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Дано оnисание технмоrин ремонта. включающей подготовительные 

операции, р~ку оборудовании, дефехтовку и сортировку деталей с ис
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ные операции при ремоите машин н оборудованИJI. 
В :wслючитепьной части пособиа охарактеризованы особенности ре
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Введение 

Ремонт бурового оборудования обеспечивает поддержание и воеста
иовпение исправности машин и оборудования при проводке скважин на 

нефть и газ. Or качесrва ремонта во многом зависит эффекt11вность работы 
оборудования и затраты труда и материальных средств при бурении скважин. 

Применеине проrрессивиых технопоrических процессов ремонта обуславли

вает повышение падежкости машин. 

Условия работы бурового оборудования пpeДЪIIIIJWOТ высокие требо

вания х ero ремонтопригодности как на месте эксплуатации тах и на базах 
производствениого обслуживания и специализированных ремонтных пред
прИЯТИJIХ. 

В связи с этим в работе рассмёnриваютсJI вопросы орrаиизации ремонта 

на ремонтных пpeдпpiUIТIUIX, включающие использование сетевого ппаниро

вания, технопоrии ремонта и неразруwающего ICOIПpOJIJI. Рассм31риваются 

способы воестановпения детапей и соnряжений, обкатка и испытания отре

монтированных машин. 

Представлены особенности ремонта отдельных видов бурового обору
дования, дое'I'IIЖСНИЯ отечественных ученых, nрое1С111Ь1Х, научно

исследоватет.ских и производственных орrанизациii по разработке основ 

воестановпения и ремонта бурового оборудования. 
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Глава 1 

Орrаиизациfl ремонта бурового оборудованИJI 

Сnецифические особс1Diости буровых работ на нефть и газ обуспавли· 
вают рабоrу оборудования nод открытым небом в тuселых 1С101Матических 
условиях, часто в 1рудиодостуmtых районах, сложность демонтажа и транс

nортировки на новую точку бурения. Эти факrоры создают дОПО/IНИТСIIЬНЫе 
1рудиости при эксппуатации и ремокте оборудования вследствие чеrо орга

ИИ38ЦИJI ремонmоА спужбы ДOJDIQI8 быть гибкоii и мобипьиой. 

Основной зцачеii ремонmых прсдпрwrтиii ЯВJJJICТCJI поддержание бу· 
ровоrо оборудования в работоспособном COCТOJIИIDI. Эти предпрИJmUI. разли
чаются по назначению и характеру ремонmых работ. 

1.1 Структура управлении ремонтным хо1ийс:твом буровых 

opeдopiUIТIIA. 

Ведущим подразделе1Diем ремонmоrо хоШства нефтяной и газовой 
nромыwленности JIWUIJOТCЯ территориальные машиносrрокrепьные и ре· 

монmо-механичссJСИе заводы nроизводствеиных машиностроИТСIIЬных объс· 

динеинii. 

Ремоитио-мсханичссJСИе заводы специапизнруютса ва капитальном ре· 

мокте определенных видов оборудоваиИJI. Подобная специ8ЛН18ЦИJI повыша
ет качество ремоиrа и сокращает его npoдoJDICНТellbllocть. МашииОС'tрОИ"rеJIЬ· 
ные реМОН111Q-МеХ8ИНЧССIСНС заводы ИЗГOТOВJJJIIOr тaiOkC 18П8СНЫС части 1С 

оборудованию, wетизы, несrандартное и серийное оборудоваине. · 
В террнториаstьных нефrсгазодобывающих объединениях работы по 

правильной экСПJiуатацин оборудо&аИИJI н поддс:ржаwию ero в работоспособ
ном COCТOJIIDIИ ос:ущССТВJUПОТ следующие nодразделения: 

цetnpallblШJI баэа производственноrо обслуживаиив (ЦБПО); 
база производстве1Diоrо обспужи&аИИJI (БПО) управпения буровых ра· 

бот(УБР); 

ремоитиое подразделение уnравпеиu техноnоrичесхоrо транспорта; 

рсмонmые подра:Jделсния тампонажных 1roиrop; 

ремонтные бриrцы, осущССТВЛЯЮ~ЦИе текущее реwоитиое обслужива

ние в раАоиных инжеиерно-техинчесJСИХ с:.лужбах (РИТС). 

Фуuцн11 ба:JЫ ороНJВОДС'IВеНIIОГО oбcлpcuaiUUI 

УБР: npour мехаиичес~rоrо и эиерn:тичсскоrо oбopyдoiiiUIJia. инсrру
мсиrа, c:peJtC11I И С11С1'СМ аатомаrнзацiiН. ТCIJCIIICXВHИJCИ И КИП, Н8XOД8JQJIXC8 
на баnаисе БПО; nо.в~е nерсчиСЛСНIIОГО оборуД088Н118 в реботос:ао
собном с:осrоанин; обес:осчсиие своевреwс:нноrо маrсрнаJ~W~о-тсхничес:коrо н 
текущеrо ремовтноrо oбclryЖIIIIIIНЦ осущсс:тмеине 1111811010-

~осмотров COC1'08JUUI оборудо"'М•• и ero рсаюкrа • c:oor-
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вететвин с утвержденными плаиаыи-rрафихаыи; изroroiiJJeииe запасных час
тей, ИНС1румента, метизов, креnежных деталей и т.д.; ЛИквидациJI аварий и 

установление их nричин; контроль за эксnлуатацией оборудованИJI и ведо

nущение нарушений правип его эксnлуатации; отправка оборудоваiОUI и при

боров в капитальный ремонт и прием их из ремонта. 

База производственного оборудованИ11 имеет статус цеха и подчиюrетс• 
:непосредсrвеиио начальнику УБР. 

База производсrвенного обслуживаиИJI состоит обычно из следующих 
цехов: прокатио-ремонтного бурового оборудоВЗИИ11, прокатно-ремо~m~ого 
труб и турбобуров, прокатно-ремонтного электрооборудоваиu и электро

снабженИJI, nромывочных жидкостей, nароводоснабженц автоматизации 

производства, ИНС1румеитальной площадки. 

Прокатно-ремонтный цех бурового оборудоваиu проИЗJЮдит обсnу

жнваиие и nлановый ремонт бурового и другого механического оборудова
НИJI основного и вспомогательного проИЗJЮдств в соответствии с планами

графиками ремонта, изготовление запасных частей, nрисnособлеиий и не

стандартного оборудованИJI, nроведение nусконаладочных работ nеред нача

лом буренИJI и установление технического состоянu бурового оборудоваиИJI 

nосле окончанu буренu скважин, укомплектовывает буровые установки 
прн монтаже их и др. 

Прокатно-ремонтный цех труб и турбобуров своевременно и бесnере

бойно обесnечивает бурищисся скважины турбобурами и трубами нефтяного 
сортамента, nроводит ремокr турбобуров, турбодолоr н бурильных колонн. 

Прокатио-ремонтный цех электрооборудованu и электроснабжения 
обесnечивает снабжение электроэнергией производсrвенных объектов, про

водит техническое обслуживание и ремокr электрооборудоВЗИIUI буровых 

устаиовок и БПО. 
При бурении скважин элек-rробураыи в составе БПО имеется прокатио

ремонтный цех элек-rробуров (ПРЦЭ). 

ИнС'Iрумеитаnьнu nлощадка снабжает буровые бриrады необходимы

ми материалами, ННС'Iрументом и заnасными часrими. 

Цех автоматизации производсrва проводит тeXJDIЧCCI(oe обсnуживанне 

и обеспеченJtе бесперебойной работы КИП. средств автоматизации и телеме
ханики. 

Структура и umrrы БПО устанааnиваютс.а на основе объема и условий 
работы УБР, а ее деJIТСЛЬНОС1Ъ орrаннэуетс.а в с00'111СТСТ8ИИ с угверждеины

мн текущими н nерсnектнвными планами основноrо nроИЗJЮдсrва и оnера

тивными указаиJ~J~Ми центральноА инженерно-теХJЮJIОI'Нческоit службы при 

HЗMCHCHIIJJX nроизводсrвеВНОЙ oбcraнo.IIJCИ ИJIИ II03ННJQIOIIeJUI.IX авариЙНЫХ 
ситуаций. 

Техническое и мето.usчесхое рухоеодСТIIО мехаворемо111110 CJJY]IdioA 
УБР осущестаnаетс.а оrдепом mавноrо механика. Эror оrдс:11 рюрабаrrывает и 
обосновwааеr nроеiСТЫ nepcnelmi8ИМX н onep;rroиwx nааиоа реаюнта, ана
J111311РУСТ и оцеииаает их awnonиeiUIC, IФН'I"рОJJирует o6caY*JI8IIUIC н ремонт 
соrласно внсrр)'IЩНА н требованвА CIICI'ellъt ПЛР. )'C1'8It8aiiJI8 norpeбltoc:n. 
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Техническое и ыетодическое руководство ыеханореыоН111ой службой 
УБР осуществJVIется отделом главного механика. Эrот отдел разрабатывает и 
обосновывает nроекты перспективных и оперативных планов ремонта, ана
лизирует и оценивает их выполнение, контролирует обслуживание и ремонт 

согласно инструкций и требований систеыы ППР, устанавливает потребность 
в капитальном ремонте оборудоваии.1, составляет заявку на реМОН11tые пред

при.IТИJI, привпекаемые х работам подрядным и хозяйствеиным способом, 
контролирует качесnю ремонта, своевременную подготовку и сдачу ремонт

ного фонда и т .n. 
На буровых предпри.IТи.IХ руководство работами по обеспечению пра

вильиого исnользования и поддержанию оборудования в работоспособном 
состоянни, его модернизации и механизацки производства ВО3Ложено на 

главного мехаинка предпри.IТИJI. 

В подЧинении главного механиха в зависимости от объема и организа

ции буровых работ находится отдел главного мехаинка или механо

эиергетический, nрокатно-ремонтные цеха бурового оборудования, труб и 
турбобуров, выWJСо-монтажиый цех, пуско-наладочные бригады и механики 

nроизводствениых цехов. 1 
По стр)'Х'IУре управления буровых предпрИJIТИЙ главвый механих под

чинен главному инженеру УБР. 
ДIIJI oбecneчeiUUI бесперебойной работы оборудования на основе сис

темы JПIP главвый механИJС сипами своего отдела, БПО, пусхо-нападочных 
бригад и механИJСов nроиэводственных цехов, сnеЦИ8.1П13ироваииых ремонт

ных заводов ос:ущСС'ПШJiет ремонт оборудования. 
Территориальное нефrеrазодобывающее объединение по линии ре

МОН'I'ИОГО обспужи118НИJ1 ус:таиа.вливаеr св.IIЗН с заводами ОАО «Нефтебур» и 
других ведомств, ВЫJJOJDUUOJЦИX те же функции, а '1'8ЮКС с управлением по 
коuппектоваиию оборудования. 

1.2 OpnнИ38QIUI текущеrо ремонта. 

Teqщuii JЮIDIIIII представлJiеТ собой наименьшиА по объему плано
вый ремонт, который состоит в частичной разборке отдельных узлов обору· 
.до1S8НЮ1, замене юношеиных деталей со сроком службы равном ме.:ремонт· 

ноuу периоду, реrулировхе механнэмов обеспечения нормальной эксплуата
ции оборудования. При проведении этого вида ремонта BЬIПOJIJWOТCJI работы 
н технического обспуживания. Ремонт обычно выпопНАетсJt непосредственно 
на буровой обспужнВ8101ЦИ.11 персонаnом, то есп. силами буровой бригады и 
иноrда с nриапечеинем комПJJСkСИWХ бриrад БПО. 

1.3 {)pnHИ38ЦIUI cpeJUИrO ре11011Т8 

с,...,_.,.. npoiiO.turrca nутем IQIС1'НЧНОЙ р83борJси обору~ 

н :sаменм 111111 IIOCC18IIOIUieiU 113110111С1111Ы Ae'I'UCI с:о сроком CJJya&.i 8I8IICO 

мареаюиrного 1U1К118. При хом обссnсчu1етса р8СSотоспособно обору-
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дования. При ремонте одновременно выпОJJНJПОтси и работы, предусмоорс:и

ные при текущем ремонте. Средний ремоиr выпWiметси непосредственно на 

буровой или же в цехах БПО ремоmными бригадами. Так, например, на бу

ровой возможна замена барабаниого вала лебедки. 

1.4 Орrанюаци• каn1П8J1Ьного реиоmа. 

Kllnиnuurънwii ре.ионт JIВЛJICТCJI наиболее сложным и трудоемJСИN по 
обьему видов мановоrо ремонта ДllJI ПОJIНОГО восстаноаnеИИJI рабоrоспособ
ности и первоиачальной характерастихи оборудованм. При этом произво
дитси пWiнаи разборка оборудовании с заменой или восстаноаnеиием узлов и 
деталей, BКJJIOЧM и базовые, со сроками службы равными мс:жремоиrиым 

циклам. Одновременно проводятс.1 работы, ВЫПWlИJiемые при текущем и 
среднем ремонте. При капитальном ремонте может производиrьс.1 модерии

ЗЗЦIUI оборудованм. Ремоиr выпWlИJIСТС.I на специализированных ремоиr
иых заводах или в цехах БПО, ЦБПО. 

Все виды плановых ремоапов DpOВOдJIТCJI в сроки, устанааnиваеыые го

довыми планами-графиками ШIР. 

Внемано•wй pt!.tloнm вызывается необходимостью восстаноаnеИИJI 
рабоrоспособиости <IQорудоваИИJI при авармх. 

1.5 Орrанюациа реионтнwх работ. 

Орrани3ЗЦIUI Э111Х работ включает: 

планирование работ по ремоиrу; 

техническую подготовку производства; 

испWiьзоваиие прогреесивкой техиопоrии ремонта; 

механизацию слесарио-сварочных работ; 

развиrне специализации ремонта по видам оборудова.~~U; 

расширение области применсим узлового и обезпичеииого ремонта; 

обеспечение ремоиmоА документацией. 

Планирование работ по ремоиrу напраапено на проведение работ в 
кратчайшие сроки с МИ~~~В~аJ~Ьными заtраТаМН. 

Ter~U~wcкa IIINNDIIfiNIКII производства захJ110Ч8СТС8 в проведеиии пе
ред ремоmом материальной, техиопоrнчесхой и орrанизационной подготовке 

работ. 

Mlllllqiiii/IЪIIIIII JUIOzollftNIКII с:ос:тоит в обеспечении преастоащих работ 
необходимыми матервавами и оборудованием. 

TeDIOIIOlllvt:кa IUN)zollftNIКII ~ в раэрабсmсе 1'СХ1111ЧСС1С11 

)'СIIОВНЙ (ТУ) на IC8DИ"''8JJЫЫWЙ ремоиr (КР). технопоrи'lеСIСИХ процесс:ов 
разборки. сбора, 110ССТ8110811С1 •• c:ocтaaJICIUIII .ACфamu.ax вцоМостсА. 

Ojwlf8JOI(IfDNIUIIf .."",.._ работ пре.цусматрuает OllpeJICJICIIII IIC

IIOIIJIИТCJICI И 38ICJUOIIelllle нeoбXOIU'IIIWX ДOI'OIIOpOS С 111018, JIC'I'OIIIUIICO ..... 
11811С11р0118ИU peaiOII'ПIWX работ. 
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ПpeдnpiUIТИJI, ocyщCCТIIJliiiOщиe раб01ы no ремонту, должны обеспечи
ватьс:s реыоиnюй документацией в соответствии с ГОСТ 2.602.68 «Ремоиr
ные документы». КоЫDJJектностъ документов устанавливаетса по ГОСТ 
3.1108-74. 

1.5.1 Сnособы ор1"8И113аЦ101 осиовноrо nронэводс.твенноrо про
цес:са ремонта. 

Существуюr ра3ЛИЧ11Ые способы орrанизации каmrrального ремонта 
бурового оборудо1181001, IСОТОJ>Ые прнмеЮIJОТСJI На практнке в зааиснмости от 
размера, массы и споJIСНОС1'И его kОВСtрухции [1). 

06e:JJul'lellllмii ра~онт 38ltJJIOЧae'1U в том, что оборудование деыоиrи

руют и ompaallJIIOТ на ремонт на завод, вместо него устанаапивают aнano

f111Df0C отремонтированное оборудование. Способ счиrается наиболее эффек-
110UtЫМ, таJС как П0380JUitr coкpanm. простой оборудоваиu IВ-за ремонта, 

однако, при :пом необходимо нмеrь в напичии сменные фо11дЬ1 оборудова

НJU. ПocneдiOie опрс:де1Ш0ТСS на основании rрафнJtОв ремонта, JroJUIIIectвa 
одновременно сwеНJrСмых одниаховых машин и в зависимости от пpoдOIDial

'reJIЫIOCТИ ремонта машины. 

Себестоимость и продотаrтепьность ремонта одного nma оборудова
НJU мoryr быть сущесrвенно сокращены, при наличии на предпри.n11И атре

моиrиро1181fНЫх или новых узлов и деталей, ICOТOpble поспе ремонта базовой 

деrали (станины или рамы) ycтaнaaлJIВaiOI'CJI на ней. 
Обс:шиченный ремонт считаете• нецепесообразным JIIUf .крупногаба

риnюrо оборудованиJI из-за большой трудоемкости ero моН'l'аЦ демокrажа 
Н транспорrнровii:Н. 8 ЭТОМ спучае нспот.зуетс.11 КJIYIUUIYJIIНOft CIIOC06 pe
AUIIflflll, при котором изношенные узлы зaмCJI.IIIOТCS новыми или заранее ат

ремоиrиро881U1Ы11н. 

H~VIIIfМii ра~онт прнмеuетс.~~ ДIUI ремонта уиикальноrо обо

рудованiUI при невозwоJIСНОС1'И исnопьзованu обезличе~го н крупноузло
вого способов. При этом, ремонт ocyщCCТВillle'I'CS восстаноапеиием работо
способности собспенных узлов и деталей машины. Ero характеризуют: уни
версапь110С1Ъ opнwe~U~Cмoro оборудованu и рабочих мест, отсутствие обез
пичеиных дстапей, узпов и аrрегатов, высо~аu~ квапифiОСаЦИJI peblOtmJJII(OB, 

труДОСМitОСТЬ н вмс:окu стоимость. 
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Глава2 

Организацна пронзводственного процесса 

на ремонтном предпрнвтнн. 

1.1. Основные парамеrры процесса ремоmа. 

Основиыми nараметрами, оnределяющими орrаиизацию nроизводсr

венного процесса peмotm~oro предпрЮП'ИJI, яВJIJilOТCJI: такт ремонта. nродол

жиrельность пребывания машииы в peмotrre и фронт ремокrа [2]. 
Такт ремонnи1 - nромежуrок времени по исrечеиии kОТОрОГО на pe

мotmloe предnрИJПИе должен nоступить или выйти из ремокrа очередной 

объект (машина, arperaт). 

Для специализированного ремоtm1ого предnрЮП'ИJI с nостоянной и 

равномерной заrрузкой одноименными объектами ремокrа такт ремонта (t) 
равен 

ф 

1' = --!:.'!L. n , (2.1) 

где Ф • ..., - годовой фонд времени сnециаnизированноrо ремокmоrо 

npeдnpiiJI"IIOI; n - количество объеtсrов, которые дОJDКНЫ быть отремонтиро

ваны за год. 

При выполнении ремокrа различных моделей оборудования такт pe
мotrra одноименных объектов, ремоtrrИруемых в определеииый nериод года, 

определяется по формуле 

r= Ф .... 
nl , (2.2) 

где Ф ..... - фонд времени предnриятия (мастерской) за период, в течение 

коrорого выnолняется реыокr машин данной модели; n1 - количесrво одно

именных объектов. 
Такт ремонта. рассчитываемый по формуле (2.2) используется nри ор

ганизации peмotrra последовательно по моделям. 

При nроведении смешанного ремокrа машин даниого вида и поступле

ние их не упорядочено по моделям. трудоемкости ремокrа всех машин вы

ражаются в условных единицах оmоситепьно одной какой-нибудь модели и 

рассматривается фонд времени предnрИJIТИJI дЛR nериода ремокrа разномо

дельного пара машин. При этом расчет nроизаоДIIТа с nомощью испола.зо-

118НИJ1. коэффициентов приведенияiС8ПИТ8ЛЬНоrо ремокrа машин и агрегатов к 

машине (arpenпy)- предстааителю. В этом случае коэффициекr маwииы
предстааите.nа бсретu рааным единице, а друrих машин и aqJeniТOB, в зави

симости от СЛ0Jа10СТ11 их ремокrа мо::ет бW'I"'t боnыuе ИJJH меньше единицы 

(табп. 2.1) (2). 
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Таблица 2.1 
Ко:Jффициентw приведенШ11«1nитал6ИОZО ре.монта .машин и оzре

гатов к .машине (агреzату) - представителю. 

Машина- Машина-
Тракторы представитель Двигатели представитель 

(ДТ-75) (СМД-14) 

ДТ-75, Т-74 1,00 
~238,~3-240 1,29 

Т-38 о 80 
Т-4, Т-4А, Т-150 1,34 

Д-36,д-40,Д-48М 1,02 
К-700, К-701 1,44 

МТЗ-50 МТЗ-52 070 СМД-14, Д-75 100 
МТЗ-80, МI'З-82 0,78 Д-50 088 

Т-40 о 58 Д-38 0,80 
Т-25 0,44 Д-37М 0,65 

При этом факr ремонта (час/усл.ыаш) опредеметс.11 по формуле: 

Ф • .., 
r=--

nz 
(2.3) 

где Ф .... -фонд времени npeдnpiiJIТJUI за период смешаиного ремонта 

машин (arperaroв); n2 -количество всех машин, ремонтируемых за ухазан

ный период, выражецuое а единицах приюrrой условной машины (arpenrra). 
Дл.11 смешаиного ремонта машин и ПОС'I)'ПЛеИИJI их по модемм целесо

образно предварительно сгруппировать их пропорционально IСОЛИчеству по 

модемм согласно годового плана ремонта. 

Например, специализироааинu мacтepciCaJI доткна за год отремшrrи

ровать 320 тракторов МТЗ-50 и 160 тракторов Т-40 [2]. В этом случае счита
етси целесообразным сгруппировать поступление машин в ремоtП следую

щим образом: МТЗ-50; МТЗ-50; Т -40. 
При этом такт (час/группа машин) смешанного ремонта равен: 

(2.4) 

где Ф - годовой фонд времени сnсциаnизироваиной мacrepc1t0it; n3 -. ..., 
количесrво в группе машин (в данном примере nэ=l60). 

Такr рсмоm-в. опрсделеииыА по форму.IUIМ 2.1-2.4, 110З80118еТ рассчи
таn. необходимое JCOJJИЧeCDO рабочих на аа;дом рем0111'110М nocry; apeau. по 
исrеченнк котороrо .цоmа:и бwп. завершен ремонт ICa]QOГO arpenrra н уз.аа; 
скороаъ IICpcAIIIDCCIUI 1COIIIIeiepa; r:onнчecno оборуАОJаКВа • OCНOIIIIWX в 
8CIIOМOПirCJIWU цехах 11 др. 
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2.2. Формы органюацин труда 

Форма организации ч>Уда определяется объемом работ и характером 

ремонтируемых объектов (многообразие моделей, типов рем01rrируемых ма

шин) существуют следующие формы организации 1руда: бригадная, постовая 
и бригадно-постовая [2}. 

Бригадная форма - весь объем основных ремонтных работ (разборио

сборочные,слесарно-приrоночные,реrулировочно-обкаточные) выполняется 

бригадой рабочих. Однако сварочные, кузнечные, механические работы вы
nолняются сnециальными рабочими. 

Существенные недостатки этой формы: ч>Уд по ремонту не разделяется 
между отдельными исполнителями, низкая производительность 1руда, по

вышенный расход запасных частей, высокая стоимость ремонта и низкое ка

чество. 

Применяется бригадная форма при ремонте единичных специальных 
машин (бульдозеры, экскаваторы и др.) и малой производственной програм

ме ремонта, когда неце.лесообразно расчленять технологический процесс по 

nостам. 

Постовая форма - весь nроизводствеиный процесс ремонта расчленен 

на группы операций. Одна такая групnа завершает технологический nроцесс 
как, наnример, ремонт шатунно-лоршневой группы бурового насоса, ремонт 

масляного насоса, ремонт и сборка коробки скоростей буровой лебедки и т.д. 

При постовой форме организации 1руда существуют сnециализирован

ные рабочие nосты, то есть постоянные рабочие места согласно элементам 

технологии ремонта машин. 

Под рабочШf местом понимаете.~~ определенная площадь ремонтного 

предприятия с оборудованием, приборами и приспособленнями, позволJUО

щая выполнять операции технологического процесса ремонта. 

Рабочий пост - комплекс работающих и рабочих мест Д11Л выполнения 

ремонтных работ в соответствии с расчеn1ым тактом. 

Для ремонта машин в соответствии с запроектированным технологиче

ским nроцессом комплектуются рабочие посты, охватывающие все операции 

технологического nроцесса. При комплектовании этих постов следует руко

водствоваться следующими правнлами: 

l. Работы, проводимые на рабочем посту, должны быть техноло

гически однородны по приемам, инсч>ументу и оборудованию. 

2. Работы, производимые на рабочем посту, должны, по возмож

ности. носить законченный характер, не допуская обезличива

ния их, снижения ответственности исполнителей и обеспече

ния гapatrmи высокого качества работ. 

3. Количество исполнитепей на nосту устанавливается с учетом 

удобства ВЫПОЛНеНИJI работ И ПрИ MИJUIМ3JIЬHOM КОЛИЧестве 

исполнителей. 

4. Сумма 1рудоемкостей работ на nосту с уЧетом kОЛИчества ра
баrающих должна, no воэможнОСТJt, С00ТJJеТС111088ТЬ расчет-
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ному тахту (недогрузка не более So/o. перегрузка не более 10%), 
то есть собmодаrьс• условие: 

т 
...!!...: (0,95 -r l,l)т (2.5) 
т 

где Tn -трудоемкость работ, подобранных на пост; т - коли
чество рабочих на посrу. 

5. При дnиrельиОС"ПI технологических операций, при nодобраи

ном кWiичестве исполнителей на посrу больше расчетного так
та спедует вводить дубпнрующие посты.. 

Укоммектованные в соответствии с перечиспеИНЬlми правилами рабо
чие ПОСТЫ ПОЗВОJUUОТ С достаточной ТОЧНОСТЬЮ опредетm. IСWIИЧССТВО рабо

ЧИХ, подобрать необходимое технологическое оборудование, инструменrы и 
пpиcnocoбneИlUI дnя выполиеИlUI процесса ремоиrа. 

Высокая эффективность постовой формы организации труда опредСЛJI

ется относительно широЮОI разделеннем труда и специализацией испWIНИ

телей по т-дельным onepaЦIOU4, 'ПО nозволвет nовысить производительность 

труда, улучшить качество ю-за уменьшеИlUI коnичества одновременно ре

монтируемых машин, лучше исnОIIЬзовать площади цеха с более рациональ

ным расnоложением рабочих мест, nостов и т-делений, исJСЛючить излишние 

транспортировки узлов и детаnей ремонтируемых машин, снизlfГЬ себестои

мость ремонта в сВJDн с повышением производительности труда, улучшеНИ!I 

нсnО/IЬэованИJI оборудования, nриборов и nрисnособnеиий, а также площади 
цеха. 

