до 2,0 15 8 0.20
От 2,0 до 10 25 10 0,25
Свыше 10 25 10 0,30

где Lj =  а +  b +  с, L, =  а b, Sd = D — d , b >  5 мм.
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Т а б л и ц а  54

Обозначение
оболочки

Свободный объем оболочки 
V.  л

Длина щЕЛИ, ММ
Ширина вдел* 

нм

I B До 0,1
От 0,1 до 0,5 
Свыше 0,5

5
8

ПЗ
125

5
5
8

10

0,30
0,30
0,40
0,50

2B От 0,1 до 0,5 8 5 0,10
От 0,5 до 2,0 15 8 0,20
Свыше 2,0 25 10 0,20

ЗВ От 0,5 до 2,0 15 8 0,10
От 2,0 до Ю 25 10 0,15
Свыше 10 25 10 0,20

мых плоских соединений. Параметры взрывонепроницаемых 
соединений для тяг управления, валиков и проходных зажимов 
приведены в табл. 55, 56 и на рис. 56 и 57.

Шероховатость взрывозащитных поверхностей взрывонепро
ницаемых соединений приведена в табл. 57.

Шероховатость принята согласно ГОСТ 2789—73. Поверхно
сти прилегания пластмассовых частей взрывонепроннцаемон

Рис. 54. Неподвижные ци
линдрические соединения

оболочки, как правило, должны быть с чистотой, получаемой 
методом горячего прессования. Для доведения плоских и ци
линдрических поверхностей до требуемых форм, а зазоров до 
нормированных значений допускается механическая обработка 
пластмассовых частей.

Допустимая чистота поверхности выбрана с учетом того, 
что продукты взрыва, проникшие из внутренних плоскостей в 
окружающую среду, локализуются и становятся безопасными 
для воспламенения любой метановоздушной и пелевоздушной 
концентрации. Это связано с тем, что раскаленные газы и про-
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ОАояичеимг
оболочки 1 **Х<\а>шА с*ъг* аОамгщцV. я Дям цпи L, | Qtajva* ц, п ы«м м,

.............
1В До 0.1

От 0.1 до 0.5 
От 0.5 до 2.0 
Свыше 2,0

& I n

25 I 0,П

2В От 0,1 до 0,5 13 п »
От 0,5 до 2.0 15 0 )0
Свыше 2,0

ЗВ От 0.5 до 2.0 25 1 0 25
Свыше 2.0 30 0,25

где Sd — D — d.

Т а б л и ц а  56

Обозна
чение

оболоч
ки

Свободный объем 
оболочки Г. л

Плоскоцмлнндрнч 
нение между н.к 

нтулкоЛ и четаллн

Длина щели, 
мм

ескос соедн -
[ХПЯЦНПНПОП 
ческоП етгпкпП

ширина щели, 
мм

Цнлпдопгсяое 
соединение между 
шпилькой и нзолч- 
цвонной втулкой

Общан 
L ,

Между 
плоскими 
поверхно

стям и
•S, Sd

длина 
щелк L ,. 

мм
ширина 

щели Sd, 
мм

1В До 0,1 6 3 0.1 0,5 5 0,25
От 0,1 до 0,5 8 4 0,1 0,5 8 0,25

Свыше 0,5 13 8 0,1 0.5 13 0.25

2В От 0,1 до 0,5 8 4 0.1 0,5 8 0,25
Свыше 0,5 13 8 0,1 0.5 13 0,25

ЗВ Свыше 0,5 13 8 0,1 0,5 13 0,25

Sd — D—d, Sd -- D '—d ', Ц = а+ Ь .
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дукты взрыва при выходе через нормированные длину и ши
рину сопряженных поверхностей охлаждаются до безопасно]' 
температуры.

Рис. 55. Плоское соединение:
а — с внутренним креплением; б — с наружным крепленном

Взрывозащитные поверхности оболочек, поступающие в 
ремонт, имеют повреждения, вызванные коррозией, износом, ме
ханическими деформациями, поэтому очень важно правильно

установить допустимые значения размеров отдельных элементов 
и наиболее рациональные способы восстановления поверхно
стей, которые обеспечат условия взрывобезопасности оболочки 
после ремонта.

В табл. 58 приведена форма ведомости технических требо
ваний, рекомендованная ГОСТ 2.602—68, в которой даны в
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девстве прнш 'м и м  м&уаос»
способы восстановления корпуса (cv рис S*» 7,1 и

Взрывонспронн >|ич % ,
^дВряженнем крышки 014ОХ*( . i ( ' 
в корпусе. Наибольшая *
до 0.245 мм. Учитывая, что
левая полость оболочки сое- T i e 4l4t 57
дпиена отверстием с п о л о * --- ----- -— -
стыо камеры ком • •
выключателя общей пло* ,
щллы<1 1500 мм*, суммар- ___________ И
ный свободный объем обеих
камер составляет больше /•'*;
10 л. Параметры энергии 
зажигання газовоздушной 
смеси в этих камерах соот
ветствуют ЗВ. Конструкция соединения н« 
сопрягаемых деталей — цилиндрическа i

Вследствие коррозионного износа трип*- 
ностей зазоры почти во всех неподвижных t
личпваются. Пределы увеличения зазороп > 1 ■ 
указано в табл. 53. величиной 0,3 мм. Поэт» \г 
ции и ремонте на основаннн замечаний с уч<?; 1 
ской целесообразности восстановлен!! тс я )
отверстия до 0140.13 мм при условии, если ,луд< . 
посадка 014ОХ3( 1ол<з5) мм в крышке Ширин 
случае не превышает 0.3 мм. Если размеры соц 
талей находятся за указанными пределами, то сО.» ’ а 
сопряжения подлежат восстановлению до разм- у 
в рабочих чертежах.

Правая полость корпуса (см. рис. 53) имеет само* 
ную оболочку с таким же конструктивным исполнением, взры
вонепроницаемого сое шнения с крышкой, разделенная от левой 
полости взрывоустойчивой стенкой и взрывонепронниаемымв 
соединениями элементов проходных зажимов. При }амене 
ходных зажимов (если внешним осмотр кены в изо
ляционных деталях трещины, отколы, прнжоги, выгоревшие 
места и другие дефекты) проверяются отверстия л 
0  10A4(+o,ii) мм, которые в сопряжении с изоляционными втул
ками образуют щель, шириной 0,5 мм (см. таол. оэ . р 
вонепроницаемые соединения плоской части изоляционно вт\ 
ки (см. рис. 57) должны соответствовать величине и,1 мм.

Вывод кабелей из корпуса производится через гнезд 
Взрывонепроницаемость гнезда в месте П1М’ ■' п овепх- 
обеспечивается эластичным уплотнительным ко. — обра- 
ность гнезда под уплотнительное - ь и о  д е ш к ^ ^ т ь  обра_ 
ботана с чистотои не ниже /?г80. Н<з
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на 
эс

ки
зе

 
(р

ис
. 

