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ЛН1ЮТАЦ11Я 

В брошюре ©свешаются вопроси повишсипя падеж, 
ности н лолговечностн гориы.х машин п гормошахтного 
оборулования. в том числе оснозные понятия о качс-
ствс, надежности к датговечности. 

Срошюра рассчитана на шнроккП круг работников 
горного машиностроения, а также ииженерно-тсмшче-
ских работников шахт, занимающихся эксплуатацией 
гс)ркого сСоруловзния. 

СОВ 

талогов. 
Добычн'̂ лад^^^^^^^ ме.хат1зацпп н автоматизации проц^' 
згов. ископаемых, горному машиностроению я ка-



ВВЕДЕНИЕ 

Для осущестолеыня поставленной XXII съездом КПСС граидИ' 
ознои задачи —обеспечить комплексную механизацию производ-
ственных процессов п на этой основе ликвидировать тяжелый 
ручной труд уже в первом десятилетии — надежность и долговеч-
ность средств механизации и автоматизации приобретают решаю-
щее значение, особенно в горном машиностроении. 

Без решения проблемы повышения надежности и долговечно-
сти немыслимо обеспечить безотказность в работе комплексов 
автоматизированного оборудования: агрегатов для безлюдной вы-
емки угля, конвейерных линий подзе1^1иого транспорта, подъема, 
проходческих агрегатов, а также агрегатов для открытых работ, 
выполняющих все процессы (экскавация, транспортирование и 
отвалообразоваиие) по программированному управлению и т .д . 

Надежность и долговечность значительной части горных машин, 
подземного транспорта, горнорежущего инструмента и средств 
оборудования автоматизации, выпускаемых заводами горного ма-
шиностроения, пока не находится на достаточно высоком уровне. 

Из-за недостаточной надежности и низких сроков службы мно-
гих горных машин, оборудования и средств автоматизации рас-
ходуются неоправда но большие государственные средства на из-
готовление повышенного количества запасных частей, а также на 
проведение излишне частых ремонтов. 

При этом было бы неправильно сводить проблему повышения 
надежности и долговечности только к полному удовлетворению 
потребности в запасных частях. Необходимо, чтобы горное обору-
дование бесперебойно работало в течение заранее установленного 
срока и была бы исключена возможность выхода из строя деталей 
в процессе эксплуатации. 

В настоящее время- конструкторские организации, проектиру-
ющие горные машины, заводы угольного машиностроения, изго-
товляющие эти машины, и предприятия угольной промышленно-
сти, эксплуатирующие их, как правило (за редким исключением), 
не ведут в организованном порядке и по единому плану работ по 
изучению фактических сроков службы этих машин и повышению 
их до устанавливаемых ежегодно гарантий. 

Освещению состояния в горном машиностроении проблемы на-
дежности и долговечности изготовляемого оборудования и мер 
по их повышению и посвящена эта брошюра. 
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& I ЗНАЧЕНИЕ ПРОБЛЕЛ\Ы ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ 
' И ДОЛГОВЕЧНОСТИ В ГОРНОЛ\ л и Ш Н Н О С Т Р О Е Н Н И 

Партия и правительство Советского Союза на всем протяже-
нии хозяйственного строительства придавали п придают особое 
З11аче1те вопросу повышения качества продукции. 

Особенно возросло значение зтои проблемы сейчас, в период 
создания матсриально-тсхпическои базы коммунизма, в связи с 
огромными масштабами випуска продукции и стремлением обес-
печить пепрерив!{ость производственного процесса. 

В программе КПСС записано: «Систематическое повышение 
качества продукции является обязателыгым требованием развития 
экономики. Качество продукции советских предприятий должно 
быть значителыго выше, чем иа лучших капиталистических пред-
приятиях» Это значит, что программа КПСС, программа по-
строения коммунистического общества в СССР, принятая на ХХП 
съезде партии, подтверждает особую значимость для ускорения 
строительства материально-техническои базы коммунизма вопроса 
повышения качества продукции. 

«В ходе строительства коммунизма непрерывный подъем каче-
ства продукции становится первостепенной хозяйствопю-полити-
мсскон задачей» — говорил Н. С. Хрущев в своем докладе о Про-
грамме КПСС на XXII съезде партии 

Это значит, что проблема повышения качества продукции — 
надежности и оптимально выгодной долговечности ее — в этот 
период приобретает не только народнохозяйственное экономиче-
ское значение, но и политическое. 

Борьба за ускорение создания материально-технической базы 
коммунизма немыслима без борьбы за использова1П1е всех резер-
вов. таящихся в нашем социалистическом народном хозяйстве. 

Одним из крупнейших резервов в машиностроении (к сожа-
лению далеко еще неиспользованным) является повышение на-
лежности и долговечности выпускаемых маши1г, механизмов, при-
боров и средств автоматизации. 

Технический прогресс в машиностроении (в том числе и в гор-
ном) характеризуется непрерывным ростом мощностей п скоро-

' Материалы ХХП съезда КПСС. Госполитпздат, 1961. стр 385. 
* Там же, стр. 179. 



стеи в одном агрегате и ростом производительности изготовляе-
мых машии. 

Так, скребковый конвейер СР-70 имеет суммарную мощность 
приводиых электродвигателей 128 кет, тогда как конвейер СТС-3 
(снятый с производства) имел 7 кет и соответственно у этих кон-
вейеров: скорость цепи —0,92 и 0,46 м1сек, производительность — 
5 и 0,66 т/мин. 

Характерно, что только за период 1959—1962 гг. средняя мощ-
ность приводных двигателей скребковых конвейеров номенклатуры • 
выпуска 1962 г. (КС-9, СП-48, СП-63, СР-70, УСБ-2К) увеличи-
лась в 8 раз по сравнению со средней мощностью приводов скреб-
ковых конвейеров, выпускавшихся до .1959 г. {СКР-И, СКЗ-2, 
СТР-30, СКТз-б, СТС-3). 

Угольный (очистной) комбайн «Украина» имеет часовую мощ-
ность приводных электродвигателей 152 кет, тогда как комбайн 
УКМГ (снятый с производства) имел 42 кет и соответственно у 
этих комбайнов: рабочая скорость подачи 1,5 и 0,97 м/мин, а про-
изводительность 3 и 0,5 т1мин. За период 1959—1962 гг. ^средняя 
мощность приводов угольных, комбайнов возросла на 70%! рабочая 
скорость —на 45%', а производительность —на 90%. 

По сравнению со станками канатно-ударного бурения вновь 
освоенные производством станки шарошечного бурения имеют 
производительность в 5—6 раз выше. Резко повысились мощность 
и производительность обогатительного оборудования. 

Наряду с ростом мощности и производительности конструкторы 
при создании новых машин стремятся к уменьшению габаритов 
и веса их. 

Эта ярко выраженная тенденция современного машинострое-
ния приводит к резкому повышению нагрузок в узлах и деталях 
горных машин, неизбежно вызывая более интенсивный износ их, 
явление усталости металла (при знакопеременных нагрузках) и в 
конечном счете—снижение срока службы машин и усиленный рас-
ход запасных частей. 

Эти факторы в течение последних лет коренным образом из-
менили (в сторону резкого повышения) требования к срокам 
службы деталей, узлов и в целом машин и оборудования для-
угольной промышленности. 

Следовательно, если не принять соответствующих мер по уве-
личению надежности и долговечности вновь создаваемых горных 
машин, то экономический эффект от внедрения новых, более про-
изводительных машин будет снижаться, а их преимущества не 
будут использованы в полной мере, что нанесет народному хо-
зяйству огромный ущерб. 

Особое значение приобретает проблема повышения надежности 
и долговечности в горном машиностроении в связи с решением 
следующих задач, поставленных XXII съездом КПСС: обеспечения 
комплексной механизации процессов добычи полезных ископаемых 
п ликвидации тяжелого ручного труда уже в первом десятилетии 
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геиеральнол перспективы развития народного хозяйства, что по-
требует замены отдельных машин комплексами оборудования, 
агрегатами и'автоматическими линиями. 

Предварительные расчеты показывают что годовая потребность 
в горных машинах, оборудовании и средствах автоматизации в 
ближайшие годы возрастает не менее чем в 1,6 раза, а за пре-
делами семилетнего плана— значительно больше. При этом про-
изойдет обновление номенклатуры горных машин не только на 
более совершенные, но и в основном на системы машин: струговые 
и комбаПновые комплексы с механизированной крепью, агрегаты 
с автоматической регулировкой исполнительных органов по мощ-
ности пласта и другие системы машин, обеспечивающие комплекс-
ную механизацию и автоматизацию, а также решение задачи — 
добычи угля без постоянного присутствия людей в забое. 

В этих условиях надежность и долговечность горных машин 
является решающим фактором, обеспечивающим непрерывность 
производственного процесса добычи угля, рост производительно-
сти труда, а следовательно, и снижение себестоимости продукции. 

В самом деле, в современном комплексе с передвижными гнд-
рофицнрованными крепямп с большим количеством повторяющих-
ся элементов, расставленных вдоль лавы, выход из строя одного 
из этих элементов может вызвать остановку работы всего ком-
плекса, т. е. нарушить непрерывность производственного процесса. 

Поэтому перед горным машиностроением во весь рост встала 
проблема — повысить надежность и долговечность машин и обо-
рудования. 

Значение этой проблемы академик А. И. Берг определил сле-
дующими словами: «Можно без преувеличения сказать, что вопрос 
надежности и долговечности сейчас самый важный вопрос из всех 
вопросов технического прогресса». 

§ 2. ЭКОНОЛ\ИЧЕСКЛЯ ЗНЛЧИЛЮСТЬ ПРОБЛЕЛ^Ы 
ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ 

Д Л Я ГОРНОГО Л\АШИНОСТРОЕНИЯ 

Проблема повышения надежности и экономически выгодной 
долговечности по своему значе1гню и экономической эффективно-
сти уже давно переросла в народнохозяйственную проблему номер 
один. 

Экономическую значимость этой проблемы подтверждают, сле-
дующие данные: в нашей стране на ремонт машинного парка 
в 1959 г. было израсходовано свыше 13 млрд. руб.', а в народном 
хозяйстве на ремонт отвлечено около 20% всего станочного парка 
страны. 

В то же время известно, что расходы на ремонт и объем ре-
монта, а также потребность в запасных частях находятся в прямой 

' К а с н ц к и П И.'«Коммунист», 1961, М 2. . . . . 



' зависимости от уровня надежности п долговечности оборудования. 
По подсчетам экономистов установлена следующая зависимость 
между "уровнем надежности, долговечностью и затратами на «ре-
монт: при увеличении надежности и срока службы машин только 
на 25% затраты на ремонт оборудования могут быть снижены на 
3,5 млрд. руб. в год. 

Экономическая значимость этой проблемы для угольной про-
мышленности также огромна. 

Достаточно сказать, что по весьма скромным подсчетам повы-
шение срока службы только скребковых конвейеров на 25—30% 
может дать ежегодную экономию в 6 .млн, руб. и снизить расход 
металла на 70 тыс. г, а повышение срока службы основных уголь-
ных машин на 25—30% (что является вполне реальной задачей 
в ближайшие 2—3 года) может дать экономию до 140—150 мл'н. 
руб. в год. 

Из-за ненадежной работы и низких сроков службы на капи-
тальные ремонты только основного забойного горношахтного обо-
рудования ежегодно расходуется сумма, равная 507о первона-
чальной стоимости этого оборудования. 

Стоимость только запасных частей для ремонта и поддержания 
нормальной эксплуатации скребковых конвейеров превышает стои-
мость самих эксплуатируемых конвейеров, а из общего количества 
ежегодно изготовляемых звеньев и пальцев разборных скребко-
вых цепей и рештаков — до 50% поставляется как запасные части. 
Только на две наиболее изнашивающиеся детали — рештаки и 
скребковые цепи — ежегодно расходуется огромное количество ме-
талла. 

Как показали подсчеты по ряду забойных машин, на их ремонт 
за период эксплуатации 'затрачивается сумма в пять раз и более 
превышающая их первоначальную стоимость. При этом по неко-
торым машинам расходы на ремонт не снижаются, а имеют тен-
денцию к повышению. Так, удельный вес стоимости ежегодного 
ремонта скребкового конвейера за последние годы не только не 
снизился, а, наоборот, значительно повысился. Аналогичное поло-
жение имеет место и со стоимостью ежегодного ремонта породо-
погрузочных (ЭПМ-1, ППМ-4) и ряда других машин. 

Номенклатура запасных частей, изготовляемых для ремонта 
II поддержания в эксплуатации действующего .парка машин и гор-

• ношахтпого оборудования, из года в год не уменьшается, а, на-
оборот, возрастает и составляет в настоящее время около 20 тысяч 
позиций. В то же время эксплуатационники систематически ощу-
щают недостаток запасных частей. 

Такое положение объясняется прежде всего снижением износо-
стойкости деталей и узлов и отсутствием правильно установлен-
ных норм износа и сроков службы по быстроизнашивающимся 
деталям. 

Это явилось следствием ряда причин. Прежде всего следует 
3 и . и . Ермак ' 7 



отметить крупные недостатки в планировании выпуска запасных' 
частей к горношахтиому оборудованию. 

Достаточно сказать, что за последние годы рост валового вы-
пуска горношахтного оборудования на заводах угольного мащц. 
построения почти в два раза выше роста выпуска запасных частей. 
Другими словами, удельный вес запасных частей в общем выпуске 
горггошахтного оборудования резко снизился. Кроме того, объем 
производства запасных частей планировался без учета ежегодного 
роста парка действующих машин в эксплуатации. Особенно сии-

05ыи8ипусга зопнаереа на 
/яотоаил (вруб) 

т» тз то т тг тз /ш 1355г. 
Ппан Проект л пана 

Р(1С. [. Динамика роста парка комбаГшов н вы* 
пуска запасных частей к ним 

зился выпуск запасных частей па единицу парка действующих 
З'гольных комбайнов. 

Динамика снижения выпуска запасных частей на один дей-
ствующий угольный комбайн показана на рис. 1. 

Не менее важной причиной следует считать отсутствие пра-
вильно установленных норм износа, а следовательно, и сроков 
службы быстроизнашиваемых деталей основных забойных машин 
(т. е. отсутствие базы для планирования запасных частей). 

Однако главнейшей причиной неудовлетворительного поло-
жения с обеспечением запасными частями горношахтного обо-
рудования следует считать недостаточный уровень работы по 
повышению стойкости быстроизнашиваемых деталей как со сто-
роны проектно-конструкторских организаций, так и заводов-изгото-
вителей, а также предприятий, эксплуатирующих горные машины. 

В результате за последние годы расходы на капитальный 
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ремонт основного'горношахтного оборудования пе снижаются,'а на 
ремонте и восстановлении парка основных машин занята почти 
половина общего числа рабочих, обслуживающих машины в экс-
плуатации. И все же из-за аварии и неполадок в эксплуатации 
только комбайнов и конвейеров теряется еще много рабочего 
времени. 

На производительность и себестоимость добычи полезных 
ископаемых большое влияние оказывают пе только недостаточная 
надежность и долговечность горных машин, но и низкая износо-
стойкость горного режущего инструмента. Следует помнить, что 
для изготовления горнорежущего инструмента в год расходуется 
50% всего количества твердого сплава, выпускаемого твердосплав-
ной промышленностью Советского Союза. 

Совершенно недопустимым является положение, когда на 
шахтах не производится переточка горнорежущего инструмента. 
Это приводит к тому, что годный для многократного использо-
вания инструмент сдается в лом. 

Подсчитано, что повышение срока службы горнорежущего 
инструмента на 1% дает народному хозяйству только за счет 
снижения его расхода экономию 2,7 млн. руб. в год. Повышение 
стойкости инструмента также положительно сказывается на повы-
шении производительности труда и снижении себестоимости гор-
ных работ. 