БpuztЮнl'-nocnинllll форма - сочетание первых двух форм. При этом 
эначительНЗJI часть работ по ремонту машин (разборка, сборха и ремонт нан
более nростых узлов) выпОJПUiетс• бригадой, ремонтирующей машину, а ос
тальную часть работ и специальные рабт-ы (мехашtческие, сварные и др.) 
производят на специальных-рабочих постах. При небольшом коnичестве ре
монта однотипных машин цеnесообразно nримеНJIТЬ бригадно-постовую 

форму орrанюацни труда. При ремонте едниичиых машин реkомендуетс• 
nрименение бригадной формы орrанизацни труда. 

На специалиэнрованиых ремонтных npeдnpiiJПИJix при массовом ре

монтемашин или агрегатов (двиnrrепей, топливной апnаратуры и т. д.) целе
сообразно примененне nостовой формы орrаиюацин труда. 

1.3 Продаmк~~ТUW~ос:ть пребыванНfl машины (агрегата) в ремонте. 

Важнwм дp)'J'IDI nараметром. onpeДCiliiiOщим орrаиизацню nроюводст

веииоrо nроцесс:а. CJI)'JQП' DpOДOIQQI'I'eJIЬit пребw8анu М8WJIIO,I в ремон
те. Она nредс:та11МС1' перно.!{ времени or иачапа nервой оперщни АО хонца 
nоспеднеА опсрацни ремонта данноrо o6ъeJ:ra. 

Onepaauoи ремонта ldiiiiiiiW .1С1Ш'С8 на 1рн rруппы. 
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Первая группа - полностью зовисимые операции: начало последую

щей операции может последовать только после окончания предыдущей (дос

тавка машины на ремокr и наружная мойка; наружная мойка и разборка). 
Вторая группа - частично зависимые операции: начало последую

. щей операции может начаться через какой-то промежуток времени от начала 
до предыдущей (разборка машины и мойка узлов; мойка деталей и дефектов

ка). 

Третья группа - полностью независимые операции (ремокr топлив
ной аnnаратуры, ремокr шатунно-поршневой груnпы, ремокr клаnанного ме

ханизма). 
Длкrельность пребывания машины в ремонте равна сумме длительно

стей всех зависимых и частично зависимых операций. 

Однако наиболее точно продолжительность производствениого ЦИICJUI 

ремонта оnределяется графическим пуrем. 

2.4 График ремонтного цикла. 

График строкrся в nрямоугольных координатах. На оси ординат сверху 

вниз вписывается последовательный перечень работ, cocтaiiJIJIIOщнй технопо

гический процесс ремонта объекта с указаннем нормы времени. копичества 
человек на nосту, длительности выполнения операции, процента загрузки по

ста. На оси абсцисс в оnределенном масштабе откладываются часы работы и 

указываются nромежутки, равные тактам (Рис. 2.1 ). 
Работа скомплектованных постов изображается на графике прямой ли

нией, показываюшей начало и конец выполнения операции или работы поста. 

При этом частично зависимые операции наносJПСя на график с некоторым 
перекрытнем nредыдущей операции. Начала независимых операциА наносят

ся на графике тотчас после завершения последней зависимой для них опера-

ции. 

После нанесения на график работы представляется возможным опреде

ление длкrельности nроизводственного цикла. Дпа чего по графику опреде

ляется количество часов (дней) от начала nервой оnерации до конца послед-

ней. 

На рис 2.1 приводитсJI график производствснного цикла ремокrа трак
тора ДТ-75 [2]. Такт составляет 7ч. Длкrельность nронзводственного цнкnа 
равна восьми диям 6ч. (62ч.). 

Рассчитанный nроцекr загрузки nостов nоказывает, чrо основные по

сты загружены вполне удовпетворитепьно (% загрузки к011еблетса от 99 до 
106%). 

2.5. Фронт ремонта 

Оnредеuетса КО/IИЧССТВОМ об1.е1СТ08 (111ашии, arperaJoa). одJ108ре111СНИО 
Н&XOAUU~Xca в рем0Н1'110111 предприаn~и. 
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Фроиr ремонта выражаете• формулой 

t !=_!_ 
r 

(2.6) 

где t Р - длительность пребываниJI объекта в ремонте, определхемu из 
графика производственного цикл~ r - расчеmый такr ремонта объекта. 

При выражении фронта ремонта не целым числом его значение окруr

лиетси в большую сторону до ближайшего целого числа. 

Примечание: При проведении смешанного группового ремонта дли 

определенИR фронта ремонта необходимо: 

1. ПОС1рОИТЬ график производственного цикла на ремонте сме

шаиной группы машин; 

2. определиrь продолжительность пребыванИR в ремонте наибо-

лее трудоемкой (из группы) машин ( t р.а ); 

3. определить суммарный (дли группы) такr ремонта ( Т CJ!If ). 

4. фроиr ремоиrа, в этом случае, выражается зависимостью 

1 = tp.CII (2.7) 
r.".. 

При наличии даинЬIХ о продОЛЖИ1"СЛЬНОСТИ производственноrо цикла, 
то есть о продолжительности пребыванИR объекта моJIСНО построить хален

дарвый график ремонта на мес.вц, квартал, год. Дrul чего на графике по вер

nuсали выписать номера объектов, подлежащих ремонту, а по горизонтали 

числа мес.ца (без выходных и праздничных дней). Проmа первого объекта 
проводится лннИR, соответствуюЩ8.1 по длине длительности ремонта объекта 
в дИRх. Проnrв второго объекта проводИТЬСJI J1ИНИ.1 "1'810ке соответствующu 

дЛнтеЛЬНОСТИ ремоиrа, но OТCТOJIЩ8JI от первой на величину такта. И 1ШС по 

всем объектам. 
Построенный таким образом rpaфu мo)IQio использовать не тольJrо дли 

nланированu, но и дм учета фаюического выполнеНИJI nлана, проводи па

раллсnьио линии nланового ремонта JUIНИIO факrичесJrого пребыванu маши

ны в ремонте, то есть отмечu начало и конец ремонта каждой машины. 

1.6 Система сетевого DJJaниpoвaiUUI и ynpaвnatiUI 
ремонтом машин. 

1.6.1 НаJначение системы сетевого 11J1811Нpoв••IUI и )'llpll8.llelll. 

Сис:тсма сстсвоrо nпаннро~W~~Ц н упраапсниа (СПУ) u.uc:тc. 11811болсе 
С011ер111СНН1о1 н дсАст8сниwм методом IШ8IIIIpOII8IIU и yupu.IICIIU ремонт

нwми рабоrами (2). Она DpeдcтuJUICТ собой р831101111дНОСТЬ 8111'0118111311 
ванной CIICI'CМU ynp8IIJICIIU и прсдна31U1ЧСН& дn8 ynpa8JICIUII (а m~~~ Cll)"'aC) 
дC8ТCIIWIOCТWO peii011111WX бригад при ВWПOJIIICНIIII 3811.J181U1P088 о61оема 
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ремоиrных рабаr, производимых в технологически обоснованные сроки и с 
дOC'liOICCIIIIeм показателей качества согласно норма111вно-технической доку
меиrации. 

В системах СПУ используетс.а сетевая модель Д1U1 ИJUIIОС1рации про
цесса выпопнения работ (хода ремонта). При этом весь процесс расчлен.аетс.я 
на аrдельные, четко обозначенные рабоrы и представленные технологиче
ские завнеимости и параметры всех работ и событий ремонта. 

Сетевая модель изображается сетевым графиком. 
Преимущества системы СПУ: возможность устаноВJiения наиболее 

точно и обоснованио технологической последовательности и орrанизацион
ной связи меж:ду ремоиrными работами и сроками их выполнения; вЫJIВJlе
ние и детальное отражение аrдельных операций; своевремеtmое принятне 

мер ДIUI выполнения наиболее ответственных работ с наименьшими затрата
ми; предвидение заранее возможных 331руднений и приИJIТИJI необходимых 

мер ДIUI их устранения; оперативная оценка хода ремокrа с учетом возмож

ных изменений при выпопненни работы; обеспечение непрерывного плани
рования и управления на каждом этапе ремоиrных работ; обеспечение четко

го pacnpeдeлeiiИJI обJ138ННостей и взаимной СВJIЗИ между исполнител.ями ре

моиrных работ; анализ различных вариантов изменений технологической по

следовательности работ, распределения 1рудовых ресурсов и оборудовани.я 

Д1U1 получени.я оmимального решени.я. Результат использования перечислен
ных положенкА -сокращение ДIIИТСЛЬНОСТН ремонта оборудования на 25-
ЗООА.. 

Увеличение с.nожностн и объема ремонта привоДIIТ к росту преиuу
ществ системЫ СПУ. Считается целесообразным ее применекие при участии 
в ремонте более 8-12 оаnифицированных работников и дnиrельности ремон
та свыше 6()..} 00 рабочих часов. При меньшей сложности работ достоинства 
использования системы СПУ снижаютс.а из-за 1ру доемкости ее осуществле-

ния. 

Пowrrиe «Методы сетевого планироваии.я>> предСТ88ЛJiет собой лиwь 

возмоJIQiость СОСТ8ВJIСНИ.Я сетевого графика, а «система СПУ» требует пос.nе
довательио и неоднокрапtо использовать данные сетевого графика ДIUI обос
нования решения об изменении хода работ и соответствующей корреJсrИров
ки согласно полученным результатам сетевой модели. Видно, что nowrrиe 
функционирующей системы СПУ значиrельно шире, чем составление сете
вого графика. Система СПУ 1ребует изменения всей системы и прахтики ру

ководства работами при осуществлении целого комплекса меропрwrrий ор
rанизационноrо и технического характера, а также виедреtmе системы опера

тивной информации руководителей о ходе работы. Из этого вытекает воз
моJКJIОСТI> систематического обноаленu сетевой модели ремонта, обеспече
нu необходимого С00Т11СТСТ8ИJ1 этой модели упраал.аемому процессу, а так

же оnеративноrо RpiiU'I'IOI решений с учетом данных анализа и ОП'ПООIЗ8ЦИИ 

параметров сетеаоrо rрафиха. 
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Внедрение системы СПУ только создает возможность полученИJI эф
фекта, но не гарантирует достижение его. Эффективность приыененИJI зави

скr от уыенИJI руководителей поnьзоватьси данной системой. 

2.6.2 Правила построеннs сетевых графиков. 

Основные 3Лемекrы сетевого rрафика: собыmе, работа. зависиыость. 
Co6wnшe - начало ипи конец какой-либо работы. Оно не требует рас

хода ни времени. ни ресурсов. Изображается на rрафике кружком. Различают 
посnедующие и предыдущие событИJI (начальное ипи конечное). Co6Ы1UJ1 
нумеруют порядковыми цифрами (числами) 0,1,2 .... 

Pa6om11 - процесс, в результате которого Н3С1}'Пает какое-либо собы

mе. Она представл.яет собой 1рудовой процесс требующий затраты времени 
и вкточающаи в себя поНJIТИе «ожидание)). Термин «Деiiствительнu работа» 

- процесс, требующий для своего выnолнения затрат времени, 1рудовых и 

материальных ресурсов. Обозначается на графике С1рСЛКОЙ, а в тексте номе
рами начального и конечного собыmй, например, 12,23,34 и т.д. 

Заsисwность, ожиt>ание - СВJIЗЬ между собЫ1UJ1ми (работами), не тре
бующаи затрат времени. Она показывает только зависимость одного собыТИJI 

от другого. Обозначается также как и работа, но С1рСЛка пункmрнаи ипи 

сплошиаи тоИК3JI линИJI. 

Свизь может быть технологическах ипи ресурснаи. При этом, в первом 

случае, не требуется временных заrрат, mодских нли материальных ресурсов. 

Вместо термина «технолоrичсскаи зависимость)) иногда употребляется тер

мин «фиктивнu работа». Во втором случае имеет место персход рабочей си
лы нли передача механизмов и оборудованИJI с одной работы на друrую. 

Существует также ПОНJIТИе «внешняи работа», обозначающаи необхо

димость поставки материалов, оборудовании, технической доiС)'Мекrации и 

др. 

Продолжительносm• pa6omw (ожидаемu) обозначается латинской 
буквой t с индексами номера работы, например t,,_tn. tм•· •... 

Путь - mобаи продоnжкrельность работы в сети, где конечное собыmе 
каждой работы совпадает с начальным собыmем следУЮщей за ней работы. 

KpunшчecКIIii nуть (Т""), pa6o11t11 криnш~~еСК~Rо пуnш - важнейшие 
поНJIТИ.I сетевого графика. 

Т., - наибольшее времи, расходуемое на персход от начального к JСо

нечному собыmю. Обозначается жирной линией. Продолжительность крити
ческого пути опредеnиет nродолJIСНТСJlьность ремонта в целом. 

Работа критического пути прсдСТ'аВJUiет собой рабО'Iу, входящую в по

спедоваrельность, COC'ПWUilOIЦ)'I критический путь. лежащую на критиче

ском nути. 

YcnoiiiJWe rрафичеспе обозиаченu П011ЖП1А и терминов: 

- деАствнтеiJьнu работа 

- 01IOI,IUUIIIC 
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- - ..... технологическая зависимость или фИJСТНвная работа 
- ·-· -. ресурснаа зависимость 
....... начальu~ событие работы 
-+• конечное событие работы 
~ виеШНJUI работа 

ГрафнчесkИе изображеиtu~ работ nроизвоДJIТС.II в орrанизационной и 
технологической последовательности, в которой предусматривается их вы

полнение. При этом следует учитывать, чrо ни одна работа не может иачи
натьсs, пока не будуr выnолнены все nредшествующие ей работы. 

Сетевой rрафик nпаиированИJI noзвOJIJieт предусмотреть и приНJПЬ во 
внимание все орrанизациоиные, производственные и технологические затра

ты времени с оформлением nриема в ремонт, подrоrовки, проведекием ре

монта и сдачей готового объекта, а при анализе выявить орrанизациоиные и 
технологичесхне резервы ДJJЯ проведеi!ИJI ремонта в более короткие сроки с 

меньшими :щrратами. 

Лример. П001р0ить сетевой график ДJJЯ ремонта трактора ДТ-75 в сnе
циализированной мастерской, работающей по кооnерации со специализиро
ванными предпрИJIТИJiми по ремонту агрегатов: заводом по ремоmу двигате

лей, заводом по ремонту тоnливных насосов и гидросистем [2]. 
События и работы, из которых составnяетс.11 сетевой график (рис. 2.2) 

представляют собой следующее (табл. 2.1) 
Таблица2.1 

Ожидаемаа про-

.N!! Наименование событий и работ ДОЛЖIПСJ\ЬИОСТЬ 

работы дней 

1 2 3 
о Оформить заказ на ремонт трактора ДТ -75 101 =0 

1 Привезти траастор силами мастерской и усrановить 
,12 = 1,5 

на nлощадке 

2 Доставить трахтор в мастерскую, сиять с него элек-
lv =0,9 -~. дование, НЗOVJICИVIO MOЙICV 

3 Разобрать трактор на узлы и детали I!A = 1,5 

4 Доставнть двиnm:nь в комnлекте с тоnливной anna- . ,4, = 2,0 
на МОТО()СМОilПIЫЙ завод 

5 Доставить тоnливную annapatypy на завод по ре-
lщ =l,S 

монту агрегатов 

6 Прош.m. детали и узJ1Ы трактора '* .. o,s 
7 Продефектовать деrа1111 и ородиапюстнроваn. узлы 

t., =0,4 
и 

8 Д0СТ'88111Ъ 111JQ10СИСТСМУ на завод по ремонту агре-о t.,. =2.0 
nrroe 
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Продолжение табл.2.1 

1 2 3 
8 Доставить гидросистему на завод по ремонту arpe-

1,. = 2,0 
гатов 

9 Оrремонтировать томивкую аnпаратуру lщ, = 0,8 
10 Доставить томивкую аппаратуру на моторемонт-

11617 = 1,0 
ныйзавод 

11 Оrремоитировать двигатель и установить томив-
t,.. =3,8 

кую аппа~'ТУРУ 

12 Доставить двигатель нз моторемонmоrо завода в 
/1119 = 2,0 

мастерскую по ремонту 1раJСТОров 

13 Оrремонтировать rидросистему 119 ""2,4 
14 Доставить гидросистему в мастерскую по ремонту ,". = 2,0 

'!P_akТOpQB 

15 Укомплектовать трактор дета.лимн t111 = 0,4 

16 Собрать узлы ходовой части и cJVJoвoii передачи /1112 ""2,0 
17 Установить узлы cJVJoвoй передачи и ходовой часm lшJ = 1,0 
18 Обкатать cJVJoвyю передачу 11314 = 0,3 
19 Установить двигатель на траJСТОр /14» ""0,1 
20 Установить наnр3В1Uiющие колеса и гусеницы 1»21 = 0,6 

21 Поставить кабину и полиостью укоммектовспь 
/2122 =0,8 

1 трактор 

22 Установить гидросистему на траJСТОр и проверить ~ 1222] = 0,8 
23 Обкатать траJСТОР и устранить обнаруженные де-

,2324 =0,8 
фс:_кты 

24 Окрасить трактор t:ш, =0,2 
25 Доставить трактор на предприятие ,2326 = 1,0 
26 Оформить документы о приемке трактора /26ТI = 0,1 



------------<._t(i.,) 

---------. ..... ........... 

~ ... 

.. 
Рис. 2.2 СетевоЯ rрафик на ремонт трактора Jrf-7S с различными критическими пуrями. 
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Оnредеш~ем крИ111Чесхий пуn. 

J • Первый путь h, проходит через coбьmur: 
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,23,24,25,26,27. 
Суммарное время выполнеНИII работ по этому пуrи равно: 

t (а .)...О+ 1 ,5+0,9+1,5+0,5+0,4+ 2.0+ 2,4+0,8+0,2+ 1,0+0,1 = 13,3 ДНJ1 
2. Второй пуn. а, проходит через coбbl"ПIJI: 
1,2,3,4,5,6,7,11,12,13,14,20,21,22,23,24,25,26,27. 
Суммарное время выполне1001 работ по этому пуrи равно: 

t (а2 )=О+ 1,5+0,9+ 1,5+0,5+0,4+0,4+ 2,0+ 1,0+0,3+0, 1 +0,6+0,8+0,8+0,8+0,2 
+1,0+0,1=12,9 ДНJI. 
3. Третий пуrь ci 3 проходит через coбьmur: 

1 ,2,3,4,5, 18,19,20,21 ,22,23,24,25,26,27. 
Суммарное ВреМЯ ВЫDОЛНСНЮI работ ПО этому пуrи равно: 

t(a3 )=О+ 1 ,5+0,9+ 1,5+ 2,0+ 3,8+ 2,0+0,6+0,8+0,8+0,8+0,2+ 1,0+0, 1 = 16 
дней. 

4. Четвертый пуn. а.проходитсобЬl"ПIJI: 
1,2,3,4,5, 15,16,17' 18,19,20,21,22,23,24,25,26,27. 
Суммарное время выполнСНИJI работ по этому пуrи равно: 

t (а4 )=О+ 1,5+0,9+ 1 ,5+ 2,0+ J ,5+0,8+ 1,0+ 2,0+0,6+0,8+0,8+0,8+0,2+ 1 ,0+0, 1 
=15,5 ДНJ1 
По nродопжитеm.ностн выполнеНЮI работ, рассчитаннwе пуrи распола

гаютса в следующем ПopJIJUCe: 

t(a1)= 16,0 дней, t(a.)= lS,S дней, t{a,)= 13,3 дней, t{a2)= l2,9ДНJI. 

Кр1r111ческий путь t{a,)=16,o=T• 

Опредепнм резервы времени (Р) по различным nyma сетевого rрафпа: 
ДНJI; 

Р(а,)= т., -t(a,)= 16,0-13,3 = 2,7дюr; 
Р(а2 )= Т., -t(a2 )= 16,0-12,9 = 3,1дюr; 

Р(а,)= Т., -t(a,}= 16,0-16,0 =О; 

Р{а.)= Т., -t(a.}= 16,0-1S,S =O,Sдu 

Из анапиэа сетевого Jl)афика видно сле.цующее: 
1. Транспортировка arpenrroв на спецнап11311ро81U1ные предnри

JПИJI nриводит к большим Э8Тр1П'8М времени, а именно: транс

nортировка rидросистсмы - 4 дu. двигатсJUI - 4 ДНJ1, ТОDJJНВ
ной аппаратуры - 6 дней. Очевидно, что при необсзпиченном 
ремокrс трахтора нецслесообразно npoiiЗIIOдИТit ремонr аrре

rатов на друrих Сnецнапизиро88ИНЫХ прс:АПр11П11П {по JrоО

nерацик), т.JL дnнте11ьносn ремонта tраПОра )'ICIIII'IIIII8 
на З,lДЮI ИJJИ на 20%; · 

2. nри обсэличсином рсмонrс уюnанных трех arpcm-oa в напи
'11111 обораrных arpenrroa. llpCIU на оwм•мс: 1J0C1YD11C11118 IJ'Io 

pcnrroв сведm:а к II)'JUO, м. CIICД0881'CDWIO, сроа peмoarra бу-
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дуr опредеJIJIТЬСя наименьшим из пуrей графика, то есть вто
рым. 

Из рассмотреиного сетевого графика представJIJiется возможным вы
явить неувяэкн в орrанизации ремонта (транспортировка, обезличивание аг

регатов), в обеспечении обораrными и обменными агрегатами и т.д. Сетевой 
график помогает планировать пронэводственный процесс и внутри ремонт

ного пpeдnpИJIТIIJI. 

2.6.3 Стадни ра3работки сетевых rpaфJUCoв. 

Сетевой график без указания продолжительности работ и требуюшихся 

ресурсов называется «mоnмошей celtШ». Поэтому вначале строится топояо
гия, в основу которой вКilючается перечень работ, технологические и ресурс
ные ЭЗВИСИМОС'ПI. 

Перечеиь работ onpeдeJIJieтc.& после изучеИИJI требований технической 

ремОНПIОЙ документации на оборудование, nmового технологического про
цесса ремонта, прИИJIТОil системы ремоНПiого обслуживания, оэнахомлеии.в с 

мэ:rериалами проведеиных ранее ремонтов и анализа сушествующей органи

зации ремоНПIЪIХ работ. Перечень работ представJIJiется в виде харточкн
определитеJIJI работ с перечисленнем и кодированием их, указанием числа 

исполнителей и трудоемхости (например, в челоаехо-часах) каждой paб<ml. 
Используя данные карточки-определителя cтpwrr сетевой график, в 

НЮIQfей части которого строится эпюра трудовых ресурсов с указанием холи

чества исnолнителей и nродоrохительности ремонта no каждому событию. 
Наиболее CJIO:IQIЬIЙ и ответственный этап раэрабоrхи сетевого графиха

определение nродолжительности и трудоемхости работ. Дм их определеии.в 
используются нормаrивы, результаты технического нормироваии.в ранее вы

полненных подобных работ, экспертные оценки. 
Использование ТОJIЬКО экспертных оценок, несмоqu на их субъектив

ный характер, при отсуrствии каких-либо норм!ПИВОв, nозволяет nолучать 

полож.итепъные результаты. 

Построив тоnологию cem и получив временные оценки работ, можно 
определить nродоmкитедьность хриrического nyrи н работ на нем, а таюке 
нанболее ранние из возможных н нанболее поздние нз доnустимых срохи на

чала н окончания работ н др. 
Расчет сетевых графиков на ремокr компресс:орных установок no мето

дике цекrра научной организации труда в химической промwшяеиности счи

~ наиболее удобным. 
Задача nocтpoetDd о~JТНМ~U~~оноi сетевой MOДCIDI nронэводитса nyreм 

обсчета н сравиенu разпичн.ых вариаиrов rрафихов. Оmимнэация обычно 
npoвoДIIR:II по хрнтерн10 махсимальвоrо С01Ср1ЩС111а продоm1011е11Ы1ости ре

монта при ~ нмеющи~ ресурсов, особенно трудовых. В сuзн с :mua, 
nрв расчетах CC'1C11Q1"0 rрафиа ~ МВIICимaJIWIU оаrрс:бнос:ть 8 

ресурсах пpвiiiiНIIIIIJIWIO 1'CXIOIЧCCICИ доnус'I'НМОЙ ДIUIТeJIЫIOC'nl ремонта И 
фiiiiCIIpC)NIU"* об1.еме ребоr ИJ1И ае oopeдcJ1ICI'C8 MaliCIВI&IJWfU DpOJIOnrи-
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тельность ремоша при заданных размерах ресурсов и объемах работ. Макси

мальное выравнивание неравномерности применения трудовых ресурсов -
важная задача оптимизации. Оmимизированный сетевой rpaфu - жесткое, 
обязательное к выnолненИJО, расписание ремоiПНых работ. Сетевые графики 

на ремокr отдельной компрессорной установки при наличии не более ста со

бьrrий рассчитываJОТСJI, в основном, вручную. 

Разработка сетевого графика для конкретного ремоша может быть су
щественно облегчена использованием mnовых сетевых графиков, рассчи

танных для определенной марки компрессора на типовой объем капитально
го ремоша. При этом, производитси корректировка mnoвoro графика для 

конкретного ремоша с учетом сnецифики производства, разпичий в условИJiх 

эксплуатации, конструкrивных отличий и реального перечии работ в соот

ветствии с дефектной ведомостью. 

При необходимости проведеиu дополнительных работ они ианоспс.а 

на сетевой график с учетом их зависимостей, а исКJlЮчаемые работы снима
ются с их зависимОС"nlмИ. В случае больших изменений (по времсии или 

людским ресурсам) проводит в какой-то мере переоптимизацию графика, co
xp81W1 нормы mnового rрафика для работ, не подвергшихс.а коррекции. 

Разработка и оптимизация сетевого графика проводитс.а ремОIПНЫМ 

персоналом, либо работниками службы СПУ с обязательным привлечением 
ремоiПНого nерсонапа. 

2.6.4 УпраВJJение ходом ремонта на основе cereвoro rрафнка. 

Управление ремонтом на основе СПУ состокr иэ следующих этапов: 
l. утверждение разработанного сетевого графика; 
2. подготовка приказа о вводе сетевого графика; 
3. разработка инструкции ИЛИ ПОЛОJIСеНШI О Порядке управления ХОДОМ 

работ; 

4. распределение об.IЗ3ННостей и определение взаимоотношений в хо
де выполнения системы СПУ. 

Руководкrель ремокrа полностью отвечает за весt. ход ремоиrа и обла
дает достаточными яравами ДЛJ1 приШIТИ.I опредСJWОщих решений. Этим ру

ководителям, в завиеныости от масшrаба и значения ремоша, может быn 
назначен главный механик, старший механик проиэводства. цеха и т.n. Руко
водигель ремоша назначает состав службы СПУ и onpeдc:JI.ICТ функци0113J1t.

ные обязанности. Ему же и nодчиияетса служба СПУ, которu оонраетса на 
ответственных исnолнИТСJJСЙ работ - механи1С08, мастеро11. Оnетствеиные 
исполнигели опредСЛ.IЮТ параметры работ (времеииwе и по трудоемкости), 

оценивают состоаиие хода работ на конец отчетного периода, участауют в 

подrоrовке решений по уорааленню ходом ремокrа и реая!ОВ•U"' · ВЫilОDНС
нна этих решений. 