53
)

Возможный дефект
Способ установления 
дефекта и контроль

ный инструмент

Размеры, мм

номинальные допустимые

Коррозионные, 
механические по

вреждения, 
износ

Срыв или износ 
резьбы М 12, 

четыре отверстия

Шероховатость 
поверхности 

«Взрыв» 
ниже Rz 20 
ниже Rz 40

Неплоскостность 
поверхности 

180x180 и 0  140

Коррозионные
механические
повреждения

Коррозионный
износ

Уменьшение тол
щины от механи
ческой j обработки

Срыв или износ 
резьбы М 12клЗ, 

четыре отверстия

Осмотр, замер. 
Индикаторный 

нутромер с точ
ностью деления 

0,01 
Осмотр, замер, 

пробка резьбовая 
М12

0  140А(з+°-08> 

М12

0  140,13 

М12

Осмотр,сравнение 
с эталоном чистоты

Rz 20 
Rz 40

Rz 20
Rz 40

Замер, лекальная 
линейка, щуп

Не более 
0,1

Не более 0,1

Осмотр, замер, 
штангенциркуль

0  41+0' 62 
0  31+0’52

0  41
0  31

Осмотр, замер, 
пробка

0  1о а4(+(М) 0  ЮАв _̂[_о, 2)

Замер, штанген
циркуль

6 4,5

Осмотр, замер, 
пробка резьбовая 

M12J

М12клЗ М 12клЗ

? ■ С д ■ t  а

Материм 7 ж 

Сборочный

Предельно допусти
мый за.юр С сопря

гаемой дгтвлью, 
мм

Обомичгпие ГУ.
с о п р в г - lfW 'H  &ГТЛЛЦ ■ \ r  '

0,3

Срыв ИЛИ ИЗНОС 
резьбы не допус

кается

0,1

0, 2

До 1,8  
До 1 ,8

0.5

Допускается 
срыв резьбы до 

двух ниток, износ 
резьбы — незна

чительная шаткость 
непроходной 

стороны калибра

У37.13.02.СНь

У37.13.00.055

У37.11.05.019

8Alll.370.4lG 
8АШ. 370.415

8AU 1.212.088 

У37.11.05.019

Болт M l2

П о стяи о вм  
ремонтной втулки 

гидронспытаиие

Залллвка  н паре э м  
новой р» чьЛы M I2

Торцовк.1 ф рспй

Торцовка фрезой

Наплавка, расточ
ка, гидроиспыта- 

ние

Постановка ремонт
ной втулки

Замена части 
детали

Заплавкп, нарезка 
новой резьбы 

М12клЗ

OV

0*еспсчип> в<рыр‘ 
непроницаемый

Обеспечить взры- 
воустойчивость

Обеспечить взры
вонепроницаемый 

зазор 
ОГ'еспечнтъ взры- 

воустойчивость
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скается не более одной раковины на 1 см- площади, глубин.? ,
до 1 мм и диаметром до 2 мм.

Мелкая сыпь коррозии и пористость на поверхности
уплотнительное кольцо допускается согласно табл. 5fJ.

Таблица ,'9

Под

Номер эталона
Число пор на 1 см* 

поверхности Диаметр пор, мм

№  4 До 20 До 0.5 (70%) 
До 0,1 (30«pi

Ширина щели (диаметральный зазор), образованный отвер
стием гнезда и наружной поверхности уплотнительного кольца 
до его сжатия, находится в прямой зависимости от размера 
уплотнительного кольца.

Диаметральный зазор не должен превышать 1, 2, 3 мм для 
колец с наружным диаметром до 20; 20—60 мм и свыше 60 мм, 
соответственно. При ремонте уплотнительные кольца заме
няются новыми.

Плоская взрывозащитная поверхность корпуса для образо
вания нормированной ширины щели в сопряжении с плоскостью 
другого корпуса должна быть обработана таким образом, что
бы неплоскостность ее поверхности не превышала половины 
нормированной ширины щели (см. табл. 54).

На взрывозащитных поверхностях не допускаются механиче
ские повреждения, в виде глубоких царапин и рисок, вмятин и 
изгибов коррозионных повреждений в виде сплошной сыпи.

Многократное восстановление взрывозащитных поверхностен 
корпусов и крышек шлифованием приводит к уменьшению нор
мированных П И ВРЭ  электрических зазоров между крышкой и 
токоведущими частями электрических аппаратов, установлен
ных в оболочке. Электрические зазоры должны соответствовать 
значениям, приведенным в табл. 60.

Крышка должна надежно крепиться к  корпусу взрывобезо
пасной оболочки.

В глухих отверстиях корпуса свободная длина нарезки, ос
тающаяся после затяжки болтов, должна составлять не менее
2,5-кратной толщины пружинной шайбы. Болт при полной за
тяжке должен иметь такой же запас нарезки (см. рис. 55, 6 ).

Контроль этих норм при ремонте допускает уменьшение сво
бодной длины нарезки в глухом отверстии корпуса при условии 
соблюдения полной затяжки болтов и получении ширины щели 
в сопряжении корпуса и крышки в допустимых пределах. Длина 
ввинченной части болта должна быть не менее одного д и а м е тр а  
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11оминаЯШОС п «прч '-гчпг 
пгремгпного токл. о

До 60
О  60 До 127
От 127 до 250
От 250 до 380
От 380 до 500 
От 500 До 6G0

10
10

Толщина крышки уменьшается от шлкфоп 
и является контролируемым параметром П И В Р Э  
вают толщину взрывобезопасных оболочек: длч ет • . 
лей и корпусов не менее 4 мм, для чугунных г 1 

Исправление дефектов на взрывозащнтных 
оболочек необходимо производить согласии Hi 
монту рудничного взрывобезопасного элечтр'-'.м', 
применяемого в угольных шахтах>\ изложенных " < ' 
струкций к правилам безопасности в угольных и > ih . •••< \
шахтах.

§ 4. Требования к сборке взрывобезопасного 
электрооборудования

С бо р ка  узлов электрооборудования после ремонта произво
дится по чертежам заводов-изготовптелеи. с выполнением во-х 
технических  требований, касающихся сборки его составных
частей.На сборку подаются отремонтированные, изготов ленные и 
покупные детали и узлы только после проверки их 01 К , а 
взрывобезопасные оболочки должны быть подвергнуты гидрав
лическому испытанию.С б о р ка  узлов электрооборудования должна производиться
на обособленном участке, оборудованном приспособлениями и 
инструментом для сборки, измерительными приборами. С бор 
ку должен выполнять квалифицированный персонал электросле
сарен, имеющих удостоверения на право ремонта электрообо
рудования. Руководство участком осуществляется мастером, 
ответственным за качество и безопасность работ.
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Перед монтажом  электрооборуд ования веч отверстия и ка
наты в корпусах, через которые проходят провода, должны 
бы ть очищ ены, удалены  в них заусен и ы  и о стр ы е  кромки. 
Внутренние  поверхности взры во непро ницаем ы х  о б о л о чек  долж
н ы ” бы ть окраш ены  и вы суш ен ы , а в зр ы во защ и тн ы е  поверхно- 
сти —  очищ ены от заливов  -краски. Т а б л и ч к и  электрических 
схем, предупредительных и у к а зы в а ю щ и х  надписей  п о к р ы в а 
ю тся защ итны м  слоем  ц апонлака . П о сл е  м о н т а ж а  рельеф н ая  
м аркировка взры вонепроницаем ы х о болочек  д о л ж н а  б ы ть  ок
раш ена в красны й  цвет.

Перед м онтаж ом  м агнитны х п ускателей  ти п а  П А  необходи
мо очистить их от пыли, проверить свобод ны й  ход п о д ви ж н о й  
части  магнитной систем ы  в рабочем  полож ении , н ал и чи е  ра с 
творов и провалов главн ы х  к о н та к то в  и ко н та кто в  в сп о м о га 
тельной цепи, вели чи н у  о тс та ва н и я  з а м ы к а ю щ е го  к о н т а к т а  
вспомогательной цепи по отнош ению  к  си л о вы м  к о н т а к т а м  кон 
тактора, з а т я ж к у  всех ви н то вы х  соединений.

В  табл.  61 приведены вели чи н ы  ко н та кти р уем ы х  па ра м е тр о в  
м агнитных п ускателей  типа П А  перед м о н т а ж о м  в м агн и тн ы е  
станции.

Т а бл иц а  61
Тип магнитного пускателя

Наименование величии
ПЛ-300 ПА-4 00 ПЛ-500 ПА-600

Ход якоря магнитной системы (среднее 
значение), м м ................................. ... 13,5 20 22 25

Зазор главных контактов, мм, не менее 3 3 4 4
Провал главных контактов ............... 2,5±0,3 3±0,5 4 ± 0 ,5 4±0,5
Зазор контактов вспомогательной цепи, 

мм, не менее..................................... 3,0 3,0 3,0 з,о
Провал контактов вспомогательной це

пи, мм, не менее.................. 2,0 2,0 2,0 2,0

В реверсивных пускателях типа П А  должна проверяться на
дежность работы блокировочного механизма согласно табл.62.

Сопротивление изоляции пускателя должно быть не менее 
100 мОм.