Экономический эффект от повышения надежности и долго-
вечности слагается: 

от снижения потребности, в горношахтном оборудовании и 
горнорежущем инструменте при увеличении надежности и долго-
вечности их (снизится и потребность в машиностроительных 
мощностях), что равнозначно увеличению производства без до-
полнительных затрат труда и средств; 

от снижения простоев горношахтного оборудования и умень-
шения затрат на его ремонт. 

Перечисленные факторы далеко не исчерпывают экономиче-
ской значимости повышения надежности и долговечности в горном 
машиностроении, но и их достаточно, чтобы уяснить народно-
хозяйственную важность решения этой проблемы. 

§ 3. НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ • 
НАДЕЖНОСТЬ И Д О Л Г О В Е Ч Н О С Т Ь 
В УГОЛЬНОМ МАШИНОСТРОЕНИИ 1 

Ряд заводов угольного машиностроения за последние годы 
провел значительную работу по улучшению качества отдельных 
машин. 

Горловский машиностроительный завод им. Кирова— основной 
' поставщик угольных комбайнов — совместно с институтом Дон-

гипроуглемаш разработал новый исходный контур зацепления и 
создал редукторы для угольных комбайнов «Донбасс-1 к» и ЛГД-2 
с зубчатыми передачами Новикова, применив для зубчатых колес 
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вместо цементуемых высоколегированных стале„ Улучшенные низ-
колегированные. В результате срок службы }зла «отбойная 
штангаГу^еличил более чем в два раза (данные по эксплуата-
шш на шахте ^Колосниковская» треста С о в е т с к у г о л ь - с 2 - 3 до 
•9 месяцев и па шахте К? 1 7 - 1 8 треста Красноармеискуголь-, 
с 4—5 до 12 месяцев). ^ 

Одним из быстроизнашиваемых узлов угольных комбаииоц 
является кольцевой бар. Срок службы кольцевого бара клепапои 
конструкции не превышает 5—6 месяцев. Применив сварную 
конструкцию бара с закаленным сменным ручьем, завод повысил 
срок его службы до 12 месяцев при снижении расхода металла 
и трудоемкости изготовления (однако организация серийного про-
изводства сварных баров задерживается из-за неполучения ме-
талла специального профиля для р>'чья). 

Копейский маши1гостроительиый завод применил для врубовой 
машины «Урал-33» новую уравиовешеиную штамповальную режу-
щую цепь с повышенным разрывным усилием, что значительно 
снизило порывы режуших цепей, имевшие место ранее. Завод 
также провел ряд мероприятий по повышению надежности и 
долговечности проходческих комбайнов ПК-Зм. Горловский и 
Копейский заводы уделяют большое внимание применению гид-
равлики в выпускаемых машинах. 

Луганский машиностроительный завод им. Пархоменко — основ-
ной поставщик обогатительного оборудования, работающего, как 
известно, в условиях воздействия агрессивных сред, абразивности, 
динамических и вибрационных нагрузок — в целях повышения 
надежности и долговечности выпускаемых грохотов применил 
пружинные изоляторы, резиновые амортизаторы и сталь с повы-
Ц1еш1ымн прочностными характеристиками для валов. 

Такие же работы проводятся и на других заводах угольного 
машиностроения. 

Однако эти работы не носят систематический характер, они 
ле подчинены достижению заранее заданных параметров по повы-
шению надежности и сроков службы деталей н в целом машин. 

В то же время имеющиеся данные подтверждают недостаточ-
ную надежность и низкие сроки службы некоторых угольных 
машин и оборудования, в том числе и новых, которые изготов-
ляются взамен устаревших, снятых с производства. Так, эксплуа-
тация породопогрузочных машин ППЛ\-4М па шахтах комбинатов 
Луганскуголь и Воркутауголь, на рудниках треста Чиатурмарга-
нец выявила конструктивные недостатки, случаи и е к а ч е с т в е и к о г о 
изготовления, интенсивный износ деталей и узлов, а в резуль-
тате—низкую надежность машин в эксплуатации. Это же можно 
сказать о новом ленточном конвейере ЛК-150, о некоторых скреб-, 
ковых конвейерах. Анализ подтверждает, что в некоторых случаях 
на серию ставятся машины не отработанные и не доведенные на 
стадии о п ы т н о г о образца или партии до заранее у с т а н о в л е н н о й 
надежности. Даже в комбайне ЛГД-2 выявлено более 25 д е т а л е й , 
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имеющих срок службы ниже межремонтного (без гидравлической 
подающей части). 

• Срок службы до капитального ремонта угольного комбайна 
ЛГД-2 не превышает 5—6 месяцев при работе на антрацитах и 
7—8 месяцев — н а мягких углях. Кроме того, в период до капи-
тального ремонта заменяют бар с режущей цепью и в некоторых 
случаях насос гидравлической подающей части. 

Недостаточная надежность и долговечность отдельных деталей 
и узлов выявлены эксплуатацией и в новом, оправдавшем себя, 
скребковом конвейере СП-63. 

По данным институтов УкрНИИГидроуголь и ДонУГИ факти-
ческий срок службы углесосов не превышает 300 часов машинного 
времени. При этом средняя стоимость капитального ремонта угле-
соса 8ШНВ составляет около 50% стоимости нового углесоса. 

Главными причинами низких межремонтных сроков углесосов 
являются несовершенство конструкции (неудовлетворительная 
конструкция проточной части и .сальникового уплотнения, низкая 
стойкость подшипников и другие недостатки) и нарушения техно-
логии изготовления (рабочие колеса и другие детали изготовля-
ются из стали 40Х без термической обработки). 

Имеющиеся большие возможности повышения надежности 
работы этих машин путем применения для быстроизнашивающихся 
детален износостойкого сплава 300Х12М в достаточной степени 
еще неиспользованы. 

По данным института ВНИИПТУглемаш номенклатура дета-
лен, работающих в условиях абразивного изнашивания и ударных 
нагрузок и подлежащих упрочнению наплавкой при их изготов-
лении, охватывает около 50 наименований и свыше 230 лх типо-
размеров. При этом часть из них изготовляется в массовых 
количествах — рештаки и звездочки скребковых конвейеров, утюги 
и направляющие баров угольных комбайнов, пики отбойных мо-
лотков и другие детали. 

, Как показали подсчеты института, при внедрении упрочнения 
этих деталей методом наплавки можно уменьшить расход металла 
на 50—60 тыс. г. и получить до 8 млн, руб. годовой экономии. 

Однако этот метод еще не иашел широкого применения на . 
заводах- угольного машиностроения (за исключением Ясиноват-

' ского машиностроительного завода, где наплавка является основ-
ным технологическим процессом упрочнения деталей рабочих 
органов проходческих комбайнов и дробилок). Медленно осваи-
вается институтом ВНИИПТУглемаш и Анжерским заводом тех-
нология наплавки рештаков скребковых донвейеров. 

Крайне низкий межремонтный срок имеют и гидравлические 
стойки ГС (в среднем 5—6 месяцев, а на отдельных шахтах 
с мокрыми лавами 2—3 месяца). Главными причинами низкого 
межремонтного срока стоек являются неудовлетворительное каче-
ство моитаж11ых уплотнений и низкая стойкость антикоррозийного 
покрытия. Этих примеров достаточно, чтобы подтвердить особую 
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. а к т у а л ь н о с т ь п р о в е д е н и я работ по повышению надежности и долго. 

- Плппуяования в большой степени зависит от ремоито-машин и оборудования в ^^^^^ ^̂  эксплуатации. 
понимают доступность маш„„, 

к Обиаружеггию и устранению неисправностей, к восстаноолепию 

" Т с Г а л < ; : . и Г Г в Г г ; ; " е машины обладают этим ценным 
свойством, в качестве примера можно привести конструкцию 
комбайна «Допбасс-1». имеюшую свыше десяти подузлов, которые 
невозможно разобрать без порчи деталей. 

Рудоремонтные заводы в настоящее время охватывают капи-
тальным ремонтом главным образом комбайны, врубовые и по-
грузочные машины, электродвигатели и трансформаторы. Капи-
тальный ремонт остального оборудования ведется на шахтах без 
необходимых испытаний, что приводит не к восстановлению перво-
началыюй технической характеристики машины, а, как правило, 
к ухудше1шю ее. 

Рудоремонтная база горной промышленности недостаточно 
подготовлена к ремонту машин, имеющих гидроузлы. 

Отсутствие дефектных ведомостей по ремонтируемым машинам 
лишает возможности иметь статистические данные по фактической 
долговечЕЮсти деталей, узлов и в целом машин. 

Недостаток запасных частей в ряде случаев приводит к не-
оправданному сокращению межремонтного срока. Так, при сроке 
службы круглозвенной цепи конвейера СП-63 в пределах 12 ме-
сяцев срок службы соединительных звеньев всего лишь 4—5 меся-
цев, поэтому при отсутствии их (как запасных частей) шахты 
часто списывают всю цепь при выходе из строя только соедини-
тельных звеньев. 

При выходе из строя только узлов «подающая часть» пли 
«режущая часть» комбайна шахта из-за отсутствия запасных 
узлов отправляет на ремонт весь комбайн. К тому же стоимость 
ремонта не зависит от состояния машины, поступающей па ремонт. 

Такое положение с ремонтом горных машин не способствует 
решению проблемы повышения их надежности и долговечности. 

Нельзя считать нормальным и существующее положение с экс-
плуатацией горЕшх машин и оборудования, когда па б о л ь ш и н с т в е 
^ п ? ^ количества и характера аварий и отказов 
чинам продолжительности простоев по этим при-
и спол?.̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  объемов текущих ремонтов 
и использования машины за межремонтный срок. 

УгоаЗ 'ппт^^^^ протяжении ряда лет в системе 
л е н Г Х к т С г к и ^ Т ^ направлении опреде; 

строительных заводов были "пп" ^^^^о^^'^ности. Н а ряде м а ш и н о -
Ы.Х заводов были организованы специальные л а б о р а т о -



рни по пзпосу и долговечности оборудования, которые в настоящее 
время ликвидированы или не решают поставленных перед ними 
задач. Кроме того, на многих крупных шахтах были организованы 
наблюдательные пункты по сбору статистических данных о работе 
машин, отказах и фактических сроках службы. Эти наблюдатель-
ные пункты в последние годы тоже ликвидированы. 

Выше были приведены примеры недостаточной надежности и 
долговечности горных машин и недостаточности организационных 
мер, направленных на улучшение этого дела. Однако это не значит, 
что заводы угольного машиностроения .не в состоянии выпускать 
машины и оборудование высокой надежности и долговечности. 

Для изготовления машин и оборудования самого высокого 
качества необходима целенаправленная и организационно-инже-
нерная 'работа на всех этапах их создания. 

Недостаточная надежность и долговечность угольных машин 
и горношахтного оборудования зависит от многих причин. Одной 
из них является-еще недостаточная степень унификации машин и 
горношахтного оборудования. 

Конструкторы угольных машин недооценивают целесообраз-
ность максимального использования унифицированных деталей и 
узлов. При современном развитии кооперации между заводами 
надежность и долговечность машин прямо или косвенно зависит 

. также и от работы заводов смежников. 
Сложность конструкций и специфичность .условий эксплуатации 

современных горных машин (стесненность рабочего пространства, 
агрессивность и абразивность среды, резкие колебания нагрузок, 
неудовлетворительные условия теплоотдачи) усложняют изучение 
причин их недостаточной надежности и долговечности и ограни-
чивают возможность использования опыта других отраслей маши-
ностроения по этому вопросу. 

§ 4. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ О КАЧЕСТВЕ — 
; , НАДЕЖНОСТИ и ДОЛГОВЕЧНОСТИ — 

в ГОРНОМ МАШИНОСТРОЕНИИ 

Д л я характеристики машины, механизма, прибора и средств 
автоматизации до сих пор еще применяется термин «качество», 
по существу не имеющий конкретных числовых значений; его 
предельные значения определяются как «высокое качество» или 
«низкое качество». 

Приведем ряд известных в технической литературе определений 
термина «качество»: «Качество — это совокупность свойств про-
дукции, определяющих степень ее пригодности для наиболее эко-
номичной эксплуатации по прямому назначению...» или «Качество 
машины — это ее соответствие установленным техническим усло-
виям...». 

Как видно, эти определения качества не дозволяют оценить 
характеристику машины конкретными числовыми значениями. 
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, «.чтгйгтвлення комплексной механизация п автора 
тизации. новые, повышенные 

С о Х ж я - о ' е с п е ё производственного проц^?;-
? Л к о г ^ и ч е с к н выгодного их срока с л у ж б ы - н у ж н о уметь „зме! 
пить каТсГ^ в определенных числовых показателях. 
^ Качественную характеристику машины можно выразить через 
значения надежности и долговечности ее. определяемые конкрет. 
ными числовыми показателями, такими как время безотказно!! 
работы, количество произведенной продукции, километраж про-
ходки и т. д. 

Что же следует по1Н1мать под надежностью и долговечностью? 
К сожалению, до сих пор в отечественной литературе отсут-

ствует полная общепризнанная и обоснованная терминология по 
надежности и долговеч1гости в машиностроении. 

Под опредсле1И1ем надежности машины понимают ее способ-
ность безотказно выполнять работу на протяжении установленного 
межремонтного срока в заданных условиях эксплуатации. 

Надежность машины характеризуется отсутствием аваринности, 
т. е. отсутствием узлов и деталей со сроком службы ниже первого 
межремонтного или срока между двумя соседними ремонтами. 

Так как межремонтный срок определяется конкретной величи-
ноП времени работы, то и надежность машины может быть выра-. 
жена конкретными числовыми значениями. 

Следует иметь ввиду, что (по принятой проф., док. техн. наук 
В. И. Тренером классификации) любая машина состоит из сле-
дующих 0С1ЮВНЫХ групп деталей: активных, базовых и вспомога-
тельных. Нз них решающее значение на определение показателей 
надежности и долговечности машины имеет группа активных 
деталей. 

К группе активных {или изнашивающихся —группа А) относят 
детали, участвующие в рабочем процессе непосредственно под 
нагрузкой (передающие мощность, опоры нагруженных деталей 
и т. п.). Следовательно, детали этой группы являются наиболее 
изнашивающимися. 

К группе базовых (или основных — группа Б) относят детали, 
составляющие основы для правильного взаимного расположения 
активных детален. Выход из строя деталей этой группы (станины, 
корпуса и т.п.) связан с полным износом машины. 

К группе вспомогательных (группа В) относят детали управ-
ления ме.ханизмами и обеспечения нормальной работы активных 

Ь'стройства для смазки, охлаждения и т. п.). 
поломкаш обусловливается случайным» 

счужбы дол'-овечности машины понимают срок ее 
т а ц ^ о н ш Г , п^Г^^ способна сохранять эксплуа-
ш Г ы ^ ^ ^ ^ ^ ^ продолжительность работы ма-шины с учетом работы и после ремонтов. 



другими словами, показателем долговечности машины служит 
общий срок ее работы до физического или морального износа. 

Долговечность, как и надежность, может быть оценена конкрет-
ной величиной времени (или другого показателя работы машины). 

Следовательно, зиая числовое значение надежности и долго-
вечности машины, можно дать конкретную характеристику качества 
машины. 

Понятия надежность и долговечность для машиностроения 
неравнозначные, но зависимые друг от друга; в большинстве 
случаев с повышением надежности повышается и долговечность. 

Для машин с повышенной ремоитоспособностью (по условиям 
работы — стационарные машины), в которых снижение их работо-
способности зависит главным образом от постоянно действующих 
и поддающихся учету факторов (постепенное изнашивание, уста-
лостное разрушение, коррозия и т. д.), решающее значение имеет 
долговечность. 

Для машин пли систем машин с пониженной ремоитоспособ-
ностью (по условиям работы — нестационарные: сложные гидро-
ф[щированные комплексы оборудования, приборы управления 
и др.), на работоспособность которых влияют главным.образом 
случайные, неподдающиеся постоянному учету факторы, решающее 
значение имеет надежность. 