Руко110дИТС11ем cn)']ltбw СПУ opraiiii3)'C'rQ с:овместнu работа ответст-
8е1111ЫХ ИСООIJННТСIIСЙ И paбantiiiCOВ c.ny.бw. 
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При ОПера111ВНОМ управлении ремонтом контролируетси фактическое 

СОСТОJIНИе работ, BЫJIIIJWOТCJI и анализируютса pac:xoQeUИJI хода работ с 
планируемым, разрабатываются и принимаютси орrанизационные и техниче
ские меропрИА1'1U на усrранеиие вшв.пенных отклонений. 

В начале КЗ*дОго цикла управления на основе сетевого графика подго

тавливаются сменные задания всем ремоК111Ь1м бригадам на планируемый 
отчетный период. Задания рассматриваются и уrверждаiОТСJI на оперативном 
совещании, организуемым руководителем ремонта. При проведении ремонт

ных работ по сменным заданИJ1М особое винмание уделяется работам крити
ческого пуrи. 

В конце отчетного периода снимается nолнаи информация на всех уча

СТ1СЗХ о выполненных и дополнительных работах в процессе ремонта. Эrа 

информация nозволяет нанести на графике фронт выnолненных работ на ко
нец отчетного периода и ОТМС'ППЬ все выяв.nениые измененИJI. Скорректиро

ванный таким образом график - основа ДЛJ1 подrоrовкн исходных данных на 
пересчет графика. Анализ результатов пересчета сетевого графика и полу
ченных данных позволяет оценJПЪ общую тенденцию хода ремонта за отчет

ный nериод. выоить величину отклонеиия от запланированного срока окон

ЧаиИJI ремонта и спропюзировать последующий ход работ с целью заблаго

временного усrанов.пеИИJI узких мест. 

Помимо разработки рекомеидациА по ускореиию текущих работ произ

водиrся разработка орrаиизационно-техническнх мероприятий по сокраще

кию продолжительности предстоRЩИХ работ на критическом nyrи. 
Сокращение продолжительностей критических путей, превышающих 

плановый срок. производится теми же методами., что и оптимизация исход

иого сетевого графика. 
ПриНJП'Ые решеИИJI при рассмоореиии в.пияиия предлагаемых вариан

тов на конечный срок ремонта. уrверждаiОТСJI и разрабатываютси новые 
сменные задания на выполнение работ в СJJедующем отчетном nериоде. 

Строrаи периодичность отчетов исполнителей - одно из ос_новиых ус

ловий проведения ремонтов по сетевым графюсам. 
Руководитель ремонта обязан постоянно обеспечивать строгое соблю

дение сроков выполиеИИJI работ, форм предстааnенИJI отчетности и ~ обра

ботки. 
У прав.пение ходом ремонта, согласно сетевого графика, оканчиваете• 

после сдачи оборудования в эксплуатацию. 

1.. 7 Коитрот.качества ремонта 

Качество ремонта машин предстааnяет собой степень СООТВСТСТ8НЯ вы
пусхаемоА нз ремонта машины техннческнм ус.ловням, гаранrирующнм вор-

11811ЬН}'10 работоспособность машины в течение определенного времени. 

JCaolecno peat01m1 эаанс:ит ar качества рем011111ой докумеиrацин. рс
МОНТИОI'О оборудо118111U1 и инструмента, качества заnасных частей и маrериа

-. QIICC11Ia 'fPYдa.IIIOJd. ремокrиру101ЦИХ маwнны. 
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Качество ремонта зависит от качества peмotrmoй документации, ре

монтного оборудованиJI и инструмента, качества запасных частей и материа
лов, качества труда людей, ремокrирующих машины. 

Задачи кotrrpOJUI качества ремонта машин: nредупреждение брака; про

ведение мероприятий по nовышению качества ремокrа; ВЬUIВЛение, учет и 

анализ брака; обеспечение выnуска высококачественной готовой nродукции. 

2.7.1 Виды и причины брака. 

В процессе ремонта машин мoryr возникать следующие видЫ брака: 
окончательный. исправимый и условный. 

Окончательный 6pu npeдcтaВJIJieт собой значительные ОТС'I)'nления 
от технических условий, IСЛедствие чего деталь станов~ неприrодной для 

nрименекия так как ее невозможно или нерентабепьно восстанавливать. 

Hcnpa6ШIIWii 'Ptut имеет такие ОТС'I)'ПЛения от технических условий 
воестановпения деталей, что ДIIJI их устранения 'Jl)Сбуются дополнительные 

работы, если это цепесообразно экономически. Наnример, черноокна или не
сплоwность nри наплавке nоверхности может быть устранена доnолнитель
ной наплавкой, или же перешлифовка диаметра цилиндра или вала на сле

дующий ремонmый размер и т.д. 

Услннwй 6рак предстаВЛRется иезначитепьными оrстуnлениями от 

техничесцх условий, но деталь может быть допущена к работе с некоторым 

снижением качества. 

Брак этого вида обычно оrиосиrся к деталям металлоемким, дороrо
СТW~щим и дефицнmым. Приемка деталей с условным браком должна быть 

оговорена в акте приемки машины нз ремокrа. 

Причины брака: неисnравность или nрименекие рабочего инструмента. 
nриспособпений и оборудования несооrветствующих по размерам и назначе

нию; иесоблюдеиие технических условий на разборку, ремонт, сборку, об
юmсу и испытание узлов, агрегатов и машин; несоответствие качества мате

риалов, nрименяемых при ремонте и деталей nоступающих на сборку, нару
шение правил трансnортировки деталей, агрегатов и машин; исnользование в 

некоторых случаях., бракованных деталей и узлов; плохой учет брака и не
достаточный инструктаж рабочих; плохие условия работN (недостаточнаJI 
освещенность, низКЗJI темnера1ура, стесненность рабочих мест, запыленность 
в цеху); низкая квалификация рабочих. 

1.7.1 Форма, видw н способы тешнчеасоrо контрола. 

Формw техиичесiСОГО ко~ в зависимости от его организации nри 

ремонте машин ра:шичаютса на: завнсимwА, nопузависимый и независимыА. 

ЗмllciUIIOi '"'""",... - контроnер подчиldСТСА неп~нно руко
во.анrеmо отдепеиu ИJIII участка завода, И8Ч811ЫIИКУ базы, цеха. Система 
IJPIIМCUC'I'CA на peмOimiWx 3880JIIX и базах пронзводсrвенноrо обся)'JКИ11811Н8 
и она назwваетсs I&C't08WM а:октроnсм. Kotrrp0111o, при отсуn:твии цехоеwх 
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ПoлyзaвuciiAiwii контроль- контропер подчииаетса непосредственно 

руководиrелю ремоИ111оrо производства. При этой сисп:ме ИЮIССИер по тех
ническому контрото иазиачаетс.в вышестоищей организацией. Эrа система 

более эффеJСТИВиа и сам коtnрОЛЬ более эффеJСТИВСН, чем при завнсиааой 
форме. 

Незавш:Шiwii I«JнmpDЛ6 - контролер находитеJI в подчииекни вышс
стоищей орrанизации. Сисrема наиболее объективна, но малооперативна. 
Примеиастс.в только в опрсдспеИНЪiе периодЫ. 

Виды технцческоrо коитротr: 

1. по сrепени охвата ремонтируемых объектов - сплошной, вы

борочный; 

2. по охвату операций - пооперационный, групповой и выходной; 

3. по времени проведеии.в- сисrематический, периодический, ле

'I)'ЧИЙ И ИНСПСIQUIОИИЫii; 

4. по месту проведеии.в- стационарный, ПОДВЮIСИЫЙ. 

При cnлoшiUUI контропе пpoвepJIIOТCJI все без исхmочсни.в детали и уз
лы. Особенно оrветственные детали и узлы машин (хопеичатые вanw, nод
шиnники, шатуны, ТОПJIИВНаtl аппаратура, эпеаарооборудование, rидросисrе
мы и др.), а 'IЗЮ1СС детали при дефектоскоnии. 

При IWtiopollнtw контропе провериетса пишь незначитеm.И&II часть де

талей и объектов. Примеиаетса при проверхе детаnей иэrотаВJIИВ8СМЫХ, вос

станавливаемых и ремонтируемых большими партиntи. 
При utiOHDAI контропе подлежит пров.ерке сырье, материалы и ком

плепующие иэдепц поступающие на ремоИ111ое nрсдприпие от других 

пpcдnpИJI'ntй. В этом случае проиэводитси выборочный контроль. 
При nooneptЩIIIIHHtw контропе провера проиэводиrсs после каждой 

завершенной операции. Контропь обычно осущССТIШ.Iстса на начальных onc
paцiUIX Д1U1 уС1р3Неии.s IIО'JМОЖНОСТН поавлеии.в брака на после.цующих oпc
paцiUIX ремонта, то есть сварки, наппавхн, расточки ЦНJJИндров и т.д. 

При zpyJUUМDAI контропе (промежуточиом) он npиueueтca после за
вершеии.в группы операций, то есть после окончания процесса обрабоТки дс
тапи, сборхн части уэпа и т.п., например, после uшифoiiiUUIII и DOIDipoiWIIUI 

шеек хоnенчiПОrо вапа, сборхн задиеrо моста с конической шестерисА и ко

иичесхнми ропнкоаыми DOДIDIUUIИJC8IoiИ. 

Вюодноfl КOHТJIOII' npoвoдtiТЪCJI дм проверхи rотовых детапсА после 

ИХ .асстаноiШСНИJI, ОiрсМО1f111Р01181111ЫХ Н собраннwх )'ЭЛО8 (uacJWIЫЙ насос. 
wатунно-поршневu rруппа). аrреrатов, rидросистем, ре.цухторов н др. 

Cac,..,."",wcltJij КOII'IpOIU> 11р11МС118СТС8 IIОВСедНСВНО, rJI88IIIoiМ обра
ЗОМ Д1U1 Dp0J1CP1tН COt'I08JIIOI с:ре.дста Про113110дС'111& ТО есть oOOpyAOIIIIIЦ 
nр11С110С0бпенн н IIIIC'JPYIICIIТ • 1ОМ "'IICCIC в ltOIIТpOIUoiiOr. llpll 31011. no
IICCJUIC8ИO 0ЦС1111В80ТС8 JCaiiCCТ80 ВWIIOJIJICIDII обрабаnсв де1811С1. cбopooulwx 
ооер8Ц111 и т.п. . 
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Периодический контроль проводится через определенные промежуrки 

времени при выполнении различных оnераций технологическоrо процесса 

ремопrа. 

Летучий коmроль производитеJI через неопределениые промежуrки 

времени по распоряжению руководства предnрИJIТИJI дJVI проверки качества 

выполнеНИJI операций процесса ремонта машины и коmроля качества гото
вых деталей, узлов и агрегатов. 

ИнсnеiЩионный коmроль осущССТВЛJiется по указанию выwестоащих 

организаций дJVI проверки качества ремонта или установпеНИJI причин зиачи

тельноrо брака в выпускаемой продукции. 

Clllllu,иoнopныii коmроль проводится на специаJJЬно оборудованных 
участках коmрольно-измеритеп~оными приборами и оборудованием, уста

ковпсиным стационарно. 

Подажноii контроль применяется на местах сборiСИ узлов, агрегатов и 
машин, при ремонте крупных базисных детапсА (рам, корпусов, редукrоров и 

т .д.). 

Спосо6ы конmролА Кllчet:IМII ре.монтамtlшин. 

На peмotmtыx npeдnpИJIТИJIX испол~озуются следующие способы кон-

1'роЛJI качества ремопrа машин: осмотр, проверка на ощупь, оспуwивание, 

ослушиванис с осту~СИванием, проверха с помоwью универсал~оных мери

тельных инструментов, хrеспсих меркrельных инструментов, шаблонов, раз

личных приборов и стендов. 

CIIUlf)uи КOHntpOJUL 

В процессе ремонта коmроль качества проводитеJI на следующих ста

диях техиолОПI'Iескоrо nроцесса: приемка машин в peм()ll'r, разборка и моАка 

машин; дефектацня узлов и деталей; воестановпения и изrоrовпення деталей; 

сборки узлов, агреrатов, машин и их иcnьmuutJI и обкатки. 
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Глава3 

Документации на ремонт машин и оборудовании. 

3.1 Перечень rосударсrве~~~~~о~х н отраслевых стандартов. 

В настоящее вреац проведение всех видов ремонта бурового и иефтеrа

зопромысповоrо оборудоВ8НJUI perлawetrrИpyeтc.a системой тсХIIИЧССIСого об
спуживаиu и манового ремонта (ТО и ПР) введенной в иефnrиоi н газовой 
проwышленности (3.4). Сущность этой системы. ее теоретическое обоснова
ние и нормаmвы И3Ложены в рабаrе [5]. Система ТО и ПР базируете. на рце 
государствеиных и отраспевых стандартов. 

К rосударственныw стаидартам OПIOCJIТCS: ГОСТ 2.602-68 Pewo~m~ыe 
документы~ ГОСТ 3.1115-79 Правила оформления документов. nриwецемых 
при ремонте машин; ГОСТ 2.603-69 Внесение 113Wеиений в эJtСПЛуатацион
ную и ремонтную докуме1П8ЦИ10; ГОСТ 2.604-68 Чертежи ремо~m~ые; ГОСТ 
2.609-79 Порцок разрабсmси. соmасоваии.а и уrверждеНИJI эксмуатацион
иых и ремонтных документов~ ГОСТ 39-003-73 Технические ycnoвu на ка
mrrальный ремонт; Порцок построенu. И3Ложенц оформленu~ ГОСТ 
18322-78 Система технического обспуживанИJI и ремонта техиИJСИ. Термины 
и определеНИJI~ ГОСТ 28201-74 Порцок сдачи в ремонr и приемки из ремон
таи др. 

К оrраспевым стандартам ОПIОСJПС.а: 
Руководящий докуменr стаидар11138ЦИИ. Орrанизащ1• ремонта обору

доваиИJI. 

Основные положеНИJI. РДС 39-01-038-80~ Министерство нефтаной 
nромышленности СССР. 1980r. ИнструКЦ1111 по неразрушающему коиrролю 
бурового инструмента в процессе эксnпуатацни. Полтава. УасрНИГРИ. 1977 r. 

3.1 СодеJ1*8нне стандартов 

В качес111С nримера рассмотрим коротко содер.авие государствениого 

стандарта ГОСТа 2.602-68 Ремонтные докуменrы. который yC11IНIUUIIIII8C 
комплектность и nравила составлСНИJI ремонrиых документов на н:щели.а 

всех отраспсй npoмы1WICIIНOCТII. ГОСТ 2.602-68 состонт из спедуiОЩИХ раз
делов: 

1. Общиетребованu; 
2. КомплеiСПЮСТЬ дОкумсИJОв дп.а ремонrа; 
3. Общее руководст8О по ремонту; 
4. Общие тexJUI1ICCICIIC YCIIOВU на lt8IIIП8DWIЫI и (НJUI) средии1 pewoнr; 
S. Руководсnо по среднему ремоаnу; 
6. Pyaro8QIIC11IO DO J1811111'811Wf0Y ремон1)'; 
7. TCXIIII'IOCDC )'CII08IIII на IC8IIII1UWIWI н (111111) cpc:IUPd ремонr; 
8. JCaтuor АСТ1м1 Н сбороо1нuх C-t 
9. Норм» piCXQt ............ '11СТ01; 
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10. Нормы расхода материалов; 
11. Ведомость документов Д1IJf ремонта и припожсний. в которых при

водятсж: харmстеристика видов ремонта; ведомость обосноВ8НИJI технических 

требований, приwrrых в том ИJiи ином докумекrе; рекомендуемые формы 

следующих таблиц: по замене материалов, перечию техиичесltИХ документов, 

перечию конструК'111Вных различий, перечию npoвepotc, перечию модерниза

ций, перечию примеuемоrо оборудоВ8НИJI, прнборов, стендов, nриспособпе
ний, технических требований на дефеiСТIЩНЮ и ремонт, перечию стаидарrи

зированноrо оборудов8ИНJI, перечию иестаидартиэированного оборудованиА, 

рекомендуемых моментов ЗЗ111ЖСК резьбовых соединений, сборочных единиц 

и детапей изделu, покупных изделий. взаимозамсuемости сборочных еди

ниц и детапей иэделНJI, nримеuемость сборочных единиц и детапей на изде-

лие, норм расхода запасных частей на тот ипи иной вид ремонта иэдедWI, 

норм расхода материалов, nримеров оформпекu каталога, nримеров заnоп

кенu норм расхода запасных частей н материапов на средкий ремонт и при

мера запопкеиu ведомости документов Д1IJf ремонта. 

Номен1С1181)'р8 рсмоН111ых документов ГОСТа 2.602-68, их содержание 
и условu состааnенu представлены в таблице 3 .1. 



Таблица 3.1 
НОМЕНКЛАТУРА РЕМОНТНЫХ ДОКУМЕНТОВ 

Сru.ин раJработки 
HJAUHII 

OпW'I'IIыx Установочнwх 

m ... , Ваимеиоааине nартиА сериАима~ 
Допопнител~оиые ухаuииа 

jiOIC)'MeiiТ8 аокумеита вого nроиэвод-

с:тN 

BILIIЫ DeMOJП'Oa 
Со Кап. Со. Кап. 

1 2 3 4 s 6 7 

со о - о - Общее руководство по peмoll'l)' cocraiJIJIIOТ 1 спучае, когда общие 
(.ua cpuнero у1С8J8Ииа по орrакИJ811ИИ и техиОJIОГИИ ремонта, а также общие тех-

р8МОIП'8) 
Общее руководство 

кические требоааииа к pewoll'l)' 113Аелиа данкого ICJIICC8, ПOдiCJiacca 
ко - о - о ми груnnы (наnример, uтомобмеА р83JiичкоА rруэоподыwкос:ти) 

(Ра ICIIIII'IUir-
no peмoll'l)' 

целесообрuко II3JIOJIOmo 1 ОТДелlоКОМ AOкyмetrre, ИCICJIJOЧНII YIC8J8H• .... 
1101'0 рем01n'8) кые ablllle смаекиа иэ руководста по peмoll'l)' 113АелиА данкого кок-

-~ОГО КIИNСКОIIКИ8. 

РС 
Руководство ПО 

о • CDeJIKeмY lltNOIП'Y - -
PIC Руководство по ка- - о - • РуковоJIСТВО по IWIJП'Uьиowy и (ми) средиему peмoll'l)' иэделиА 

пiiТIJIIoнowy ремои- даниого коикретиоrо какwекоiiКиа COC1"88JJJJIIТ а спучае, когда тех-

ту иически 1103М0Ж110 и экоиомичесiUI целесообразно предуСМ8'IJ)инn. 
каnитапькыА И (НJ!И) срединА peNOIП I\ЭJIUIIИ, ес:пн с:труктуроii ре-
мокrиоrо Ш1ХЛ8 npeдycмi1JIHIIIOТCII ZUUI ИЭJiелиА JI8ИИОГО иакмекова-
HИII (модели, JИJ18) кan~~Т~J~Joкыli и (ми) срединА ремо!П ми когда в 
СООТIIеТСТJИИ С системоА ремонта, npИIUПOA у :sахазчика, ИЭJiелиа 
даниого накмековаииа (модели, JИJ18) nодвергают каnитальным и 

L..... 
1 (НJIИ) средним ремоктам. _________ 
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peN011'1'8) (IШI} c:pe.IUIИII 
о к ремокr -<.- amrru .... 

1101'0..-r'a} 

п о 
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Лродоnжение табл. 3.1 

Общие техничес:кие ycnoвИJI на капИТ8J\ьныА и (или) c:pe/UfHЙ ремоiiТ 
II3JIMИJI COC'I'UJIAIOТ в тех c:nyчux, когда COCТUJIAIOТ общие руково-
.IIC'Пia по ремоf!ТУ. При еостuпении общих техничес:ких усповиА на 
IWIИТ8JIЬИЫII и (или) срединА ремоiiТ общие руководства по цnи-
ТIJ\Ьному н (1Ш1) среднему ремоf!ТУ (общие) не COC'I'IIIPIO'I'. 

Техничес:кие yCIIOBИJI на IWIНТ8J\ЬИыА н (или) срединА ремоiiТ еостu-
JIJIJOТ при тех же YCIIOBИJIX, при которых ра:sрабатwвiiОТ руководства 
no IWIИТ8JIЬНON}' и (IШI) средиему ремоf!ТУ. При выпуске тех.ниче-
с:ких ус:повиА на ремоiiТ руководства no peNOfiТY (на тоr же вид ре-
мolf'Пi) не вwnyc:ICII01'. Дonyc:ICieтa выпуск руководства на с:рединll 

ремоiiТ н техничес:ких yc:noвиll на JС8ПНТ8J1ЬныА ремоiiТ И3делиЯ .11111-
ИОI'О HIНNeИOIIIIIIUI. 

Ремоi!ТИые чертежи ра:sрабатw8110Т 8 с:пучае, когда :saмeнoll, на ос:но-
8е 831ИNО:sаме118еМОС:ТН, JDНОшеииЪIХ ИЛИ ВЫШедШИХ И3 C1'pOJI С:ОСТU· 
НЪIХ час:теJI H08WNII (нc:npuНЫNII) техiiИЧес:ки Не803МО:JК8Н НJD1 )JCo-

номичес:кн нецелемоб..аэен. 
Катuоr деruеЯ eocтuJIJIJOТ 8 с:пучае, коrда 10 вpeNII эксnnуатаwtи 
предусмотрены нео11Н01Ср11'11Ые peмoiiТW И3дМИJI и с111138Иные с иныи 

SIJCUЫ 3a/IIA:HЪIX час:теll, в доПОJ\И8НИе к предусмотренным 8 ком-
мекrах 3Ш1. 

"' N 



Продолжение табn. 3.1 

эс о - • -
(.ul ср.ремо!m) 

Нормы расхода :sa-
эх 

(UI каn. ремои-
nасных чacrcll - • - • 

та)-

м с о - • (JUIII cpuиero 
pei(Oinl) Нормы pac:xOJI& 
М1С :sапасных чacrcll - о - • 

'(.IUIII DJIIIТIII .. 
IIOtO ремонта) 

вr 
Be.uoмocn. ДOIC)I· 

о о • • Ведомосn. COCТUJUDOТ в сnучае, когда нмеетt~~ несколько ремоiП!IЫХ 
меитов дм ремонта докумекrов. 

rд ДокумtiПЫ прочие о о о о 
Необходимосn. COCТUJitНИA докумекrоа ycr&IIIIJIHI&eтcJI а :sааисимо-
сrи or харuтсра IQJienнll и вмда его. j 

~~-

Усяовнwе обозначенИJt: • - документ обязатепьный; 

о - необходимость соетавпеИИJJ устанамивастся разрабо1"ЧИХом по согласованию с заказ
чихом; 

--документ не составмется. 

... .... 
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Помимо перечисленной технической документации следУет отыетить 
наличие технологической документации на ремоиr изделий [6]. К ней оntо
сятс.и комплекты докумеиrов, устанавливаемые Единой системой технологи

ческой подrоrо8КИ производства (ЕСТПП), котора.и означает совокупность 
взаимосвязанных процессов, обеспечивающих технологическую готовность 

предпрИSIТИII к выпуску изделий заданного уровН.II качества при установлен

ных сроках, об'ьеме выпуска и затратах на основе новеАших дОС1ЮIССниА нау
ки и техники. Технологическая документаци.и вкточает тaJOICe следующие 

стандарты: Единая система конСiрукторской докумеиrации (ЕСКД)- 2.001 и 
Единая система технологической докумеиrацки (ЕСТ Д) -ГОСТ 3.1109, Еди_. 
ная система допусков н посадок, rосударсnенная система обеспеченИJI един
ства измереНИJI (ГСИ), Система стандарrов безопасиости труда (ССБТ) и 
другая нормативно-техническая докуаtентаци.и. СодерJUНИе докумеиrации 
определ~~ется особеинОСТJiми организации производства (единичное, серий

ное или массовое) и размерами ero производС'ПIСниой проrраммы. 

Глава4. 

Технолоrиа ремонта бурового оборудованна. 

4.1 Структура теsнмоrнческоrо процесса каnнтальноrо реиоiП'а. 

Технологический процесс капитального ремоиrа npeдC'I'aiUUieт собой ком

плекс технологических и вспомогательных операций по восстановлеиюо ра

ботоспособности оборудо88НИJI, 8ЫПОЛН11емых 8 определенной последова
тельности. Операции капитального ремоиrа: приемка оборудоваНИJI в ре
моиr; наружная очистка и мойка машины; разборка машины на агрегаты, 
сборочные единицы и 'детали; чистка и мойка деталей; дефеКТЗЦИJI деталей и 
их сорrировка; ремоиr (восстановление) изношенных или изготовление но
вых деталей; сборка сборочных единиц, агрегатов и машины; регулировка и 

наладка машины; обкатка и испытание после ремоиrа; окраска и сдача ма

шины. 

В нефпной и rазовой промыwлеииости используютс.и, 8 основном, 
следующие методы ремоиrа: ИНдиВИдУальный и агреrатн.ый (узловой). При
менекие этих методов обусловлено количеством одиотипноrо peмotl11tpyeмo

ro оборудоваиИ.II и услоВНIIми ремоиrа. Эrи методы различаются по содержа
ННIО и последовательности операций [7).Инди8ИдУ8ЛЬНЫЙ метод (Рис 4.1) ха
рактеризуется тем, что после разборки узлы и детали машины маркируютсs и 

после их ремоиrа устанавливакm:JI на ту же машину. которой они прииадле

жаr. Поэтому сборка аrреrатов, узлов и машины в цепом может произвоДIПЬ

СJI топысо после ремоиrа всех деталеА. что знаЧIП'СJIЬно удnииает ородолJКИ

тепьность ремонта. В этом случае отремонтироваи11811 базощ деталь обычно 
простаивает из-за про11еде111111 ремоиrа всех 8ГJ!СГ1П08, т.е. имеетса иеравснс::r

во (7]: 

t, ~~).к •. (4.1) 



1 

1 Лрме .. оса оборудоuнмн 1 
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где 16 - продолжительность ремонта базовой детали. cyr; 10 - продол

жительность ремонта arperaтa (от разборки до сдачи из ремонта), сут; К.

число одноименных аrреrатов в машине, щт. 

Врем.а простоя базовой детали t. равно: 

~-r~~-~~o ~~ 
Применеине индивидуального метода ремонта обуслоалено необходи

мостью ремонта малого количества одиаrипиого оборудования. При этом 

ремоиr машины производиrсJI одной комплексной бригадой высококвалифи

цированных рабочих. 

Недостатки индивидуального метода ремонта: 

1. отсутствие специализации ремоиrных работ и ограничение 
применеiПIЯ механизации, а. следовательно, СНЮIСение произ

водитеJJьиосrи труда; 

2. дnительность нахождения оборудовани,. в ремонте из-за ожи

даиих окончаниJI ремонта всех деталей; 

3. необходимость участiОI в ремонте рабочих высокой квалифи-

кации. • 
Особенностью иНДИВидуального метода ремонта .lla/Uieтc,. то, что сбо

рочные единицы и детали не обезпичиваJОТСJI и заказчик получает 1)' же ма

шину из ремонта. которую он сдавал. 

Технологический процесс капитального ремонта оборудования агре
гатным методом (Рис. 4.1) харапсризуетс.в тем, что все детали, сбороЧНLiе 
единицы и аrрегаты, хроме базовой делали, обезпичиваютс.в. Следовательно, 
имеетс.а возможность иачинаrь сборку машины после ремонта ~ базовой де

тали из-за иаличи.в обороntых отремоиrнрованиых аrреrатов на предпри

ятии. 