Кроме того, необходимо проверять соответствие напряжения 
катушек пускателя напряжению электрооборудования машин; 
проверить работу каждого пускателя под напряжением.

Регулирование реле контроля давления, реле времени, теп
лового реле и реле максимального тока производится по тех
ническим условиям заводов, изготавливающих эту аппаратуру.
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Если один из пускателей рклку*- то 
зазор между главными к•••>»«:.н - 
другого Должен быть 14’ жнее, uu 

При "одновременном симметрия" к на 
жатнн на якорн пусклтелгй ЭА>>р 
между главными контактами <*-н\ 
контакторов должен быть не 
мм ...............................................  .

При монтаже электрооборудоваин ■ . ,цМ0 
правила и нормы, изложенные в П И В Р Э

Крепежные детали, применяемые при монтаж* *ны 
иметь антикоррозионное покрытие согласно 2 н f 
тий ГОСТ 1759—70. Для сборки члеп
разрешается применять болты, винты, гайки, ш , с
крепежные детали, не предназначенные д.и эк

Для крепления крышек, часто снимаемых я м 
тации, например: крышек корпусов электробл<\. . ;■ м 
роблоков, электродвигателей, должны примен ч: .
щне болты.

При монтаже электрических соединений до. khi 
ваться медные или латунные кабельные наконечнн

Подсоединение наконечников к зажимам должно > н 
ся тщательно, чтобы в течение длительного времени ■
ции обеспечивался хороший электрический контакт 3 • ю 
щие зажимы и контактные шайбы перед прнсоедши ни. м про
водов должны быть зачищены до металлического Ол-ека. 
Категорически запрещается вносить какие-либо и : чеиенпя в 
электрические схемы. Маркировка концов проводив согласно 
монтажной схеме производится на бирках или полнхлорвини- 
ловой трубке (концевом изоляторе) дихлорэтаиовыми чернила
ми, маркировка на зажимах наносится красной эмалью 
НЦ-132К ГОСТ 6631—74.

Изолирование концов разделанных проводов производится 
трубкой поливинилхлоридного пластиката по ГОСТ 19034 73 
И приклеивается к резиновой изоляции провода клеем № 88НП 
М РТУ 38-5-6022-65 (хлопчатобумажная оплетка на расстоянии 
40 мм от конца разделанного провода снимается). Концы мон
тажных проводов должны соединяться с наконечником п\тем 
спайки твердым меднофосфористым припоем. Отдельные мон
тажные провода или провода, собранные в жпты, прикрепля
ются внутри оболочки с помощью хомутов с мягкими проклад-
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U „гпткчуемые при сборке кабельные вводы должны
fib,т ^ з а к р ы т ы  специальным» металлическими заглушками. . 
печнвающими взрывонепроницаемость ири эксплуатации. Ка*, 
лый вводимый кабель во взрывобезопасную оболочку должен 
быть надежно заземлен на внутреннем заземляющем зажиме 
Кабель в расточке ввода должен уплотняться специальным 
резиновым уплотнительным кольцом. Рекомендуется поверх
ность расточки под уплотнительное кольцо в кабельных вводах 
покрывать изоляционным лаком или эмалью, для предохране
ния этой поверхности от действия коррозии при эксплуатации

Уплотнения в канавках крышек должны приклеиваться кле
ем № 88НП МРТУ 38-5-6022-65 после предварительной про
мывки уайт-спиритом.

Крышки оболочек, не имеющие блокировочных устройств, 
должны иметь предупреждающие надписи (например: «Откры
вать, отключив от сети!»).

Блокировочные устройства должны быть собраны таким об
разом, чтобы исключались случаи снятия крышки камеры элект
рооборудования при наличии напряжения на токоведущих 
частях.

Механическая блокировка крышки оболочки с вводным 
штепсельным разъемом в собранном виде должна обеспечивать 
возможность снятия крышки только после разъединения разъе
ма. В заблокированном состоянии штепсельный разъем должен 
надежно (не менее 8 мм) запираться элементом блокировки.

После монтажа электроаппаратуры на панели и присоеди
нения проводов производится контрольная проверка соответ
ствия монтажа электрической схеме, нормированных расстояний 
между токоведущими частями, а также между этими частями 
и корпусом, нормированных и взрывонепроницаемых зазоров и 
шероховатости поверхности по эталону. Все взрывозащитные 
поверхности смазываются тонким слоем технического вазелина.

Контрольная проверка производится мастером ОТК по при
емке рудничного электрооборудования. После приемки собран
ные узлы передаются на общую сборку машины.

Сборка на машине и монтаж (прокладка) кабелей произ
водится в соответствии с чертежами и схемами располож ении  
электрооборудования.

Все кабели, проложенные по машине, должны быть защ ише- 
ны от механических повреждений. Механическая защита кабе
лей, выполняемая в виде пружины, по своим размерам должна 
соответствовать чертежу, а концы ее должны быть надежно 
приварены к соответствующему месту кабельных вводов.

Штуцер кабельного ввода должен иметь средство, предот
вращающее его самоотвинчивание при эксплуатации.

В процессе испытания механической части машины произ
водят испытание электрической части.

СМ \ К К \ \\ Mil ни

§ I ■ Общие с веления
В качестве смазочных материалов » v 

в основном минеральные масла, по. м 
гонки нефти. При нагревании нефти . 
чне фракции (бензин, осветите льни, м 
шей перегонки в вакууме остающ» го, ' 
стнллат индустриальных, цилиндровых ч, 
ного гудрона. В зависимости от тпеб\.м \ 
свойств масел днетнллаты смешивают о разлн 
и подвергают дополнительной обработке

Основными физико-химическими пок t • ■< ». 
ляются: вязкость при 50 и 100’С, удельный п ■«.< . 
вспышки, температура застывания, кислотное г 
суемость, содержание механических примем к, 
растворимых кислот.

Удельный вес масел находится в пределах
Вязкость характеризует текучесть масла и 

ным физическим свойством. Для практических 
ются понятием условной вязкости, являющейся 
времени истечения определенного количества > 
козимстр ВУ при температуре испытания к времени и< 
такого же количества дистиллированной воды ;•■■■■ v r i
pe 20° С.

Температура вспышки определяется температурой вс\ ммс 
нения паров масла от поднесенного пламени при t о нагрева 
нин.

Температура застывания масла — это температура, при ко
торой масло теряет свою подвижность.

Кислотность определяется наличием в масле свободной кис 
лоты. Она обычно выражается так называемым кислотным 
числом, представляющим собой количество миллиграммов ед 
кого калия (КО Н ), необходимого для нейтрализации свободной 
кислоты в одном грамме масла.

Зольность характеризует степень загрязнения масла мине
ральными примесями. Зола образуется путем выпаривания 50 г 
масла в тигле и прокаливания остатка. Отношение образовав
шейся золы к первоначальному количеству масла (в % ) со
ставляет его зольность.
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„ „шичество различных примесей, в том Ч|,допустимое К0личеста м н ртами , слс

'^ ^ э к с п л у а т а ц и о н н ы м и  характеристиками смазочны,

М3 ПРГ Г о с Г ы е Юсвойства, характеризующие работу сопря*,,
• пи жидкостном трении, отвод гепла и т.д. Для их оценки 

“ у ж а т  показатели динамической, кинематической и условной

ВЯ^Гмзкостио-температурные свойства, характеризующие ,и . 
мрнение вязкости от температуры, которые оцениваются темпе- 
патуоой застывания, отношением значении кинематической вяз
кости при 50 и 100° С, температурой каплепадення о случае
применения консистентных смазок;

3) коррозионные свойства, характеризующие химическое 
влияние смазочных материалов на металлы. Эти свойства мо
гут быть оценены содержанием в смазке воды, водораствори
мых кислот, щелочей и другими показателями,

4) склонность смазок .к образованию нагара и смолистых 
отложений, для оценки которой используется зольность, кок
суемость, содержание механических примесей;

5) термоокислительная стабильность, характеризующая 
устойчивость смазок против окисления кислородом воздуха при 
повышенной температуре.