При большом количестве деталей и узлов в современной горной 
машине (агрегат А-3 имеет 85000 деталей) и существующем 
рассеивании сроков их службы спроектировать все узлы и детали 
равнопрочными не всегда возможно и целесообразно. 

Поэтому при проектировании машины следует стремиться 
создать группы узлов и деталей с кратными сроками службы 
и этим обеспечить групповую их смену в заранее установленные 
сроки. .Такой порядок экономически наиболее выгоден. 

Всегда ли следует при проектировании машин добиваться 
максимальных значений долговечности? 

Для того, чтобы ответить на этот вопрос, следует рассмотреть 
определения и направления в развитии в зависимости от роста 
технического прогресса — физической и моральной долговечности. 

Под физической долговечностью понимают продолжительность 
работы машины до предельно допустимого износа узлов и дета-
лей, при котором машина уже неудовлетворяет предъявляемым 
.требованиям или до их разрушения. - . . 

С ростом технического прогресса физическая долговечность 
машин возрастает. Этому способствует применение новых мате-
риалов с более стабильными и высокими прочностными характе-
ристиками, а также применение более совершенных конструкций 
и современных прогрессивных методов обработки деталей. . 

Моральная долговечность машины характеризуется состояни-
ем, когда она по сравнению с аналогичными машинами становится 
менее эффективной и менее производительной. . , 

Моральная долговечность машины с повышением темпов тех-
4 и . и. Ермак 15 



„ияеско . прогресса с н и ж ^ 
н^ п р о и з о о д и . ^ ^ - ; 

Ф & Т к а я долговечность машины не должна превышать 
пальиую Т р и нар^тпении этого условия технический прогр е̂  
^удетТдерживаться, а преим>1Цества новой техники не б^д!; 

" Т т о Т е " в р е м я в наших условиях планового обновления огро,. 
иого парка действующих машин нельзя допустить ф и з и ч е с к о г о 
иед^пользования их. Л чтобы продлить физпческии срок гор„ы, 
машни до морального, затрачиваются огромные средства на изго̂  
товление запасных частей и проведение ремонтов, в н е с к о л ь к о 
раз превышающие первоначальную стоимость оборудования. 

Главная задача работников горного машиностроения, копструк-
торов и технологов в решении проблемы повышения надежности 
и долговечности машин состоит в сближении сроков фнзическон н 
моральной долговечности и приближении их к сроку экономически 
целесообразному, продолжительность которого определяется экс-
номической целесообразностью затрат на восстановление требуе-
мой надежности. Л это неизбежно приведет к сокращению коли-
чества ремонтов, к резкому сокращению потребности в запасных 
частях, а следовательно, и к резкому сокращению затрат на 
ремонт. 

Следовательно, не всегда целесообразно добиваться макси-
мально возможного срока сл>'жбы машины. Показателем долго-
веч1[остн машин должен быть только экономически ц е л е с о о б р а з н ы й 
срок их службы. 

Приближение физической и моральной долговечности к эко-
номически целесообразному (расчетному) сроку службы позволит 
создать машину совершенной конструкции, у которой после задан-
ного срока эксплуатации останется минимум детален для повтор-
ного использования, т. е. такую машину, у которой наиболее полно 
был бы использован ее ресурс. 

Практически задача сводится к тому, чтобы создать методику 
определения экономически целесообразного срока службы машины, 
а также методику расчета деталей узлов и машин на 'заданную 
долговечность. 

? "^стоящее время сроки безотказной работы 
г пГ, и ^ " экономически выгодный срок службы не стали 
еще инженерно-рассчитываемыми величинами. 
вечно'стГмашин"^ оправдывают отсутствием теории долго-

^ большом долгу перед м а ш и н о с т р о и -

т е л е во^? а калЧяп^^^^ над п 

в мр1шос?роени разработке теории д о л г о в е ч н о с т и 

16 ^ надо признать, что в настоящее время отсУ '̂ 



ствует общепризнанная научно обоснованная теория долговечности 
машин. Еще не разработаны основные вопросы теории долговеч-
ности: 

определение оптимальной, т. е. расчетной, экономически вы-
годной долговечности при проектировании машины (методика 
повышения срока физической долговечности до срока моральной 
долговечности); 

определение допускаемых напряжений при расчете деталей и 
узлов на долговечность; 

определение экономически выгодных межремонтных сроков; 
методика классификации деталей машины по основным при-

чинам преждевременного выхода их из строя, в том числе и 
методика расчета при износе и др. 

Другими словами, величина оптимальных, экономически обосно-
ванных сроков службы машин еще не стала инженерно-рассчиты-
ваемой величиной при проектировании новых машин. 

Как видим, теория и практика по повышению надежности и 
долговечности машин еще отстает от настоятельных требований 
техники и экономики производства. 

К нерешенным вопросам, затрудняющим создание теории 
долговечности машин, обычно относят неоднородность строения 
металла и отсутствие стабильности его прочностных характери-
стик; появление технологических дефектов при изготовлении, сни-
жающих стабильность качества изготовления деталей; сложный и 
переменный характер режима работы машин и др. Однако следует 
подчеркнуть, что за последние годы имеется ярко выраженная 
тенденция к ослаблению влияния всех этих причин. 

Металлы вновь созданных марок обладают значительно ббль-
шим постоянством качественных показателей, а изготовление 
деталей на автоматических линиях резко повышает стабильность 
их качества обработки; увеличивается также степень постоянства 
режима работы .машин за счет введения упругих элементов и 
ограничителей в кинематические схемы машин Ч 

Есть все основания надеяться, что в скором времени теория 
надежности и долговечности машин будет создана. 

Опыт борьбы передовых предприятий за -лучшую в мире 
продукцию, за машины, имеющие повышенный гарантийный срок, 
показывает, что в этой области можно и должно сделать очень 
много. 

Прежде всего вопросы о повышении надежности и долговеч-
ности горных машин, механизмов, приборов и средств горной 
автоматики нужно перевести из сферы пропаганды и дискуссий 
о важности этих вопросов в сферу практической деятельности, 
в сферу организационных мероприятий. 

Вторым не менее важным условием является привлечение 
к решению этой проблемы не только головных научно-исследова-

' Т р е й е р В. Н. О методах^исмедоваиия-и расчета долговечности машич 
и их деталей. Эстонское гоСуда'рс'т'&мИсй! издательство, Таллин, 1953. 
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ж,стит>тов предприятий, потребителе? 

Г о ' р ^ Г Х и Г ' к а к с и̂ ^̂  отраслевого плана 
1 Г с Г п р " я т Г п о повышепию иадежиости и долгооечиости горных 

' ' ' н а и б о л е е эффективная отдача этих мероприятии может быть 
пол1ж'иа п ^ экономически обосиоваииых парамет-
п о ^ н а д е ж Х т и и долговечности иа всех стадиях создания машины 
о т р Г з Г а С о т к и тсхш.чсского задания иа проектирование до „ з г е 
товления, эксплуатации и сосстаиовлспия. 

§ 5. ЛКТПВНЫП МЕТОД О П Р Е Д Е Л Е Н И Я 
ПЛДЕЖНОСТП И ДОЛГОВЕЧНОСТИ лишин 

Наиболее эффективным и экономически выгодным является 
установлс1И1с параметров надежности и долговечности, порядка 
ремонта и (го периодичности уже при проектировании машины, 
а ие после изготовления ее и выявления в эксплуатации быстро-
изнашиваемых деталей. 

Таком метод называется активным. Он предз'сматривает опре-
деление параметров надежности и долговечности машин при их 
проектировании и изготовлении, установление их фактических 
31гаче1П1Г| при испытании и принятие мер (измеиеиие конструкции, 
материала или применение упрочняющей технологии) по сокра-
щению разрыва фактических сроков против расчетных, если они 
окажутся ниже. 

Прежде чем сформулировать требования по иадежиости » 
долговечности, предъявляемые при проектировании новых машин, 
рассмотрим причины, обычно снижающие эти локазатели. К таким 
причинам относятся недостатки, допускаемые иа п)'ти создания 
машин, имеющем следующие этапы: научно-исследовательской 
разработки, проектирования, изготовления, эксплуатации и вое-
1:таиовлепия (ремонт). 

Основными причинами низкой надежности н долговечности 
машины могут быть: 

иа стадии научно-исследовательской р а з р а б о т к и — неверная 
или нереальная идея, недоу-чет современных производственных 
возможностей, иедо>-чет условий эксплуатации и отсутствие иссле-
дованиП иа надежность и долговечность; 

иа стадии проектирования —1[есоответствие материалов н ком-
плектующих изделии, нетехнологичность конструкции, н е д о с т а т о ч -
ная защита от воздействия динамических нагрузок и от воздеА-
ствия окружающей среды (коррозия, взрывоопасность), о т с у т с т в и е 
показателей иадежиости и долговечности-
п . " з г о т о в л е н п я - н е к о н д и ц и о н н о с т ь материалов, 'нена-
дежность комплектующих изделий, нар>тиенпе т е х н о л о г и и , отсут-
18 

•> Л'. 



ствие "предварительных пспытаннп узлов и деталей на надежиост!^ 
и долговечность; 

на стадии эксплуатации — нарушение правил эксплуатации, 
нспользова1П1е не по назначению, низкое качество эксплуатацион-
ных материалов и т. п.; 

па стадии восстановления — плохой ремонт. 
Это далеко- не все, а только основные причины, влияющие на 

снижение надежности и ^долговечности вновь создаваемых машин. 
Следует назвать и основные пути повышения надежности и долго-
вечности машин на тех же стадиях создания и эксплуатации их. 

Основные меры, способствующие повышению надежности и 
долговечности машин: 

на стадии научно-исследовательских разработок — анализ пра-
вильности технических идей и в отдельных случаях подтверждение 
этого физическим моделированием; подтверждение изысканиями 
рациональности принятого технологического процесса изготовле-
ния; изучение статистических данных о надежности и долговеч-
ности аналогичных по конструкции и технологическому назначе-
нию машин для подтверждения установленных показателен на-
дежности; 

на стадии проектирования — применение материалов и ком-
плектующих изделий только соответствующих заданным условиям 
с'учетом требования эксплуатации; установление при изготовлении 
показателей надежности и долговечности; сбор и анализ данных 
о фактических сроках службы для совершенствования кон-
струкции; 

на стадии изготовления — применение входного контроля мате-
риалов и комплектующих изделий, а при изготовлении — активного 
контроля, испытания на стендах, имитирующих эксплуатационные 
режимы и другие меры; 

на стадии эксплуатации — применение входного контроля экс-
плуатационных материалов, контроля за правильностью эксплуа-
тации, систематического учета фактических сроков надежности и 
долговечности; 

на стадии восстановления — ремонт на специализированных 
базах. 

На стадии технического задания на проектирование необходимо 
устанавливать ориентировочные параметры надежности и долго-
вечности (время безотказной работы до первого межремонтного 
срока и оптимальный срок службы). 

На стадии технического проекта следует: 
уточнить установленные в техническом задании параметры 

надежности и долговечности на основании произведенных расче-
тов, теоретических или экспериментальных данных; 

определить максимально возможный коэффициент унификации 
за счет применения только проверенных типовых узлов и деталей. 
Новые оригинальные узлы и детали до внедрения в серийные 
машины надо проверять в процессе проектирования эксперимен-
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. то путем в процессе проектирований 

' ' Н а ' Г Г с С и и должна устаиав-^иватъся необходимость раз. 
гЛу'а ^ нспытательпых стеилоз для 

зГ1амп^ параметроо надежиостм н долгосечпостн от-

рЛрабо;ки чертежей н изготовления стендов для уско-

^''"ускорсХ^^^ при отсутавин статистических данных 
й с л я т с я одним из методов определения надежности и долговеч-
ности кталсй, узлов или машины; при этом за счет изменения 
условий испытания машин в несколько раз сокращают время 
исгмлтания. 

Устанавливается также методика заводских и промышленных 
испытаннП. в том числе и испытании заданных параметров надеж-
ности и долговечности, а также определяется необходимая само-
регистрирующая аппаратура для контроля машинного времени, 
среднеЛ и максимальноЛ рабочей нагрузки и других показателей 
при работе машины. 

На стадии разработки рабочих чертежей опытного образца 
машины необходимо определить перечень быстроизнашиваемых 
деталей и узлов, а путем испытания —срок службы их. В неко-
торых случаях для обеспечения необходимой надежности приме-
няют не только конструкторские мероприятия, но и методы 
упрочняющей технологии при изготовлении. Определяется также 
фактический коэффициент унификации и вносится в техническую 
характеристику машины. 

Степень унификации у определяется как отношение числа 
оригинальных деталей п к общему числу деталей в машине К, т. е. 

При определении степени унификации машины все детали 
|)азбивают на классы и по каждому классу устанавливают сте-
пень унификации. Средний коэффициент унификации определяют 
как среднеарифметическое из суммы отдельных значений у, т. е. 

/=1 
' Ж ^ —число классов деталей. 

Па стадии испытания опытного образца машины о п р е д е л я ю т с я 

автоматизировай-
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фактически полученные параметры надежности и долговечности и 
при соответствии их заданным вносятся в техническую характе-
ристику машины (как временные нормативы). 

На стадии корректирования пли разработки рабочих чертежей 
опытно-промышленных образцов (партий) уточняют установлен-
ные ранее или дополнительно разрабатывают средства и способы,' 
позволяющие фиксировать с помощью саморегистрирующей аппа-
ратуры чистое машинное время работы машины, ее среднюю 
рабочую и максимальную нагрузки на протяжении длительного 
отрезка времени и другие показатели. Встройка или пристройка 
саморегистрирующей аппаратуры должна вестись параллельно 
с изготовлением самих изделии, исключая случаи передачи потре-
бителям машин без регистрирующей аппаратуры. В настоящее 
время 'В горном машиностроении отсутствует опыт применения 
каких-либо приборов с целью установления или проверки пара-
метров надежности и долговечности машин. Между тем опреде-
ление в процессе эксплуатации фактических межремонтных сроков 
службы деталей, узлов и в целом машины значительно было бы 
облегчено при регистрации соответствующих параметров само-
регистрирующими приборами. 

На этой же стадии уточняются установленные ранее или до-
полнительно разрабатываются методика и чертежи стендов и 
приборов для параллельного проведения наряду с промышлен-
ными заводских или лабораторных испытаний опытно-промышлен-
иого образца из этой партии, его узлов или деталей как на 
долговечность, так и на надежность. 

В методике промышленных испытаний опытно-промышленных 
образцов (партий) следует предусматривать специальный раздел, 
содержащий методы и способы выявления в процессе испытания 
фактической долговечности машины в целом, ее отдельных узлов 
н деталей, общей надежности машины и комплектующего ее 
оборудования и покупных изделий. 

Один из образцов, прошедший промышленные испытания в наи-
более тяжелых условиях, необходимо подвергать полной разборке 
и тщательному промеру всех элементов, на основе которых со-
ставлять ведомость дефектов причины их появления. 

В акте промышленных испытаний опытно-промышленных об-
разцов (партий) следует предусматривать специальный раздел, 
содержащий результаты выявления фактической долговечности 
отдельных деталей, узлов и машины в целом, !а также их надеж-
ности в эксплуатации в сочетании с комплектующим оборудова-
нием. В нем должны быть: 

данные записей саморегистрирующей аппаратуры; 
систематизированные данные о ^сех поломках и неполадках, 

имевших место в процессе испытаний; 
• систематизированные данные об износе всех узлов и деталей 

с указанием абсолютных величин и характера износа по резуль-
татам замеров "при контрольной разборке машины; 
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псзультаты промеров износа деталей одного из образцов, про. 
гпсдТсГо промьТш'пспше испытания в наиболее тяжелых ус^,. 