При аrреrатном методе ремонта дОJJЖИо собmодатьсJ1 неравенство: 

~~r~~. ~~ 
Следовательно t. =0. 
Длительность ремонта при этом значительно сокращаете,., и заказчик 

получает машину в кратчайший срок. 

Arpenrrнwй метод ремонта примеи.ветс.а на специализированных ре

моиrных заводах и цеиrральных ремоиrно-механических мастерских объе

динений при ПОС"I)'ПЛении в ремоиr значителького количества однотипного 

оборудовани.в. 

Основные преимущесmsа этого метода ремонта: 

1. специапизацt~Я рабочих по отдеm.иым видам работ; 
2. более совершениа8 техиолоrи.1 ремонта с применекием специальио-

rо техиолоrичесхоrо оборудо118НИJ1 и оснастки; 
3. широкое анедрение механизаwrи работ; 
4. nовыwеиие качества и снижени.в стоимости рсмоНI"НЫХ работ; 
S. сокраЩение nродоmiDIТСЛЬИОСТН ремонта. 
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Необходимость HaJJИIПIJI обменного фонда JIВJUICТCJJ недосrа1'1СОМ аrре
татного метода ремоиrа. В этом случае при ремонте 'JUCenoгo оборудо88ИИJI 
изношенный узел замениетси отремонтиро118ИНЫМ непосредственно на месте 

установки. Т ах, например, может быть заменен подъемный вал в сборе буро
вой лебедки при большом износе тормозных шкивов. 

Потребность npeдnpИJIТИJI при аrреГ8111ом методе ремоиrа в обме101ом 
фонде аrреrатов опредеnиетси согласно форму.nе: 

<~>.к. -t,)nд 
А-- '• (4.4) 

Где А-- необходимое kОЛИЧесrвО оборотных arperaтoB, 1Щ t. ·про
ДОJI:ItiiТеЛЬНОСТЬ ремоиrа arperaтa (от разборки до сдачи заJСаЗчиху), суг, t, -
продапаительность ремоиrа базовой детали, cyr; к.- число одноименных аr

реrатов в одной маwине, wт; n д - суrочиu программа выnуска машин ре

моtПИЫм предпрИJIТИем, urr. 

4.2 Подrотовитет.ные работы до сдачи оборудоваИIUI в ремонт 

Согласно rрафиха ппаново-предупредиrепьного ремонта обспуживаю
DUtЙ персонаn обизан nодготовить оборудование к сдаче оборудованиJI в ре

монт. 

Подготовка 8ICJilOIUier. спив масеп, топлива и :.идJtОСТей из рабочих по
лостей; предварнтепьную очистку н мойку оборудовании; по~tрытие нсокра

wенных поаерхностсй а:онсервирующей cмiiЗICoA. 

Слив масел ~ходим дi1JI повторного исnот.зованiОI их после регене
рации. Слив произвоДIП'СJJ на сnециальной пnощадkе, имеJОщеА спецнаnьные 
емхости и, следовательно, устраниетса заrрJJЗНСнне рабочих ппощадеА. 

Предаарнтепьнаа OЧJIC11Ca до отправхн в ремонт обуспомена нap)'ЖJIWI 
заrрJJЗнением оборудОIIаННJJ nеском, промывочной ЖИДIСОСТЫО и нсфrью из-за 
работы его при бурении спажнн и транспорrнровки под 0Т1СрЫТЬ1М небом. 
Она nроизвоДIП'СJJ метамичсса:имн ЩСТJаiМИ, ручными или прнводиыми 

скреб1С8111и. 
Далее ocyщec:твJIJICТCS осмаrр оборудованiОI дi1JI обнаружеННJI трещин, 

Н3J10Мов, пробони и прочих повреJЦений. Иногда может проИЗ80,дJ~ТСа мойка 
оборудоваииа. 

Оборудование до отnравки ДOJaatO быть nолиостью уkОМШiеа:товано. 
Не p83pCIUam:8 замена .детапеА в у.шоа, приrод11ЫХ дu Э.ICCJIIJY8l1ЩIU изно
шенными ИJ1И сипыми с другого оборудовании. 

При с:дачс оборуД011811118 • ремоиr 1t нему ~ CJJCJIYIOЩВC до
хумеиты: 

1) зuaQQOII oacnopr с оrмmсамв JUIIQIIoiX по 31CC11J1Y8Т8Q1D ввдах в 
сроах npOIICJICИНЧX рсмонтоа, замененных дета1U1Х и узвах. С11СдС1111D111 об 
orpeбcmutнoм 8pCIIalll И oбJ.carax 8UIIQitН!!IНNX ребоr; 
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2) atcr о техническом СОСТОАИИИ оборудоваиия, а при аварийном выходе 

оборудования из сrро.и, таюке atcr об аварии. 
Приемка оборудовани.и в ремонт офорМJUiетс.и приемо-сдаточным ак-

том. 

4.1.1 Наружиам мойка oбopyдoJIUIIUI. 

Согласно схем технологического nроцесса каnитального ремоиrа обо
рудовани.ч (Рис 4.1) этаnу разборки на сборочные CДIUUIЦbl ИJ1И аrреrаты 
nредшествуют многократные моечио-очистные оnерации. До нарУJIСИОЙ мой
ки с машины необходимо cwrn. ограждени.и и IЦИ1'Ы, элеJСJроОборудование, 
шланги, аюсумул.иторы и др. оборудование во избежание его nовреждени.и. 

После слива охпаждающеl :ltВДХОСТИ, ТОJШИ118 и масла МВCJW~We карrе

ры системы nитани.и н охпаждеии.и, томиввые баки nромывают JСаnьциниро

ванной содой, 5-% СОJUJнойкислотой или керосином с добааnением JGIJlblUf

ниpoвaннoй соды н едкого натра [1]. 
По окончании nромывки мастrныс картеры н томнвные бахи допол

нительно обрабатывают паром, который, прокикаа в труднодостуnные места, 

не нарушает целостности окраски, устр8ИJ1ет возникновение коррозии и уст

раи.иет исnарение влаги nосле об.цува детапей. 

~.--1 

Рис 4.2. n .... , .... AUIIOIICII...". .... _. 
1 -1plll JUIII 'lllmlll cm:rolинa; 2 - apiiCiotiiWAII81p)'бol: IIICOC8; 3 - МDI'IJIWЙI!'I»

rц 4- р86оо.е МС1V ......,.,..; S -ywwo-IIWA пуn.; 6- 111UC1 DD :А 1101 n .... .-; 

7-фнатр. 
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Наружная мойка производи1'Са на специальном участке, изолированном 

от участка разборки оборудоваииа. Моечный участок в эависнмОС1И от объе
ма проиэводства и номенклатуры ремонtИруемого оборудованна может 

иметь одну универсальную или несколько специализированных мощадок 

[7). 
Площадка (Рис 4.2) или эсrакада высотой 1 м дru1 удобства моЙJСИ снизу 

имеет наклонный пол и оборудована устройством дru1 nеремещениа машины 

при мойке, насосной установкой, системой трубопроводов, фильтрами и от

стойниками. 
Мойка проИЭВОДIП'Са несКОJIЬIСИМн способами, а именно, вручную, на

порной струей моечной JКИДJСОС'IИ, в специальных многоструйных моечных 
установках или же поrруwением в специапьную моечную ванну. 

Д1U1 мойки крупноrабар~пноrо бурового оборудованна рекомендуется 

использование напорной струи водопровода или высоконапорных моечных 

установок. Применеине высоконапорных установок более эффективно, чем 
водопровода и требуст меньшего расхода воды. Эrи установки МОJКНО псре

мещать от одной моечной мощадки к друга~. 

1 

' ·: 

Рис. 4.3. Однокаиерная коечНаЯ установка: 
1- подводящий патрубок; 1- присоединитепь
ный пrтуцер; 3 - кожух; 4·- ПРрфориреааниая 

.· труба; s - насадка; 1 - тeneяant · 
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Многоструйные моечные установки ЯВJWОТС11 более производительны
ми и их рекомендуете• приыеИJП'Ь на специализированных ремоН111Ых npeд

npИJIТИJIX с оrраииченноi номенtспа1)'р0й ремокrируемоrо оборудованн11. 
На рис. 4.3 предсrавлеиа однокамернu моечнu установка, которu 

имеет специальную камеру с набором сопел, установленных в подвоДIЩИХ 

трубах и иыеющих фасонную форму, соответствующую коиrурам обору..цова
н~ [7]. Подвергаемое моЙIСС оборудование ввозиrся в камеру на тележке или 
транспорrером. При этом иыеется возможностъ автоматизации процесса мой-
ки. 

Дrul МОiки ЗнаЧИТСIIЬНОГО КОIUIЧества машин И детапей ИСПОIIЬЗуtотС11 
многокамерные моечные установки, где последовательно производитеJI очи

стка детапей различными моющими и нейтрализующими ЖIIДXOC'nDOI. Дrul 

перемещеНИ11 оборудования между камерами примеияется конвейер, уста· 

новка таюке иыеет устроiстаа по подогреву, персмешиванию и очкепсе жид

кости (Рис. 4.4). 

2 3 
и 

W//l/ТIТ///ll///7//7//1/7. 
Рис. 4.4.Сuма тpeuaмepiiOIIIIOe'UUii JCТ808IQI: 

1-и:шмие; 2- JJOnacтнoil p8CIIIoiJUIIUЬ; 3· nерфорированнu '1]1Уба с: c:onJIIIМII 
I. n, m- камеры 

Мойка мanoraбaplnиoro оборудовани11 и мелких детаnе1 осущестuает

ся поrружением в ванну с моющей ЖНДkОСТЫО н нСkОТОрОА IIWДep]ICICII вnв :ас 
мноrократнwм поrру:аеннем и ьсщьемом, что DOЗВOJJJICТ уnростип. н умею.

шиn. иногда ДJJИТСIJЫIОСТЪ nроцесса. 

При мойке машин. хроме воды DpiDICIWOТCJI мOIOIIUIC pecrвopw с по

догревом до 80..90°С, подаваемые аысо1t0118110рНЫМИ uхрсwмн ИJJВ 1111)'11· 

аернымн насосами. 
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4.3 Мойка узлов и деталей 

МоiЬса производитеJI после разборки машины на узлы и детали и пред
шествует ОПерацiОIМ кompOJIJI и дефектации деталей. Нагар и спеды коррозии 

YдaJUIIOТCJI с помощью скребков и металлических щеток. Для удалення ста

рой краски и подrотовки поверхности к металлизации применяется более 

эффеюивный способ - пневматический, то есть об.цув чугунной нnи стальной 
дробью. Очистка поверхности производm'Ся таюке обдувом ее измельченной 

крошкой косточковых модов. Одн81Со из-за невозможности удаления заrряз
нення с внуrренних поверхностей деталей используются физико-химические 
способы очистки, а именно, поrружеиие, струйный, вибрационный и др. 

Поrружеиие состоит в помещении деталей в ванну с обезжиривающим 

раствором и перемещення их ввиду оспаблення действия раствора, из-за на

сыщення жиром. Дпя снижения поверхностиого натхження мacJIJiнoй менки 

и отделения ее от металла в моющие растворы дoбaJuuooтcJr щелочи и эмуль

гаторы: JIDfДXOC cтeJCJJo, спирты, моющие вещества ОП-7, ОП-10 и др. Таким 

образом, применяется мойка деталей в пepeдвИJIQIWX камерах на месте раз

борки. 

В стационарных ваннах установлена сетка. приподwrrая над дном, ДIIJ( 
размещения деталей. При этом в ванне создается циркуruщия моющей жид

кости через поrруженные детали, а пространство под сеткой .DIIJICТCJI от

стойником. Ванны ДIIJ( rорячих· растворов закрыты сверху ОТКИДНЬIМИ крыш

хами ДIIJ( снижения испарення раствQра и уменьшения охлаждеиня ero. Мел
кие детали, болты, rаАки и шпильки хорошо промываЮТСR во вращающихся 

сетчатых барабанах, поrруженных на 112 - 213 днаметра в раствор. 
Струйная мойка rорячим раствором обычно производm'Ся на ремоит

ных предпрiUIТНЯХ в моечных камерах однокамерных (только мойка), двух
камерных (промывка и ополаскивание) и трехкамерных (промывка, ополас
кивание н сушка). Персмещение деталей нз камеры в камеру производm'Ся 
специальным транспортером. Мелкие детали при этом помещаются в прово

лочные хорзины. 

В пepeдвИJIQIWX камерах используЮТСR таюке спедующие растворители: 

бензин. JСерОСИН, дизельное топливо. Мойка в стационарных ваннах и струй
ным способом выполняется с помощью rорячей воды (70-90°С), холодных и 

ropJIЧИX щелочных растворов. При этом широкое применсине наwпи раство

ры кауС111ЧеС;;rой соды концентрацией 10-15% в стационарных ваннах и 3-5% 
при струiЬюй мойке. Добавка в растворы 15-18r/л поверхностно-активного 
вещества ДС-РАС нпи 2r/л сульфанола повышает производитеm.ность мойки 

на 20-30% [1). В пос:педнее вреМJI вместо каустической соды нашпи приме
некие иеаrрессианwе моющие препараrы: АМ-15, MJI-51, MJI-52 н растворы 
с поверхиостно-аJСП~ВИыми веществами, сиитезированными на основе иефте

nродуiП'ОВ. Выбор no составу тоrо ипи ииоrо раствора дJIII моiки зависит от 
cro хорро31ЮННОil аJmiВНОСТИ. 

Вибрацноииu моЬа llp080JUI'I'U в зupW11o1X машинах и по:пому мож
но IICIJOIDrЭOII81 ТОIССНЧНЫС раст110рИ1'С111 И эмут.сии. Возниа10щне турбу-
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лelmiЬie nотоюt жидкости улучшают качество и nовышают nроизводитель

ность МОЙЮI. 

Сущность ультразвуковой мойюt 3а1СJ1ючается в создании в растворе с 
nомощью rенераrоров типа ПМС-7 звуковых IСОJJебаиий высокой час:тап.~. 

При этом в жид1С0СТИ возни1С310Т области cxariiOI и разрежеВИJI, привоДIЩИе х 
кавитациоииым явлеиiUIМ. Локальные гидравличесюtе удары, в этом случае, 
nриводn к разрушению труд~~оотделяемых MacJWIЫX заrрязнений и nревра

щению их эмульсию, которая леnсо удаляСТСJI. ОчиСТJСа nроводитеJI nри ком

натной темnературе в растворах: тринатрийфосфате - 3 г/л~ органическом 
nолипродукте ОП-7-3 г/л. 

ХимНIСо-термическая ОЧИСТJСа nроИЗВОДИТСJI Д1U1 yдaJJeHИJI нагара И Hl• 

IСИПИ с деталей nрименением расnлава солей и щелочи. Рекомецдуемые кон
центрации и темnературы солей: 60-65 % едкого натра, 30-35% а30'11fокисnо
го натрия, 5% хлористого натрия, темnература расnлава 410-420°С. Продол
хапельность nроцесса 5-15 мин. Посnе этого детали nромывают в воде, а в 
nосnе.цующем, в кисnО'Пiом растворе ДllJI нейтрализации сnедов щелочи. 

Д1ц очистки чугунных и стальных деталей примеюuотси ингибирован

ные расгворы COJJJIНOii ICИCJlorы, а деталей из аmоминиевых сnлавов - расrво

ры фосфорной ICНcnorы. Заюпочительнu оnерация при этом - nромывка в 
горичей воде. 

Электрохимическая мойка nровоДИТСJI в щелочных раС1ВОраХ (гальва

нических ваннах) nри температуре 80°С и nлО'Пiости тока 10-15 Nдм 2 • Здесь 
к nроцессам эмульгирования, диспергирования и расrвореНИJI добавляется 
механическое воздействие пузырьков газа, выдеruпощихси на границе метал

ла и загрJIЗНений. 

4.4 Правила работы с моющими растворами 

В процессе nрименеНИJI моющих растворов выдCJJJIJO'IC.1I вредные испа

реНИJI, nоэтому nомещеНИJI ДllJI мойки отдетпотся от других рабочих мест и 
оборудуются приточио-вLm~ЖНой веН111.11J1ЦИей. Кроме того, необходимо при 

работе строгое соблюдение nравил безоnасности и nротивоnожарной техни
ки. Д1ц защиты рук исnользуются специальные nредохранительные пасты: 

ХИОТ -6 и АБ-1 nри мойке расrворами, ПМ-1 nри мойке нефrеnродуктами. 
Руки 'J'8Dre необходимо защищать с помощью резиновых перчiПОх при рабо
те с расгворами, вызывающими ожоги. Соблюдение чистоты и хорошей вен

тиruщни моечного отделенИJI JUIJIJIIOТC.II о6Jiзатсльными. Перед началом каж
дой смены полы посыпаютс.11 свежими опилками, удаляемыми в конце смены. 

Соблюдение особой осторожности необходимо при nрнrотовлении юt· 
CJJOПIЬIX растворов: запрещаете.~~ IIIIИвarь во.цу в юtслоту во избе:аиие бур
иоll реакции и выброса распора. Сле.цует IIIIИвarь юtслоту '8 воду с одновре
менным персмешиваНием раствора. Размет.чение каустическql соды прово
дllt"а рабочим в З8IIUI11IIoiX очах. При пуске моечной М8WJIIIW дверцы ~ 
доаснw быn ~ н сmсрыВIIОТСа JJИWЬ после остапоив м•шинw. 



43 

4.5 Разборка оборудованиsа. 

Согласно схем технологического nроцесса капитадьноrо ремокrа (Рис. 

4.1) машину nосле наружной моiiки разбираюr вначале на узлы и агрегаты, а 
затем nроизводится разборка узлов на детали. 

Качесnю разборки существенно влияет на качество, стоимость и сроки 

ремонта. Применсине рациональных технологических схем разборки, инст
рументов и.приспособлсииА позВОЛJiет сократить сроки разборки и устранить 

ВООNОЖИОСТЪ ПOBJ)CJI(ДeИИJI детапей при ЭТОМ. 

Разборка обычно производится одиой бригадой рабочих на одиом ра
бочем месте или вводится дополнительные рабочие посты дru1 разборки от
дельных агрегатов. 

Схема разборки, предусмотренная технолоrическими картами и rрафи
ками, опрсдСЛJiет последовательность nроведсИИJI ее в начале на узлы и агре

гаты, а затем разборка на детали. В технолоrических картах приводится по

рядок разборки, примсиясмое оборудование, приспособлСНИJI и инструмент, 
приемы работ, нормы времени и технические требования на разборку. Вна

чале с машины снимаются узлы н детали, которые преrurrствуют СНJIТИЮ по

следующих узлов и деталей. При этом разборке подвергают те узлы и детали, 

которые нзиоwсны или повреждены. Узлы н детали, не требующие peмowra, 

не разбирают, чтобы не нарушать их сопрuсеиий и исiС./ПОЧИТЬ необходи
мость nоследующей приработки. 

Правильная yJC118Д1Ql детапей и узлов при разборке нсюпочаеr возмож

ность ИХ ПOBJ)CJI(ДeИИJI. Так, громоздкие И ТJIЖСЛЫС детали Н узлы ставят ИЛИ 

укладывают на дcpetWIИЬic настилы или подставки у места разборки. Другие 

узлы и детали укnадываются на специальные подставки на тележках. устра

ИJIЮщие их взаимный JСОнтакт и ВООNожность повJ)СJI(ДениА при транспорти

ровке. Крепежные детали укпадываютс.а в JШU1КИ и после их мойки достав

ЛJUОТС.II на контроль (дефектовку ). 

4.5.1 Маркировка деталей ори разборке. 

При индивндуа11ьном методе ремокrа узлы и детали nроходп марки

ровку, чтобы поспе ремонта их установиn. на ту машину, с которой они были 

СН.IIТЬI. При аrреrатном методе ремокrа маркир)'IОТС.8 сопригаемыс или при

работаиные детали дru1 пра811./1ЬИОГО вЗаимного их ооложеИИJI как, например, 
седnо-мапаи и др. 

Метка дета11СЙ про11З110д11ТСа стаm.иым JСЛеймом (кернером) бу11СВ8Nн, 
цифрами, элепроrрафом НЛИ 3lleltТpOIUТIIXCN, КИС110111WМ JCJieJiмON И крас
КОЙ. КпеАмение IIC38Ir8IJCIIII детаnей (кернеиием) не ДOIDDIO повреждm. 
НЛИ деформнро~~~tn рабочу10 поесрхносn.. ДIUI 381С811СННЬIХ детапсА ис:ооль
зукm:а друrие cuoc:oбw нанесеин.а меrок. Тц IIIIJPIDICP, ори КИС110111ом 
кпеlмснии pc3IUI08Wiol urraмnoм СМОЧСИIIWМ • 1С11С110Те C'1'88II1C.8 ltiiCAмo с no
CJICЦ)'IOIЦCIIICЙ'I'piUIIIЗ8 10%-llbllll рест80р011 18DWUU'Rp0118111101 СОАЫ. 
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4.5.2 ТехнолОI"ШI разборки типовых соединений. 

Раз6орК11 рез•6ных соединений. При разборке широко приwеияетсJI 
механизированный инструмент с элеприческим, пневмаrическнм нпи rид

равлическнм приводом (rайковерты и ПlПИJlЬковерты}, гаечные КJDОЧИ. сп
вертки. Наборы rаечиых кmочей состоn из orJCPЬIТЬIX. наасладнLIХ. rnyxиx, 
торцовых. одно- или двухроЖJСовых. г-образных ДIUI ~q>уrлых rаек и др. Кро
ме rаечиых IСЛЮЧей при разборке примеНJIIОТСJI шпильковерты (простые, экс

цеmриковые или специальной коистр)'IЩИИ), моп011а1 слесарные простые и 

«MJirкиe» пассатижи. Дм разборки резьбовых соединений машин при хапи
тальном ремонте ICpyt'JIIЦИЙ момент превосходиr в l,S-2,5 раза Круmций мо
мент при сборке новоrо такоrо же соединения. Это вЬIЗЬiваетса рабспой со

единений в аrрессИВИЬiх средах. rде они корродируют. Подобные соединеИИJI 

промывают керосином или же поrружают в ванну с керосином, rде он про

никаст в резьбу и снижает коэффИIUiекr треИИJI. 0дJI8JCO до разборки следует 
установить направление нарезки резьбы (правu, левая) во избежание дефор
мации деталей воздействием большого ~q>уrищего момента. Разборка резьбо

вых соединений может быть иноrда облегчена леrким и частым обстукнва

нием соединения молоrком, наrревом узла rорячеА водой, паром или оrJСры

тым пламенем паяльной лампы либо rазовоА горелки. При нагреве соедине
НИJI необходимо приниwать во винмание возможную вероЖ111ость короблеНИJI 
деталей. До развинчиваиИJI резьбового соединеИИJI ero необходиwо расстопо
риrь праrив самоотвинчиванИJI. 

1 2 3 

Рис. 4.5. Caкolw ............. CНIWUIWZ....,..Ka..n-
' 1- С 110М011ао10 отъерiD; 2, 4 - С liOМOIIIWO iiplllllpCIIIIDI'O C'iep8lll; 3- С IIOМOIIIWO 

с:81р8М118 • ii8p01111U1.-.ol pcu.&.; s -с 110/iiOI.QWO iipl8lpiiUIOI niJal. 
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Поломаиные шпилыси и болты извлекаются следующим образом: ко
нец OlllИJIЬКИ или болта выступает над поверхностью - в нем прорезают паз 

под отвертку или же приваривают стержень; конец шпильки сорпаи в гнез

де. то в нем еверап отверстие. иарезаюr левую резьбу и ввН1f11Ивают экс
трактор. вращая который вывинчивают шпильку или же приваривают гайку и 

вывинчивают СJЮЫаииыii конец шпильки ипи болта (Рис. 4.5). При иевоэ
можиости иэвлечеИИJI конца шпильки или болта этими способами. их вы
сверливают и нарезают в детали резьбу большего диаметра. используя в 

дальнейшем С1)'Пенчюую шпильку. 

Buil по стрелке 
Рис. 4.6. 

Раз6орu соеОинениii с zapiUI
mupмaннwм нanurzoм. Эти соеди
нения обычно OТИOCJIТCJI к кnассу 

вап-вrулка. то есть к ЦНJJНJf,.Црнче

ским соединеiiНJIЫ. Разборка таких 
соединений производится с помощью 

рычажных. винтовых и гидраВJIИЧе

ских прессов. а также различных 

съемников. Съеыннки могут быть 
универсальными (Рис. 4.6) н специ
альными (Рис.4.7) и (Рис. 4.8). Уси
лие распрессовки СОэдаетсJI виJПОм и 

гайкой с ходовой резьбой. Универ

сальный съемник поэВОJlJiет произво

дить СНJIТИе деталей различиых диа

метров посредством иэменеНИJI дли

ны тхг. Специальный цанговый 

съемник (Рис. 4.8) используется д1IJI 
удалеИИJI подшипников качеНИJI из 

гнезд [8]. Здесь: 1-аинт. 2-гайка. 3-
упор; 4-цанга. На рис 4.9 и4.10 пред
ставлены гидра.ВJ~ические съемники 

д1IJI распрессовки поршвей и седеп 

клапанов буровых насосов. а на рис. 

4 .11-tидрав.nический npecc д1IJI рас
nрессоаки крупных деталей бурового 

оборуд0118111U1. Дns разборки деталей. 
соединенных горичей nосадiСОЙ. нc
DOJJЬ3)'IOI'CJI nрессы и мощиые съем

НИJСИ. Нагрев наружной детали об
леrчаст при этом процесс разборки. 
Однuо nри НСIIОЗЫОЖИОСТИ разбор
а. llapyJIICIIU дe'I8JIIo у~ мexa

IIIIЧCCIФI обрабоntоА. 
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PIIC. ~. 7 ---
Рис. 4,.~ 

Рис.4.9 
Ги.араали

ческий сьем

ННJС поршвей 

буровых иаоо
сов: 

1-маховюс; 

2-внкr; 
3-крwшка ци

J111Нд1)8; 

4-порwень; 
S-ципнндр; 
6-муфrа; 

7-корпус; 
8-труба; 
9 и 11-croliJal; 
1 0-pyxomca; 

J_~~~~~г-----f=s=~63~==~~h12 и 1~ 
-+------------~~4+~~ 

-c--:Jji;;t:й-Ш-,.J L_...E:=:=:==:::;:=~:at-t-r 13-порwень. 
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Рис. 4.10 
ГндраiUIИ'ИСКНil съем~ 

ИКIС седе/11 ICJI8081f08 6)'~ 

poawx-a: 
l•ЦIUIHI!Дp; 
2-rидpaaJЦIЧCCICIIЙ ЦИ.. 
JIИI!Дp с ручным nриво

дом; 

3-rаАка; 
4-nорwень; 
5-седпо; 

6-эаuат; 
7-nra. 

Необходимо обереrаrь от nовреждений DOдiiiИfiНИICИ. их mезда в кор

пусах и nосадочные места валов. Оrмечаетс•, что лучшим способом демон~ 
ТUС3 JIВJIJICТCS СНАТИС ИХ С вала И YдaJICHИJI ИЗ ГНезд С ПОМОЩЬJО пресс:ов С на

ставками или же викrовых соемников. УсИJIИе при этом пpИkllaдblвaeтcJI 
ТОЛЬkО к кольцу с напряженной nосадКой, то ecn. избеru передачу усилИJI 
через тепа качеНИJI. Стопорные кольца на валах или в корпусах nеред демои

тuссм удаJШаi". При запрессовке noдwиruuuca с большим натигом на валу ре
комендуе'lа ero nредаарИТСIIЫIО прогреть MacnOM С ТСМПера1)1)0Й OКWIO 
l 00°С, 113011Нр0В88 11811 асбестом ИJ1И картоном и обпивu пoДIIIИIIIIНX rорячим 
маслом [1). 