Эти свойства смазочных материалов являются тестирован
ными показателями. Однако для некоторых условий работы 
машин свойства смазок оказываются недостаточными для обес
печения таких важных эксплуатационных характеристик, как 
износостойкость деталей, отсутствие задиров на трущихся по
верхностях, снижение .коррозионного разрушения и т.д. Эти 
явления постоянно проявляются, например, в зубчатых переда
чах угольных комбайнов и приводят в конечном счете к неис
правимым повреждениям зубчатых колес, подшипников качения 
и других деталей.

В ряде случаев для повышения износостойкости и переда
ваемой нагрузки используются комбинированные смазки, при 
готовленные из нескольких сортов масел, но этот принцип зна 
чительно усложняет организацию смазочного хозяйства из-зл 
необходимости иметь большой ассортимент масел.

Основными причинами интенсивного износа передач и под̂  
шипников забойных машин являются загрязнение масел УгЛ ‘ 
и породой, проникание агрессивной шахтной воды, которые з 
чительно ускоряют окислительный процесс на трущихся пов I 
«остях и вызывают абразивный износ. тСя

этих условиях наиболее эффективными мерами явЛЯпТ<га- 
легирование масел различными по своим свойствам иР11саппе'

и, способствующими значительному снижению вредных 
нии на поверхности трения.

§ 2. Выборг ■ '  маtcpMa.H'n
Рекомендуемый ограничительный 

терналов. разработанный Г и го 
угольных подземных машина!, щ и», 
варяду с основным сортом подобраны блп 
химическим свойствам дублиръш: .. *

Основной сорт

Наименование Норматняю- Tf xmiw. 
i кач документшт 1 »«-—

1 ГОСТ 17ТГТ_51Индустриальное 
селективной очист
ки ИС-45+5%КГ1-2

М
ГОСТ 8675 -62 

ТУ 38-1019-70

дела
Имдустрндлы 

«45* -fs*, КП-2

Цилиндровое 
«11»-|-50о КП-2

ГОСТ 1841—51
ТУ 38— 1019—70

Трансмиссионное
автомобильное 
с присадком 

ТАп-15-В 5 %  
КП-2

I- I&5—G5

Цилиндровое 
«24»+5% КГ1-2

Солидол синтети
ческий «С»

ГОСТ 1841-51 
ТУ 38— 1019— 70

Пластичные (кона
ГОСТ 4366—64

То же

(стентные) смазки
Солидол жировой 

УС-2 (Л)
ГОСТ 1033—73

Графитная УСсЛ 
ВНИИНП-242

ГОСТ 3333— 55 
МРТУ 

3 8 - 1  —  153-64

ВНИПНП-242 
1-13 жировая

МРТУ
38— 1 — 153—64 
ГОСТ 1631-61

ЦИАТИМ-221 ГОСТ 9433—60 —

Основные характеристики смазочных материалов приведены 
в табл. 64, 65.

Смазочные материалы для основных узлов угольных машин 
с учетом окружных скоростей, контактных напряжении, рабочих 
температур и других параметров могут быть выбраны по 
табл. 66 и 67.

Для двухступенчатых и многоступенчатых зубчатых передач 
выбор смазки следует производить по паре с наибольшим кон
тактным напряжением. Для вспомогательных механизмов и 
узлов трения выбирают тот сорт смазки, на котором работает 
основной механизм. Однако, если это невозможно и нецелесо
образно, можно взять другой сорт смазки.
8 Зак. 1160 I®®
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К ГС СИ1
0 » П * м <

ТрлнсмнсС1ЮИИМГ И рГ|\1ТЛ(М%4Г
Зубчатые Д о  17^0 0 — 10
передачи

Д о 1700 10—20 Инд.
*45» 4-5SK11 2

1700—28<Ю 0 —2 .5 И н л и м - ,; .^
« и »  .^ .к п -г

1700—2800 2 . 6 - 1 0 То же
2800— 4100 0 - 5 Ишиклрой^ 

«24» + 5 Ч К П -2
2 8 0 0 -4 1 0 0 5 - 1 0 Цялнндучжое 

«11* +5% К П -2
4 1 0 0 -6 4 0 0 0 — 10 1 (млпндровое 

«24» + 5 Ч К П -2
Зубчатые Не более ЦНЛИНДГОПО'

муфты 6400 «24» - f5  «К11-2

ТА

Т л б .1 и и 1 07

Наименование
■

Условия
работы

Рабочая
темпера

тура.
•с

Марки e v t" ''‘B»»v v*"

ОсяомюП сорт

Подшипники
качения

Для редук
торов

Д ля элек
тродвигате

лей

Пластшчн

До 65

До
1 0 0 -1 1 0
1 0 0 -1 1 0

Д о 150

ые смазки

ВН1U1НП-242

9

9

ЦИАТИМ-221

СолидлЯ еннтети- 
чсский «С» 

1—13 жировая

Подшипники 
скольжения 
и шарниры

— До 100 

До 65

ИС-45+5°»КП-2

ВН1ШНП-242

Индустриальное 
«45»+5%КП-2 

Солидол синтети
ческий «С»

Цепные пере
дачи

--- Д о 65 ВН11ИНП-242

Цилиндровое
«11*+5°оКП -2

^Солидол синтети
ческий «С» 

Трансмиссионное 
автомобильное 

с присадкой 
ТАп-15-В+5«оКП-2
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Наименование
узлов

Условия
работы

Рабочая
темпера

тура.°С

Продолжение табл 57

Для грубых вы- 
соконагружен- 

ных узлов тре 
ния, рессор 

Ходовые винты

То же

Резиновые
уплотнения

Работа на 
подъем

Работа в го
ризонтальной 

плоскости 
Смазка при 

сборке

До 70 ВНИИНП-242

Цилиндровое 
«24» -{-5%КП-2

ИС-45+5%КП-2

ЦИАТИМ-221

Графитная УСсД

Трансмиссионное
автомобильное

т . с, _пРнсаДкой
ТАп-15-В+5«ь КП-2

Индустриальное«45» -{-5% КП-2

■ I I
Необходимое качество смазки в узлах машин, сроки попол

нения и смены смазочных материалов указываются в картах 
смазки заводов-изготовителей машин.

§ 3. Организация смазочного хозяйства 
на ремонтных предприятиях

В процессе транспортирования смазочных материалов про
исходит загрязнение от использования нечистой тары или одних 
и тех же емкостей для хранения и транспортирования разных
сортов смазки, от многократных переливов масел из одних емкостей в другие.

Для снижения загрязнения смазки целесообразно организо
вывать централизованную цеховую систему подачи ее к месту 
сборки или испытания машин после ремонта.

Большое значение имеет правильная организация хранения 
смазочных материалов на окладах. При хранении емкостей на 
открытом воздухе колебания окружающей температуры, повы
шение влажности воздуха увеличивают содержание воды в смазке.

В зимнее время используемые системы подогрева емкостен 
вызывают конденсацию влаги внутри их и смазка сильно об
водняется. Для длительного хранения смазки должны строиться 
склады с подземным хранением емкостей, обеспечивающих по
стоянство температуры и влажности окружающего воздуха, безопасность хранения.

Следует учитывать, что вязкость некоторых масел, напри
мер цилиндрового «11» и «24», значительно повышается при по
нижении температуры до +10° С и перекачка их при этом за
трудняется. Поэтому создавать запасы таких масел необходимо в летнее время.

Гл  а §

МО
но-

И С П Ы Т А Н  И 1 И П Р И !  М К \ ObOPN Л О В  \ н и Я

§ I. Цель и задача стсндошых испытании

Заводские испытания горношахтно,о 
ремонта ставят своей целью проверку п».п ч 
и узлов, качества монтажа, регулировки. ; 
ность машин работать под нагрузкой п \

Перед испытанием цилиндрических, кони, :\ 
передач производится контрольная привсрк • 
зубьев, величина которых должна con tih ь 
приведенным в методике контроля переда ; 
окончании сборки узлов, все вращающиеся . 
сти узлы подшипников качения, должны быть рг- 
руки, с целью проверки правильности сборки.