' ' ' ' ' 'д^.иие характеризующие надежность машины в эксплуатац,„1 
( в м е с т е с ко^лектующим оборудованием и покупными изде, 

п'пи' рассмотрении и утверждении акта промышленных испы-
таний проектирующая организация должна представлять одно, 
временно отчет о прооедении заводских или лабораторных 
стсндопых испытаниГ! опитно-промышлеиного образца па надеж-
иость и долговечность. 

При разработке технической документации для промышленного 
производства необходимо, чтобы заводы-изготовители совместно 
с проектирующей организацией в расчетно-пояснительиои записке 
п разделе «Долговечность и надежность» указывали бы основные 
мероприятия. випол1ГСиние по результатам промышленных и стен-
довых испытании опытно-промышленных образцов или партии для 
доведения долговечности и надежности машины до заданных пре-
делов. 

В комплектовочную ведомость каждой поставляемой машины, 
аппарата и прибора необходимо включать инструкцию по экс-
нлуаташн! и проведению планово-предупредительных ремонтов 
(перечень запасных частей и срок их службы; перечень инстру-
ментов и приспособлеииГ! с чертежами на специальный инструмент, 
необходимый для сборки и разборки; руководство по разборке и 
сборке; карту смазки; ассортимент смазочных материалов и нормы 
их расхода; указания по ежесменным, ежедневным п периодиче-
ским осмотрам с мерами по )'страиснию выявленных недостатков, 
а также форму учета данных эксплуатации). 

При передаче машины, оборудования или прибора в серииное 
производство необходимо, чтобы заводы-изготовители совместно с 
проектно-коиструкторскими организациями устанавливали гаран-
тийный и межремонтные сроки работы машины, определяли бы 
номст<латуру и количество запасных частей, подлежащих постав-
ке комплектно с машиной и необходимых для обеспечения ее ра-
боты на протяжении гарантийного срока службы. 

Необходимо также, чтобы заводы горного м а ш и н о с т р о е п 1 Ш 
периодически, но не реже раза в год обобщали опыт эксплуатации 
машин, оборудования, приборов или средств автоматизации се-
рииного производства. Для этого заводы должны с и с т е м а т и ч е с к и 
собирать сведения о работе и отказах, износе деталей и узлов, 
поломках и неполадках, проверять соответствие фактических пока-
зателей гарантированным данным в паспорте машины н разраба-
тывать конструктивные и технологические мероприятия по увели-
че.шю долговечности и надежности изделия в целом. 

Необходимо, чтобы предприятия-потребители горных машин, 
оборудования, приборов и средств автоматизации не только вы-
полняли инструкцию по эксплуатации п проведению п л а н о в о -
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предупредительных ремонтов, но и вели учет работы оборудова-
ния по установленной единой технической документации. 

Говоря о требованиях к вновь создаваемым горным машинам 
в области повышения их надежности и долговечности, нельзя за-
бывать и основные требования о росте производительности (чтобы 
обеспечивать установленный на текущее десятилетие рост произ-
водительности труда по отрасли "промышленности), об обеспече-
нии максимального снижения ручного труда и ликвидации тяже-
лого ручного труда при эксплуатации машины или оборудования. 

В технической литературе известны попытки установить зави-
симость мбжду ростом производительности машины и сроком ее 
службы, однако внедрения в практику конструирования эти ра-
боты, к сожалению, 1'1е получили. По В. Н. Тренеру' для опреде-
ления проектного срока службы всей машины в зависимости от 
роста ее производительности необходимо располагать следующими 
данными; I 

величиной технической нормы производительности существую-
щей машины (или группы машин), заменяемой машиной новой 
конструкции то; 

величиной технической нормы производительности новой ма-
шины, т. е. величиной проектируемой нормы производительно-
сти тп , 

величиной запланированного на предстоящий период средне-
годового прироста производительности труда в данной отрасли 
народного хозяйства к. 

Ориентировочный проектный срок .службы всей машины Н^ 
определяется по формуле 

Н - = — , лет. 
1 + V ' 100 у • » 

Составив перечень активных, наиболее изнашивающихся дета-
лей (по интенсивности износа) и определив расчетным путем (по 
предельно допустимому износу) долговечность этой группы дета-
лей, можно установить межремонтный срок, а для остальных 
групп деталей — кратные сроки относительно основного. 

Установленные при проектировании ориентировочные норма-
тивы надежности И долговечности подлежат проверке при испы-
тании. 

Исключительно большая роль в повышении надежности и дол-
говечности машин и горношахтного оборудования, изготовляемого 
заводами горного машиностроения, принадлежит ведущим заво-
дам. Для успешной работы в этой области заводы должны иметь 

' Т р е й е р В . Н, О .методах исследования и расчета долговечности машин 
и их деталей. Эстонское государственное издательство, Таллин, 1953. 
5 И. и, Ермак ^ ^ 



с о о т в е т с т в > ^ ш и е технические с . г ж б ы - л а б о р а т о р и и надежное,, 

"" должны быть осиашены соответствующ„,„ 
Эти аппаратурой, позволяющем про 

Г е Х Г ™ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ в том числе теизометриропа.^ 

" наиболее благоприятные условия дл„ 
работы Л а б о р а т о р и и создаются в том случае, когда она входив 
Гсостав н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о г о сектора конструкторского бю-
по завода и ведет работу по плану и отдельным заданиям на-
Пальника конструкторского бюро (главного конструктора). 

С целью исключения дублирования работ и максимального при-
влечения инженерно-технических работников других лабораторн». 
отделов и цехов завода, как соисполнителе» единого заводского 
плана, утвержденного главным инженером завода, штат лабора-
тории не должен превышать 6—12 человек. Так, на Ленинградском 
заводе «Пневматика» к выпатнению заводского плана работ по 
повышению надежности и долговечности привлекается до 30 че-
ловек. 

Опытные образцы нозых машин, изготовляемых заводом (в от-
дельных случаях оригинальные узлы п детали) , должны подвер-
гаться лабораторным пслытзнлям, после чего передаваться на 
промышленпые испытания. При этом следует \-читывать, что ре-
зультаты единичтгых пспытанпи опытных образцов еще не мог}т 
достаточно патио характердзовлть показателя работоспособности 
машины ссринпсго «"^готовленля. После отправки опытно-промыш-
ленных партии маш.т[1 потребителю лаборатория устанавливает за 
ними лаблюленле и орга-т;п}ет сбор данных о выходе из строя 
отдельных деталей а }-тлса. 

Лля повишенпя нздежясстл и долгонечности серяйновыпуска-
емых заводом мзшлл^ лабсратсрпл да.тж:^з изучать данные экс-
плуатация их на пред.тряятиях-пстреблтелях. 

Итак, вся работа лз^сратсря-л должна быть направлена на 
повышений нзд.-жпсспу л дслгс«.;члссгг машин, нзготозляемы! 
заводом, а ее ссвг.г:гымя задз^амл язляг^тся: 

определение фаатяч-схлг <г^съ'.г сл\-7ь:бы деталей, тасз п 
машин; 

Еы;гвлгяя.> д&тглгй л углсг, н2де?^ость п дслго-
в^чйость машял я раграСстха и - л сг.ссс^оз позыглендя нздел-
ности и д а т г с а е ^ г г ^ д^тг.т-5 г '«-злс-

с ^ - ^ ^ ч е н з » ремэЕтнсмгпих-о^ао-

- С о р а х о г г я и Л0.1-

• . « Й г и т == :-^ЗС7Вуя в ПРОМЫШМЯН! 
и 



систематически собирая данные по фактическим срокам служ-
бы деталей, узлов и в целом машины по единой технической доку-
ментации; I 

обобщая периодически (но не реже раза в год) опыт эксплу-
атации машин путем обработки статистических данных о выходе 
из строя деталей и узлов машин, а также о расходе запасных 
частей (заметим, что надежность и долговечность статистически 
определяемые величины); 

организуя па предприятиях (крупных потребителей машин, вы-
пускаемых заводом) специальные контрольные посты, оснащенные 

Г Остап̂ ныЛИетапи I 

3 6 9 12 15 ;й 21 24 27месп,цеВ 
Продопжительность радотм дета пей 

Рис. 2. Сроки службы деталей шахтных центробежных 
насосов • 

техническими средствами для .систематического • наблюдения за 
работой машин в условиях эксплуатации. 

Следует иметь ввиду, что при наличии преимуществ натурных 
испытаний (фактические условия работы машины и сравнительно 
небольшие "затраты на проведение испытаний) им свойственны и 
недостатки—длительность получения результатов испытания, от-
сутствие непрерывной регистрации всех параметров работы ма-
шины, в том числе и непредвиденных перегрузок. Поэтому в боль-
шинстве случаев получить исчерпывающие ответы на поставленные 
вопросы о работе машины можно лишь при сочетании статистиче-
ских данных по эксплуатации машин и данных лабораторных ис-
пытаний. 

На рис. 2 показан пример использования статистических дан-
ных для определения фактических сроков службы отдельных де-
талей и узлов. 

Диаграмма износа деталей шахтного центробежного насоса 
5* 25 



позволяет одповрр1енно установить н номенклатуру быстро„з„а. 

"""пос^е^ст^^^^^^ номенклатуры быстроизнашиваемых дета, 
лей (расположив их по нисходящей интенсивности износа) МОЖЕЮ 
составить таблицу фактических сроков службы этой группы де. 
талей и проверить соответствие их первому межремонтному („ли 
в отдельных случаях гарантийному) сроку. 

Г^тчыроВак»»!» ' 11 I И ( I Им 
П11ит шпи'де»* 
Ш^ииде"» 
Ми/иячи'и пгредмиии^вв^^й 
Вт/исча'^гяя 

Т'/'а/иш <т Ш ̂  и вт^та 

Статор е в/^бтвги 

Шайба ̂ аи^ч^^^^а^ 
ШЧ'ПГЦЧ* 

тетГочГ" г/угои "арии ре^ияиы гягв 
ты»вМ1ы* гр^-иращиеп/и~ ке'Гтые'»»геи -артрпакцияд/щ 

^гт^тгта гфче'^рукчия ярепаеяия " 
Ричяеча И/деиа т(р»ы~ чнша» в1за5етга 
уЯЯвтжеяиМ А. 01ягтгтй темяфлаги*/учирвв'иС тгкгяиг" другой "арши резияы и »лм 
"^^Щг^Т^гёстоикиа пр^им/Итхриа» К'пИ 

чяструкии» щрепяеяия ю-Сеян т типу му^ты Сч $ 
Лрияеяен ррвш е яре-яийоргаяичк. шеи иЮЯФциги 

ыпиВ'аЗейичИи. ялипжи.' пев еав!Чяиг-
ЗалиВа/о^^сш стаяьяие Втута во/ гяезоа подшипяиюВ 
1Г}яеяеяа грепйе*ие 
уяучшеяа тгр-ичп*ая оЕробо^яа 

УсгвВ'»-* а5»]яаигяи* 
пееч 8 Гараяргиияци сязя 

спуж^и деталей 

Рис. 3. Фактические сроки службы ухюв и деталей горного электросверла 
и мероприятия по их повышению 

Прн наличии разрыва между фактическим и заданным меж-
ремонтным сроками назначаются необходимые меры для «подтя-
гивания» фактических сроков до заданных. 

Эти мероприятия могут быть конструктивного и технологиче-
ского характера (по совершенствованию конструкции машины или 
применению упрочняющей технологии), а чаще совмещены (кон-
структивная проработка деталей и узлов машины с применением 
упроч|[яющен технологии прн их изготовле}1ин). 

Применение упрочняющей технологии улучшает состояние по-
верхностных слоев, позволяет получить поверхность с заданными 
свойствами, обеспечивающими наибольшую долговечность. 

Так, верхний слой может обладать хорошей прирабатываемо-
стью, а нижележащий —хорошей износостойкостью прн примене-
нии многослойного покрытия. 
^^ Следовательно, процессом создания поверхностного слоя можно 



управлять, а это значит, что во внедрении упрочняющей техноло-
гии таятся огромные резервы. 

На рис. 3 приведен пример практических мер конструктивного 
и технологического характера для повышения надежности и об-
щего срока службы горного электросверла. 

Изучив номенклатуру быстроизнашиваемых деталей и причины 
нх преждевременно^о выхода из строя, назначив и осуществив 
мероприятия конструктивного и технологического характера по 
увеличению срока службы их, можно существенно повысить на-
дежность машин (повысить срок до первого ремонта —основной 
срок). I 

Добившись таким же путем кратности срока службы осталь-
ных групп деталей основному сроку, устанавливают экономически 
выгодное количество и периодичность ремонтов. 

Таким образом можно планировать повышение общего срока 
службы машин, приближая его к экономически выгодной долго-
вечности. 

Различные причины; вызвавшие преждевременный выход из 
строя детали, требуют и разных средств упрочнения. Поэтому 
только правильный анализ причин и вида разрушения деталей 
является методической основой работы лаборатории по повышению 
надежности и долговечности. 

Несмотря на многообразие причин преждевременного выхода 
из строя деталей горных (машин, как показывает анализ, их можно 
свести к нескольким основным видам разрушения и износа де-
талей. • 

§ 6. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ РАЗРУШЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНОГО 
СЛОЯ ДЕТАЛЕЙ ГОРНЫХ МАШИН 

Основными видами разрушения и износа деталей горных ма-
шин являются: 

вязкое, хрупкое и усталостное разрушения деталей; 
хрупкое, усталостное и вызванное разупрочнением 1(в резуль-

тате перенаклепа) разрушения поверхностного слоя деталей; 
абразивный износ и износ при сухом трении поверхностей де-

талей. 
Детали горных ;машин и их поверхностный слой-подвергаются 

• и пластической деформации. 
Пластическая деформация предшествует вязкому разрушению 

и чаще наблюдается при работе детали на кручение и изгиб при 
напряжениях, превышающих предел текучести металла (рис. 4) . 

Вязкое разрушение детали, имеющей пластическую деформа-
цию, наступает при дальнейшей ее работе в случае перехода 
рабочих напряжений за предел прочности .материала. 

Излом при вязком разрушении характеризуется волокнистым 
строением структуры металла (рис. 5). 

На рис. 6 п о к ^ а н пример хрупкого разрушения шестерни ком-
байна «Донбасс». 1 ^^ 



Усталостное разрушение детали вызывается действием 
них иапряжеиш и характеризуется прямой зависимостью 
иеии действия нагрузки, т. е. ллнтельностыо работы детал»^^ 

такой завпснмостп позво.1яет сделать следуюш * 
иии вивод: для повишсиия срока слркбы летали, р а б о ^ " " 
условиях циклических напряжении, необходимо повысить V ® 
пую прочность .металла, из которого 01га мзготовлеиа ^^^^-"ост. 

Рис. Шастичс 
СК2Я деформаиид 
шлииевой части 
вал-шестерня вру-
бовой нашими (за-
метно начало сре-

за) 

Рис. 5. Вязкое разруше-
ние шлицсвоП части вал-
шестерни врубовой ма-

шины 

тпгтмп.? ил^о ° разрушения (микроскопическая усталостная 
п ' 1 образуется на поверхностном слое и разви-

ваясь по сече]нно детали приводит к ее разрушению 
сте шо оГзп'^^^^^^^^^ Разрушени.? иГеет две зоны: зону по-
вре п ^ п шрп о ' "^•'''^озеРнистым строением и зону одно-
с ? Г о е ~ На ^ п Г 7 п' или крупнокристаллическим 
а-^'номш^аГь сое' ' ап^ схемы Усталостных изломов: 

Величины п л о щ а д Д ^ п ^ п . Двустороннем изгибе, 
лостного р а з р у ш и т "«"^пенного и одновременного уста-
(прн значите^1?оП пере ^ Ц"кли«/,юй перегрузк" 
меньше зоны одновоеменнпгп п постепенного разрушения 

На повышен Г ' шенне >сталостнои прочности деталей, работающих 

I ^ 



под действием цикличных иапряжепни, решающее значение ока-
зывает улучшение качества поверхностного слоя. 