При разборке буровоrо oбopyдoвaRIIJI. хроме перечис:.пеииых соеминков 

в rидрааnичесах прессов, оримСИJ~~~;JТС• спецват.ные стенды. На рнс.4.12 
предстunен, например, мс:хаиичеасий стендмарабора турбобуров. 



..,,_ 
Ф·----

4& 

4.6 Дефеастовка и со~ 
nсровка деталей. 

Несооrветствие ~ 
духции тpeбoii8НИJI.Iol норма

тивно-технической доку-

"" меиrацни называется де~ 

§' фектом [8]. Целью дефек-
~'~ 
о 

а: 

i • 

тоаки JIВIIJICТCJI оцеИJСа тех~ 

нического cocroSИIUI и оп~ 

ределсине ее nригодиости к 

дальиейшей эксnлуатации. 

При этом onpeдCIUieтc.t сте-! пень износа ремонтируемо-
:; ГО оборудОВ8НИ.1 И ВОЗМОJI:• 

8 fi: ность дальнейшего исполь
Ф <1:1 
о. 1-
1::1 а 

1 

:::: 

ЗО118НИ.1 его, а 1'IIIOIC nричи

нw аыхода детапей из строя, 

IaUC, например, неnравнль

ной сборки и эксплуатации, 

orcyrcтaИJI смазхи и т .д. 

Koкrpom. и дефектовка 
DpOIOДJIТCJI В СООТВС1СТВИИ С 

техиичесхими усnоВИJiми, в 

коrорых ИМСIОТСI специ

а.'IЬlfо раэрабоrаииые тaб
JliЩbl иnи карты с перечис

леНИ.tМи дефектов тех или 
иных детапей, способов их 

ОПредепеНИ.I, примеИJiеМОГО 

контроnьио-измервтепьиоrо 

инструмента, ИOМJIII8JII,ИWX, 

допусnсмых и предельных 

зазоров, JUmlf08, а 1iUOitC 

nриводатса рекомен.дации 

по ремакту lt 110СС131ЮВ110-

НИIО деталей. В nроцессе 
дефектовкн )"'IIТblвaeтc.t 
ЭКОИОМИЧССQ.I целесооб-

t:: ра3НОС1.Ъ IIOCC18ИOIUICИИ.I 

s де11U1И, то ecn. чтобы ее 

~ 
с 

... 

сrоимос:n ПОС/JС ремонта не 

DpC"aN•uaвa C'IOIDIOC11I ио-

801 JtCТUII • 
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P1tc.'d2. Схема rорuзонтальuоrо стенда.· 
1 - бwстро соед111111Ющаиси ralкa; %- аажнмuыо :хомуты· 1- боб . 
4- манометр n81JТOЧttoro тормоаа; s- ЦUJJitидp .11еаточ110rо торм~~· аур, 
уло~':'а nодшuпиuк; 7 - разгружающий домкрат; 1 -тахометр; g - с.п'иаи~ 
~~WJ • 10 - гибкий шпаиr; 11 - поttточuый тормоз; lt.- манометр доuкрата· 

- электрсщвttrато.nь !'асоса домкрата; 14 - прпомuый чаu· JS _насос' 
. стенда. • 

Дефапоаа IIUJO'IICТ СJ1Сд)'10Щ11С оnсрац1111: IIOtnpOIIIt. copt11p011tal И 
Napntpolltca 

При 1101ПJ1011С IICC дст.u\11 c:opтиpytotU на un. rpyiШ 11 uapupYJOtU 
кpactrol: rодиwс - хnеноА; rодиwс nри сопра:wеина Т011WЮ с OOIIWNИ ми оr

рсмонтнроt111111Ммн JJP /1011НИ811 .. НЫХ рв311Ср011 дста118NН - :wenтol; ПOAIIC88• 

щнс ремонту на .uином прсАПр1111111Н- беооА; noмewaщiiC ремонту на cnc
ЦIIIIJUI3IIj)081И- npeJUJPUПU~ - снисl; нсrодиwс И1111 8Wбрuоааииыс -

красноА. 
Го,а:нwс ACТUII ПOC1)'IUIIOТ 8 IIONIIIICtrroJIOIIIIOC оrдс.nснис И11И на СХ118Д 

rодиwх деrаасА. Детали, nодnсжащне peuotn)', IWip8UJIIOtU на Cta18A дc'111· 
Jtei н 110С11С,Цу10111 ремонта их в механических ucxax. Неrоднwс Н1111 выбра
коваииwе ACТIIIIH с~ а uC1'3JIJIOJION 1\1111 JКС IICIIQII..a~ частично .ма 

И3ГОТО1111С11на JIPYПII'. AeRJ~Cii. 
При 11311ОСС АСТ1111СА мсисс JJPD}'CТIIМWX норм их аwбракова зanpcuutCТ· 

са. СУJ*С111уют CJICJIYIOЩИC OCII08нwc факrорw аwбракоакн: 
1!01\С]J)\'ПНВНWС - npeдcnWIWC 113МСНСНИ11 размеров дe'11UJCI оrр8НИЧН• 

:idiOТCJI си-иен их прочиоспt И1111 кож:труmвнwмн II3WCIIC/IIIIIIH I:OOJII
:кииii; 
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экономические - изменения размеров приводят к снижению произво

дительности машины и других экономичес101х показателей (увеличение ме
ханичесюtх потерь, расхода топлива, смазюt и др.) 

4.6.1 Способы коmрол11 состоанн11 узлов н деталей. 

В практике существуют следующие способы коиrроля состояния узлов 

и деталей: внешний осмотр, проверка на ощупь, остукивание, применсине 

измерительного инструмента, жесткого предельного инструмента, проверка с 

помощью специальных приборов, приспособлеиий и оборудования. 

Внешним осмотром ~ oпpeдesuuoтcs дефекrы, видимые невоо
ружениым глазом (трещины, обломы, остаточные деформации изгиба или 

кручения и др.) 

Пооверкой на ощупь или опробованием оаределsется наличие люфтов, 

легкость вращения nодшипников, легкость персмещения шестерен по шли

цевым валам, наличие устапостных раковин на зубьsх шестереи и т.п. 

а 

Рнс.'f.IЗ. За:~tер зубьев 
лоном: 

шестерен 

Проелкиванием 

обнаруживаются не

ПЛ0111ОСТИ посадок 

шntфrов, шnилек в 
корпусах и крышках, 

промежуточных 

втулках, а также 

трещин, которые при 

нормальных посад

ках издают звонкий 

метапличесюtй звук. 

шаб- При ослабленных 
посадках и наличии 

а - nоложеш1с шаблона 11:1 Jtсвэношснном зу- невидимых трещин 
бе; 6 - ПOЛOiКCIIIIe Шаблона 11<1 IIЭIIOUICJJIIOM ИЗдаваеМЫЙ звук -

зубе. дребезжащий. 

Применением измерительного инсmумекта oпpeдeruuoтcs отклонения 
сопряжений от заданного зазора или натяга, плОСJtоспюсти, формы, профилs 

и т.д. При этом примешпотся шrангенциркули, микрометры, индикаторные 
нутромеры, щупы, штангенрейсмусы, штангеизубомеры, универсальные 

штативы с индикатором, поверочные плиты, линей101 и другие измеритель

ные приборы: оптиметры, миниметры, инструментальные микроскопы. До

nусюt коН1рОЛируемых детапей должны быть больше поrрешностей измери

тельных инструментов. Так, наnример, при допусках детапей 0,05-0,2 мм 
примеияют микрометры с допусками 0,015-1,05 мм. а при допусках 0,2-0,5 
мм примеияют пrrаигенциркуль с отсчетом 0,1 мм. 
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1 

Применекие жecnroro пnецель-
ноrо инструмеша noзвoJIJieт усrа

новить веnИЧШJу износа деталей с 

наружными и виуrренними ЦИJlИИ

дрическими формами или фасон
ными nоверхностями (зубьа. IШIИ
цы, канавки поршиевых колец, 

шпонок, шаровые поверхнОС"Пt и т. 

д.) 

К жеспсому предельному инст
рументу OТНOCJIТC.II жестхне шаб

лоны, изrоrоВЛJiемые по прииципу 

однопредельных скоб. В качестве 
примера (Рис 4.13) приводится за
~&ер зубьев шестерен шаблоном. 

Рис. 4.llt. Индикаторныi'l nрибор Размер А шаблона равен допусти
КИ-1223 для Проверки радШIЛЫIЫХМоА без ремоша толщине зуба, а 
зазоров в подшипниках качения: зазмерБ-нормальной высоте ro-

1, 4 11 9 - DIIIITЫ; 2 - мост; з - кону.:; 1овки зуба. При наличии зазора S 
5-DJIIITODOfi ЭЗЖIIМ; 6 - нaЩ>iiD.'IЯIOЩIIe; 11ежду верШИНОЙ зуба И шаблОНОJ\1 
7 -каретка; 8-11нднкатор ••a~·onoro тнn11; necтepН.II nригодна дu дапьней
/0 -nаз: 11 - nлнта; 12- 110,'\IIIIIПIIIIIC .neA рабоrы. Определение рацио-

нального зазора в подшипниках 

качения представпено на рис. 4.14. 
Кошроль внутреiПiего днаметра произво~ с помощью однопре

дельных шаблонов (пробо~~:), а ДI1JI коmроля наружного диаметра применя
ются предельные схобы, обычно многоразмерные. 

4.6.1.1.Неразрушающий контроль. 

ПоовеокоА с nомощью специапьных поибоjюв. приспособлений и обо
рупования опредепяютса скрытые дефекrы. Способ основан на использова

нии маrниnюrо, JаШипларного и акустического методов, KOfЛJIOJlll реtrrrе

новскими лучами, радиациОIПIОГО, ги.цра.алическоrо и пневматического мето

довИТ .Д. 

Перечисленные виды кoнтpoJIJI ОТНОСJIТС.I к тшс называемому иеразру

шающему контрото (НК) [9],которыА в СОО1'ВеТС1'ВИИ с ГОСТ 18353-79 име
ет строго опредсленJIЫе коды ДI1JI IWICДOI'O метода. Струпура кода имеет 

шесть разрядов обозначаемых двума цифрами. ГОСТ имеет деспь осноiiНЫХ 
видов НК: акустический (ннде~а: 01). КЗJUIJIJIJIPИЫI (01), мanurrныii (03). on
ТII'IC:CkiiЙ (04). раднацно1111ЫЙ (OS), paдиoiiOJUioвoA (06). тепловой {07). течен
СIС3НИем (08). зnexтpи'ICCICIIA (09). зпеаnромаrиитиыА- вихревых тоJСОВ (10). 

В с11010 очере.ю. Кl*дыl основноR вид НК р83.11С11КТС8 no xapaiCrCpy ж:-
110111о3)'01ых физических DOIIdl, 11311)"1СННЙ в .ацеств, их 838ВМОдейстаluо с 
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контролируемым объектом, первичным информа111вным параметром, а таюке 

по способу ИНДJООЩИИ и представпения информации!' результатах контроли. 

В таблице 4.1 приводатся виды НК, исnользуемые дЛJ1 ICOtrrpOJUI нефrе
промысловоrо оборудовано [9]. 



Таблица 4.1 

Ви.tНК Xapurc:p фкзи· XapaJ<tep 838)1· ПepBII'DIЬiii Способ Иl\дiОС\ЦИII Сnособ nред• Код методов НК Аnпаратура, ИСПОЛЬ· 

'IOCIOCX nолсА мoдelltпiU фи- ииформа· nepвii'Dioil инфор- сrавлеюц no ГОСТ 18353· :syeмu АМ осушест· 

IIJIJI изпученнА, ЭИЧССIСИХ nолей IOfOIOIJiil N&liИR OICOН'I&тeJIЬHoil 79 8JICIOU д8К110f0 нк 
818ИМ0.11сАст· IIJ1JI 8СЩ0С111 с 14Тep1WJ ИНфор/оWIИИ 
1YJD11111X С JCOII• IIOИTJIO.'IIIJI)"e>O<N 

1pOIIИJIYCNWN oen.exrow 
~ 

Метод llфa II!VIIWOШCTO J<OII1JX)JU 

~ у npyndl уm.тра· Otpuaиoro ВремСИИЬIА lheэoэnerrp!f'lecкнil Эпектронио- 01.03.02.03.01.05 У дм·З.дУК-«> na 
8)1108011 ИJ1Н рассшоюrо nyчeaoll М,УД-IОУА 

ll3n)"'ICНIUI Метрнчесюdl 01.03.02.03.01.06 Кварц-6 
КмlulupиwA - J(amwцpнwA ЦветноА - Bюyam.нwil 02.00.01.01.00.01 -

(хрома111• 

'IOCIOIA) 
МamwnnoA Постоаниоrо Мanom<wll НаNати· Маrнитопорошковwll Вюуат.ИЬiil OЗ.Ol.Ol.G2.0l.Ol ДМIИ,МД· 

1\1АМ1ИТ110С"0 IIOJUI '1С11110СТИ 600,ПМД-3М, 

Мвrнитоrрафи'IОСIОIА ЭпектроttИо- 03.01.01.02.02.05 мд·9,МД·11 ~ 
nyчeaoil МДУ-l,МДУ-2У 

Ин.цукциОННЬIА Гpaфlf'ICCI<Jiil 03.01.01.02.04.02 мrк-1, ишд·2 
Псремеиноrо Мanom<wn НаNати- Ммюrтопорошковwil Внэуап.ИЬIА 03.02.01.02.01.01 ДМIИ,МД-600 

мапаrтиоrо no.,. '1СНН0СТ11 ! 

1'1..11и1u11онн r- Лрошед111еrо н:s- Иитенснв· Радиоrрафи- 05.02.01.01.00.02 <<Газпром»,«Т расса>>, 

II)"'CIIRI И0С111 ИЗJJ)'• - 'ICCJCidl РИД-12, «Гаммарнд· 

(теиевоil) 'ICНIUI 20», <<МaniC1p8JIЫI, 

«Маrнстраль-1 "· 
«Нева», РИД-44 

-·>j 05.01.01.01.00.02 РУП-20D-5,Р АП· 
150-' и т.n. 

ЭJ1С11'1'р0М81"НИТ· ~ Ин.t)~нныil Амnтrтуд• Иидуlаuюинwil Звуковоli 10.01.01.01.01.03 диn-1 - ныli Meтpнчcckltll IO.Ol.Ol.Ol.0/.05 ТВТ·3 
(81IXIIC8Ь/X 10JC08) ronoлa __ _ _ 

----- - ------
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Приведем расшифровку терминов и краткие харахтериСТИJСИ различных 
rрупnНК. 

4.6.1.1.1 Виды иеразрушающего коитротL 

При акустическом НК регистрируютс.11 параметры упругих копебаний 
ультразвухового и звухового диапазонов в образце с частоrой от 50 Гц до 50 
:МГц и юrrенсивности не более l кВт/см 2 

• Здесь HanpJIЖCИИ.II и дефорwации 
СВ.IIзаны пропорциональной зависимостью, так 1СЗХ происходвт в области уп

ругих деформаций, т.е. в области линейной акуС"JИки. 
При капиллярном нк имеет место КаDИЛЛ.IIрНОС проникиовсине инди

каторных жидкостей в поверхнОС"IИЫе дефекты и п0011е.цующсii реrистрации 
индикаторного рисунка. 

При магнитном НК регистрируютс.11 м8ГИИП1Ые noJISI paccctUI8НIUI дс
феiСI'Ов ИЛИ М3ГИИ111Ь1Х СВОЙСТВ объекта КОН1р0ЛJ1. 

При электоомалumюм НК (вихревых токов) регистрирукm:.11 изменс
НИ.II взаимодействИJI собственного электромагнитного nOJISI катушки с элек
тромагиИ111Ь1м noneм, наводимых вихревых токов, в образце. 

4.6.1.1.2 Харакrер взаимодействиt1 физичеасих попей вли веществ с 
контролируемым обwктом. 

Метод отраженного излученИJI (эхо-метод) предС1'8ВЛ11ет собой регист

рацию В0J1И, oтpaжaiOUUIXC.II от дефекта или nоверхности раздела двух сред. 
При методе прошедшего излучеИИJI (теневом) регистрир)'IО"I'а В0JJНЬ1, 

прошедшие через коиrролируемый образец. Так, например, при ренпеноде

феiСI'ОСJ(оnни nрииимЗСТС.II во внимание разnичнаJI степень nоглощениа рекr
геновских лучей при их распространении на одних и тех :.е расстоАН11П дu 

различных сред. При этом поглощение будет бопее юrrенсивным с увепиче

нием мотиости среды и атомного номера элементов среды. В сuзи с чем, 
дефекты материала (трещины, раковины) меньше осnабтвот пучн, чем BkJIJO

ЧCИИJI из более мотных материалов. Поэтому ренпеновские лучи на проти

воnопожной nоверхности образца .IUUIJIJ01'C.II ослабленными в различной сте

пени. 

При исnопьзовании метода рассеаииого ИЗJI)'ЧСИИJI регисrрируютса 

IJOliНЬI. рассеJ~ИНЫе от дефекта или поверхности раздела двух сред. 

4.6.1.1.3 Первичвwli ииформатианwii nа~етр. 

При применении Ц11СТН01'0 (хромаntческоrо) метода pci1IC1PIIp)"C 
цветной коитраст 803.ЦС1ствu HII,ДIIIQПOJ)IIOЙ Ж11Д1С0С'111 ИJ1И rаза il фон по
всрХН0С111 образца. 

При времсииом методе фнхс~ apeta l1pOXOJЦCIDII 80IIIDI чере:t 
lrotrrpCWipycмwl образец. 
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Регистрация интенсивности излучения при взаимодействии его с об

разцом nроизводите11 при использовании радиационного метода. 

Регистрация ампmnуды колебаний при взаимодействии их с образцом 

пpимeНJJercJI при ам.mпnудном методе. 

4.6.1.1.4 Способ индикации первичной информации. 

При магниrоrрафическом способе регистрируются магнитные поля 

рассеяния с индикатором - ферромагнитной пленкой. 
При использовании магниrопорошхового способа регистрируются маг

НИ1Иые поля рассеянНJJ с IIНДIIlCПOpoм - магнитным порошхом или магиит
ной суспензией. 

При пьезоэлектрическом способе регистрируются акустические ВOJDIЫ 

с ииднкатором - пьезоэ.пектричесJСИМ детектором. 

При индуJСЦИОииом способе регистрируются магнитные поля рассея
нц маппrmые свойства по вепичине или фазе ин.цукrируемой ЭДС. 

4.6.1.1.5 Способ npeдC'ПUIJieнu окоичатет.ной информации. 

В зависимости от используемого вида НК существуют следующие спо

собы: 6UЗJifiJIWIWii - регистрация оптического излучения невооружеиным 

глазом или с помощью оптических устройств; zр~~фическii.М - состояние кон
тролируемого образца представляется в виде графика, кривой или фиксиро

ванного видимого изображения; paдuozp~~фuчecКIIii - регистрация излучений 
и представпсиц информации в виде фиксированного видимого изображения; 
JЛeiOitpOHHo--JIY"e«Jil - регистрация информации на ЭЛТ осцимографа, теле
визора и т .д.; .lfellfJНlЧ«ККIU - нзмерение определенных параметров сигнала, 
несущего информацию и представление ее в цифровом или аналоговом виде; 
з•укиоi - использование звуковой сигнализации о состоянии образца. 

4.6.1.1.6 BWDJU~eМocть дефекrов различными видами иераuру
шающеrо ICOIIТpOJUL 

ВЫJ~ВJ~J~емость дефектов приведсна в таблице 4 .2, при оцеИJСС которых 
использована nnибальнu система [10]. 

Дефепы, образующиеся в металлических изделиях, могуr различаться: 
по размерам и расположению, по природе и происхождению. Они могуr воз

никаn. nри следующих процессах: мавка и JIИtЬe (раковины, nоры, зоны 

pwxn0C111, IIXIIJOIICНИJI, JIJIUaцiiOHHЫC ЗОНЫ, горячие трещины, НССJIИ'ПIНЫ И 

т.д.). обработка .uмением (внутренние и поверхностные трещины, расслое
нц пресс-утuснны, рванины, заковы, :warrы, ппены, флокены н т.д.). тер
мическоА К XIOOIIEO-ТCpiiИЧecкol обработке (зоны rрубозернистоА структуры, 
neperpeвe. оереаоге, 'JePIIIIЧeciCIIe трещины. несоответствне 1'0JIIЦИJtbl зaкa

JIOИIIOI'O, Ц01СН'1Ир0В8111, 8ЗO'I'IIpOIIatU и др. сnоев и т.д.). механической 
обребсmсс (IDIJJiфo1181111ble трещины, nриаоrи), сварке (непровар, трещины и 
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т.д.), хранении и эксnлуатации (коррозионные поражения. усталОС"ПiЬlе тре
щины, трещины термической усталости, ползучести и т.д.) 

Таблица4 2 
Вид дефежrа ВндНК 

01 02 03 os 10 IIJI3YUbliO 
1 2 3 4 s 6 7 

Включен"" weтaJ1JlНЧCCJCИC. IDJUIК08ыc. Флюсовые 4 о о 4 2 о 
Волосовины о о s о 3 о 
Г рубоэq)нистость окоnашовной эоиы 4 о о о 2 о 
Закаты 3 2 о о 3 2 
Захавы 3 2 2 о 3 2 
Заливины о о о о 2 4 
Коррознs: 

аnюсфсрнаs исжкриС111J1J1И111Ш1 4 3 о о 4 3 
атмосфернu DOIICpXИOC"nWI о 3 о о 4 4 
rазовu вwсокаrсипсрnуриаа 4 4 о о 4 3 
ис:жхристалдитнаа 4 4 о о 4 3 
ПOBCJ)XHOC"nWI о 4 о о 4 3 
ЛнквацWI: 

дсндритнаа о о о 2 о о 
:юttaJIЬНU о о о 2 о о 
по 11JЮJ"И0СТН о о о 2 о о 

НavrJICIIOЖКIIaiDIC о о 4 о 4 о 

НeniiOВaD 4 о 3 3 о о 

Нес.nнтнны 3 о о 2 2 2 
Нссоотвстствис 31W1ННОЙ о о 3 о 4 о 

Несоотвстствнс ТQ1JЩИИЫ закаJ1СИ110l"0 CJJ08 nри 4 о 4 о 4 о 

1 обоаботхс ТВЧ 
Нссооrвс:тсnнс ТQ1JЩИИЫ ЦСИСН1Ир08а11иоrо, азо- 3 о 3 о 4 о 

11IDOIIIIННOI'O, Н01'0 и дD CJIOCВ. 

1 Обезvгл 3 о 3 о 4 о 

Окислы IШСНЫ. 11000'1101 3 2 о о 2 о 
i1СОСП)ё8 3 о 3 о 3 о 

~ОГ 3 о 3 о 3 о 

Пвсны о о о о о 3 
lloвooжв.cнiUin исханнЧОСIUIС о о о о о 4 
fiOOиCТOC'I"J, rазовu 3 2 2 4 4 о 

Пa:м:a:-VТJIJICIIHЫ s о о 4 о о 

ПoiDI<OГII о о s о 3 о 

Пvзwои ra:IOIIblC 3 о о о о о 

IЪmta loW"IOIC о о о о 4 о 

РаэнотоащИ>UtОС:"n (листов) s о 3 1 3 о 

Р&:IНОС'tСНИОС1Ъ дм труб, ~ npoфiiJICii в про- s о 3 1 3 о 

доJJЬИОИ ИИ 

. РаЗОывw 4 о о 4 о о .._._. 4 о о 4 о о 

Расс:лосина 4 о о о о о 

Pwxлora 3 2 о 4 о о , __ 
4 4 4 о .4 3 ............ 4 4 о о 4 s 

Рмсп 2 4 о о 4 4 
..с 4 о о 4 2 2 
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п tродолжсние та бл 42 
C'\'IIV1C'I"\'II rибозс:РНИС'I311 3 о 3 о 3 о 

Трещииw: 

вод,ородныс 5 5 s о 5 о 

rорачнс 4 2 о 3 2 о 

8 :JaiCJICRO'UIЫX COCAJQteiiiWt 4 о 2 3 4 о 

~ 3 о 3 о 3 3 
аrдСIЮЧНЪIС 4 4 4 о 4 о 

cm:JJaИ11811JU 4 3 3 о 2 о 

nоверхносntЫС, внуrрсннис 4 2 2 2 2 2 
ПОJ\З)'ЧССТИ 4 4 3 о 4 3 
рих10110'1НЫС ИOtrni>IQIWC 5 s 4 4 s о 

сварочнwс 5 о 3 4 2 о 

тсрмичесхнс (а том Ч11С11С 3111С3.110'1ИWС) 4 4 4 о 4 о 

тсрмичеаrой ~ 4 4 о о 4 3 
усrалос:тные 4 4 4 3 4 3 
XOJIO,UtЫC 4 2 о 3 2 2 
ШJiнфоаочные о s s о 4 о 

Hbl 3а113JЮЧИЫС 1 3 о о 3 о 

Ф.1101<СНЫ 4 о 4 о о о 

Все указанные дефекты имеют один общий признах - изменение сле

дующих физических характеристик материала: удельной электрической про
водимости, маrнитной проницаемости, коэффициента затухания упругих ко
лебаюtА, плотности, коэффициента ослабления излучений и т.д. 

4.6.1.1.7 Особениости неразрушающеrо контрош1 и используемые 
средства. 

Yл•mp1116YКНDii зхо-метод широко используСТСJt при контроле нефте
промыслового оборудования и инструмента. Были созданы передвижные ус

тановки и лаборатории ПДУ-IМ. БУР-1, Ш<Д.Л и др.[9]. 
Сущность уль1р8Звуковоrо эхо-метода заключается в отражении ульт

развуковых волн от границы двух сред (ТWiщи метапла и пустот в виде тре

щин) в результате изменения плотности среды и акустического сопротивле-

НИЯ. 

Ультразвуковыми волнами или колебаниями называются упругие ме
ханические колебания с частотой более 20 кГц. Эти холебаiПUI посылаюТСJС в 
исследуемый объект и принимаются пьезоэлектрическими преобразователя

ми - пластинхами из монокристаллов кварца. сульфата ЛИТИJI и других мe

Т3JIJIOB. 

При воздействии электрического noru~ на пьезоэлемент в нем генери

руются упругие деформации, зависящие по своей величине и направлению от 

параМетров электрического ПОЛJI. Если ас на пьезоэлемент действуют меха
иические усилня, ro в нем вознихаюr элехrрические напряжеиня строго co
OI"IICТCТВyiOUU деАствующим усилНJIМ. Распространuсь в виде узких пучков 
по заданиому НапраалеНИЮ, ультразвуковые колебания могут отражатьс•. 

прспоМЛJIТЬСJI и фокуснроватьс11. Эти .колебанu, дое111Г1U1 rраницы раздсm1 
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двух фаз, отражаются от нее из-за наличия различных значений акустических 

сопротивлений сред. Угол падения при этом равен углу отражеНИJI указанных 
колебаний. Однако, часть ультразвуковых колебаний проходит во вторую 

среду, прелоМЛJ~Ясь в ней. Способность направленных ультразвуковых коле
баний к отражению исnользуется для обнаружения в деталях трещин, рако

вин, расслоений, газовых и шлаковых пор, а также измерения толщины. 