Вращение детали от руки должно быть своС чн -м 
ложення чрезмерных усилии, в противном случае 
проверить узлы и отрегулировать величину зазора п 
подшипниках качения или правильность еопр коим

При вращении передач редукторов следует о^мт •
ние на боковой зазор в зацеплениях, который i*
пределах значений, допустимых методикой контрол\ > ■ ' 1 после ремонта.

При подготовке собранных частей и узлов 
масляные ванны редукторов должны быть запечной и «.счпвет- 
ствующим типом смазки в количестве, указанном в карте ». 'аз 
ки завода-изготовителя. ,

Первый этап испытания редукторов иронзв»1 ш у >
обкатки рабочих профилей зубьев на холостом ход  ̂ ■ ' '  
даваемый работающими передачами, должен Сыть Г 1 _ 
периодических нарастании. Время обкатки до.,НчМ̂ ' -
точным, чтобы при осмотре " Р °Ф ,,лей Нарабатываемой 
видеть появление следов обкатки и кон р Р Р в||„ .
площадки на поверхности зуба. При оока J  ениях, прн-
манне на появление периодических сг> ков -_ ’неУДаленной
чиной которых может быть наличие у нож' ■ шихся На по-
части уступа, как следствия поднутр01 • Зубчатых колес,
верхностях зубьев у повторно использ\е. _зан с МНОгнми

Резкий шум при обкатке может “  вием увеличенного
причинами. Чащ е всего это я®ляется^ ‘п 1ПП о т р е г у л и р о в а н н ы е  
бакового зазора в передаче. Даже х р
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глобоидные передачи при обкатке могут явиться основным цс. 
точником теплообразования вследствие того, что червячная пе
редача может быть собрана в различном сочетании новых ц 
повторно используемых деталей.

По этой же причине содержание бронзовой пыли в масл 
может быть значительным.

Во время обкатки конических и другие видов зубчатых 
передач, в силу указанной специфичности сборки редукторов 
при ремонте, образуется стальная пыль в масляной ванне.

Приработка зубчатых передач и элементов деталей произво
дится при испытании редуктора под рабочей нагрузкой.

Течь смазки через уплотнения и плоскости разъема не до
пускается.

В iKOHue первого этапа испытания редуктора температура 
масла не должна превышать 30° С над температурой окружаю
щей среды.

При проведении стендовых испытаний должен производиться 
почасовой замер температуры масла, являющейся основным 
показателем качества сборки редуктора.

Целью второго этапа стендового испытания является даль
нейшая приработка зубчатых передач и сопрягающихся дета
лей, а также определение качества сборки редуктора или ма
шины в целом под рабочей нагрузкой.

При номинальной скорости вращения двигателей, изменяя 
величину нагрузки по ступеням, постепенно доводят ее значе
ние до номинального.

На «аждой ступени достигают установившуюся температу
ру масла в редукторе.

В процессе испытаний под нагрузкой должно быть обраще
но внимание на качество работы уплотнений, шумовую харак
теристику.

Нагрев масла и деталей, сопрягаемых с уплотнением, не 
должны превышать температуры, значения которой определя
ются теплостойкостью резиносмесей.

После испытания редуктора масло сливают, очищают мас
ляную ванну, производят измерение пятен контакта по (краске, 
делают записи результатов испытаний в специальный журнал.

Результат испытания оформляется актом-свидетельством, 
в который вносят такж е  сведения о пригодности машины к 
эксплуатации в шахтных условиях.

Весь цикл стендовых испытаний производится в присутствии 
работников ОТК.

Участок испытаний редукторов должен быть обеспечен ме
рительным контрольным инструментом, а также термометрами, 
тахометром, секундомером.

В зависимости от типа испытываемого изделия участок дол
жен быть также обеспечен приборами, позволяющими произво
дить измерения напряжения, силы тока или мощности, давления 
192

! 1 '« * * * ?■  Мсогок .1ИЙ И других величин >тя.|
Проведение с . <

даОЯИТСЯ с ис
„ д о ш т ы х  П, настройки
нов. Проверки плавности перемещен» * * „

IX устройств, величины <ц отрыти-
панов, выполнения команд и гермстн.. . .  
мых по назначению, блоков уиравлг и

Испытание ч
„ой машине, производит* к •
полнення команд станцией (блоком) \

а) безусловное отключение напряжеиг - щ . 
ной кнопкой «Стоп* с фиксацией этого с

б) нормальн >ченнс и отк 
комбайны (должно осуществляться кно \ 
комбайна);

в) нормальное включение и отключен -
вейер (должно осуществляться кнопкой «V t и 
вейера);

г) рабочий орган комбайна должен авто\- 
чатьея только после действия предупредив ч

д) реле контроля давления и pacvui i>1 . 
шения должно срабатывать при давлении. \ • 
ческой документации;

е) исправное состояние механически?) 
кировок;

ж) опробование правильности исполнения в̂  :\ 
команд, запланированных электрической exevon v 
комплекса.

Электродвигатели испытываются одноврем* чно 
ваемым редуктором. При этом производится >av‘ 1 
пого состояния внешней его оболочки, допустимого техни «.■ ни
ми требованиями завода-нзготовнтеля.

§ 2. Испытательные стенды

Оценка качества ремонта машин производится по результа
там стендовых испытаний, которые должны быть достовер
ными.

Это в значительной мере определяется конструкцией ис пи
тательных стендов, которая должна удовлетворять след\юшнм 
основным требованиям:

1) стенды должны обеспечивать выполнение всей nporpaN 
мы и особенностей методики испытаний машин;

2) измерительные приборы и аппаратура, >становленны 
‘-тендах, должны давать показания с заданной точное

IQ:'



3) машина или ее части при испытании должны занимать
рабочее положение, машин или нх ч

4) Устаиома и скятиеаиненьшей затратой времени.

о ткр е п л е н и й  испытываемых изделии на стенде должно быть

НаДкТконстоукиия стенда должна обеспечивать безопасность 
„ . п ы т а н и я  соблюдение санитарных норм на испытательном 
vSacTKe путем устройства эффективной вентиляции, системы 
охлаждения и средств снижения шума и вибрации;

7) конструкции испытательных стендов должны быть эко
номичными.

Испытательные стенды целесообразно устанавливать в обо
собленном, хорошо освещенном месте цеха или сборочного 
участка, обеспечив персонал, проводящий испытания, техниче
ской документацией, измерительными средствами, необходимы
ми в процессе испытаний (щупы, линейки, штангенциркули, 
контрольные термометры и др.).

При серийном или массовом ремонте изделий конструкцией 
стендов должно предусматриваться групповое испытание узлов 
или собранных изделий для сокращения времени на испытания.

На рис. 58 изображена схема стенда для гидравлического 
испытания взрывобезопасных оболочек. Стенд состоит из стел
лажа 6, на котором устанавливается испытываемая оболочка
5, насосной установки 7, емкости 1, нагнетательного трубопро
вода 2, манометров 4. В подготовленную ik  гидроиспытанию
о олочку подается избыточное давление, под которым оболочка 
выдерживается в течение 5 мин. Контроль герметичности осу* 
ществляется визуальным осмотром и по показанию мано-

194

in  V

Tin

go избе**
-следствие р;
дастся зашить^

В ряде сл>ч 
часть оболочки 
,ельные отверг 
валики управления, кно 
„очные элементы н др ).
восстановленные при ка 
питальном ремонте.

В этих случаях ис
пользуются специальные 
приспособления I (рис
59) для испытания части 
оболочки, восстановлен 
ной при капитальном ре
монте привариванием 
втулки 3 к корпусу 
Приспособление крепится 
к стенке корпуса гайкой
4 с применением резино
вых прокладок 5 и 6. 
В образовавшуюся каме
ру 7 от насосной станции 
подается вода под испы
тательным давлением.

Схема стенда для ис
пытания индивидуальных 
гидравлических стоек 
ГСТ, ГСУМ показана на 
рис. 60. Стенд состоит in 
жесткой металлической 
рамы 1, закрепленной на 
фундаменте, и насосной 
станции, состоящей из на
соса 12 типа Н-403, бака 

предохранительного 
клапана 16 и гидрорас
пределителя 15.