Основными факторами, влияющими на качество поверхностного 
слоя, являются: 

напряженное состояние поверхностного слоя — остаточные пли 
он)'треппие^ напряжения, снижающие величины растягивающих 
напряжений, возникающих при работе детали; 

механические свойства материала — твердость поверхностного 
слоя, которую повышают применением термической обработки, на-
клепом и др.; 

концентраторы напряжения на по-
верхностном слое — шероховатость, 
риски, забоины, недостаточные радиу-
сы галтелей п др. 

Наличие концентраторов напряже-
ний снижает усталостную прочность 
материала. Для снятия концентрато-
ров напряжения применяют шлифова-
ние, полирование и другие отделочные 
операции. 

Коэффициент концентрации напря-
жений Ак.п может быть определен по 
следующей .формуле: Рис. 6. Хрупкое разрушение 

• зубчатого колеса угольного 
комбайна «Донбасс» 

где Н — высота микронеровностей; 
р — радиус кривизны на дне впадины; 
V — коэффициент, учитывающий отношение шага неровностей 

к пх высоте. 

Рис. 7. Схема усталостных изломов. Заштрихо-
ванная часть —зона одновременного разрушения 

Полученный по этой формуле не учитывает остаточные 
"апряжеипя, возникающие при обработке резанием поверхност-
ного слоя. 
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Вьтнос-тивостью называют способность материала противостоять 
повторно-переменным нагрузкам. 

Предел выносливости материала служит характеристикой его 
механических свойств и для стали может быть приближенно опре-
делен по эмпирической формуле 

с_, = 0,2254. 
где — предел выносливости при симметричном цикле нагру-

жеггия, кг1м\ 
5а — истинное сопротивление разрушению, кгДилЯ 

Наличие обезуглерожениого слоя на поверхности детали силь-
но сиюкаст усталостнро прочность, что подтверждается следую-
щими данными: 

Состояние поверхпоста оСраЗ'ла 
Пр1дел лмнослп-вости, 

Шлифопа1Г1гая поверхность с потным удпением обез)тлеро-
жеипого слоя 100,0 

Обеэуглсрожсинзя поперхиость на гл)б!1ну, Л1.и: 
0,125 61,4 
0,25 52 ,0 

Л 

Г 
I » * 

I" 

1 к 1 /\ Т2ХН1 

/ V \ / \ 
\> 1 

{ 

' •I* Г.ГТ 
Гру5имасяой 

Рнс. 8. Влияние глубины цементацни на предел вынос-
ливости сталей 12ХНЗЛ и 18ХНМА 

Для ликвидации отрицательного влияния обезуглероживания 
поверхностного слоя необходимо термическую обработку детален 
производить в печах с нейтральной или восстановительной атмо-
сферой, упрочнять обезуглероженный слой наклепом или снимать 
его механической обработкой. 

Увеличение твердости.поверхностного слоя повышает усталост-
ную прочность, т. е. предел выносливости материала. 

Повышение твердости поверхностного слоя достигается раз-
личными способами, например цементацией и последующей за-
калкой ,(для мало>тлеродистых сталей марок 10, 15, 20 и для 
легированных марок 15Х, 20Х, 18ХНВА и др ) 
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Следует иметь в виду, что при увеличении толщины слоя це-
ментации предел выносливости повышается только до определен-
ного значения, а затем снижается; сопротивляемость детали удар-
ным нагрузкам при этом также снижается. 

Влияние глубины цементационного слоя на предел выносливо-
сти сталей 12ХНЗА и 18ХНМА показано на рис. 8. 

Наиболее эффективным способом ; 1 0 в ы ш е н н я твердости по-
верхностного слоя детали является поверхностная закалка токами 
высокой частоты (ТВЧ). Однако при закалке ТВЧ не всей, а толь-
ко части.поверхности на грани-
це, закаленного слоя возника-
ют растягивающие усилия и 
создается концентрация напря-
жений. 

Для устранения этого яв-
ления следует выводить слой 
закалки в малонагруженную 
часть детали или переходную 
зону поверхности подвергать 
наклепку. 

При азотировании (насы-
щении поверхностного слоя 
стали азотом в атмосфере ам-
миака при температуре 500— 
УОСС) достигают повышения 
твердости поверхностного слоя 
(глубиной 0,1—0,2 мм),' его 
износоустойчивости и сопротив-
ляемости коррозии. 

Если необходимо достичь повышения усталостной прочности и 
коррозиостойкости, то азотируют детали из стали марок 10, 20, '40, 
20Х и 40Х; для повышения же износостойкости азотируют детали 
из сталей, имеющих в компонентах алюминий, например 38ХМЮА. 

Пластическое и хрупкое разрушения поверхностного слоя де-
талей имеют место по тем же причинам, что и разрушение самих 
деталей, но отличаются масштабами разрушения, а иногда и 
средствами борьбы с ними. 

Усталостное разрушение поверхностного слоя в деталях горных 
машин встречается довольно часто, иногда это явление называ-
ю т у с т а л о с т н ы м выкрашиванием, питтингом, осповидным из-
носом. 

Усталостное разрушение поверхностного слоя (рис. 9) является 
следствием числа циклов нагружения и величины напряжения. 

Под действием цикличных контактных нагрузок процесс раз-
рушения .поверхностного слоя последовательно проходит следую-
щие периоды: образование усталостных трещин, единичное выкра-
шивание и прогрессирующее выкрашивание. 

Разрушение поверхностного слоя, вызванное разупрочнением 
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Рис, 9. Усталостное разрушение по-
верхностного слоя зуба конической 
шестерни угольного комбайна «Дон-

басс» 



материала в результате перенаклепа, пмеет место при работе 
детали в условиях динамического действия контактных нагрузок, 
поа влиянием которых поверхностный слой сначала пластически 
деформируется (наклёпывается), а затем после предельного насы-
шеиия материала энергией пластического деформирования —рд, 
зупрочняется (происходит так называемое шелушение поверхност-
иого слоя). 

Явлению наклепа подвержены многие детали горных машин — 
ударники бурильных и отбойных молотков, зубья храповых меха-
низмов, шлицевые соединения и т. д. 

Перснаклеп может быть устранен применением так называе-
мых энергоемких сталей, отличающихся высоким сопротивлением 
псреиаклепу (например, сталь Г13); уменьшением удельной на-
грузки за счет увеличения площади контакта, повышением твер-
дости площадок контакта и другими мерами. 

§ 7. Л\ЕХАНИЧЕСКПЕ Л1ЕТ0ДЫ УПРОЧНЕНИЯ 
ПОВЕРХНОСТЕН ДЕТАЛЕН , 

Среди основных причин, вызывающих преждевременный выход 
деталей горных машин из строя, усталостное разрушение является 
наиболее распространенным. " 

Усталостное разрушение сначала поверхностного слоя, а затем 
и всей детали происходит вследствие работы ее в условиях цик-
личных нагрузок и больших напряжений. 

Для повыше1Н!я сопротивлеггия усталостному разрушению де-
талей, работающих под действием циклических нагрузок, приме-
няют различные виды упрочняющей тех1Гологии. 

Наиболее распростраггенными методами упрочнения поверх-
ностного слоя являются механические методы. 

Сущность упрочнения деталей механическими методами заклю-
чается в пластическом деформировании поверхностного слоя и 
создании в нем определенного сжимающего напряженного со-
стояния. 

Несущая способность деталей, работающих в условиях повтор-
но-переменного нагружения может быть значительно повышена 
путем образования остаточных сжимающих напряжений при пла-
стическом деформировании поверхностного слоя. 

Так как величина предела усталости металла при работе на 
сжатие в два и более раза превышает предел усталости при ра-
боте на растяжение, то усталостные разрушения начинаются в той 
ч^асти поверхности детали, где действуют напряжения растяжения. 
Следовательно, для повышения усталостной прочности детали, 
работающей под действием цикличных нагрузок, необходимо сни-
зить величину напряжения, что и достигается создатгем остаточ-
ных напряжений сжатия в поверхностном слое. 

Остаточные напряжения сжатия алгебраически складываются 
с возникающими при работе детали напряжениями растяжения, в 
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результате уменьшается абсолютная величина напряжений, а сле-
довательно, и повышается усталостная прочность детали. 

Это положение подтверждается эпюрой распределения напря-
жении в наклепанных брусках (рис. 10). На участках С^Р и С'^Р' 
о результате наклепа возникают остаточные напряжения сжатия, 
которые частично (на участке Т^Л) уравновешиваются остаточ-
ными напряжениями растяжения. 

Сжатие 

\ 

— ^ ^ 

•Растяжение 

) 

С, 

Рис, 10. Эпюра распределения напряжений в наклепанных 
брусках: 

а —в пенагружелном состоянии, б —в иагруженноы состоянии 

Остаточные напряжения алгебраически складываются с напря-
жениями, возникающими при приложении нагрузки. При этом в 
растянутом слое 1 абсолютная величина напряжений уменьшится 
(Г| — Та), а в сжатом'2 — увеличится. Эпюра 5 характеризует на-
пряженное состояние бруска после сложения напряжений 3, вы-
званных нагрузкой и остаточных напряжений 4 наклепа. 

Поверхностный наклеп, как средство увеличения выносливости 
детален, работающих в условиях цикличных нагрузок, успешно 
применяется при изготовлении ряда ответственных деталей гор-
ных машин (канатные барабаны и коленчатые валы угольных 
комбайнов, рессоры шахтных электровозов, пружины пульсаторов 
н д р . ) . / 

Остаточные сжимающие напряжения в поверхностном дефор-
мируемом слое достигают 40—70 /са/лш^ и, в свою очередь, сопро-
вождаются повышением твердости поверхностного слоя на глубину 
от десятых !долей до десятков миллиметров в зависимости от спо-
соба поверхностного деформирования и степени деформации. 

За степень деформации поверхностного слоя условно прини-
мают отношение диаметра отпечатка й к диаметру шарика О (для 
структур металла твердостью до НВ 300 принимают Л = 5 мм, а 
твердостью выше НВ 300 принимают 0=\0 мм). Отношение — 

определяет величину степени деформации. 
Величину относительного прироста твердости поверхностного 

слоя в зависимости от степени деформации определяет отношение 
максимальной твердости поверхностно-деформированного слоя Я, 
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к твердости иедеформнровапиого поперхностпого слоя этой же 
детали Я . 

Отиошепие определяет величину относительного прироста 

твердости (или так называемую степень наклепа). 
Следует иметь в виду, что относительное повышение твердости 

углеродистых сталей в зависимости от степени пластического де-
формирования значительно выше, чем для соответствующих струк-
тур легированных сталей. 

Основными методами механического упрочнения поверхности 
деталей являются: наклеп, осуществляемый потоком чугун1юй или 
стальной дроби; обкатывание роликами или шариками, т. е, на-
клеп вдавливанием в обрабатываемую поверхность катящегося по 
пей ролика или шарика; чеканка специальными бойками и упроч-
нение вибрирующим роликом; наклеп специальными ротационны-
ми упрочнителями, осуществляемый п>тем ударного воздействия 
на упрочняемую поверх1юсть; гидроабразивный наклеп, осущест-
вляемый одновременно с гидрополнрованнем поверхности. 

Достигнутый в последние годы уровень развития методов ме-
ханического упрочнения поверхностных слоев позволяет сделать 
процессы упрочнения управляемыми и включить их в технологи-
ческие карты обработки деталей. 

В горном машиностроении упрочняющая технология находит 
широкое применение. Ниже рассмотрены наиболее распространен-
ные методы упрочнения поверхностного слоя деталей, работающих 
при циклических нагрузках. 

Наклеп поверхностного слоя деталей дробью 
Обработка поверхностного слоя деталей дробью производится 

' в специальных установках. По принципу действия различают уста-
новки гравитационные, пневматические и механические роторного 
типа (дробеметы). 

Гравитационные установки (со свободным падением дроби с 
опредсле1[ной высоты) применяются только для прецизионных 
деталей, требующих небольшой глубины наклепа (так как энергия 
удара дроби при свободном падении незначительна) или для не-
больших, сложной формы деталей- (пружины из проволоки ма-
лого диаметра и т. п.). 

Пневматические установки обеспечивают более высокую энер-
гию удара за счет увлечения дроби потоком сжатого воздуха, 
дают концентрированный поток дроби и просты в изготовлении. 
Однако недостаточная стабильность процесса в связи с колеба-
ниями давления сжатого возд)тса и быстрый износ направляющих 
сопел ограничивают применение этих установок. 

Механические установки роторного типа (дробеметы) получили 
наиболее широкое распространение. Принцип действия этих уста-
новок заключается в следующем: дробь подается на вращающийся 
с большой скоростью ротор, лопасти которого захватывают ее, 
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Рис. I I . Схема установки для наклепа дробью цилинд-
рических зубчатых колес 
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Рис. 12. Схема установки для наклепа дробью 
листов рессор 
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сообщают ей энергию н выбрасывают на обрабатываемые по-
верхности деталей. В дробеметных установках применяется чугун-
ная и стальная дробь. Стальную дробь получают насечкон из про-
волоки на специальных автоматах (дробь представляет собой 
цилиндры, высота которых равна диаметру). Стойкость стальной 
дроби в десятки раз выше стойкости чугунной, которая раскалы-

вается при многократном использо-
„ • вании. 

; В механических уста1[овках ротор-
\ ' иого типа (рис. II , 12 и 13) поток 

дроби имеет высокую скорость (70— 
90 м/сек), число оборотов ротора 
варьируется, а процессы подачи дроби 
и очистки ее автоматизированы. 

Основными технологическими пара-
.метрами процесса наклепа поверхност-
ного слоя дробью являются: скорость 
полета и диаметр дроби, удельный 
расход и угол падения ее (угол 
атаки), продолжительность обработки. 

Практикой установлены следующие 
закономерности процесса обработки 
дробью: 

интенсивность наклепа возрастает 
с увеличением скорости полета дроби 
(скорость полета дроби и ее диаметр 
определяются раз.мерами и твердостью 
металла детали); 

с увеличением угла падения дроби (угла атаки) степень на-
клепа возрастает и достигает максимальной эффективности при 
угле 75—90®; 

с увеличе1П1ем времеш! обработки степень наклепа в течение 
первых минут возрастает, а затем почти не изменяется. 

Чрезмерно длительная и интенсивная обработка дробью при-
водит к разрушению поверхностного слоя, к появлению так на-
зываемого шелушения вследствие перенаклепа. 

Примерные технологические режимы обработки деталей дро-
бью приведены в табл. I. 

Т а б л и ц а I 

Рис. 13, ДробгструГтая уста-
новка Ц}1Л11ТЛ\ЛШ Ду-1 

Редкими дробсметной обработка деталей 

Детали 

Редкими дробсметной обработка деталей мелкие 
пр>'жины рессоры 

Ц11ЛГП1ДР11-
ЧССКИС 

шестсрнн 
штампы 

Число оборотоз ротора в минуту. . . 
Скорость конвейера, м/мин . . . . . 
Подача дроби в ротор, кг/мин . . . . 
Диаметр дроби, .м.н 
Продолжительность обработки, мин . . 

1 9 0 0 
4 . 2 
1 0 0 

0 , 4 - 0 , 6 

2 4 0 0 
6 , 2 — 1 2 , 9 

1 3 0 
0 , 4 - 1 , 2 

Д о з 

2 4 0 0 
1 — 2 
1 3 0 

0 , 4 - 1 , 2 

2 9 0 0 

0 , 7 - 1 , 2 
Не менее 3 
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Для повышения усталостной прочности детален, работающих 
при одпосторонпем цикле изгиба (рессоры, пружины), их наклеп 
производят в напряженном состоянии. Сущность наклепа в напря-
^кенном состоянии и его отличие от наклепа в свободном состоя-
1П1И состоит в том, что детали предварительно упруго деформируют 
в иаправленип, совпадающем с направлением рабочих деформаций, 
]1 о таком напряженном состоянии подвергают наклепу. 