Существуют следующие методы ультразвуковой дефектоскопии: метод 

просвечивания и импульсивный эхо-метод. Методы различаются способом 

nриема сигнала от дефекта. 

Метод просвечиинш (рис. 4.15) основан на nоявпении звуковой тени 
за дефектом в детали при nрохождении через нее ультразвуковых колебаний. 

В схеме ультразвукового дефектоскопа излучатель ультразвуковых колеба

ний 2 расположен на одной стороне детали 3, а приемник колебаний 4 - на 
другой стороне. При отсутствии в детали дефекта 7 ультразвуковые колеба
ния, возбуждаемые генератором 1, пройдя через деталь, достигнут приеминка 
4, где преобразится в электрические импульсы и далее после ус.иления этих 
импульсов в усилителе 5 достигает индикатора 6 регистрирующего прибора, 
вызывая отклонение стрелхи последнего (рис. 4.15,а). При встрече с дефек
том 7 (рис 4.15,б) ультразвуковые колебания отразятся от него и не достигнут 
приеминка 4, так как он будет расположен в звуковой тени. Стрелка индика
тора 6 при этом не отклонкrся от первоначального (нулевого) положения. 

а 6 

6 6 

Рис. 4.1S Схема ультразвукового де
фектоскопа, работающего по методу 
звуковой тени 

1 

Метод просвечи-

вання или теневой 

метод используется 

ограниченно из-за 

необходимости на

личия двустороннего 

д0С1)'113 к контроли-

1 руемым поверхно-

стям. Поэтому он 

J рекомендуется к 

применемню для 

кокrроля деталей 

небольшой толщи

ны. 

Нмпулъси•нwй 
uо-метод получил 

широкое расnро

странение при ульт

развуковом контропе 

деталей нефтеnро

мыспqвоrо 

оборудованиа. 
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Блок-схема импульсивного дефеiСТОСкопа (рис. 4.16) состоит из им
пульсивного генератора 6, который посылает электромаrнИ111Ьlе колебания 

Начальный Инпул•с, отражен-
ный от Uефента 

5 

Рис. 4.16. Схема ультразвукового эхо-дефектоскоiш 

на nьезоэлектрический преобразователь 3 искательной головки и далее, кон
такrиру.я с деталью 2 через слой смазки, уль1развуковые колебания в мате
риале детали д0С'ПU11101' противоположной е! стороны или дефекта 8 и 01ра
жаютс.я от них. Затем они прннимаютс.а пьезоэлеК"~рическим преобразовате

лем 2, расnоложенным в той же или отдельной искательной головке. В пре
образователе 2 уль1развуковые колебания материала детали 1 преобразуются 
в электрические колебания и направляются в усилитель 4, а затем не элеk-
1р0нно-лучевую 1рубку 5. Синхронно с запускоw имnульсного генератора 6 
запускается генератор основной развертки 7 с целью получения на экране 
элеК1рОнно-пучевой 1рубки горизонтальной развертюt луча во времени [7]. 

В результате на экране эле~ЩК>нно-лучевой 1рубки 5 имеем два изо
бражения: сnпошную горизоиrа.пьную лниию - колебания основной разверт
ки; nики эхо-сигналов - начальный имnульс-отражение от поверхности дета
ли, о1ражение от дефекта и донный сигиал-отражение от противоположной 

nоверхности детали. При этом расстояния 1, и 1, характеризуют координа
ты расnоложеии.а дефекта, а именно, 1, сооrветствует глубине залеrани.а дe
фeJml, l:•топщиие детали по отношению к начальному импульсу. Размер де

фекта~ вепичииоА амnлитуды отраженного эхо-сиrиала. 
Прозвучнаанне детаm1 no иормале к е! поверХН0С111 и различными уг

лами к дефспу (рис.4.17) ПOЗIIOJUieт уточв1111о координаты. форму и размер 
дефекта. 
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При наnравлении имnульсов ультразвуковых колебшшй по нормале к 
дефекту амnлитуда эхо-сигнала - максимальная, с увеличением угла а ам

плитуда этого сигнала уменьшается и становmся равноif нулю nри совпаде

нии направлений, наnример, трещины и импульсов. 

Р...:. 4.17 
8.акаюк: ll8llpiiiJJCiuu нипуm.с:оа 
ym;rpaзвy-wx копсбаннй на 11МИЧННу 

зхосиrнапа or дсфсrrа. 

н-sо· ~s-so· 

До начала дефектоскопии по
верхности деталей очишаютси or крас
ки, коррозии и других загрюнений. Для 

обеспечения надежного акустического 

контакта искательной головки е по-

(С'\верхностью детали и устраиеНИJI попа
Ь дания воздуха между контактными по

верхностями зазор должен быть запол

нен маслом, наnример, МС-20 или АК-

15 [7]. При увеличении криволинейно-
сти поверхности детали и температуры 

рекомендуется nрименение более виз
ких масел. Так. при высоких темпера

турах и очень шероховатой поверхно

сти детали рекомендуется nрименекие 

трансмиссионных масел или солидола. 

При nроведсини дефектоскопии в хо

лодное вpeNII года рекомендуется при-

менеикс масел АК-10 или АС-9,5 [7]. 
Частоты ультразвуковых ко

лебаний 2,5 и 5,0 МГц примеНJIЮт 
для контроля внутренних и нa-

'Yf'1:.21~!C2ffi~~~~~~~~~~ ружных резьб бурильных и экс-
11 rиtуатациоииых труб и замков с 

Р...:.4.1г 
Уn~ДСФС1n'осхоПН11 
- бурип•иwх труб 

углами искательных головок 45-
500 ДIIJI стали и 50-55° ДIIJI алю
МИИИJI. При этом движение иска--=---- тельной головки зигзагообразное 
(рис 4.18). При контроле резьб 
наиболее часто наблюдаютс11 
трещины в месте сбега резьбы. 

Ультрадефектоскопия вала турбобура представлена на рис. 4.19. Кон
троль ведете~~ на частотах 2,5 и 5,0 МГц, переходы же or одного диаметра к 
другому прозвучиваютса на часrотс 2,5 МГц со стороны мею.шеrо диаметра 
[7]. 

Кап11ЛЛ11рнwе AUIIUН)w нашли широкое примеиенис nри НК нсфrспро-
мыслового оборудованu. Так. например, д1U1 контрола ряда деталей бурово
го оборудованиs применсине ультразвуковоА .цефепоскопии эаrрудиитеJiьно 
иэ-эа их сложной формы (сварные узлы рамы кроиблока. пальцы urrpona и 
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палец, соединяющий крюк со шrропом в установке БУ-75, ствол вертлюга на 

участке мелкой резьбы н т.п.). Для коmроля этих деталей, т.е. поиска по

верхностных трещин, используется цветной метод. Указанный метод издавна 

• Jo-w· зо-~tо• 61/ 6~t• 6*. 45-so' 

i'~~ JO·~t( . . ~ 
Рнс. J,if9. Улиразвуковал дсфtштоСJ\оппя nала турбобура 

применялея при peмotrrax бурового оборудования с использованнем машин

ного масла (керосина) и мелового раствора. При этом контролируемая nо

верхность детали тщательно очищается и на неё наносится слой nодогретого 

масла. По истечении 5 мннуr nоверхность тщательно протирается, nокрыва
ется меловым раствором и сушится. Затем nоверхность nодогревают до 50°С. 
При наличии скрытых трещин масло выстуnает на nоверхность и обозначает 
их контуры на меловом nокрытни. Целью каnиллярной дефе11:тоскопии ЯWJJI· 

ется обнаружение скрытых nоверхностных дефектов невооруженным глазом 
при искусственном повышении контрастности дефектного и неповрежденно

го участков. Достижение этого условия обеспечивается изменением светоот

дачи дефектных участков nоверхности nри нанесении сnециальных составов. 

Сущностью капиллярной дефектоскопии является нанесение на nо

верхность изделия сnециального слоя свето- или цветокоmрастного жидкого 

индикаторного вещества (nеиетранта), которое всасываетск nод действием 

капиллярных сил в дефеkТЫ. В результате таJСИе дефекты оказываются запол

ненными индикаторным веществом. Далее удалкют с поверхности или ней

трализуют избыток индикаторной жидкости с nомощью сnециальных соста

вов. После чего извлекается и локализуется индИКаТОрное вещество у кромок 
дефекта посредством нанесения на nоверхность ороявителей, обладающих 

диффузионными и сорбциокными силами. 

Условия желательного исnользования цветиого метода: 

1. для уточнения визуального наблюдения тонких трещин, об

наруженных, например, улыразвуковым методом~ 

2. для разrраниченWI ложных и истинных дефектов при маr
ннтноА дефектоскопии; 

3. ори необходимости nодтверждения выявленного дефеJСrа 
разрезkОЙ очень rромоЗДJСого оборудования и вследствие 

этого разрезка нежепательна или невозможна; 

4. д1U1 КOII1J)OU детаnсА CЛO)DioA коифиrурации. а 1'8IOite уни
кальных, редко встречаюUUSХQ; 
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5. для контроля деталей из неферромаrнитных материаnов, на
nример, легкосмавных бурильных 1руб [9]. 

Подготовка поверхности к контролю. 

При цветном методе дефектоскоnии особое внимание удСЛiется чисто
те КОН1р0лируемой nоверхности, таJС как смачиваемость металлов сущест

венно зависит от чистоты поверхности. Присутствие тончайших менок по

сторонних веществ измеWJет характер взаимодействИJI между молекулами 

жидкости и твердого тела. На металлах образуюТСJI адсорбциоИНЪiе мeiiiOI 
газов и жиров nри недолговременном пребывамин их в атмосфере. Пленки 

могут зanoJDUIТь дефекты, прешrтствуя поступлению в них nеиетраиrов. На 

смачиваемость металлов особенно резко влИJUОТ жировые заrрязнеНИJI. В сu

зи с чем, перед дефектоскопней рекомендуется поверхности детапей обезжи

рить. Для чего примеWJется ацетон или авиационный бензин Б-70 (ГОСТ 
1012-72) [9].Далее, чтобы удалить из полостей дефектов масла, бензин и аце
тон, детали проrревают в сушильной печи до темnературы 80-l00°C. 

Существуют и другие способы подготовки круnногабаритных деталей 

без nримененИJI сушильных печей. Так, например, при температуре детапей 

10-30°С используется перхлорэтилен или перхлорэтилен с бензином в соот
ношении 1:1, которым с помощью хлопчатобумажных салфеток обрабатыва
ется nоверхность с последующей сушкой. При температуре детапей 30-50°С 
nримеWJется смесь трехэтилена с nарафниом (на lООг трехэтилеиаа 2г пар
фина), которой обрабатывают поверхность щетками или 1рJIПКЗМИ и затем 
тряпками, смоченными в ацетоне, поверхность nротираСТСJI и С)'ШНТСJ1 не ме

нее 30 минут. 
Чистота поверхности после механической обработки ее не имеет зна

чения, т.е цветным методом можно коtnрОJiировать поверхности nосле чис

товой или грубой обработки (резанием). Огмечается, что первой важнейшей 

операцией является очистка поверхности детали от грязи, масла, нагара, ока

лины, лакокрасочного покрыТИJI [9]. 

06JI060mкll контролируеJНоil пнерхности neнempiiiUftOAI 
В качестве основного красиТСЛI при цветном методе, npw.teИJieмoro 

nри приготовлеиии индикаторных расnоров используСТСJI Судан IV - жиро
растворимый темно-красный краситель (ТУ КР 3109 - 64 ). ЗамСНИТСJJем это
го красителя служит Судан III красно-орашкевого цвета. 

Для дефектоскопии нефпного оборудованна опробированы следую-

щие составы пенетрантов: 

1. 500.4 бензола, 500.4 скипидара (с Суданом IV); 
2. 4()8.4 керосина, 40о/о бензопа, 200/8 СJСНJJИДар8 (с: Суданом IV). 
К ухазанным рас:творам добаа.цСТСJI «Судан» в.КОJIИЧССТВС не 6oDec 1% 

до П011)"1СНИJ1 юпенсuаноА крас:ноА OICpiiCXИ. 
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Первый пенетрант меньше испаряется и имеет лучшую смачивающую 

сnособность из~за большего содержания скипидара и более низкого значения 

nоверхностного на1'Ю!Сения его. 

Индикаторная жидкость наносится мягкой кистью 3-4 раза, так чтобы 
вся поверхность была покрыта ею. Продолжительность nроникновения ne~ 
нетракrа в дефекты 3-S мин. 

OчucmКJI поирхности от индикаторной жидк.ости. 
Рекомеидуютсs следующие составы: 
1. Sо/.-ный раствор кальцинированной соды в воде - О 201 ; 

2. 70о/.-н.ый раствор трансформаторного маспа с 30% керосина- О,..,. 

Основное требование nри этом - наименьшее вымывание nенетранта из 
дефектов. Очистка поверхности производится ветошью, смоченной в одном 
из вышеуказанных растворов. Удаление же цветиого раствора проводится 

ТО'Nас после окончаиИJJ пропитки во избежание его засыхания. 

06pa6omКJI контролируемой поверхности проявителе.м. 
После очистки nоверхности от индихаторной жидкости на нее наносит-

ся nроявитель. Рекомендуются спедующие составы: 

1. 300г мела, О,Sл воды, 0,5л этилового спирта - П 206 ; 

2. 300г мела на lл этилового сnирта. 
Наиболее широко исnользуется nервый состав, однако Д1UI выявления 

очень тонких дефектов (типа межкристаллИПIОЙ коррозии) nрименяется вто

рой состав - более высокочувствительный проявитель. 

Нанесение nроявителя производитси пульверизатором краскораспыли
телем и nосле исnарения дисперсионной жидкости на поверхности остается 

тонкий сухой спой мела, который адсорбирует индикаторную жидкость от 
дефектов. Этаr метод называется мокрым и nooВOJJJieт равномерно наносить 
слой проявителя на сложную поверхность. 

Наблюдение uнOuКilmopнllX следtп дефекniО8. 
В результате адсорбции индикаторной жндкостн на белом меловом nо

крытии ПOJIВЛ.IIIOТCJI следующие спеды дефектов: красные полосы -следы 

трещин, пятиа - следы пор. Эти следы с течением времени увеличиваюrся до 
тех пор, пока индикаrорная жидкость из дефектов будет полностью адсорби
рована мелом. 

После этого обработанную поверхность дважды осматривают: через 3-
5 минут после высыхания мела и через 20-30 минут Д1UI определении харак
тера и размеров в первом случае, крупных дефектов и мсmсих дефектов во 
втором случае. Размеры следов могуr быть большего размера, чем истинные 

размеры дефе«ТО8. Тах, наnример, nри расJСРWТИИ дефепа равным 0,01 мм, 
ШJtрина видимого следа МOJer достиnn:ь lмм. Наибопьшая чувствительность 

метода lUie11loii дефекrосхопии обесnеч11118еТСJ1 при JСОМнатиоА темnерuурс. 
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Люминесцентный метод дефекrоскоnии также относится IC каnил
лярным методам обиаруженИJI скрытых дефеnов. Однако, при этом методе 
краситель замеИJiется флуоресцирующей жидкостью, ICoropaи пpeдCТIUIJIJieт 

собой смесь, состоящую из 250 см' трансформаторного масла, 500 см' керо
сина, 250 см' бензина в соотношении 1:2:1 и 0,25г краситеJUJ (дефекrопя) на 
lл раствора. Жидкость наносится на очищенную и обезжиренную поверх

ность детали с помощью mстн или окуианИJI, обладав хорошей смачиваю

щей способностью, она орокипет в дефеiСТЫ. Далее поверхность пpontpaeтcJI 

насухо н просушнваетс• обдувом - подогретым СJIСВТЫМ воздухом. При не
большом нагреве детали в дальнейшем, флуоресцирующu ЖИД1С0С1Ъ высtу

пает из дефектов на поверхность и при освещении ультрафиолетовыми луча

ми •рко светится желто-зеленым цветом [7]. 
Источником ультрафиолетового иЗJJучеНИJI служат р1УП1о-IСВарцевые 

ламnы ПКР-2 и ПКР-4, 77WIY-2 и СДШ-250 в сочетании с ультрафиолето
вым светофильтром УФС-3. В качестве достоинства .IПОМИНИсцеиrnоrо мето
да отмечается высокu чувствительность и возможность вшапения не rолько 

глубоких, но и микроскопических поверхиостиых трещин. 

)fля о6означенu. ~олоzических цроцессе~ и использования 

конкретных дефекrоскопических материалов реkомендуетса сдинаи система 

со сле.цующим.и буквенио-цифровыми элементами [10). 
Первый элемент - заглавнu бухва. указывающu используемый метод 

(цветной- Ц и т.д.). Второй элемент- заглавная буква, указывающu исполь

зуемый сnособ nрооленИJI («мокрый» сорбционный- М и т.д.). Третий эле
мент заnисывается в скобпх с nеречисленнем буквенно-цифровых обозначе
иий трех основных дефектоскоnических составов, предстаапяющих данный 
комnлекс. Четвертый элемент- римскu цифра, указывающu уровень реапи· 

зуемой чувствительности. 

Тах, например, один из процессоа согласно этой единой системе обо
значаете• следующим образом: ЦМ(НJ17 , О»•• П 300 ) П. 

Здесь уровень чувствительности ll харакrеризуетса сле.цующими ми· 
иимальными размерами дефекта: ширина до 10 мкм, гпубина до 100 мkМ, 
д1U1иа ДО 1 NM. 

Manurronopowкoвwii конrрот. 

бурового оборудовавн• и инсrру11ента. 

МагниrопороШIСОВЫЙ метод ICOtnpOU {МПК) оредстав/IАСТ собой ОДИН 
из эффехтивных методов неразруwающего x:ompou дe'11UICI нз ферромаr
ИИ111ЫХ 11атериапов. Он широко nримеuетса дла обиару8ениа поверхност
ных н бпизко распопоаеинwх к поверхности трещин. р8k0ВИ11 и IICCDJIOIDIIO
creA мстама. Метод имеет преимущеспю. ~ а ero 1181"JUдН0-
сти. просто1'С. надСЖ110С111 и униsерсапънОС'IИ применениа. Правм•wюе nри· 
менсине метода МПК обосиоаано uс:деиием • OO'CЧeC1'8CIIIII npoмwшi!C!!IJIO-
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сти ГОСТ 21105-75. Эrот стандарт устанавливает сnособы и технологию 
кокq>оля, виды и сnособы намагничивания деталей, уровни чувствительно

сти, требования к апnаратуре и материалам контроля, а также освещенности 

деталей в процессе испытаний. Метод М1Ж позволяет обнаруживать опас

ные дефекты в следующих деталях спуско-подъемного комrшекса: nроуши

пах и защелках элеваторов для бурильных труб, uлponax для подвески элева

торов, стволе вертлюга, челюстях машинных ключей др. ПереЧисленные 
элемеНIЪI оборудования введены в обязательный nеречень деталей nериоди
чески подвергаемых неразрушающему контролю. 

В табл. 4.3 приведсны основные области nрименемня метода М1Ж [9]. 
Для nовышения надежности коиrроля метод МПК nрименяется в ком

rшексе с ультразвуковым, что nозволяет обнаруживать nоверхностные и 

внутренние дефекты деталей. Метод МПК может применяться как nовероч
ный, дублирующий, например, при контроле 

Таблица4 3 
Объект кol:f11)0JUI Выявленные дефекты 

А. Проверка в условиях буровой 

Элеваторы корnусные для бурильных Закаты, надрывы, расслоения мате-
и обсадных труб (nроушины, места риала, трещины, дефекты металлур-

перехода nроушив к цИлиндрической гнческоrо происхождения: флокены, 
часn1 корnуса, створка, защелка) волосовины, неметаплически е uша-

ковые включения и др. 

Штропы для nодвески элеваторов Трещины, расслоения, закаты, на-

(места изгибов, сварочный шов). слоения металла, наружные дефекты 

сварного шва. 

Машинные ключи для бурильных и Трещины различного происхожде-

обсадных труб (сменная челюсть, за- ния, в том числе термические и уста-

щелка). лостные. 

Крюк (штроп в месте изгиба, боковые Закаты, расслоения металла, задиры, 
рога, скоба). iТJ)еЩИНЫ. 

Крюкоблок (боковые рога, скоба) Трещины, расслоения, задиры, ост-

_рые надрезы. 

Вертлюг (штроn -серьга в месте Закаты, надрывы, расслоения, трещи-
изrиба) ны. 

Б. Проверка nри каnитальном ремонте. 

Кронблок (оси блоков - rалтсльные Трещины 
переходы) 

Талевый бло~е (оси блоков., щеки, Трещины 
пальцы для 

серьrа). 
подвещивания серьrи, 

Крюк (urrpon, СТВ01J. raiiкa ствоnа, Трещины, расслоения и пр. 
ось ОО.Овых рогов., папщы urrpona. 
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Продоmание табл. 4.3 
Крюкоблок (ось блоков, ствол, ось Трещины 
боковых рогов, ось Д1111 nодJJешива-

ния собственного крюка, rайка ство-

ла). 

Вертлюг (шrpon - серьга в местах Дефекты типа трещин, расслоений, 
проушин и изгиба, nальцы штроnа, острых надрезов. 

ствол) 

Аатома-rический элеватор (nроушины Трещины, расспоеиия и пр. 

корпуса, шrропы, nальцы Д1111 соеди-

нениякорnусасоuлропом). 

Элеваторы корпусные Д1111 бурильных Поn. А 
и обсадных труб. 

Машинные ключи Д1111 бурильных и Поп. А 
обсадных труб. 

обработанных патрубков другими методами, а именно, ультразвука-

вым, магниrоиндуJЩИонным и др. 

Сущность метода 

МПК заключаете• в на
~,~~,._~,.._,.,~:~~.~·~: ... ;•.1'•:"'~~~ маnшчиваиии детали и 

последующего cмaчивa-

:r:~jljYJPJ~.4:11:~ иия ее маrииntой суспен
зией. При npoxoждeJUiи 

мanurmoro nотока через 

деталь около скрытого 

дефекта происходит рас-

. ссиванне магниmых си
ловых JJИНИЙ с образова

ннем месnюго магнитно

го DOJJJI. Частицы маг
нитного порошка ( сус
пензии) осаждаютех в зо-

4. 20 не nOJJJI рассехния (рис. 
Рис. · ' 4.20) и указывают место 

расположеиия дефекта 

(8]. 
МаrнИ111ЗJI суспеИЗИJI состоит из керосина и трансформаторного масла 

в nропорции 2:1, а также мanurmoгo оорошка (оксида железа) а JСОJJИчестае 
35-SОг на 1 литр жидкосnt. 

Существует три схемы намаrничi1118НU (рис. 4.21): А-А'- цирасуШiриое, 
заключающеес• в пропускании :тсктрическоrо тоа через проаодииJС аиутри, 

детали (А) или через деталь (А'); Б-Б'· ПQIDOCНOC (продольнО&\). аосредС1110М 
эпсJСтрОмаrнита (Б) или соленоида (Б'); В-В·- комбинированное с одиоврс
МенlfЪU( использоааиием циpacyii.IpНOro и J101110СН0Г0 li8IW'IUI'IJOI8. Ком-
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бинированное намагничивание применяется для выявпенИJI продольных. по

nеречных и расположенных nод углом к оси детали дефектов. При намагни

чивании исnwtьзуется постоянный (двухполуnериодный выпрямленный), nе
ременный, однополуnериодный и имnульсный токи. 

А' 

Б Б' 

в 

Рис. 4.Z1. 

ПримеИJiемые маrии
топорошковые дефектоско
nы: стационарные универ

сальные, передвижн:ые и nе-

реносные, специализирован

ные. Передвижные и nерс
носные дефеiСТоскопы пред-

назначены для контроля 

круnногабаритных деталей 

по чаС'ПIМ, в полевых усло

ВИJIХ и т.n. Специализиро

ванные дефектоскоnы ис
nользуются для автоматиче

ско~ контроля детапей од

ного тиnа в круnносерийном 

производстве. Основные уз

лы дефектоскопов: источни
ки тока, устройства для под

вода тока х детали, соленои

ды, электромагниты для по

mосно~ иамагинчиванИJI 

устройства для нанесения на 

деталь суспензии, освети

тепьные устроАства, nрибо

ры для измерения сипы тоха 

ипи напряженности nOilJI. 
Согласно ГОСТ 21105-

75 существует три уровня 

чувствитепьности [9]. У с
ловный уровень чувстви

тельности А Б В 
Ширина дефекта, мхм 2,5 1 О 25 

Ilропженность дефекrа onpeдCJIJieтca по ДJDIНe вапнха осажденного 
порошха. При этом мннимаnыwr протпсенность оnределяемой части дефек
та раана 0,5 мм. 
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4.6.1.1.8. Просвечиванне деталей рентrеиовскимн .лучами и радио
аln'Нвнымн элемекrами. 

Применеине реJПТеиовских лучей nозволяет ottpeдemrrь wrтиа и nоло
сы в метапле детали, каrорые на реJПТеноrрамме будут иметь различную JIР

кость. Исnользование для nросвечивання деталей rамма-лучей радиоактив
ных изотоnов кобальта 60, цезия 137 и др. обеспечюsает определение внут
ренних дефектов в метапле. Прони!С310щая сnособность гамма-лучей в метап
педоЗОО мм. 

4.6.1.1.9. Гцравлический и пиевматический мето_цы дефектоско-
ПИИ. 

Эти ф&етоды широко nримеuются nри ремокrе корпусных деталей. 

Обнаружение трещин nроизводится nутем созданu дaвлeiUUI жидкости или 
rаза внутри детали и вwдерJПС 8 течение llJI11I мннуr. Постоuстао дааленu, 
опредепяемое по манометру, свидетельствует об отсутствии утечек и, сnедо

ваrепьно, герметичности детали. При испопьзовании пневматичесхоrо мето
да деталь nоrружается в воду, выхоДIIщие nузырьки воздуха указывают рас

nоложение 1рещииы. Крупиоrабаркmые детали смачиваются мыльным рас
твором и, nри наличии трещин, 8 местах их pacnoлoжeiUUI будут ПOUIUIТЬCJI 

nузырьки. 

4. 7 Сопоставление дефеtа-овочиой ведомости. 

Дефектовочные ведомости COCtaВJJJIIOТCII на каждую разобранную ма
шину, ПОС1)'Пившую в ремонт. Cor.nacнo дефектовочной ведомости оnредеu
ется потребность в запасных частц н матер1U1Лах, объемы рабоr по ремокrу 

оборудоааии11 и восстановлению изношенных деталей. 

Глава 5 

Способы воестановления деталей. 