В нижней части рамы 
закреплены месдозы 3, на 
которые устанавливается 
Десять, одновременно ис
пытываемых стоек 2. Для

Рис. 60. Схема стенда для испытания ин
дивидуальных гидравлических стоек

самоцентрирования стоек ттНа поршнях месдоз имеются опоры со сферическим дк 
лен не в месдозах контролируется манометрами.

Насосной станцией создается давление - •
i s e



тролируемое манометром 13, под которым стойки распирл 
в раме стенда. ТСя

Стенд оборудован устройством для заливки в стойки 
их испытанием, масла индустриального «30» с добавкой ', ГКред 
садки АКО Р-1 или КГТ-2. Верхняя часть емкости 9, запопн ПрП 
присадкой и соединена с нижней частью 6, заполняемо ЧеТСЯ 
лом, трубкой 8 с вентилем 7, при открывании которого" 
ходимое количество присадки переливается из верхней t 
емкости в нижнюю. Перемешивание масла производите, Час™ 
том 5. Уровень присадки и масла контролируется указать ВПН" 
ми стеклами 10 и 14. ' ' °льны-

Рис. 61. Стенд для испытания подающей части комбайна «Кировец»

Для заливки ингибированного масла используется насос
4 типа НШ-10. Для контроля давления на нагнетательном тру
бопроводе установлен предохранительный клапан 17 и мано
метр 18. Для заливки присадки и масла в верхнюю и нижнюю 
части емкости используется насос 4.

На рис. 61 изображен стенд для испытания подающей части 
комбайна «Кировец». Подающая часть 1 с двигателем уста
навливается на тележку 7, перемещающуюся по раме 6 стенда. 
Для создания тягового усилия в канате применена д в у х б а р а 
банная лебедка 9, каждый из барабанов которой используется 
соответственно при испытании комбайна на левый и п равы й  
забой. Тормозной момент на тормозном шкиве 4 создается тор
мозом̂  5 и гидроприводом 3, масло в который подается от на
сосной станции 11. Величина тягового усилия контролируется 
манометром 2, проградуированным в тоннах. При испытании
канат закрепляется на барабане подающей части и перемз- 
196

! Авасте* * *  ’
бедки при ^ твстст®>юшн > nuw i 
испытаний т Р**1* ‘'""Л *  *■■ ЧТVH "  »
вводится в эаиеп. ’с" " \  Tt * 1
вается с баркан,! . да «и i-эстн m,i  а;

Для испытания рабочих оргажп . ольмих 
комбайнов применяются тормозные, м. 
различных конструкций, с ручным 
ТПСМ тормозных колодок

В процессе испытаний тормозные 
греваются, поэтому требуется нитон, т\
Наиболее юбн яется констр^ 
грузочного устройства с циркуляциоиш i 

На рис. 62 показан стенд п я  н« ы .> 
проходческого комбайна ПК-ЗМ Рабоч.г i 
устанавливается на опорах J  и 4. злкрсп с»* \ 
стенда. На валу в рабочего органа 
устройство 5. состоящее из тормозного i 
грузочных домкратов 7. тормозных кол.м 
та колодок 9. Гидродомкратами создается ; 
ной момент в течение всего времени напп 
тепло отводится от стенок тормозного 6 .1 раб нм 
внутри него водой.

На рис. 63 изображен стенд для нспытанм
стоек крепи А\-87. Стенд состоит из сварили 
часть которой (для образования ванны) мкг
панели 3, тидрораспределнтеля 4, клапанного <
илпкатора 2 и системы трубопровода 6. I
стойках 1, а к боковым балкам ее приварены
цилиндра и головку гайки испытываемых < тм 
стоек. .

Стенд питается от насосной станции, раимпа1»
200 кгс/см2. . л-п..я (ис.

Внутри панели установлены четыре клапап-и-v ' • • _ 
пользуемых в крепи М-87), два из которых Ha^TP .ППС1 
ление 460 кгс/см* для испытания иорштовых 
и П П С П ) стойки и два —  на давление -U 
ния штоковых полостей (Ш ПС1 и ШПС1 . ых ПОЛОСТях

Д ля  контроля давления в поршневых ^  четыре маномет- 
стоек на лицевой стороне панели Устан кпапанные блоки. 
Ра, имеющих такие же испытании поршне-

Повышение давления до 4Ы> ка/ м /Т11ПЛПКатором за счет 
вых полостей стоек осуществляйся ия в ег0 штоковой
соответствующего уменьшения плошад

части. ' следующем. При уста-
Принцип действия стенда с0СТ0” женпе’ / (рис. 64) рабо- 

новке рукоятки распределителя в _ ППС1 и ППСП. запол- 
Чей жидкостью, яерез клапанные блоки





няются поршневые полости стоек и произвели, „  
штоковые полости при этом сообщаются Д  Распор-
менно заполняется штоковая полость «ппьтип^1100'1' 0 лн°вре- 
установке рукоятки в положение 2 в поршиевыГп Т° Ра *  ПР" 
подается „ерез мультипликатор З т а ^ Т ь н Г Т '

давление

Рис- 64. Гидравлическая ,ясская схема стенда
2qq крепи М-87 Испытання гидровинтовых стоек

Мультипликатор

Распределитель 

Слив

ШПСП

460 КГС/СМ% НОЛ KOTOpUV V и,
5 мин При установке г, , 
щерсл клапанные блоки IXIТ1С f | 
мне штоковых полостей спи. ь

5 мин.
По окончании испытана, 

яткн распределителя в по,- 
ления нз штоковых полостей ,П 
вается в нейтральное положена 

Стенд может быть нсполыот 
блоков после капитального nov,',

В  Д€ля\ соблюдения правит 
стенда должен быть защищен п 
жидкости при его 
предохранительный к , Шан. 
ление, а также манометр для его и, 

К управлению стен 
аго устройство и методику испытании 
структаж по технике б i гюсгн пг 
давлением.

§ 3. Консервация и окраска
Все отремонтированное обоп\ Ъ1н миг,’ и -  ,нуто консервации п ,г,„ш ‘тп-31.,̂ . защиты or коррозии п ■> >

I ортпропампч и монтажа в
ЯОВ й ! Г еНИеи г ХОДЯТ несколько
12Н  69 6 Р Н Г “20лЗ Б  1,0 М р т г  
Ш м о  !ш и СаДКП >Р1„ АКОРП. КП, 
ским тпв-л 1 НС ВСе отвечают 8 достаточной
Шйпги ь ИЯМ повышения падежноегн к долговеч!

, эксплуатирующихся в шахтных \тлови
мы Г п ВаЦИ0Н,,ь,е материалы НГ-203Б и НГ-20-1 несовместн- 
moVvt г ° 10МаСЛЯН° "  эмУльсиен. образуют спсткн и •• v не 

У ыть использованы в шахтном оборудовании
щих ° аДКа А ^ 0Р1  г о с т  ,71— для гидросистем, работаю- 
Ной D Шахтах’ недостаточно эффективна в качестве защит- 
Г р  и НеДостаточно стабильна с маслами, обводненными и за- 
eg ЗНениьши породой. Кроме того, масла с присадкой АКОР1 

адают обильным пенообразованием. 
р „ а1Дитные свойства присадки АКОРП не выше защитных 
свойств присадки АКОР!.
Но Р11саДка К П  предназначена для моторных масел, в основ- 

М\т̂ ля ДВ11гателей внутреннего сгорания.
ЛСидкзя смазка К-17 ГОСТ 10877-64, рекомендованная 

П для консервации машин, в том числе и угольных, не 
^ 0Т быть использована в качестве рабочего масла, а замена 

Рзбочего масла на консервацнонное, и наоборот, нерациональна 
Условиях работы машин в шахтах.
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разработанная специально для ртачьюго машиностроения 
консервадионная присадка КП-2 по ТУ 38 1019 /0 является
маслорастворимым ингибитором коррозии.