Повышение усталостной прочности деталей в результате на-
клепа дробью объясняется не только созданием в поверхностном 
слое остаточных напряжений сжатия, но и повышением твердости 
его (что увеличивает предел текучести и сопротивление разруше-
нию), а также уменьшением влияния концентраторов напряже-
'ний за счет увеличения радиусов закруглений, сглаживания не-
ровностей поверхности, царапин, рисок с малым радиусом закруг-
ления при обработке дробью ряда деталей. 

В табл. 2 приведены данные повышения выносливости различ-
ных деталей в зависимости от упрочнения поверхностного слоя 
наклепом дробью. 

Т а б л и ц а 2 

Детали Вид обработан детали 

Выносливость, тысяч циклоп 
нарушения 

Детали Вид обработан детали 

без упрочнения 
наклепанных 

дробью 

Рессоры 
Шестерни 

Полуоси 
Пруж»п1Ы спиральные 

Закалка 
Закалка зубьев ТВЧ при сырой 

впадине зуба 
Закалка 
То же 

1 0 0 - 1 5 0 
170 

235 

250—280 
3000-5000 

1000—1350 
в 2 , 9 раза 

Высокая эффективность обработки дробью зубьев шестерен 
объясняется тем, что во впа-
дине зуба место переходной 
зоны от закаленного к неза-
каленному участку является 
очагом концентрации напря-
жений, которые снимаются об-
работкой дробью. 

Контроль степени наклепа 
поверхностного слоя осущест-
вляют разнообразными спосо-
бами. Наиболее распростра-
ненным является способ ис-
пользования контрольных об-

к 

I 

12.7^ разцов. Контрольный образец 
в виде пластинки определен-
ных размеров, изготовленный рис. 14. Приспособление л л я ^ ' • 
из СТ^И У9, термически обра- рения стрелы прогиба образцов ^^ 



ботаииын до твердости НЯС 45—50 подвергают обработке дробью. 
При наклепе (под влиянием сжимающих напряжении) образец 
получает продольный и поперечный изгиб. По суммарной величи-
не изгиба, измеряемой специальным прибором, и определяют сте-
пень наклепа. На рис. 14 показано приспособление для измерения 
стрелы прогиба образца. 

Пользуются двумя типами контрольных образцов, размеры ко-
торых приведены в табл. 3. 

Т а б л и ц а 3 

Тип обрапця 

Размер образца, мм Допуск 
на откло-
нение от 

плоскости, 
мм 

Тип обрапця 
Х1ВИЛ шнрпка танцпна 

Допуск 
на откло-
нение от 

плоскости, 
мм 

I (если стрела проп^ба не пре-
питает 0.4 мм) 

И (если стрела протба свыше 
014 мм) » » . . . » . . « • 

7 б , 2 ± 0 , 3 8 

7 6 , 2 ± 0 , 3 8 

1 9 . 0 5 ± 0 . 1 2 7 

1 9 . 0 5 ± 0 . 1 2 7 

1 . 2 9 ± 0 . 0 2 5 

2 , 3 8 + 0 . 0 2 5 

± 0 , 0 2 5 

± 0 , 0 3 5 

Глубину наклепанного слоя можно определить и путем его 
снятия механической обработкой (шлифованием). По мере снятия 
наклепанного слоя стрела прогиба будет уменьшаться. Если при 
снятии 1гаклепанного слоя на гл>бину 0,38 мм образец выпря-
мится, то глубина наклепа — 0,38 мм. 

Существует более сложный аналитический способ определения 
глубины наклепа без снятия иак-1епанного слоя. 

К недостаткам способа наклепа дробью следует отнести: сни-
жение чистоты поверхности детали после обработки ее дробью и 
недоступность для упрочнения этим способом поверхности вну-
тренних отверстий деталей. Главным недостатком этого процесса 
следует считать его малоуправляемость. 

Обкатывание поверхностного слоя деталей роликами 

Одним из широкораспространенных в горном машиностроении 
и высокоэффективных методов упрочнения поверхностных слоев 
деталей является обкатывание их роликами. 

Под влиянием вдавливания в обрабатываемую поверхность 
катящегося по ней твердого ролика образуется деформированный 
слон (наклеп), т. е. создаются остаточные напряжения сжатия, 
повышается чистота поверхности, снижается влияние концентра-
торов напряжения (за счет сглаживания неровностей микропро-
филя) и в результате обеспечивается весьма эффективное повы-
шение предела выносливости материала. 

Обкатывание роликом осуществляется с помощью различных 
приспособлений к токарным, револьверным и карусельным стан-
кам (для деталей, имеющих форму вращешш) и к строгальным 
(для деталей, имеющих плоские поверхности)..Давление роликов 
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осушествляется механн^1еским (тарированным п пружинным) или 
гидравлическим (для обкатывания крупных детален при иеобхо-

.димости создать глубокий наклеп) способами. Станкостроитель-
ной промышлеп[1остью для обкатывания как наружных, так и вну-
тренних поверхностей выпускаются специальные станки (мо-
дель 1835). 

Основными технологическими параметрами процесса обкаты-
вания роликами являются: давление на ролик, подача, число обо-
ротов детали, количество проходов и геометрия роликой. 

Типовые схемы обкатывания роликами показаны на рис. 15 
и 16. 

В зависимости от механических свойств металла, размеров и 
необходимой глубины наклепа обрабатываемой детали, давление 
на ролик может колебаться в широких ,пределах от десятков ки-
лограмм до нескольких (5—7) тонн. С увеличением давления ро-
лика глубина наклепанного слоя возрастает. Зависимость между 
давлением ролика Р и глубиной наклепанного слоя ^ ориентиро-
вочно может быть определена по формуле 

Р = 2а,/2. кГ, 
где а-т—предел текучести металла. 

С увеличением числа проходов при обкатывании роликом эф-
фективность наклепа, а также чистота поверхности повышаются 
незначительно (наиболее эффективное действие оказывают первые 
два прохода). Изменение предела выносливости стали 40 в зави-
симости от давления на ролик при обкатывании показано па 
рис. 17 (участок кривой а—б в два прохода, участок б—в в шесть 
проходов). 

Давление ролика при его диаметре до 100 мм и ширине ци-
линдрического пояска 3 мм принимают в зависимости от обраба-
тываемого материала в пределах 50—200 кГ. 

Следует иметь в виду, что при завышенных давлениях ролика 
и большом количестве проходов может возникнуть явление пере-
ыаклепа (шелушение) поверхностного слоя. 

Наиболее целесообразно величину подачи выбирать, равной 
примерно 2/з ширины поверхности контакта ролика и обрабаты-
ваемой детали. 

Максимальная эффективность упрочнения достигается, если 
глубина наклепанного слоя равна 15% радиуса накатываемой по-
верхности, а повышение твердости достигнуто на 30—45%' по срав-
нению с исходной. 

Степень повышения чистоты обкатанной роликом поверхности 
оценивается коэффициентом улучшения чистоты и„, т. е. отноше-
нием Яср обработанной поверхности к Яср исходной поверхности 

^^ср. обр 

•"'ср. исх 

где Яср обр И Яср. „сх - высоты микронеровностей соответственно 
- детали и заготовки. 
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Рис. 15. Схема процесса обкатывания: 
/ —летпль. ? —ио<!к1Лло •рашлюшнЯс! ролик. </• —раз-
мер до оСкатывання. —размер после обкатывания, 

—остатоямая деформация 

Рнс. 16. Типовые схемы обкатывания: 
а — ыногсро.пнковое цилиндрических поверхностей, б —канавки, в —гал-

тели. г — д н а шлицев 
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Заоиснмость коэффициента Ик от давления ролика для различ-
ных сталей приведена в табл. 4. 

Ролики должны обладать высокой твердостью и износостойко-
стью и поэтому их изготовляют из легированных сталей (ХВГ, 
5ХНА\ И ЭХ -12) ИЛИ из углеродистых инструментальных сталей 
(УЮА 1г У12А) с закалкой до твердости И НС 58—65. Наиболее 
распростраиеиные формы рабочего профиля роликов показаны на 
рис. 18. Наличие цилиндрического 
пояска снижает контактные напря-
жения п способствует получению 
поверхности с повышенной чистотой 
по сравнению с исходной. Ролики 
с цилиндрическим 'пояском и с от-
крытым радиусом применяют для 
обкатывания поверхностей со сво-
бодным выходом по длине. Ролики 
с закрытым радиусом применяют 
для обкатывания галтелей и кана-
вок. Ролики комбинированные при-
меняют для обкатывания переход-
ных радиусов и торцовых поверх-
ностей [на участке а (рис. 18, г) 
следует иметь поднутрение с углом 
5®]. Для обкатывания канавок при-
меняют специальные ролики. Диа-
метр роликов и их ширина выби-
раются по конструктивным соображениям, а радиусы закругления 
от 4 до 50 мм. Конструкции роликов показаны на рис. 19. 

1 
'/7 го 20 (Ю 50 60 70 60 90 ЮО кг 

йабление на ропи* 

Рис. ^ 17. Изменение предела вы-
носливости стали 40 в зависимо-

. сти от давления па ролик 

Т а б л и ц а 4 

Сталь с пределом прочности а̂ . , 
. кГ/ым* 

Значение коэ(1)фнцнента и̂  при различных давлениях ролика. кГ 
Сталь с пределом прочности а̂ . , 

. кГ/ым* 20 БО 100 150—220 

85 
75 
45 

0,40 
0,40 
0,12 

0,30 
0,20 
0,10 

0,12 
0,08 
0,08 

0,12 
0,06 
0,06 

Приспособления для обкатывания деталей изготовляют одно-
и многороликовыми и крепят их к суппорту станка. Одноролико-
вые приспособления (обкатки) применяют для получения упроч-
ненного слоя небольшой глубины при сравнительно небольших 
давлениях ролика (так как эти обкатки создают в обрабатывае-
мой детали изгибающий момент и передают поперечные усилия 
"а станок). В многороликовых обкатках усилия вдавливания ро-
ликов уравновешиваются в одной плоскости (станок разгружен 

— - . • ' 4 1 



Рис. 18. Фор«и рабочего профиля ролика: 
а—с цилнплркчесжнм пояскои ^ н равными угланп в плане а. 
6 —с. оггсрытмм раллгсои пробил» Л. • —С закрытым радиусом про-'̂ нля г, г —с комСааяроаанным профилем (участок г —для 
сбраСоткя галтели, участо* а — для ториовой поверхиостн, уча-
сток Ь — яля нилянлрячесхоЯ поверхности), ^ с п е ц я а л ь м ы Л ка-яавочяыа 

«««я* 

Рис. 19. Констр)-киип однороликовы.т обкаток для 
шеек: 

а - с о свободный выходом р о л н и . б - о с е й колесных пар 
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ог поперечных уснлиГ,). Схемы миогороликовых.обкаток показаны 
ла рис. 

Для обкатываппя внутренних цилиндрических поверхностей 
применяются рычажно-роликовые приспособления (так Еа ш а е 

раскатки) пли распорные шариковые оправки Среди ^ ь - ^ 
шого количества конструкции раскаток наиболее пронзводител1 
ными и распространеиными являются двухшариковые (применя-
ются для чистовои обработки отверстий диаметром от 50 до 300жл 

У}еВая резода Прабая резьба > Левая резьба 
/ 

Ррабал резьба 

Рис. 20. Схемы многороликовых обкаток: 
а — двухроликовоЛ, б — трсхроликовоП 

В тонкостенных заготовках из стали, чугуна и цветных металлов) 
и двенадцатишариковые (применяются преимущественно для об-
работки отверстий диаметром 75 мм и более в" стальных трубах 
длиной до 1 м) раскатки упругого действия. 

При обкатывании внутренних поверхностей вращательное дви-
жение совершает заготовка, а раскатка движется поступательно в 
направлении подачи. Охлаждающе-смазывающая жидкость по-
дается по отверстию в державке или по наружным каналам. 

Величину натяга и припуск на калибрование под размер опре-
деляют в зависимости от состояния исходной поверхности, точно-
сти предварительной обработки и свойств обрабатываемого мате-
риала. 

Для обкатыва1И1Я —чистовой обработки труб гидроцилиндров 
(диаметром до 120 лм/) —применяют роликовые раскатки. Отли-
чие роликовой раскатки от шариковой заключается в ее работе 
по принципу самозатягивания (без принудительной ^подачи), что 
обеспечивается расположением роликов под углом 0®43' к ее оси. 

Величина угла конусной поверхности втулки корпуса рекомен-
дуется в пределах 2®52', а угла конусной поверхности роликов 
10®26' при угле разворота оси ролика 43®. 

Обкатывание внутренних поверхностей применяется ^^после чи-
стового растачивания головкой с плавающей пластинкои, армиро-
ванной твердым сплавом, и заменяет операцию хонингования; при 
этом чистота п о в е р х н о с т и • улучшается до 9-го класса, точность 
достигает 2 - 3 - г о классов, а производительность в три раза выше, 
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„„„ , , , , в горном машиностроешт этот принцип обп.. 
чем при нзготовленгт гидрао,!® 

" " ^ Г а к т р н С гримером высокоэффектноиого прнмепе,„ш ро.,„. 
и к и ю повышения долговечности деталей горны, 

Г ш и н мож™ « у Г и т ь обкативанпе хвостовиков канатных 
Г ^ с Т Л о п а т / и х валов комбаЛноо и врубовых машин. 

Рис. 21. Упрочнение обкатыванием Ркс. 22. Упрочнение обкатыванием 
роликом хвостовиков клиатних Са- роликом коленчатых валов угольных 
рабапов угольных комбайнов «Дои- коыбаГшов н врубовых машнн 

басс» 

Одиоролпковос приспособление для обкатывания хвостовиков 
капатиых барабанов (рис. 21) укрепляется в суппорте карусель-
ного станка и подводится к галтели до тех пор, пока за счет сжа-
тия пружиниоА части обкатки (предварительно протарированиоп) 
давление ролика не достигнет 800—850 кГ. 

Продолжительность обкатывания при скорости вращения бара-
бана в пределах 13—15 м/ашн составляет всего 20 сек. 

Контурный радиус ролика принят равным радиусу галтели, а 
чистота поверхности его равна 10 классу. 

Срок службы хвостовиков канатных барабанов при введении 
в технологическии процесс их изготовления в качестве последней 
отделочной операции — обкатывание роликом повысился в 2— 
3 раза. I 

Упрочнение галтелей коленчатых валов (рис. 22) производится 
одноролнковым приспособлением, закрепленным в суппорте то-
карного станка при давлении ролика 400—450 АГЛ Продолжитель-
ность обкатывания при скорости вращения вала 13—15 
составляет всего 12—15 сек. 

Введение обкатывания галтелей в технологическии процесс из-
готовления коленчатых валов в качестве последней о т д е л о ч н о й 

операции исключило имевшиеся ранее разр>-шения коленчатых 

44 



Примером упрочнения поверхностного слоя отверстии может 
служить обкатывание роликом нлн распорно-шарпковон оправкой 
посадочных мест в корпусах угольных н .проходческих комбайнов. 
При этом применяются следующие технологические параметры-
натяг 0,25 мм, подача 0,4 мм, число оборотов в минуту 32 Прн 
упрочнении посадочных мест твердость поверхностного слоя уве-
личивается на 15%. 

раскатыванием упрочняют внутреннюю поверхность пневмоци-
линдров к двигателям РД-5,-гидравлические цилиндры для меха-
низированных крепей ОМКТ, К-87 и др. 

Для упрочнения поверхностного слоя отверстии небольшого 
диаметра и повышения чистоты поверхности применяют вальцо-
вание шариками, пуансонами и прошивками. 