5.1. Износ сопраrеинi н способы нх aoettaн08./leiiiiJL 

- В процсссе работы COПJWКCIOIЙ их зпементы изнаши118ЮТСа в ИЗIICJUI· 
ютс11 следующие струiСI}'Рные nараметры: шероховатость поверхности, rео

метричесlаLI форма. размеры. Эти И311ененu приводn к 11311еиен1110 зазора в 
сопрпtеНии и взаимного распопожеННJI дстапеА. Одиа1t0, предсnъна11 IICIIIIЧИ· 
на зазора в сопряжении ке oбecne'IJiaaeт его нормальной рабоrосnос:обностн. 
В ciUIЗII с чем необходимо восс:таноаиn. вспвчину первоначаiи.ноrо 383Ора в 
сооросенни, т.е. nocaдiC)'. Восстановление noc:aдJDI соорlr8СМЫХ аетапеА 
про11380дИТСJI cneдyiOIЦIDUI спосо6амн: 
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1) без изменения размеров деталей, что достигается регулировкой зазо
ра.. заменой одной из изношенных деталей. перестановкой изношенной дета

ли В ДОПОJJНИТеJ1ЬнуJО рабочую ПОЗИЦИЮ; 

2) изменением первоиачальных размеров; 
3) восстаиоВJtекием первоиачальных размеров. 
Регулировка зазора применяется оrраниченно в малоответственных и 

легкодостуnных сопрпкеИИIIХ. Она сuзана с nерсмещением деталей д1U1 дос

тижения первоиачальиого зазора. Однако в этом случае ресурс сопряжения 

снижаете• из-за искажения rеомеtрической формы и изменения nервона
чальиой шероховатости поверхности из-за износа. 

Реrулировка зазора выnОЛИJiется удалением или nосrаиовкой прокла

док. реrулировкой с nомощью резьбовых или IСIJННовых соединений, автома

тической регулировкой. например, пружинами и т .д. Этоr способ применяет

ся в сопряжениях nод1ПИIIНИJСОв, зубчатых конических передачах. рычажных 

механизмах и др. 

Замена одной из изношенных детапей или перестановка ее в дополни

тельную рабочую позицию не nозВОШiет достиmуть первоначальноrо ресурса 

сопряжения вследствие того, что новая деталь будет работать в сопряжении с 

частично изношенной деталью и зазор S будет больше первоначального: 
Sн<S<S_, где Sн- nервоначальный зазор; s_- зазор а изношенном сопря

жении; S - зазор nосле воестановпения посадки заменой детали. Необходимо 

отметить возможность использования этоrо сnособа в течение векоторого 

периода времени работы достаточного до очередиого планового ремонrа. 

Воестановпение первоиачальных размеров зазора в соnрвжеиии произ
водитс.ll применсинем ремоНТИЬiх размеров и испопьзоваиием доnоJlНИТСЛь

ных ремонтных размеров. При этом достиrаСТС.II nопкое восстановление на

чальных струпурных nараметров сопряжения и полное воестановпение ра

ботоспособности. 

S.Z. Классифиnцик соособов ремоtпа деталей. 

При ремонте детапей воестановпение nосадок в сопрпкениях. мехаин
ческой nрочности, износостойкости и коррозионной стойкости обеспечива

ютс.в различными сnособами. При этом предnочпrrельио nримеН.IТЬ способы, 
не снижающие основные физико-механические и эксплуатационные характе
ристики как. например, устапостную орочиость или же, при иевозможности, 

измеН.IТЬ указаиные характерисnuси а минимальной степени. 
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Классификация способов ремонта изношениых детапей приведсна на 
рис. 5.1 [7). 
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Рис. 5.1. КлассифИХШUU~ способов ремонта иэиошениых деталей. 

Существует два основных пути восстановлеНИJI деталей: 
1) наращиванием изношенной поверхности; 
2) rшастичесJСИМ деформированием изношенной детали. 

5.3. Ремонт деталеl меrодамн мeuJIIIЧeacoi обработки. 

МеханичесlаUI обработка примеНJiетса при восстановлении детаnей на

ппавхой, метамиэациеl напылением, ЭЛCICipOJlИТНЧCCICIDUI покрЬП'ILIМН и 

другими методами. Она предшествует подгоrовке nоверхности ДIUI наппааки. 
например, и UJIJICТC.I завершающей операцией после восстаиоапенНJI дета.nи 

тем или иным способом. МеханичесJСаJI обработка в качесnе самОС'I'ОЖn:Ль
ноrо метода восстаноВЛСННJI используете.~: при обрабоntе детаnей под ре
монтные размеры, при постановке дOПOJUDП'CJJLИЬIX ремоiПИЫХ деталей, при 

замене части детали. 

5.3.1. DoccтaнoiLIIellнe деталеl mоео6ом peiiOII'I'IIWS ра:~меров. 

Способ хараперизуетс:.~ тем, что одна из соnрnениых дет8J1СЙ. ванбо
лее CJJOJICНU и дopoi'OC10SIЦU, обра&nwааетса до Cld'IU изиошенно1 nо
верхности или до ПQIJ}'ЧCIIИ.I опрсделеивоrо заранее эад8J0101'0 размера. а 

втораа де'1'8в. замеиаетсJI но80А IIJUI отрем0НП1р0118111101 под эauннwli ра
мер пер.оА детапи. Новые IIOIIyчeинwc раэмсрw JICТ8Deй ll83blUIOIC8 ~ 
Nt»f"." ....... Сущс:стаует два .... рсмОНТIIЫХ J18381C1108: crauapnlloiC • ~ 
бодиыс. 
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Стандартные ремонтные размеры задаются заранее на основании изу~ 
чеиия износа сопрягаемых поверхностей. При этом:, согласно системе стан~ 

дар111ЫХ ремонтных размеров, организуется выпуск сопрягаемых деталей для 

ремонта в виде запасных частей. 

В случае механнческой обработки детали под свободный ремонтный 
размер с её поверхности снимается слой, достаточный для получения пра~ 

вильной геометрической формы и необходимой шероховатости. Поскольку 

заранее неизвестна величина свободного ремонтного размера, то для изг~ 
товления запасных частей сопряженные детали изготовляются в полуобрабо

танном виде с припуском на окончательную чистовую обработку {ll]. В ка
честве кедостатков свободных ремонтных размеров являютсж: 

1) не возможность изготовления детали, пока не 01рСМонтирована дру
гая деталь более 1рудоем:кая; 

2) отсуrствует взаимозам:еияем:ость деталей. 
Методика определения величины и количества стандартных ремонтных 

размеров на примере восстановления вала при односторонкем износе состоит 

в следующем. 

По формуле опредСЛJiем: ремонтный размер 

d,1 =dн -2(U,_ +Z), 
где d 11 - первоначальный днамС1р вала; 

U _- максимальный односторонкий износ; 

Z- припуск на механическую обработку. 
а (Рис. 5.2) 0 

dн И.=аж~-~~----~--~н-И~m~\~ 

z 

Pll&. 5.2 Схема AU овреАелениа peм0J1111ux раэмероа aua (а) к 
O'lllepCТIIH ( 6) 

(5.1) 
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Ремо811fые размеры шейки вала при условии. что ДIUI каждого межре
МОН111Оrо срока износы примерно одинаковы. опредСJWОТСI с помощью спе

дуЮщих выражений: 

I ремоН111ЫА размер 

ll реМОН111ЫЙ размер 

d =dн-w 
PI 

d =d -2w Pz н 

d =d -nw 
Pn Н 

Число ремОН111ЫХ размеров ДIUI валов опредепаетс• по формуле 

(5.2) 

n = (d -d . )/w (5.3) 
р в nun 

Подобным образом опредеметси величина и количество ремоН11fых 
размеров ДIJJI детали с отверстием (Рис. 5.2. б). На рис. 5.2. б первый ремокr
ный размер D при восстановлении втулки; U _- наибольший односторон

РI 

ииА износ оrверстия; Z - сиимаемый спой металла при обрабоnсе oтвepcniJI 
под ремоН111Ый размер. 

В таком случае ремоН111ЫА размер ДIJJI отверстии втулки равен 

DP=Dн+2(Uтu+Z) (5.4) 

Таким образом, формулы ДIUI определенu ремоиnшх размеров втулки 

имеют вид: 

DPI =Dн+w 

DP2 =Dн+2w 

D =Dн+nw. 
Pn 

где n - число ремоН111Ых размеров. опредепаемых по формуле 

потв =(Dmи. -Dн)lw (5.5) 

где D - максимально доnустимый диаметр OТIICpC11UI. 
max 

Припуск на сторону при чистовой обточхс и расточхс ориентировочно 

равен 0,05-+0,1 мм, а при шлифовании 0,03-+0,05 мм. 
Размеры рем0И111WХ деталей ука'JЫВВIОТСJI с отхпонСНИJIМИ. т.е. с )'8СJJН

чеИИJIМи или yмeiUoiJICIIИUIИ or HOМIIИ8JIЬИoro размера. При этом рем01П110С 
уаеличение (резиость мС*,Ц)' ремонтным н HOМIIН8JIWDoltol размерами) укаэw
~ со знахом «+», а ремонтное умет.wенне (p83IIOC11t МСQ)'. JfOМJIIIa&
нwм н ремОНТIIЫм размерами) - со 31181С0М «-». К обозиачсннtо деruоl
псшуфабраоаrrоа. АОбавпаnса к номерам OCIIOIIIIWX. АСТМе~ 6yaw Р IUUI РП 
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(ремоН"Пfая полуобработка) и цифры, указывающие порядковый номер ре

МОН111ОГО размера. 

Обработка детапей nод ремоН"Пfый размер достаточно широко nриме

Wiетси nри pewome бурового оборудованиJI (табл. 5.1) [7]: 

Таблица5.1 

РемоН111Ые разыеры ДJlll некоторых деталей бурового оборудованиJI 

Восстанавливаемая Первона- РемоН111ые азмеры мм 

поверхность чальный I II III IV 
размер, мм 

Шпоночный паз кри- 50+0,17 
вошипного вала буро- (по ширине) 52,0 54,0 58,0 60,0 
вого насоса У8-3 

Оrверстие маnой го- I80A 
ловки шатуна бурово- (диаые'lр 181А 182А - -
го насоса У8-3 отверстии) 

ВнуrренииJI резьба Ml30x3 MI35x3 - - -
вертлюга Уб-130-1 

Способ ремонтных размеров обладает следующими nреимуществами: 

простота технологического прс>цесса ремонта и увеличение срока службы 

более дорогой и трудоемкой детали сопр.IIЖеННJI; высокаJI экономическаJI эф
фе~m~вность; организациJI nредварительного изготовлении замеииемых дета

лей сопр11жении, что сокращает сроки и стоимость ремонта. 

Недостатхи способа ремоНТНЬiх размеров: необходимость замены од

ной из детапей соnр.11Жении; необходимость наnИЧИJI резерва запасных час

тей; усложнение организации npol(eccoв комnлеiСТОваниJI деталей, сборки уз

лов и хранении детаnей на складах. 

Одиа1Со, несм01р11 на перечисленные недостатки, способ ремоН111ых 

разыеров примеииетсх nри ремонте крупных и дорогих детаnей бурового 

оборудовании, а именно, nри ремонте цилиндров компрессоров и двигателей 

внуrреннего сrоранц цилиндровых в-rулок буровых насосов, шеек коленча

тых валов, зубчатого венца стола ротора и т.д. 

S.З.:Z. Способ дополнительных ремонтных деталей. 

Сущность способа заключаете• в том, что изношенную или поврежден
ную nоверхность детали yдaJJJUOТ и затем на обработанной nоверхности уста-

1t3.11J1ИВ8ЮТ доnопнитепьиую рем011111ую детал~. Так, наnример, при аосс:та

ноалеиии концевоli шеАки вала ее обрабатывают до меньшего размера, если 

эrо допустимо по успоаию мехаиичесJСОА прочиосrи, а затем напрессовывают 

на шеАку дoDOJIJIИ1'e/Uoиyю в-rу.пху и обтачивают ее до иоминапьиоrо nоса
дочНОrО разыера в требуемой шероховатос:ти nоверХНОС'ПI. При необходимо-
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сти дополнительного крепления втулки на шейке вала нспольз}'IОТСJI пmtфты, 

резьбовые стопоры н элекrросварка. 

Восстановление изношенной шейки в средней части вала пронзводнтса с 

помошью разрезной втулки нз двух половин, которые кperurrca на заранее 

обработанной шейке с помошью штифтов или элеюросварки и затем прово

дится механическая обработка наружной поверхности втулки. 
При ремонте деталей с изношенными отверстиями их растачивают на 

больший размер и запрессовывают ремокrную втуmсу, виуrреншою nоверх

ность которой затем обрабатывают до номинального размера. Рекомен.цуе
мые толщины стенок ремонmых втулок: из стали не менее 2,0-2,5 мм, нз чу
rуиа4,0-4,5 мм [7}. 

Применеине доnолни-

тельных ремонтных втулок 

~Ь====~~~"-"4дп. восстановлено изношен
ных резьбовых отверстий в 
корпусе крейщсопфа приведе

но на рис. 5.3. В этом сnучае, 
-----+ИЭНОШеНИОС отверстие ВНаЧа

ле растачивают, а затем в него 

запрессовывают nредвари

тельно нзгаrов.nсниую втулку 

1-ПF====~~...,..,~_j с дополнительным креплеии

1 г. 

Рнс5.3 

Ре-вт корвуса креiцко .... свособоаl 
AODOJIBIIТUЬIIЫX pe8101П11WS AtтiUiei: 

1-корnус: крейwrоnфа; 2-ремонrнu JПYnxa 
под JJ8Jieц; 3-ремокrиu JПY.IIx& под на.дстааку 
urrou 

5.3.3. Способ замены части детали. 

ем ее элекrросваркой. Посnе 

этого внуrреиияя nоверхность 

втулки растачивается н наре

эаеn:а nервоиачапьнu резьба. 

Недостатком способа 
ПJЦСТСа некоюрое осnабле

ине механической орочиости 

осиовиоl детали из-за меха

инческой обработки. 

Способ ремонта состоит в замене нзиошениой части детали дополни

ТСJIЬной деталью. При этом, изношенная часть yдaJliiCТCa и на ее место npи
COCДНIIJICТCJI дОnОJIНИТСIIЬНU деталь С ПОМОШЬЮ СварКИ, резьбЫ, XJICJI ИЛИ 
друrим способом. Посnе чего проиэвоДИТСJI механичсскu обработка присое
динеиной детали JUUI пояучения требуемых размеров в шероховаrости по
верхности. Подобный вид рсмоиrа примеметс:J~, например, при износе резь

бовых концов корпуса турбобура, стоnа ротора. концевых шеех кOIICНчaroro 
ваяа, nocaдo'UIWX 0111ерС'111Й nод nод111И1UU11СИ аченu в рсрупорах. коробок 
передач, С1)'П11Ц ШJСИВОВ, wес:терен Н др. 
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В качестве недостатков даниого сnособа отмечается сложность ремонта 
для термически обработаниых сталей [7). 

Пример использования 

~::=оL<:.шwуказаниоrо способа приведен 
~~;;;;;;;;;ф;.;:;.;:~-:;.1~:!] на рис. 5.4 при ремонте стола 

Рис. 5.4. 
Ремонт СТ0118 ротора :Jallelloi 'IACТII деталк: 
1-стов; 2-допопииrеnьное peмotrntOe JCOnщo 

ротора. rде июкний изно

шенный конец ero отрезается 
газовой горелкой и вместо 

него приваривается надстав

ка. Последнu затем обраба

тывается и на наружной по

верхности её нарезается 

резьба под роторную гайку. 

5.4. Ремоап дета.~~еА методами rшастического деформироваиu. 

Этот способ ремонта состоит в восстановлении первоначальной формы 
детали пластическим деформированием за счет перераспределения материала 
детали. Материал детали с нерабочих частей вытесняется на изношенные 

участки. и таким образом восстанавливаются размеры изношенных поверх

ностей. Этот список ремонта обусловлен созданием давления на деталь с по

мощью пресса ипи молота. 

Peмotrr деталей пластическим деформированием требует налична сле-
дующих условнА (7]: 

1) необходимость запаса материала на нерабочих частях детали; 
2) наличие соответствующей пластичности материала; 
3) прочностные свойсrва детали после ремшrrа не должны быть ~~~~Же 

свойств новой детали; 

4) минимальные объемы механической и термической обработок; 
5) предварительный аmуск ипи О1'ЖНГ деталей из закапенных ипи по

верхиостно-упрочненных сталей. 

Способ пластического деформиро118НЮ1 неnЬЗJI применять при ремонте 
деталей, изrоrовленных из непластичных маn:риалов, как. например, из чу

rуна, деталей с низкими ·запасами орочиости и СJJОЖНОЙ формы. 
PeмOtrr проводитса без предвар.итепьноrо наrреаа и с предварительным 

нагревом деталей. 

Лри ремонте деталей 1 XDIИIOIUМI COCIIID.IIIIU IUI8C11I'ICCКU деформациа 
npoиcxoдJrr в резуm.таrе с.uнгов частиц 8НУJР111СрНСТ811J108 метама (внуrри
iqжстамичеасu дrформ.,\ИI) и сопрово-.uстса )'IIСJIНчением предела теку
ЧССIJI, СНJаtением 813К0СТ8 и аоаышснием ТIICpAOCI'II. Лри ремонте 1 ztlpii'IDI 
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состоянии rшастическая деформация обусповливаетси сдвИiёiМИ целых зерен 
металла (межкристаJIIIичесJаUI деформация) (8]. Наrрев деталей приводит IC 

изменению физико-механических свойсп и стр}'IС'l)'Ры металла. Следова
тельно, ответственные детали nocne обработки давлением необходимо под
верnm. повторной термической обработке. 

В холодном состоянии ремоиrируются детали, изготовленные из брон

зы, Л81)'НИ, малоуглеродистых сталей с содержанием уrлерода до 0,3%. В го
рячем состояиии ремоиrируются детали из высокоуrлсродистых сталей. 

Основными операциями при ремонте деталей давлением JIIIJUIJOJ"CЯ раз

дача, обжатие, осадка, вдавпивание, вытяжка, растпаса и иаюmса. 

а) о) 

1 

Раздача применяетси 
ДllJI увеличения наружноrо 

изношенного диаметра та

ких деталей как, например, 

поршневых пальцев, вту-

4 лок, nустотелых валов и др. 
При раздаче давление Р 
от внешних сил совпадает 

по направлению с деформа

цией 6 (рис. 5.5,а). Схема 
раздачи поршневоrо пальца 

..__.._-+-...&.;.о:...~ представлена на рис. 5.5,6. 
Палец 2 с зазором устанав-
11И113еТСJ1 в матрице 4, !Сото
рая в свою очередь уста

новлена в основании штам-

Рис. 5.5 

па 1. 
Внутрь пальца вводитси пуансон 3, на ~еоторый дейспует усилие rидравли
ческого пресса. При движении пуансона наружный диаметр пальца увеличи

ваетси (раздается) до требуемого размера. Дnа повышения ПJ18СПIЧИОСТИ ме
талла до раздачи производитси высокий отпуск пальца при температуре 650-
680"С. 

а) 
~rт---+--""ТТ/,:тt 

Рис. Б.б 

о) р 
Далее, по окончании 

раздачи производится зa

IWIICa наружной поверхно

сти ТОIС3МИ ВЫСОКОЙ часто

ТЫ, ПредварИТСIIЫIОС И ЧИС· 

3 
4 

товое бесцеmровое шлифо
вание, суперфиииширова
ние и полирование. 

Величина давлениJI Р 
при раздаче' опред,е~~НТСS 
по формуле 
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R 
р = 1,15о" т ln- (5.8) 

r 
где Р -давление, мПа; О" т- предел текучести метаппа детали, мПа; R и 

r- наружный и внутренний радиусы деталей, мм. 
Обжатие используется с целью уменьшения внутреннего изношенно

го диаметра полых деталей путем изменения наружного диаметра (рис.5.6, а). 
Схема обжатия бронзовой втудiСИ приведена на рис. 5.6, б. 

Втулка 3 пуансоном проталкивается через матрицу 4, размещенную в 
основакии штампа 1. В свизи с уменьшением нару'IIСНого диаметра втулки по
сле обжатия ее поверхность покрывают с помощью гальванизации слоем ме

ди. Внутренний диам~ втулки после запрессовки ее в корпус обрабатывает
ся разверткой до номинального размера. В процессе обжатия ее поверхность 

покрывают с nомощью гальванизации слоем меди. В процессе обжатия на
правление давления внешних сил, также как при раздаче, совпадает с направ

лением деформаций. Обжатием восстанавливаютси втулхи шатунов, сепара

торы роликовых подшипников, звенья гусениц nри износе проушнн под 

пальцы и др. [8]. 

а) ~р о) 
Jp 

о/ \ о 
~ 

,_... 
' 1 
\ 1 

Рис.5.7 

OcaдiUI предназначена ДIUI увепиченИJI Hapy11Qtoro диаМетра сплошных 
деталей и увеличения наружиого диаметра dтулок уменьшением из дnины. В 

процессе осадЮf наnравление деформации О (рис. 5. 7 ,а) перпендиху.лярно 
каnравлению внешней ашw Р. Схема осадки втулЮf 2 (рис. 5.7,6) шатуна 3 
оправками l и 4, действ)'JОIЦИМИ на торцы 81)'ЛIDI. OnpaвiDI установлены с за
зорами ПО 01110WСИН10 К •НУJРСИИСЙ nоеерхнос:ти 81)'ЛЩ ICOТOpaJI OC8JIOOS3CТ• 

са аuесте с шатуном и, cneдourcnbllo, не pacnpcccoe~. В результате 

измеиеииа дnWIЫ IП)'ЛКИ диаметр ее 011lepC11tJI может бwть уменьшен на 
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0,15..0,25мм. Поэтому после осадки отверстие обрабатывается разверткой до 
номинального диаuС1р8. 

Эrот способ используется ДIUI восстановления ТOJJXaТeJleй 1С118П&Нов 
двигателей внуrреииеrо cropaнiUI. 

Давпение Р при осадке определяется по формуле [8). 

р 

1 
~ 

1D 
р=6 (1+--) 

т oz (5.7) 

где Р - давление, ulla; D - наружный 
диаметр втуЛJСИ после осадJtИ, мм; 1 - дnииа 
атулJСИ, мм. 

Bдaиutuu~ue представпяет собой пере
распределение метама детали с нерабочих 
поверхностей на изношенные Д/111 их увели

чения. При этом oбьeдiUWOТCJI процессы 

раздачи и осадки, так как сила Р 1(рис 5.8) 

направлена под углом к иаправпению де

формации б. Вдавливание используется в 
процессе восстановления изношенных боко
вых поверхностей шлицев, зубьев шестерен, 
шаровых пальцев и др. 

Рнс. 5.8 

Технология восстановлеиИJI шлицевоrо 

вала следующаJI: отпуск, вдавливание, обта

чивание вала, фрезерование боковых по

верхностей шлицев, термообрабоnса, шли-

фование [8). 
BWIIUIЖI/UI примСИIIетсJI ДIUI увеличеиИJI Д11ИИЫ таких деталей как, на

пример, рычагов, тяг, cтepJIOieй при местном сужении поперечиого сечеииs 

(рис. 5.9). 

Рис. 5.9 

Бытпаса производитеJI в rор.чем 

состо.11нии, т.е. с местиым нагревом де

тали до 800-850"С. При эrом, иапраапе

иие деформации О пepneндiUCYЛ.IIpHO 
направлению дeйC'ml.ll СНJIЫ Р. 

--;_..+--Е- PtlciiUlЖкoil увеличивается ДIIИНа 
~---~ ДетаJJН, НО ПО сравнению С вwruarol, 

направление деформации совпадает с 

направлением дciC'ml.ll силw. 

HtuUIIIIКII дстапеА оро11380д1П'С8 

ДIUI yвeJIIIIIeiUI8 наруанмх 111111 умсш.

шсни.а внутрсиннх раэмсроа ACI'UCЙ 
nyreu •uаnиванu мстама а~ 
HUX )"'8C'lX8X И3НODICIII!OЙ JI08CPXIIO
C:ТН. Применктса Dpll 80CC"'88IIUCCI 
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неподвижных посадок. Накатка шейки 
вала 1 роликом 2, предстаапена на 
рис. 5.10, где D( диаметр шейки вала 

до накатки, а D 
2 

- после накатки. 

Увепичение диаметра шейки 1 на 0,2-
0,4 мм происходит под действием зуб-
цов ролика 2 и силы Р. Материал ро

. ликов- стали Yl2A или lllX-15, угол 
заострения зубцов 60-70° и твердость 

-+-+- НRС 55-58. При накатке ролик кре
пится в супnорте токарного станка на 

сnециальной державке (8]. Накатка 

деталей твердостью НRС<ЗО nроизво

дится в холодном состоянии при 

обильном охлаждении машиНИЪiм 
маслом. Затем деталь шлифуется nод 

заданный размер. Восстаномение де-

Рис. Б.Ю талей накаткой nроизводится, если 
они воспринимают давление не более 

7 МПа. При накатхе направление дей
ствующей силы Р противоположно 
направлению деформации б. 

Прмк~~ применяется ДJJЯ устранения изгибов, скручиваниii и коробле
ний деталей. Способ исnользуется ДJJЯ восста.новпенвя валов, шатунов, тяr, 

крокum:iiнов, балок, lty30ВOB и др. При этом направления действия силы Р д 

или круuащего момента М llf1 (рис. 5.11) совпадают с направлением изгиба 

б .. И Сlфученности б 1r. 

t·-· 

Оборудование ДJJЯ nравки
прессы, домкраты и специальные 

приспособления. Правка может 
производитъс11 следующими сnо

собами: холодной правкоii, горя

чей правкой, с местным нагревом, 

~сетным нЭJ(Jiепом i рассмотрим 
эти способы. 

Холодная правка - все сече
ние или же только поверхностные 

слон деталей подвержены пласти

ческой деформации. В деталц 

803НИК8101" значитспьнwе остаточ

ные нa.пpiOICCHIUI, вызывающие с 

течением времени деформации. 
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Поэтому для выравниванИJI внуrренних напрюкений детали посnе правJСИ 
подвергаются стабилизирующему нагреву: до 400-450"С с ВЫАсржхой в тече
ние 0,5-1,0 часа, если при термообрабоnсе новых деталей температура отпус
ка была выше SOO"C; до 200-250"С с выдержкоli в течение 2-3 ч. при темпера
туре оmуска новых деталей ниже SOO"C [8]. 

Изгибающий МОМеtп при DJJaC11fЧCCKOЙ деформации всего CCЧeНIUI де
тали равен 

М =S и max т Т 
(5.8) 

где S - статичесJСИй момеtп мощади поперечноrо сечеНИJI детали; 
т 

и т- nредел текучСС11f материала детали. 

При дОС11fжении nредела текучести только в поверхнОС11fом слое 
(правка валов и деталей npимoyrom.иoro сечеииs) 

M=Mmax/1,5 
Валы с nрогибом более 8 мм на 1 м д11ИНЫ подвергаютсs zopviiiiJНI•

кe с нагревом до температуры 600-SOO"C. Далее детали тсрмообрабатываютси 
для восстаноапенИJI необходимых структуры и механических своlk:тв метал-

ла. 

Правка крупных валов и толстоrо листовоrо металла производитеJI с 

помоlЦЬю мecnmozo IUIZfJUll. При этом используются внуrреиине иanpuce

HИJI, возникающие при нагреве. Способ основан на мСС11fом нагреве мiiССИII
ной детали до темnературы 800-900"С с выnyiCJJoй стороны нанбольwеrо про
гиба. Посnсдующее охлurдение наrретоrо учасmса прнвоДIП к уменьшению 

объема металла и возникновению напроrений растиженWI выпрJIМJWОщих 

деталь. 