Смешение присадки КП-2 с маслами состоит в следующем
В емкость вводится чистое фильтрованное, обезвоженное

масло и присадка КП-2 в количестве 5% или 10% (от общей

Смешение осуществляется при температуре 100 120 С. 
Однако в случаях отсутствия разогревающих устройств допу
стимо смешение при .комнатной температуре. Равномерность 
смешения контролируется по показателям щелочности и вязко
сти в пробах масла, взятых с разных уровней емкости.

Для получения масла с 10% присадки КП-2 подготавлива
ются и смешиваются 90 кг масла -f-Ю кг присадки КП-2, по
лучают 100 1кг масла с 10% присадки КП-2.

Для получения масла с 5% присадки КП-2 подготавлива
ются и смешиваются 95 кг масла +5 кг присадки КП-2, полу
чают 100 кг масла с 5% присадки КП-2.

При приготовлении ингибированного масла необходимо за
полнять журнал.

При приготовлении ингибированного масла необходимо со
блюдать меры безопасности. Участок для смешения масла дол
жен иметь эффективную вентиляцию, а емкости с ингибирован
ным маслом не оставлять без надобности открытыми. Во время 
смешения масла с присадкой не допускать перегрева ванны 
свыше 120° С и соблюдать меры индивидуальной защиты, при
меняя защитные очки, прорезиненные фартуки, резиновые пер
чатки.

При работе с ингибированным маслом не допускать попада
ния его на открытые части тела.

Приготовление ингибированных масел лучше всего произво
дить в специально оборудованных помещениях и централизо
ванно обеспечивать ими предприятия.

Консервации подлежат ,как гидравлические механизирован
ные крепи, так и отдельные узлы гидросистем (гидроблоки, 
клапанные коробки, клапаны, гидрооросители, пульты управ
ления, насосы и др.). Консервация гидросистем производится 
сразу после их испытания на водомасляной эмульсии, для чего 
оставшаяся в гидросистеме эмульсия сливается и через гидро
систему прокачивается консервационное масло с 10% присадки 
КП -2 до тех пор, пока на сливе не появится чистое консерва
ционное масло.

Необходимо, чтобы при .консервации были прокачаны инги
бированным маслом все полости гидросистемы. Многократное 
использование ингибированного масла для консервации допус
кается при его содержании в полученной новой эмульсии не 
менее 70% после прокачки через гидросистему.

Для последующего использования масла необходимо дать
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^ г и б я р о в з » ^  ----
Ннжнин <М)ЛЬСИИ ЧОЖ4

рабочей - ктн при испытяни'* д
Консермиионное масло с рис, .. к ?

водочаслянон »М) сней бса обра 
пены.Консервационное масло с прнсллк ft К II . 
рованнем машин и механизмов может ■.
темы.Консервацию внутренних noncpv 
ПЮЩИХ на индустриальных м и 
цессом испытания машин, лрнменчц \ -
5 % присадки КП-2. Никакой допо-янт j
этом случае не требуется.

Все наружные неокрашенные обр. 
шин, детали с фосфатными и оксидныv r 
с гальваническими покрытиями пол ь ж.ь 

Перед консервацией поверхности ;и - < 
очищены от окалины, коррозии, загрчэи- ж 
зниом или уайт-спиритом и просушени 

Ингибированное масло необходимо и.ж 
деталей тонким слоем из расчета 6 S ' м 
окунанием, наливом, распылением.

Излишкам масла после консервации дают >
в течение 30 мин.

Ранее законсервированные на заводи пп[ v
н детали машин маслом с присадкой КП ---- гг 1/ ■ 1 Ти детали машин маслом  ̂ upnv-«—  
эксплуатации расконсервации не подлежит 

Принятое О ТК оборудование после pev 1 
окрашено. Окраска придает оборудован
обеспечивает защиту наружных поверхностей 01 ’....
время транспортирования, хр 11 экс
машин. . том

Защитные свойства т.кокра "рппошная^пленка. пре-
что на поверхности изделия создается ния агрессив-
Дохраняющая поверхность металла от пр азоуШеНИя. ЭтиНЫХ агентов и тем самым от коррозионного разрушени^^^
свойства особенно важны при заиЗпа’ 1И1ТНЬ!Х станций, камер 
редукторов, внутренних поверхностен ".
контроллеров и других поверхностей. q8g4_61 и рекомен-

В  соответствии с требованиями плов Гидроуглемашем 
Дадиями других нормативных мл ,, т1цвающие применение 
разработаны рекомендации, пред■ 1в1ИПя, эксплуатир>к>ик 
лакокрасочных покрытий для ° 10Р- континентальном и тро 
гося в шахтных условиях в Ум̂ Ре могух быть использованы
пичеоком жлнмате. Эти рекомен
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А Умеренно конги- 
ментальный

-Характеристика ус.- «сгиуиацнн гк°КрЫТЦ1}

X I
/ Умеренно контч 
Дентальный

Воздействие шяутй̂ *~ " —isnaŝ s: ;оредС« —•& £ Г  L ~
nTzai£rSz« IP№H'W

a Же, что л1п .'Паков-
"ог^ротГческог ° Y P"UX ̂ М " »  5 ," " u " “ <
TOEf f lpS  b S is ?№Н0СТН На впемп вь,сокон относитoi !ПеРату- 

, Воздействие био1пгТртсПортиР°вания и Влаж'
5УДЫ). k o L S  И2 Г Х фа*Т0Р°* (термиты"6""”■Средняя темпепат., ПеРатУры, пе ' ,тьг’ гРы-
тельиая в л ^ т ь  ^  a t 5 5 С Д ° 1 ? 0 г  ПЫл" .
Тсмпературы за 8 ч-40;С Прн 20 с- измене?'1' воздействие Ша*тнД° С изменение

s s : # s s r -
е ж ® » * * » *

I Умеренно конти 
ментальный 

тРопический

/■йкуко»™-
Топический

~ Я 2 "  « £ о т £ й  : услом-  р~ 
* « « »

кеЧ Я  S 'c L x  t c P4 r  СР0К »  6 месяце».'  '£агг' ™"  н и"сгру№вта f£-
СМт “ ж е? " т о  г р т а У̂? Н™  75 °сеЛ "  ко" с" сте"™ых

в °зл 4 т: ева™як " , Г с Г ,я ’ времярических разрядов

Э С Д0П„лттельНЫМ .. 
% И »  (ДО + 55“с ,“ 3Г  

время трапспор-

ствием повышенной1 трЭ  °  Дояолните 
вышенной влажности ^ПеРоа,Туры (До + 5 т о Т Г '  I тирования „  хр" " ™  (Д° 95%) HaWB r+ f . 4 . *  по-

Для правильного виЛ,»( , f, 
необходимо учитывать уело 
шиваемых изделии илн цх 
качеств а иоверхноетн оч р,щ 
цвет окраски, марку эмалн 

В соответствии с ГОСТ 
эксплуатации подземного о . 
группы покрытии

Л — покрытия атмосферой то Г»* 
ям эксплуатации иод навесоу 

А т — то же, что и группа \
X — покрытия химически г ,,
М — покрытия маслостойки,’ 
Л1Т-ТО же, ЧТО группа М „о ,
ЭТ тпРТ И Элсктр 
в '  й™ , я е' что групп. Э. НО дл

э ™ £ ц Г  n P H W a fH a

" о л р а У е Г я Г Г п Г Г к л Г с Т ^ Г ^ ; -кация покрытии по ГОСТ 9894—61 6?)