При продавливаиии шариками величина остаточных деформа-
ций А может быть приближенно определена с помощью уравнения 

^ = йо) — Ь, мм, 

• где с1х — диаметр шарика; 
с1о — диаметр отверстия в заготовке; 

ти Ь — опытные коэффициентызначения которых прини-
маются для стали т=0,85-ь0,9; 6 = 0,001-^0,0015; для 
чугуна /71=0,55^0,6; 6 = 0,0005ч-0,001; для бронзы" 
т = 0,85; 6 = 0,0008. 

При продавливаиии шариками без специальной предваритель-
ной обработки поверхности отверстия припуск обычно принимают 
до 0,02 мм на диаметр. 

При продавливаиии пуансоном припуск увелинивают до 0,1— 
0,2 мм на диаметр; обычно поверхность пуансона и отверстия 
предварительно обезжиривают и омедняют (для понижения ко-
эффициента трения). 

Шарики, пуансоны и прошивки изготовляют из сталей марок 
X, ХГ, ШХ-15 и 9ХС твердостью ННС 62 -64 . ^ 

Оптимальные режимы обработки обкатыванием (по Ю. Г. Шнеи-
деру) приведены в табл. 5. 

Контроль операции обкатывания роликом осуществляют раз-
личными способами. Наиболее распространенным является метод 
определения глубины наклепанного слоя путем измерения разных 
значений твердости поверхностного слоя до и после обработки (по 
Внккерсу или измерением микротвердости прибором П Ш - д ) . 

Остаточные напряжения сжатия определяют по методу 
Н. Н. Давиденко путем разрезки обкатанных роликом, колец при 
этом они п о Т д е й с т ^ е м остаточных напряжений сжатия в поверх-
ностном сГое сжимаются. Величина Д ^ Ф ^ Р ^ Л а Г я ж е н Г с р а ^ 
показателем величины остаточных сжимающих напряжении. Срав 

' Справочник машиностроителя. Т. II и III. Машгиз, 1951. 
4» 
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„„вая последовательную глубину наклепанного слоя и изменяя 
величину деформации кольца, можно определить эпюру о с т ^ 
НЫХ сжимающих напряжении. ^ ^ ^ ^ остаточ 

Рис. 23. Схема процесса накле-
пывания поверхности шари-

ками: 
1 — обробатываемое изделие, 2 — 

шарики, 3 —диск (сепаратор) 

Наклеп поверхностного слоя деталей 
ротационными упрочнителями 

Принцип работы ротационных упрочнителей основан на исполь-
зовании центробежной силы для получения кинетической энергии 
удара шариками по обрабатываемой поверхности. 

Ротационные упрочнители де-
лятся на две группы: 

шариковые, в которых в каче-
стве ударника применяются ша-
рики, расположенные на перифе-
рии вращающегося диска в гнез-
дах, позволяющих им иметь ра-
диальные перемещения; 

со специальными бойками, в 
которых в качестве ударника 
применяются ролики, шайбы или 
бойки другой формы, укреплен-
ные на осях, расположенных па 
периферии диска или барабана. 

Ротационные упрочнители при-
меняют для наклепа как наруж-
ных, так и внутренних поверхностей деталей, а также плоских 
поверхностен. 

Обработка ротационными шариковыми упрочнителями произ-
водится на обычном универсальном станочном оборудовании с 
применением для .привода упрочнителей быстроходных двигателей 
(наиболее часто используют шлифовальные станки). При враще-
нии диска упрочнителя шарики занимают в сепараторе крайнее 
периферийное положение и ударяют по детали. 

Энергия удара будет тем 1больше, чем ближе подведен диск 
упрочнителя к поверхности детали. Схема процесса наклепывания 
поверхностей шариками показана на рис. 23, а шариковые упроч-
нители системы М. И. Кузьмина —на рис. 24. 

Основными технологическими параметрами при обработке ша-
риковыми упрочнителями являются: окружная скорость шариков; 
"атяг и подача (натягом называют расстояние между диском 
упрочнителя и деталью после первого касания поверхности детали 
Шариком); масса шариков. 

Примерные режимы обработки ротационными шариковыми 
упрочнителями приведены в табл. 6. „„„^„.^ 7 ш «« 

Диаметр применяемых шариков находится в пределах 
а глубина наклепанного с л о я - в пределах 0 , 7 - 1 тм. Шарики 
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Т а б л и ц а 6 

ОЛрлбвтымемый материал 

Окружная 
спорость 
>ирочн яте-
ля. м/еек 

Подача, мм/об Мат яг. Чнгло 
ЛрОлОДОП 

Попыщсиио тпсрдостн 
повер:. 

"ОСТИ. \ 

15-40 
8—15 

15-20 

0.04-0.16 
0.02-0,2 
о.оа-0.1 

0,1-0.25 
0.1 

0,1-0,2 

2 - 3 

7 
17-55 
25-35 
30—60 

рекомендуется смазывать через каждые 5—10 мин работы смесью 
перететюго масла (60%) н керосина (40%). 

При обработке ротационным шариковым упрочннтелем чистота 
1говерх1Гости наклепанного слоя повышается на 1—2 класса по 

а 
\ 

Рис. 24. Шариковые упрочнктсли системи М. Л. Кузьмина для 
на1С'1епивлния поверхностсГ|: 

а — вала, б — отверстя 

Сравнению с нс.ходнон, а изменение размеров находится в преде-
лах допуска. 

Преимуществами этого способа упрочнения являются высокая 
производительность процесса (ротаиионныи шариковыи упрочни-
тель наносит до I млн. ударов в минуту по поверхности изделия, 

. а производительность достигает 500 см'/мин) и повышение чистоты 
обработанной поверхности (в ряде случаев исключаются шлифо-
вание и полирование). 

К недостаткам ротационных шариковых упрочнителеи отно-
сятся: быстрая потеря размеров гнезд под шарики; сложность и 
трудоемкость изготовления сепаратора; ограниченная глубина на-
клепа. 

Эл[ недостатки отсутствуют в ротационных упрочнителях с 
ударниками (бонками) различной формы, укрепленными па осях, 
расположенных на периферии дисков. Преимущества р о т а ц и о н н ы х 
упрочнителеи с ударниками в виде роликов, шайб и других форм 
по сраонепию с шариковыми заключаются в возможности резко 
повысить энергию удара, а следовательно, и увеличить глубину 
наклепанного слоя (за счет увеличения массы ударников) и в свя-
зи с этим уменьшить диаметр дисков (окружные скорости), а так-
48 



пГО учу*-''"' 
' стРУКЦИЯ иО'глемаш, показаннал на рис. 25,а. 
'^^"длп получе1и1я паклепатюго слоя значительнок глубины прм-

яют ротацноипые упрочнители барабанного типа (рис, 25,6) 
^̂  ударникам» специальной формы, набранными по несколько штук 

Рлс. 25. Типовые конструкции ротационных упрочнителеГг: 
о — с ударниками в виде роликов, б — барабанпого типа 

па одну ось, позволяющие получить большую кинетическую энер-
гию удара (за счет увеличения массы .ударника). 

Кинетическая энергия удара бойка об обрабатываемую поверх-
ность детали может быть определена по известной формуле 

А = то' 1 

где т — масса бойка; 
V — окружная скорость бойка; 

•-/̂  — радиус окружности, на которой располагаются краииие 
участки бойков при вращении диска упрочнителя; 

Л — патяг. 
В горном машиностроении наклеп 

ротационными упрочиителями применяется для Упроч^^ е̂иия рессор 
шахтных электровозов, пик отбойных молотков, галтелей, зубьев 

"" 'примеиенКе ротационных упрочнителей б а р а б а ш ю ^ 
"аклепа электровозных рессор- по ' 
^'етодом наклепа дробью имеет « Р ^ н ^ е п р е и м у ™ ^ >ве.а че^ 
^ энергии удара в Десятки раз; У ~ 1 1 1 1 1 , , 

и потребных площадей упрочнение п ^ и оессоо. 
^ально-ф^езериом станке) и Рессор-

ударниками в виде роликов 

следующий: 49 



Число оборотов упрттпеля, об/мин 1500 
Подачз шестерни, мм/мин М . 
Натяг, мм 
Ц({СПО проходов -

• ' Колтсство ударов на 1 лл» ЗЬ 

Толшина ударной части бойка 2.5 мм, ралпус его закругления 
расегг радиусу галтеля зуба (2,2 .и.и). 

При иаклепе впадии зубьев шестерен достигается высокая 
степень повишст(я усталостной прочности зубьеп за счет возппк-
ноосния п попсрхностиом слое опадии дополнительных остаточных 
напряжений сжатия и сглаживания иеровиостеи поверхности впа-
дин зубьев. 

Следует особо подчеркнуть главное преимущество процесса 
наклепывания ротаииоиними упрочнителями — его управляемость. 

Псе технологические параметры— окружная скорость диска 
упроч1И1теля и обрабатываемой детали, продольная подача и число 
проходов, масса бойков, а следовательно, п кинетическая энергня 
улара —могут быть заданы технологическим процессом упроч-
нения. 

Управляя процессом наклепа, можно повысить усталостную 
прочность деталей, а следовательно, и их долговечность. 

Упрочнение поверхностного слоя деталей 
методам чеканки специальными бойками 

Чеканка, как способ упрочнения, осуществляется специальны-
ми бойками со сферическим наконечником, наносящими па упроч-
няемую поверхность многочисленные удары. 

Специальные конструкции пружинных ударников, работающих 
от кулачкового вала, применяют для упрочнения цилиндрических 
и плоских поверхностей деталей. 

Чеканка может быть осуществлена при применении механиче-
ских приводов на обычных металлорежущих станках. Иногда при-
меняют специальные чеканные станки, сконструированные для 
спредсленных деталей. 

Для упрочнения галтелей с большим радиусом особо крупных 
валов вместо о б к а т ы в а т ь роликами применяют чека1гку, так как 
в этом случае упрочнение достигается значительно проще (при 
обкатывании роликом нужно создать высокие давления, что вы-
зывает применение крайне громоздких приспособлений). Маклеп 
галтелей валов чеканкой осуществляется на крупнотокарном стан-
ке специальным ударным приспособлением, установленным на 
суппорте под определе1гным углом к оси вала, и заключается в 
иаиесеини иа галтели медленно вращающегося вала частых уда-
ров. Этот метод упрочнения весьма эффективен, так как позволяет 
получить значительную глубину наклепанного слоя с п о м о щ ь ю 
сравнительно простых чеканочных приспособлений. Для ч е к а н к и 
галтельыых зои применяют пневматический клепальный молоток 
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КЕ-32, который развивает энергию удара 5,8 кГм и обеспечивает 
ЙО ударов в бетоиолом С-ЗЗЗ. обеспечивающт"ГэГр-
гию удара 8 кГм, Наклеп при чеканке повышает поверхностную 
т в е р д о с т ь иа 30—50%, а толщина наклепанного слоя достигает 
13^20 мм. I 

По данным ЦНПИТМаш, упрочнение чеканкой ступенчатых 
валов (табл. 7) повышает предел выносливости по сравнению с 
„еупрочнеииыми валами более чем в 1,5 раза. 

Т а б л и ц а 7 

Как показал опыт, чеканка позволяет полностью нейтрализо-
оать концентрацию напряжении, возникающую в галтелях. 

Еще более эффективным является поверхностный наклеп ме-
тодом чеканки сварных соединениГ!. Этот метод упрочнения повы-
шает усталостную прочность сварных соединений более чем в два 
раза. 

При необходимости упрочнения отдельных мест крупногаба-
ритных деталей (основания зубьев крупномодульиых шестерен 
шахтиых'подъемных машин и экскаваторов), сварных швов пли 
труднодоступных мест, для которых другие методы упрочнения 
не применимы из-за громоздкости оборудования, применяют ;пнев-
матические рубильные и клепальные молотки, оснащенные спе-
циальными бойками (типа зубило) с радиусом рабочей части 
3—5 мм. 

Для упрочнения зубьев шестерен применяют комбинированный 
метод упрочнения путем закалки рабочей части зуба А^ч и по-
следующего поверхностного наклепа впадин между зубьями 
(рис. 26). 

Такой метод упрочнения позволяет увеличить " Р а д ^ 
вости зубьев шестерен при изгибе на 4 0 - 5 0 % по сравнению с не-
упрочненными зубьями. 

Для упрочнения сопрягаемых поверхностей 
НОЙ на него с натягом втулкой) и повышения с о п р ^ 
сдвигу сопрягаемых контактирующих поверхностей деталей (вал 

Виды валоо 

Предел шнослпвости, кГ/жм' 

Виды валоо 

чугун [сталь 45| сталь 40Х| сталь 4 0ХЫ 

Виды валоо при продольном шаге чекппкк, мм Виды валоо 

0.5 0,5 1.2 1.2 6.5 1 

Ст)'пеичатые неупрочиеиные 
Ступенчатые с галтелями, упрочненными: 

обкатыванием роликами 
одноканавочпои чеканкоЛ 
двухканавочнои чеканкой . 

1 6 , 5 
1 1 , 5 

1 7 , 5 
1 6 , 0 
1 7 , 5 

1 9 , 5 
1 1 , 5 

1 4 , 5 
1 4 , 5 
1 7 , 5 

3 4 , 5 
2 3 , 5 

2 9 , 5 
3 3 , 5 

3 0 , 5 
1 8 , 5 

24^5 
2 9 , 5 

2 6 , 5 
3 1 , 5 

» 

I. 



втулка, пластиггы в рамных конструкциях н др.) применяют метод 
чеканки с рифлением поверхности. 

Сущность этого метода заключается в создании с помощью 
многочисленных ударов специальными боиками на упрочияющег, 
поверхности рифления , в виде бороздок высотой от 0,1 до 0,5 мм 

Усталостная прочность стальных деталей в местах напряжен. 
кого контакта с другими сопрягае. 
мыми деталями резко снижается (в 
отдельных случаях до С07о) под 
влиянием концентрации напряже-
нии электроэрознонного разрушения 
поверхности, протекающего поддеи-

^; ствием термоэлектрического тока, а 
I' также механического истирания по-

верхности и коррозии. Степень 
влияния каждого фактора различна 

/\ /\ 

Рис. 20. Ко.мСтифованпыЛ иетод упрочнения зубьев шестерен: 
а —закалка рабочеД части ТВЧ. б —послед) ющпЯ поверхностный на-
клеп яплдин между чскапкпП, « — тоже, ротяцнониым упрочпнтслеч 

В зависимости от условии напряжения и материалов сопряженных 
детален. 

В результате чеканки с рифлением поверхности создаются ос-
таточные сжимающие напряжения, которые снижают отрицатель-
ное влияние концентрации напряжении и контактноп коррозии па 
усталостную прочность, а образование рифленоП повернхости резко 
повышает сопротивляемость сдвигу. 

Для наклепа чеканкой с рифлением применяются разнообраз-
ные чеканочные приспособления (пружинные п пневматические 
ударники, ротационные дисковые упрочнители) 

В экспериментальных работах ЦНИИТМаш'принят с-чедуюшиП 



ре»11М процесса наклепа с рифлением: число ударов бойкп „ 

Ь 'п^я^ДаТ^ 
ДО 210—22о единиц (по ш^сгея со 
Виккерсу). 

Чеканочное устройство-
с вибрирующим роликом 
(конструкции ЦНИИТ-
Маш) применяется для 
упрочняющей обработки 
преимущественно круп-
ных деталей (главные ва-
лы подъемных машин, 
валы портального рудно-
угольиого перегружателя 
п др.), т. е. таких, упроч-
нение которых методом 
обкатывания роликом 
требует .значительных 
давлений на ролик и, 
следовательно, громозд-
ких многоролнковых при^ 
способлеиий. 

Чеканочное устройство 

ми-
лиг: 

Рис. 27. Чеканочное пневматическое уст-
ройство для упрочнения поверхности ви-

брирующим роликом 

С вибрирующим роликом отличается простотой конструкции, лег-
костью установки на станок, небольшим весом и в то же время 
обладает способностью деформировать поверхность обрабатывае-
мой детали на глубину до 20 мм. На рис. 27 показано чеканочное 
устройство для упрочнения вибрирующим роликом, сконструиро-
ванное на базе клепального молотка КЕ-22. Такое устройство 
устанавливается в суппорте токарного станка; пружина 'его рас-
считана на наибольшее усилие 1000 кГ. 