Классы покры
тия

II

Харзктгрпсгяк i

Поверхность ровная, гладкая, одного»»
ПДХ “ “ ' n w “c ч»"

Поверхность ровная, гладкая, однотонная или. хч>лк-, г--ич рисунком
Допускаются отдельные, малозаметные без прю-,^;шч хвелнчн- 
тельных приборов соринки, следы зачистки, риски, штрихи и 
пр. Рисунчатые покрытия (молотковые. муар и т. п ) должны 

Щ иметь четкий рисунок без нелроявлеиных \
Поверхность однотонная, гладкая илн с харакг ым рн > м 

Допускаются отдельные, заметные бе_> примечем-'? ■ тичилль- 
пых приборов соринки, следы зачистки, риски и штрихи, а также 
неровности, связанные с состоянием окрашиваем : поверхности 

jy  До окраски
Поверхность однотонная или с характерным рисунком. Допус

каются неровности, связанные с состоянием окрашиваемо/i по
верхности, и другие дефекты, видимые без применения увеличи
тельных приборов,, не влияющие на защитные свойства покрытий

I
Применительно к горношзхтному оборудованию клаиифи- 
Ия ла/кокрасочных покрытии приведена в табл. 70.
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П/Ц 
SJsf

Т а б л и ц а  70

Класс покрытия дли 
исполнения

нормаль экспортного ного

Комбайны:
корпус комбайна .............................................
режущие органы и погрузочные устройства . . .
опоры-лыжи.......................................................
пульт управления .............................................
внутренние полости корпусов электрооборудования 
трубопроводы ....................................................

Конвейеры:
конвейерный став, скребки, цепи, звенья и желоба 
кабелеукладчика, погрузочные лемехи, борта става . 
приводные и натяжные головки:

редуктор, турбомуфта и двигатель, рамы привод
ных и натяжных головок...................................
внутренние полости корпусов механических передач 
внутренние полости корпусов электрооборудования
трубопроводы....................................................
домкраты передвижки.......................................

Крепи механизированные: 
основания и перекрытия снаружи, ограждающие щит
ки, спинки, козырьки и т. д...................................
основания и перекрытия внутри, распорные гидрав
лические стойки, силовые цилиндры, домкраты по
дачи .....................................................................
гидрооборудование: 

гидрораспределители и прочая пусковая и регули
рующая аппаратура ...........................................
пульт управления ..............................................
трубопроводы ....................................................

Штрековое оборудование, придаваемое комплексам:
скребковые перегружатели....................................
насосные и магнитные станции:

опорные рамы и салазки.....................................
корпусы магнитных станций, электроаппаратуры и
электродвигателей..............................................
корпусы насосоБ, гидродвигатели и баки . . . .
пульт управления ..............................................
трубопроводы....................................................

Гидрооборудование, выпускаемое самостоятельно: 
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Цвет горношахтного оборудования и его частей может быть

“ “ марки лакокрасочных материалов и ивета покрытий при-

ВеДДл“ Вш ает  с7 кислыми и щелочными водами (группа X) ре
комендации по выбору лакокрасочных материалов не даны, в 
связи с отсутствием недефицитных эмалей, полностью удовлет
воряющих требованиям достаточной стойкости в агрессивных 
шахтных условиях.

Пробки для заливки смазки, предупреждающие надписи на 
взрывобезопасных оболочках, должны окрашиваться в красный 
цвет.

При выборе лакокрасочных материалов необходимо учиты
вать продолжительность их сушки в зависимости от темпера
туры. В табл. 73 приведена продолжительность сушки эмалей.

Т а б л и ц а  73

Марка эмали Температура, С Время, ч

НЦ-132П 18—22 3
ХВ-124 18—23 3

60 1
ПФ-133 18—23 48

80 1.5
ГФ-92-ХС 18—23 24
ГФ-92-ГС 105— 110 3

§ 4. Приемка
К  окончательной приемке предъявляется отремонтированное 

оборудование после его испытания и полной сборки и укомп
лектования инструментом, приспособлениями и запасными ча
стями.

В предъявленном к приемке оборудования отрегулированные 
узлы ответственного назначения (гидронасосы, гидродвигате
ли, клапаны различных назначений, приборы контроля давле
ния и др.), обеспечивающие нормальный режим работы маши
ны, пломбируются, а результаты испытаний узлов записываются 
в журнал учета.

При приемке проверяется надежность закрепления узлов. 
После затяжки гаек пружинные шайбы должны прилегать к 
деталям и гайкам по всей окружности.

Отверстия для шплинтов в болтах и шпильках не должны 
быть забиты. Диаметр шплинта должен соответствовать диа
метру отверстия в болте или шпильке, головка шплинта утоп
лена в прорези гайки, не допускаются трещины и надломы в 
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местах перегиба концов шплинта ут |
должны вводить в пазы и надежно прелом "
ворачшваннч от про-

Вес рукоятки нч~*> *’ ■
РОЙСТВ ДОЛЖНЫ V

Особое внимание при приемке
честву сборки электрооб панн* в, nptaue *с*т 
«*го юрыаобезопасности >•
зазоры, длина взрывозашитиых но*•; «>
•режденнА на них, чистота обрвботхн Про*, 
щей безопасности электрооборудовании (с . . 
пути утечки, электрические гаюры) к  ; 
вин с требованиями П Н ВРЭ  В» \ г* 
как отремонтированного электрооборч , .цм 
мого от других предприятии, сиабжаютсч 
ння: 1В РВ ; 2В РВ ; ЗВ РВ. Контроль щ» •< в 
и плоского) зазора производится щупом, не « 
рех — шести противоположных местах Вяз'..* 
безопасных оболочках контролируется orcw - 
ломов, прожогов.

Все неиспользуемые кабельные виоды. шт . ;-т . ' 
соединяющие внутренние полости оболочек с атч 
ны быть закрыты взрывонепроннцаемымн ?.• у;:: •«;

Уплотняющие устройства кабельных вводов - 
чивать надежное закрепление кабелей с по̂  '
колец, поджимаемых фланцами. Кабель при -~ov л*н 1 

проворачиваться и перемещаться в осевом нл р.-• П|
зательными являются исправность и наличие oxp.nif х 1 i. 
а также установка на электрооборудовании всех 
детален с пружинными шайбами. Механнческ;' 
лей, выполняемая в виде пружины, по своим p ;v, 
соответствовать чертежам, а ее концы надежно - и ' ’
к соответствующему месту кабельных вводов. ^ , ч 
присоединяются к зажимам с применением корон о •> х 
ных шайб, во избежание их расчленения.

Блокирующие сегменты на рукоятках ВКЛ” Ч1Н“ ” м^кателен 
ра и блокирующие скобы на кРышках, реве,^ пьт штепсельных 
Должны обеспечивать механическую блок» pt 
муфт при включенном контроллере.  ̂ штепсель-

Перекрытие элементов механической л®*” Рвключенном по- 
ного разъединителя в забойных е1ем должно состав-
ложении рукоятки управления Разъел кования обязательно 
^ять не менее 8 мм. При п р и е м к е ^ Р У ^ а0В0Й „ вспомога- 
лроверяют состояние крепления ПР . надежность крепления 
тельной цепей «  контактным заЖИ ' _ ывобезопасных камерах, 
всех электрических аппаратов во' ;
3 также деталей заземляющего к 2 ii



.  гпгт0яния путей утечек тока обращают внима- 
При проверке < е изоляторы были надежно закреП- 

ние на то, чтобь' к о  ^  1542_ 49) хлопчатобумажная 
лены на клею I"- быть снята от места их крепления На 
оплетка пРОВОДОп0 мм Обязательным является проверка рабо. 
ДЛИНС НС по ««я6 силовой цепи, цепи управления и цепи заземле чего состояния си( нной машины, путем включения. 
"""п Т ^ учш еи и я  качества ремонта целесообразно периодиче- 

! 2 ™ т ъ  контрольные проверки отремонтированных Ма. 
шин из числа принятых отделом технического контроля. В про- 
Z e e  контрольной проверки производится внешний осмотр 
и з д е л и я  затем проверяется .качество сборки всей машины, от- 

®  V310B соответствие изготовленных и восстановленных 
деталей требованиям рабочей и ремонтной документации. Осо
бое внимание при этом уделяется качеству монтажа электро
оборудования, выполнению требовании его электробезоиасно- 
гти * 

Все обнаруженные в процессе контрольной проверки де
фекты устраняются, производится сборка и повторное испыта
ние машины согласно методике заводских испытании. 

Результаты контрольной проверки оформляются актом, с 
указанием всех обнаруженных дефектов.
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