Режим обработки может изменяться в зависимости от давле-. 
ния на ролик, частоты ударов, профильного радиуса ролика и ега 
диаметра (глубина упрочненного слоя увеличивается при умень-
шении диаметра ролика и его профильного радиуса), энергии 
удара н других параметров. 

При механической обработке детали (вала) под упрочнение 
вибрирующим роликом обычно оставляют припуск в пределах 
1 .5-2 мм, так как п о с л е * упрочнения диаметр обрабатываемой 
детали уменьшается (диаметр заготовки 250 мм из стали 40Х по-
сле упрочнения уменьшился на 0 , 5 — 0 , 6 мм). 

Наличие припуска позволяет удалить следы вмятин от ударов 
ролика путем механической обработки после упрочнения. Чистота 
поверхнослГобраб^^^^^^^^ заготовки перед упрочнением должна 
"Ь1ть не ниже 5-го класса. 



Рекомендуемый режим упрочнения методом обкатки вибриру. 
юшим роликом (для валов из стали 40Х, диаметром 260 еле-
дующий: 

диаметр ра1'»ка, мм 00 
лрофильяы;» радиус, мм 
статическое усилие, кГ «аО 
ыгсргия удара, кГм • . . . . 3 .4 
подачя, мм/об . . 1 ,53 
«(иаю оборотов в минуту 5 
число проходов 1 

Особо эффективным является поверхностное упрочнение для 
повышения усталостной прочности деталей, имеющих различные 
концентраторы напряжений в виде галтелей, отверстий, буртов, 
выточек и неподвижных посадок, которые являются очагами уста-
лостных разрущений. 

ЦИИПТА\аш предложил способ упрочнения резьбовых соеди-
нений чеканкой вибрирующим роликом, путем пластической де-
формании в зоне впад1п[ резьбы. Этот метод применяется для 
сравт1тельно крупных резьбовых соединений диаметром не менее 
50 мм. При этом несущая способность резьбовых деталей, рабо-
тающих при переменных нагрузках, повышается на 60—200%. 

Упрочнение поверхностного слоя детали 
гидроабразивным наклепом (гидрохонинг) 

Гндроабразивный наклеп осуществляется одновременно с гндро-
полнроваинем поверхности. 

Сущность этого метода упрочнения состоит в том, что струя 
жидкости, содержащая аб-
разивы определенной зерни-
стости, с большой скоростью 
направляется под давлением 
на обрабатываемую поверх-
ность (рис. 28), Действие 
режущих кромок абразива 
па обрабатываемую поверх-
ность непродолжительно и 
имеет импульсный (удар-
ный) характер. В этом за-
ключается основная особен-
ность процесса. 

В результате такой обработки абразивной суспензией поверх-
ность очищается от окислов, микронеровностп сглаживаются, т. е. 
концентраторы напряжений снимаются (достигается чистота по-
верхности 9—10-го к-1ассов), поверхностный слой наклёпывается 
на несколько сотых миллиметра, становится более твердым и 
прочным, чем нижележащие слои, и в нем возникают остаточные 
напряжения. 
&4 

Р»1С, 28. Схема обработки пр>ткнн гидро-
абраэпомым методом 



Режим абразивио-жпдкостпои обоабптк» ' 
пределах в заоиеимост,, о . Г п ^ Л р а ' Г 'Г Г ' Г з м е р Т 

Р„,„честве1Пюго соотиоше.тя абраз.ша в скоро Г 
длины струн (т е расстояния между соплом и обрабатываемо 
поверхностью), угла встречи струи с обрабатываемой поверх 
„„етью (так называемый угол атаки) и насадка р а с ^ Г ю щ с й 
ГОЛОВКИ. 

Упрочиспис гидроабразмвпым наклепом применяется для не-
больших пружин (диаметр проволоки до 3 мм) н других мелких 
детален сложнон кот[зигурацнн и недоступных для упрочнения 
другими способами. Качество обрабатываемой поверхности за-
оисит от величины абразивных частиц и скорости струи. 

§ 8. ОБ ОТРЛСЛЕВОЛ\ ПЛАНЕ РАБОТ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
НАДЕЖНОСТИ И ДОЛГОВЕЧНОСТИ 

ГОРНОШАХТНЫХ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ 

Было бы ошибкой считать, что вопросы создания горношахтных 
машин и оборудования, способных работать на протяжении уста-
новленного срока без ремонта или ^]ри минимальных затратах 
иа ремонт, могут быть решены самостоятельно заводами-изгото- ' 
вителями пли проектно-конструкторск'ими организациями. ; 

Для решения этих вопросов нужна целеустремленная, соомест-
пая работа ло единому согласованному плану ведущих в уголь- ! 
нон промышленности и в угольном машиностроении научно-
исследовательских, проектно-конструкторских и проектно-техноло-
гических институтов и основных заводов изготовителей горношахт-
ных машин и оборудования с привлечением в отдельных случаях 
и аналогичных организаций смежных отраслей промышленности. 

Такой отраслевой план работ по повышению надежности и ) 
долговечности горных машин и горношахтного оборудования, 
разработанный совместно с заводами и институтами Государст- | 
венным комитетом тяжелого, энергетического и транспортного ; 
машиностроения при Госплане СССР, содержит следующие раз- | 
делы: 

разработка типовой методики расчета по группам машин 
(комбайнов, механизированных крепей,, скребковых конвейеров | 
и др.); 

установление фактической надежности и долговечности по 
определенному перечню основных горношахтных машин; 

разработка и внедрение конструкторских и технологических 
меропр^тий на о с н о в ш е горношахтные машины по повышению 
иадежиости и долговечности элементов этих "ашин; 

научно-исследовательские и экспериментальные работы по п^ 
Рышению надежности аппаратуры и 

разработка приборов для регистрации параметров надежности 
" долговечности; ..V„т^Р^киx служб иадежиости 

мероприятия по ограт1зацни технических служи д ^^ 



и лолговсчности (лабораторий иадсжиости и долговечности 
п основных институтах и на засолах угольного машиностроения, 
наблюдатсльних пунктов на шахтах н рудоремонтных заводах); 

расчетно-методические работы по надежности и долговечности 
(разработка методик ускоренного испытания горных машин 1га 
надежность и долговечность; разработка тиновон методики для 

• групп машин по определению параметров надежности и долго-
печности в эксплуатации; разработка методических основ опреде-
ления показателей надежности и долговечности при проектнро. 
«ании новых машин; разработка методики и необходимых данных 
для расчета горных машин, их узлоз и элементов на надежность 
н долговечность и др.). 

Отраслевой план содержит согласованную тематику и объемы 
работ по повышению надежности и долговечности, выполняемые 
СПЫН1С, 'Ю научно-исследоватсльскими, проектио-конструкторскнмн 
и технологическими институтами и свыше 30 машиностроитель-
ными заводами, при этом участвуют свыше 20 институтов и около 
10 машиностроительных заводов, обслуживающих другие отрасли 
ПрОМЫП1ЛС1ГНОСТИ. 

План работ по повышению надежности и долговечности охва-
т1||оает основные группы угольных машин (комбайны выемочные, 
врубовые машины, механизированные крепи, стоики гидравличе-
ские, конвеПеры скребковые и ленточные, вагонетки и электровозы 
шахтные, буро-сбоечные машины и оборудование для гидродобычи, 
насосы шахтные центробежные и, наконец, аппаратура и средства 
горноА автоматики) и предусматривает повышение надежности 
и долговечности от 30 до 150—200%. а по некоторым группам 
оборудования значительно выше. Так, например, срок службы 
оборудования для гидродобычи угля предусматривается повысить 
до 3 раз. 

Кроме разработки и онедрсиия конструкторских и технологи-
ческих мероприятии на основные горношахтиые машины, особое 
ониманне в отраслевом плане повышения иадежиости и долговеч-
ности уделено увелнче1П1ю срока службы запасных частей массо-
вого производства (деталей режущих цепей угольных комбайнов 
н врубовых машин, деталей тяговых разборных цепей для скреб-
ковых конвейеров, рештаков одноцепных скребковых конвейеров, 
рештаков передвижных конвейеров, полускатов вагонеток и др.). 

Экономическая эффективность этих мероприятий может быть 
иллюстрирована с^педующими отдельными примерами. 

Как показали расчеты института ВПИИПТУглемаш упроч-
нение стыков рештаков скребковых конвейеров жесткой обвязкой 
фасонного профиля, внедряемое на харьковском заводе «Свет 
шахтера», обеспечивает повышение их жесткости, правильног 
соединение рештаков, возможность уменьшения количества реш-
таков в 120-метровом ставе на 4 (при существующих размерах 
заготовок листа на рештак) и повышение срока службы па 50% 
(что равносильно уменьшению потребности в рештаках на 
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40 тыс. штук в год), а общая экпмл 
достигнута свыше 20 тыс г металла ^ 

Ис менее эффективным ' „зпосостоикоГ, наплавкой (р„с. 29)' У^Р^^^'^тю концов рештаков 

НЛРАВИ» 

Рис. 29. Повышение срока службы конвейерных решта-
ков износостойкой наплавкой 

Испытания опытной партии рештаков, упрочненных износо-
стойкой наплавкой, подтвердили возможность повышения их срока 
службы не менее чем в два раза. 

Упрочнение деталей разборных цепей скребковых конвейеров 
термической обработкой боковых и средних звеньев до твердости 

Р и с . 3 0 . Применение спецпрофилеП для боковин рештаков скребковых 
передвижных конвейеров: 

а - с е к ц и я конвеПера СП-63. й - спецпрофиль боковины рештака 

389-321 и валиков цепи до /1В 331-401 значительно п̂ ^̂ ^̂ ^ 
"^ает разрывное усилие цепи (с 22 до 29 г), а также увеличивает 
с р о к с л у ж б ы п р и м е р н о н а „ 3 0 - 4 0 % ; • ^ ^ 

Б о л ь ш о й э к о н о м и ч е с к и й э ф ф е к т 
^ ш е н и и м е т а л л у р г и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т ь ю в о п о 

к о г о у п р о ч н е н и я ^ п е ц п р о ф и л я 3 0 ) . 
Р ш т а к о в м о щ н ы х п е р е д в и ж н ы х ^ « Р ^ ^ Х ^ о Х ^ ^ ^ ^ ^ " Р о и з в о д -
В и е д р е н и е т е р м и ч е с к и у п р о ч н е н н о г о с п е ц п р о ф и л я н , ^̂  ^^ 



стве передвижных конвейеров СП-бЗ может обеспечить повышепие 
срока службы конвейера на 25%. Экспериментальная установка 
лля закалки спеппрофилеП боковин рештаков показана на рис. 31 

Как известно, оборудование для гидродобычи угля имеет 
«фсзвычаГпго малые сроки службы вследствие интенсивного гидро. 
абразивного износа деталей под действием струн воды, несущей 
куски угля и породы. 

В этих условиях особе1гно эффективно применение износо-
стойких сплавов для отливок быстроизнашивающихся деталей 
(роторов) гидромашин, применяемых в угольной промышленно-
сти (рис. 32). 

Промышленные исиытания высоконапорных насосов ЮУВЛ, 
шламовых насосов ШП150. землесосов 8НЗУ н центрофуг УЦЛ1-2 
с деталями из сплава ЗСЮХ12.\\ (2,7—3% углерода и 12—13% 
хрома) подтвердили высокую износостойкость этого сплава. , 

Существенным преимуществом сплава 300Х12Л1 является отно-
сительно хорошая обрабатываемость его резашгем (в 3—4 раза 
лучше сплава ИЧХ28П2). 

Результаты испытаний машин с деталями из сплава 300Х12Д1 
приведены в табл. 8. 

Т а б л и ц а 8 
Сг<ж сту^би детали, ч 

Мдшннл Деталь 
сероАнзя опыпия н) стали Место нспытання 
сероАнзя 300X12Л1 

Угле-
сос 10У13ЛХ2М 
Углесос 80]ПВ 

111ла\Ю1»1л"| на-
С1х: 11111-150 

Земле-
сос 8НЗУЯ 
земснаряда 
Л'о 8 - 2 7 

Центрифу-
га УЦМ-2Л 

Детали ротора 

Сроиедхсх» 
(псрединЛ и 

зодниА) 

Корпус 

Рабочее ка1есо 

Сроиедиски 
(передмнЛ и 

задин.!) 

Втулка всаса 
Бронедчскп 

В11ТКМ шнека 

216 

270 

120 

400, потеряно 
40% г-сса 

5000 м* 
5000 л ' грунта 

240—300. пзиос 
45—60 мм 

4 0 0 - 5 1 7 

Проработали 
1400 и продач-
жают работать 

400. следов 
юиоса нет 

256 

403, потеряно 
15% всса 

50000 м'* 
60 ООО л ' грунта 

582, из::ос 
7—25 мм 

ЯновскнЛ пиро-
рудник, Донбасс 

Шахта Л'г 105 
треста сСелидо-
во^голь», Дон-

басс 
0б0гат1ггельная 

установка шахты 
им. Артема 

комбината Рос-
товугапь 

Обогащение в 
тяжелых средах. 
Пульпа содержит 

50% песка 

Обогатительная 
фабрика Янов-
ского гидроруд-

ника 

Данные таблицы показывают, что применение литого износо-
стойкого сплава 300Х12Л1 позволяет повысить срок службы быстро-
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Рис. 31. Экспериментальная установка для струйной 
закалки спецпрофилеП Сокооии рештаков . 
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М31.ашипа16шихся деталёи углесосов, землесосов, шламовых иа-
сосоц и лругих машин в несколько раз. Так иапример, опытные 
пропедмски углесоса 8 Ш Н В . и з сплава ЗООХ12М проработали 
около 1 4 0 0 " б е з существенного износа, тогда как серининые 
Сропсдиски в тех же условиях работают 250—2/0 ч. 1 

Результаты испытания опытных деталей показывают, что изно-
состойкий сплав 300Х12М может быть успешно применен не 
только для оборудования гидрошахт, но и для широкого класса 
машим по обогащению угля, руд и других машин и оборудования, 
работающих в абразивных средах. 

Внедрение этого сплава позволит повысить срок службы 
быстроизнашивающихся деталей (в первую очередь ротора) не 
менее чем в два раза. 

Весьма'перспективным для зашиты деталей от износа являются 
такие способы как плазменное напыление и армирование твер-
дыми сплавами. 

Этими отдельными примерами не исчерпываются мероприятия 
по повышению срока службы запасных частей к горношахтному 
оборудованию, но и они дают представление о крупной эконо-
мическом эффективности выполнения отраслевого плана. 

Па предприятиях угольной промышленности широко развер-
нулось соревнование шахтеров за коммунистический труд, за 
полное и производительное использование горной техники. 

В этих условиях к горным машинам предъявляются новые 
•требования по надежности и да1говечиост1г, так как обеспечение 
непрерывного производственного процесса добычи угля в большой 
степени зависит от уровня иэдежности и долговечности угольных 
машин и горной автоматики. 

Повышение надежности и долговечности угольных машин и 
горношахтного оборудования — источник огромной экономии об-
щественного труда, средств и материалов. Использовать этот 
резерв для повышения производительности труда шахтеров — дело 
чести работников угольного машиностроения. 

Задача сейчас заключается в том, чтобы направить энергию 
нпучно-исследовательских и проектно-конструкторских, проектпо-
технологических институтов и организаций, а также работников 
заводов угольного машиностроения на выполнение этого единого 
отраслевого плана на решение проблемы повышения надежности 
и долгопечиости горных машин и оборудования и тем самым 
пнестн свои вклад в создашЕе материально-технической базы ком-
мунизма. 

пм! . : : ^ ' /I 
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