а) о) 

~ 
Рис. 5 :f2 

M«<llll"..., lllllt.NfltUI npaurc:a В301'11)'1WС дета.1111 в всбоnьщне JrQIICII'I8-

'tWC I&IIW. Сnособ 0СИ08811 на деАстви11 ocmrrotniiiiX aнyrpetUUIX н•пр•w:енвl 
CJQI1UIIIpJIII8ICJICIIC. На рве. 5.12,а llpii8UCII8 схема DpUICIIIICJПIYIOI'O участ-
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ка детали с помощью пневматического мол011Са с шаровидной головкой. По

рядок ударов по периметру при правке цилиндрической поверхности детали 

дан на рис. 5.12,6. Данный вид правкидает высокую точиость и не приводи-r 
к снижению усталосmой орочиости детали. 

Правка коленчатого вала (рис. S.IЗ) наклепом щек производится пнев

ма-mческим молотком со сnециальным присnособлеиием. Поnожение осей 

коренных шеек а· -Ь • к с· -d' до правки, а - Ь и с - d после правки. 

ffccma 
наклепа 

PIIC •. 5.-i~ 

Валы н оси по-

сле правхи прове

рякпся в центрах 

индикаторами, пло

ские детали - лиией

кой к щупом, рычаги 

и кронштейны кон

тролируются с nо

мощью специальных 

прнсnособленнй. 

Необходимо 

отметить, что nравка 

статическим нагру

женнем (на npeccax) 
npeдcтaвJIJieт собой 
трудность получения 

стабильноli формы 

из-за обратного по-

а
' , ·:~ . следействия, сниже-

\ ния усталосmой ·r орочиости и умень
\. ' .... - шения несущей спо-

собности детали. В 

связи с этим, ис-

nользуется двойная 

правка, когда деталь 

персгибается в об

ратную сторону и 

далее повторной 

правкой выпpJIЫJIJI-

етса. 

Правка деталей наклепом дает возможность по сравнению со статнче
СJСИМ иаrружением осущестаnать оравку натобом иапраапении и участке дe-
taJJИ. 1 

Преимущества ремоиrа дстапеi даапением: высоJСОе качество вoc:cтa
HOJSJJeИJIJI, ИСП011ЬЭ0118НИС стандартноГО обору дованЦ ЭКОНОМИЧНОСТЬ про

цесса ln-38 оn:уn:твиа нсобходи110С111 в иаращммнни IIC'I'8J1IJ8. 
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В качестве недостатков данного вида ремонта можно отмеnm. ограНи
ченную номеНЮ1З'I)'ру изделий, необходимость, в рце случаев, повторной 
термической обработки, специальной оснастки ДJlJI деталей каждого типо
размера. 

Ремонт деталей давлением в нефr.ной и газовой промышленности 
примеtu~ется при ремонте изношенных бронзовых втулок подшипников 
скольжения, шесrерен, ПОЛЬIХ деталей, шеек валов, ДJЦ правки нзогнуrwх и 
скрученных валов, urraнr, труб и др. 

5.5 Ремонт деталей с:варкоii и иаПJiавкоА. 

Первоначально необходимо разrраничкrь процессw сварки и наnлавки. 
С.арiШ есть процесс созданИJI неразъемного соединеНИJI деталей или их 

частей при межатомарвом или молекулярном взаимодействии. Сварка при
меtu~ется для соединения метаплов и неметаллических материалов, например, 

стекnа, nластмасс и др. Процесс cвapJQI металлов заключается в местном на

греве соеДИНJiемых частей деталей до перехода их в nлаС"IИЧеское (сварка 

давлением) или а расплавлеикое состоякие (сварка пnаалеиием) [7). Необхо
димо, чтобы металл сварного шва имел те же свойства, что и металл детали . 

. При ремонте стальиwх деталей бурового оборудоааНИJI испWIЬэуется в 
основком ручная эле.ктродуговая и оrраничекко ручкая газовая сварка. При 

ремонте деталей из чугуна примеКJiетс• обычно ручкая raзoau сварка н ог
раниченно Электродуrовая с нагревом либо всей детали, либо с местным на
гревом или без подогрева. Детаnи из ЦВСПIЬIХ металлов при ремонте свари

вают с помощью ручной газовой или арrонодуговой сварки. 
Оборудование ДJЦ cвapJQI при ремонте испопьэуется то же самое, что и 

при сварке новых деталей. 
Сварка примСКJIСТС• для соедииенКJI оrдепьиwх частей деталей, заварке 

трещин, раковин н пр. 

Наnла11щ .aaru~J~cь разновидностью сварки, npeдcтaвJUier собой про
цесс нанесения расплавленного металла на изношенную поверхность детали, 

предварительно наrре1)'Ю до темпера1уры rшааленКJI. При этом соединекие 
наnлавленного металла с основиwм происходит за счеr образоаанКJI метал

лической св.аэи. 
Наплавка используется ДllJI аосстаиовлеиия первоначальнwх размеров 

детапей и придаиИ.II поверхности определенкwх своliств, вследствие подбора 
физико-химических свойста и структуры наппаалJ~емоrо металла. 

Основкые требоааНИJ1к nроцсссу нarшaвJQI [7]: 
1) процесс нanлaвJQI не должен нзмеКJIТЬ первоначальиый хими

ческий состав и структуру наnлаалgмого меrапла. т.е. доп.11 

основного металла в нan.Jia8JUeмoм должна бwn. MIIJIJIМaiJЬ

нoA; 



83 

2) при наплавке не должны измеiUIТься: первоначапьный химиче
ский состав, структура, напрRЖеиное COC'roJIИНe и орочиость 

мсmшпа ремоиntруемой детали; 

3) i::цеппеине наплавлениого металла с основным должно быть 

достаточно высоким. 

Во избежание BЫГOpaiiИJI КОМПОНеJПОВ ОСНОВНОГО И нariiJaвJIJieMOГO ме
талла н недопущенu перемешиванИJI их не рекомендуСТСJt даведекие основ

ного металла до распламенного состоанИJI и образо118НJU переходной зоны с 
резко оrличающимися свойствами необходимо, по возможности, обеспечи

вать менwuий neperpeв нariiJaвJIJieмoгo металла. Однако, nодобное требова
ние трудно осуществить, пк JСаК ДIIJI улучшеНИJI орочиости сцемеНИJI на

пламяемого мстаппа с основным необходим neperpeв нanJJa~U~J~eмoгo и рас

мавление основного мстаппа с образованием переходной зоны. В св113и с 
чем, на прахтике эrа задача pewact'CJI соответствующим подбором техноло
гического режима наплавхи ДIIJI обеспечеНИJI достаточной орочиости сцеме

НИJI И MИИIOI8Лioll0n:l ИЗМСНСИИJI ИСХОДНОГО состава нannaвJIJICMOГO И ОСНОВНо

ГО металла. 

У деталей, при изиосе поверхностей треНИJI, которые должны быть на

ПJJавлены, требуете• небоnьшое IСОJIИЧССТВО метаnnа с заданными свойсrва
ми. В сВJIЗи с этим процесс наплавки JIIJJIJICТCJI вwсокоэкономичным. 

Наплавха широко npимeИJieтcJI при ремонте таких деталей как валы, 

зубчатые колеса, муфrы, звездочки, кпапаиы буровых насосов и др. 
При ремонте детапей исnольз)'ЮТСJI ручные и механизированные виды 

наплааки (Рис. 5.14) [7]. 

Виды наплавки 
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Рис. 5.14 Кпассиф~~~СаЦU 8UOII наrшааки. 
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На peмoimlыx предприяiиих нефтяной и газовой промышленности 
наиболее распространены ручная газовая и электродуrовая наплавхи, а 1'3101Се 
автоматичесiСIUI и попуавтоматичесiСIUI наплавки. 

Тип и марка Наппав.JJRемого материала зависит ar матеркапа ремоН1И
руемой детали, е! формы, размеров, технических требований. условий рабо
ты и вида наплавJСИ. Так. например, широко пpимeJIJIIO'I'CR стальные углеро
дистые и легированные сварочные проволоJСИ при восстановлении размеров 

изношенных деталей, Дли полученИJI сnециальных свойств наплавленного 
слоя используются: высокохроwистые проволоJСИ Св-IОХIЗ, Св-10Х17Г и Св-
08Х14ГТ ДIIJI получеНИJI износостоЙJСОСТИ и коррозионной стойkОСТИ; хромо
никелевые аустенН1НЫе проволоJСИ Св-06Х19Н9 и Св-06Х19Н9Т ДJ1J1 получе
НИJI коррозионной и кавитационной стоiiхости. 

При наплавке высоколегированных и высокоуглеродистых сплавов 
широко используется порошковая проволоц изгоrовленная из низкоуглеро

дистой стальной ленты толщиной 0,5-1,0 мм и напОJDiенная порошковыми 
сплавами. При этом обеспечивается высокое легирование наnпаJ~Мемого 
слоя и повышается производительность наплавJСИ. Порошковые проволоки 

марок ПП-ЗХ2В8, ПП-ХIОВ14, ПП-Х42ВФ, ПП-ПЗА и др. пpимeiUIIOТCJI при 
проведении наппавJСИ под слоем флюса; проволоJСИ марок ПП-2ХЗВIОГТ, 
ППХ12ВФТ, ПП-ЗОХIОГIОТ используютса при II8IIJia8ICe в углеJСИслом газе. 
Порошковые проволоJСИ с внутренней защитой ПП-ЗХ4ВЭФ-О, ПП
У15Х12М-О и др. содераr, кроме легирующих элементов, rазо- н шлакаоб

разующие компоненты дпа защиrы зоны наплавD при наплааке аrкрытой 

дугой. 

Достоинствами ручной газовой и элепродуговой иаплавD UllJIIOТCJI: 

простота nроцесса, возможность perynиpoвaiUUI химического состава и 

свойств наплавлениого ело• через ooкpbl'IИJI ипи проволоку или же комбини

рованным способом. 
Во избежание ПОJIВЛеНИJI деформаций и трещин при наплавке исполь

зуются следующие nриемы: предварите.nьный нагрев детали до 200-400"С, 
предварительный изгиб детали в направлении обратном деформации, погру

жение детали в воду без смачиванИJI направлаемоА поверхности, расположе

ние наnравл.ием.ых валиков в определенной последоватспьности, высоiСИЙ аr

пуск детали после наnлааJСИ. (7]. 

5.5.1. Ручнаа nзоваа сварка н IWI.II8Bкa. 

Ручная газовая сварка и наплавка осуществл.иетса использованием теп

ла. образующеГОСJI при сгорании ацС11UJена. проnанбуrановых смесей и др. в 
среде JСИслорода. В процессе гореиu расПJJаВ~U~ется основной и присадочный 
материал (рис 5.15). При peмotm наиболее wирокое распространение nолу
чип ацетилен [7]. 

Количесrво подаваемого в горелку 1ЦС1'ИJ1СИ& и DICIIOpOдa при смрке 

ИJJИ наплавке зависит: во-первых ar требуемого хачсства саариоrо шва И11И 
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Ацетилен 

/ /1fucлopou 

наплавки, во-вторых от 

необходимой произво
дительности процесса. 

Соотношение ацетиле
на и кислорода ВЛИJiет 

на свойства попучае

мого пламени, которое 

может быть нормаль

ным, науглероживаю

щим Н ОКИСЛИТСЛЫIЫМ. 

Рассмотрим характери

стики пламени. При 
соотношении кислоро

да и ацетилена равным 

1,0-1,2 образуется 

нормальное или ней

тральное мамя. ив-

ляющееси восстанови

Гнс. ~.15, Cxc:-.ta raзuUtlil Шlll.'IaDI~II: тельным по о-mоше-
1 - п:щлarl.111t'Щ\Jt д~'Т:tm.; :! - газоnал го- нию к свободной заки
рслна; J - Щ111Ca;t,•ЧIIыl\ )\:\Tt'(Нt:1Jl; .J _ си железа и оrраничи-

наn.1аnлt'1111Ыn att•тa:IЛ вающим окисление по-

верхиости в зоне плав

лении. 

Науrлероживающеесв плами образуется при соОntошении кислорода и 
ацетилена 0,8-0,9, а окиСJUIТС/JЬное пламя возникает при соотношении 1,2-1,5. 

Нормальное пламя примеииется при сварке алюминиевых смавов и 
стали с содержанием углерода до 0,5%, а науглероживающее пламя - при 
сварке деталей из ceporo чугуна и стали с содержанием уrлерода выше 0,5%. 

Наибольшее распространение дЛЯ сварJСИ получили инжекторные rо
релки среднеrо давлеНИR ГС-53 и ГСМ-53, которые предназначены, соответ
ственно, дЛЯ сварки черных и цветных металлов толщиной 0,5-30 мм, дЛЯ 
сварки низкоуглеродистой стали толщиной 0,2-0,4мм. Факторы, влИJUОщие 

на качество сварного шва: расход ацетилена, угол наклона горелки к оси шва, 

скорость перемещеНИR горелки. В зависимОС11f от вида и толщины сваривае

мого металла опредслиетсs расход ацетилена, который в свою очередь влииет 

на выбор соответствующего номера наконечника сварочной головки (табли
ца 5.2) (7]. 

/ 
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Таблица5.2 
Выбор наконеЧНИIСа сварочиоl rорепки 

Параметры r оуЫ 

Расход Толщина Номер Расход TOJUЦИIIa Номер 
ацеnшена, свариваемого нако- ацеnшена, свариваемого нако-

л/ч меrама. печника л/ч MCТIIJIJia, печника 

мм мм 

20-65 0,2-0,7 о 400..700 4,0-7,0 4 
50..135 0,5-1,0 1 700-IIOO 7,0..11,0 5 
135-250 1,0..3,0 2 1150..1750 10..18 6 
250-400 2 5-4 о 3 

Горетса ГКУ-01-55 с бензино-кислородным ппаменсм примеmстса: 
при сварке детапей из цветных меrамов, заварке -rрещии и раковин небапь

шой длины и чугунных детапей с толщиноl стенок 1 0..1 5 мм, сварке малоуг
леродистых сrалей ТОJJЩИной до 7 мм. 

На качество шва и наплавленного слоя существенно алmет при ручной 

газовой сварке и наплавке состав присадочного мспериала. В связи с этим, 

при сварке необходимо примеwrrь присадочные мспериалы по химическому 

составу близкие к материалу детали. Сварка же высоколегированных сrалей 

производится с использованием специальной проволоки, легированной хро

мом, никелем, ванадием, молибденом, nrraнoм и др.(?]. 
3ащмта меrама шва от окислеНЮI и удаление окислов при сварке осу

щеСТВЛJiется применекием флюсов в виде порошка или пасты. Сварку дета

лей, изготовленных из низкоуглеродистых сrалей, возможно проводить без 
флюсов. 

Во избежание нежелательного глубокого расплавленm основного ме
тама и смешивания с наплавочным мспериалом при газовой наwiаВКе произ

водится регулированием нагрева меrамов. 

Выгорание углерода и легирующих элемекrов минимальное, а Т810КС 

nолучение высокой моrн0С111 наплавленного слоi д0С111.ГЗСТСя при исnоль

зовании науглероживающего мамени, т.е. с избьrrком ацеnшена. Намав
ленный слоП имеет обычно толщину от 2,5 до 4,0 мм. 

Неравномерность толщины наnлавленного слоя являетсJI недостатком 

raэoвoii наnлавки. Сло:IСНость сварки чугунных деталей обусловлена IUUWIII· 

ем следующих факторов: большим содержанием в чугуне углерода и крем

вц иеодиородиостью структуры, чувствительностыо к ТСМпера1}рНЫМ нэ

меиеНIIJIМ, ПОJiвлеивем трещин из-за неравномерного наrреаа и быстрого ох

ла.деНЮI, образо118НИСМ в зоне сварu отбсnениого чугуна аысокоА "111С1рд0-
сти и трудно обрабатываемого. 

Сущестаует два вида cвapJQI деталеА из чугуна: без noдorpca н с ао

доrревом. В первом случае сваривают дtmUIИ весаоzиоА формы и небодыпп 
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размеров, во втором случае nроизводится сварка деталей сложной конфигу

рации. 

Технолоrnя сварки с подогревом: предварительный нагрев до темпера

туры 650-700°С ДJIЯ предупреждения отбепиваиия чугуна и появления оста

точных напряжений; в процессе сварки температура детали не должна быть 

менее 3500С; по окончании сварки снова нагрев до температуры 650-7000С и 

медnсиное охлаждение. 

При сварке из-за частичного выгорания углерода н кремния имеет ме

сто отбеливание чугуна. Содержание элемекrов в присадочных материалах. 

обуславливающих получение качествеиного шва, должно составлять 3,0-
3,6% углерода, 3,0-4,8% кремния и 0,5-0,8% марганца ДJIЯ удаления серы нз 
сварочной ванны. 

Сварка чугуна без подогрева производится с использованием чугунных 

стержней марки Б, nри сварке с подогревом npимeWIIOТCJI чуrуииые стержни 

марки А с меньшим содержанием кремния. 

Туrомавкие окислы удатuотся из сварочной ванны с помощью флю

сов на основе буры и хлористого IWIИЯ. 

Сварка детапсА из алюминия и алюминиевых смавов имеет особен

ность из-за Н8J1ИЧИJ1 следующих свойств: 

1) низкая температура IUiаВЛения (около 600°С) и большая жид-

котекучесть; 

2) высокая темопроводность; 

3) способность окисшrrься на воздухе с образованием туrомав
кой ОКИСНОЙ МеНКИ С температурой IUiaВЛeНИ.II 205QOC; 

4) высокая растворимость водорода в расnлавлею1ом алюми

нии, абуславпивающим образование nористости в сварном 

шве. 

Растворение окисной менки производится по следующей технологии: 

nредварительный наrрев детали до температуры 300-350°С; нанесение флюса 

на основе хлористых и фrористых соединений, например, флюса АФ-4А в 

виде nасты на свариваемые nоверхи0С111 деталей и на nрисадочный nруток. В 

состав присадочного материала вводится не менее 3% креми11.11, nозволяюще
го снизить склонность алюминия к растрескиванию. 

При сварке деталей из алюминия и алюминиевых смавов обычно ис

пользуются стержни из силумина. 

Ввиду того, что основной источник водорода в сварочной ванне - вла
га, nеред сваркой рекомендуется nодогрев детали и флюса (7). 

Арzонннуzнu CIIIPКII деталей из алюминия и его сплавов произво

дится с nомощью немав11щеrося вольфрамового электрода в среде защитно

го газа - аргона. Присадочным матерналом nри сварке JIВЛ.IIется проволока 

того же состава, что н основной металл. Сварка ведется на персменном токе 

без нспоnlоЗОаанu фmоса. ввиду того, что аргон хорошо защищает расмав 

аmоминия от окислеиu и шов nолучаете• прочным, без пор и оксидов. 
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Деталь перед сварiСОА подверrаСТСJI местиому или общему нагреву до 
температуры 200-250"С ДШ1 npeдoтвpaщeiDUI коробпения детали и образо~~а
НИSI трещин, а 'I'IUCЖC ynyчweiDUI кристаJШизации расnnавпенноrо металпа. 

После сварки деталь необходимо noдвeprnyn. термообработке nри темпера
туре 300..350"С с nоследующим медленным охлаждением ДIUI CНJI"ППJJ внуr
реtiИНХ наnрюr;ений в зоне сварки. 

5.5.2. Ручна11 электроцугова11 сварка и наnлавка. 

Основной источинх теnла nри сварке и наnпавке - элепричесkU Cllll· 

рочШUI дуrа, образующаиСJI между электродом и свариваемым мстаппом и 

paciUUUIЛJIIOщaи металлы. Качество сварiСН и 118П118111СН 3811исит от диаметра, 

типа и марiСН электрода, ВСЛИЧИИЬ1 сварочного тока, IUU1pJDICCИИSI на .цуrе, рода 

И ПО1UIРИ0С111 тока, скорости СварiСН И ПOIIOЖCIDUI шва В npocтpaнcnte. 

При сварке и наnпавке обычно npиueНJIIOТCJI металnические элеJСТрОды, 
имеющие сnой покрытиа ДШ1 стабИJU138ЦИи гореиИSI дуги, эащитw рвеnлав

ленного метаппа от кисnорода и азота воздуха и лerиpollllИIIJI иannlli!Мcмoro 

металла. ЭлеJСТрОдные П01СрЬ1ТИS1 состоn из сnе.цующих rpynn комnонентов: 
стабипизирующих, DUJакообразующих, rазообразующих, расхисruuощих, ле

гирующих и сВIIЗующих. Эпектроды выnycJaUOТCJI диаметром 1,6-12,0мм и 

длиной 225-450мм. 

Стапьные электроды noдpaздCJJJПOТCJI в 3811ИСИМ0С111 от назначСНИSI на 
типы и марки, которые в свою очередь выбираютс• в 3811исимости от хими

ческого состава МС1а1111З детапи и требований к свариому шву ипи иаnпав
мемому сnою. Электроды некоторых типов и марок ДШ1 сварки ннзкоуглеро
дистых и нИзкопеrированиых конструкционных сталей приведсны в табп. 5.3 
(7]. 

Табnица5 3 
Тип элеJСТООда Маока элеJСТООда Поименеине 

Э-34 АН-1 Дт1 IСОнструкций неответственноrо 

назначенИSI. 

Э-42 ОММ-5, СМ-5, ЦМ-7, Дт1 конструкций из углеродистых 

ВСП-1, ВСЦ-2, ОМА-2, стапей общего назначеНИSI. 

АНО-1. 

Э-42А УОНИ-13/45, СМ-11, Для конструкций из углеродистых 

УП-1/45, ОЭС-2. cтandi, работающих В 'ПIЖСЛЫХ ус-

ЛOBJUX. 

Э-46 ОЭС-3, ОЭС-4, АНО-3, д... ltОНструкциА из угперодж:тwх 
АНО-4, МР-1, МР-3, и IIIIЗI(QJJCПIJJвaиныx с:тапе1 общо-
ЭРС-2 го назнаЧС11118. 

З-46А Э-138/45Н То в ДШ1 1t0Нструкциl O'I'IIC'I'C1'-
вениого 1183118Че11Н8 
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Наlшавка изношенных поверхностей произво.Ц.ИТСЯ специальными 

электродами дnJI попучеНЮI необход.IDоlой твердости и высокой износостой

кости (табл. 5.4). 
Таблица5.4 

Эле""'JНН)ы д1и1 электродуzоtЮй наплики 

Марка эле_~да Свойства наплавленного слоя 

ОММ-5, УОНИ 13/55, К-51, К-52, Низкая твердость НВ 120-200 
ОЭС-2 

ОЭН-250, ОЭН-350, ОЭН-400 Q>едняя твердость НВ 250-400 
Т-540, ЦН-4, ЭН-60М, ОЭИ-1 Высокая твердость после термиче-

ской обработки НRС 57-62 

Выбор диаметра электрода зависит от топщипы наплавляемого слоя, 

например при толщине менее 2 мм рекомендуСТСJI применять электрод диа
метром 3 мм, а при толщине наплавки большей величины - электроды дна
метром 4-5 мм. 

В зависимости от диаметра электрода определsется величина сварочн~ 

го тока: 

(5.7) 

где 1 - величина сварочного тока, А; d -диаметр электрода, мм. 
C4f :J/1 

Длина дуги определsет напряжение в дуге и СОСТЗIШJiет 0,5-1,1 диамет-
ра электрода. Обычно напряжение И тах ~ 60 В. 

Сварка и наплавка производится постоянным и персменным током. 

Выбор рода тока и полярности зависит от толщины и химического состава 

мстапла. Высоколегированные стали небольшой толщины свариваются п~ 

стояиным током обратной полярности, т.е. деталь подсоеДИИJiется к каrоду, 

чтобы уменьшить ее нагрев. На аноде имеет место более высокий нагрев. Для 
сварки углеродистых и низколегированных сталей средней и большой тол

щины нанбольшее распространение получил переменвый ток. 

В качестве источников перемениого тока примеНJIJОТСЯ сварочные 

трансформаторы марок СТЗ-22, СТЭ-23, СТЗ-24, ТС-300, ТС-500 и др. Для 
сварки и наплавки постоянным током широко примеНJiкm:я сварочные гене

раторы марок ПС-300, ПС-500, ПСО-300, ПСО-500, выпрямиrели - ВСН-3М, 
ВСГ-3А, ВС-3А, ВС-200 и ВС-300 и передвижные аrреrаты типа СУГ-2 и 
САК [7). 

ТехнолоГНJI наплавки изношенных поверхностей: наплавка произ~ 

дитсs в несколько слоев с перекрытнем соседних валиков на 1/3 ширины, 
обеспечнваs таким ~м отжиг ранее наплавленного валика и преllЯТСТIIуя 
образованию закаленной зоны; необходимо очищать предыдущий слой от 
IWI8Ial перед намапой последующего; во избежание короблеНI01 детали от 

наrрсва наплавка производится с перерывами. необходимыми ДIIJI остывания 
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наnлавленного слоя и соблюдения определенного порJ~Д~Са наложения вали~ 
ков. Порядок наплавки валиков захлючаеrся в следующем: после наплавки 
первого валика деталь поворачиваеrси на 180" и нanлa:вJUICТCJI второй валих и, 
так систематически меняя места иаложеНИJI валиков, иапрааrо~еn:и первый 
слой (рис. 5.16). 

3 17 11 2 - - - -13 g s 7 - - - -24 15 ..11!_. .1L. - -...1J_ 19 16 }1 - - -......L 6 10 14 - - _, 
1 12 18 ;. - - - -~ 

24 615 73 
е ж 

Рпс. S:fб ПорядОii (обозпачен цuфрамu) ваJIОжевпя валпков прn 
naплaBiie: '· 

а - вала по сnирали; 6 - вала. участками; • - З'УОьR; а - вnад~шы; д -:--' 
верnn<альной плоскости широким ваЛltком; е - малых участков иа nлосно-

сти; :ж - большого участка плоскости. · 

Намавка закаленных детапей произвоДИ'I'СЯ с nогружением иенаппав

ляеwоА части детапи в воду д1IJI устранения оmуска. Легиро1181U1Ь1е стали на~ 
ШlавJUDОТСЯ с исnользованием большой ruюmости тока и nредварительного 

nодогрева поверхности. 

Повышение производитеnьиости ручной ЭЛеJnlЮдугоВОЙ нanлaiiiCИ мо

жет быть дoc:'I1U'ttYto при применении wcmшличeciDIX эneacrpoA08 с прис:uоч

ныwи npyncawк. пучков электродов ИJJИ ас эпекrродов больших JUI8Мeтpo8 с 
nовwwенным tсmффнциэнтоw нannaвkll а. 
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Цепесообразно примеюrrь ручную электродуrовую наплавку: 

1) при неболыпом объеме работ; 
2) nри наплавке в труднодОС'I)'Пн.ых местах. 
Преимущества даниого вида наплавки заключаются в удобстве и npo

cтore процесса. К недостатJСЗМ относятся: низкая производительность (а ==5-
1 г/(А-ч), низкаЯ стабНJIЬность дуги и поиижеиное качество наплавки. 

5.5.3 Автоматическа11 электродуrова11 наплавка nод слоем флюса. 

Наплавка пронзводнтся ДJUI восстановления плоских, цилиндрических, 

ионических и фасонных поверхностей в одни или несколько слоев. 

+ 

Рис. 

Схема наплавки тел вращения 
представлена на рис. 5.17 между 

поверхностью детали 5 и электрод
ной проволакой 3 горит электриче
ская дуга под слоем флюса 1, пода
ваемого непрерывно в зону наплав

ки. Одновременно с флюсом в зону 

дуrн автоматически подается элек

тродная проволока. В результате 

плавления фmоса выделяется газ, 

защищающий расплавленный ме-

талл от окружающего воздуха и вы-

5 rорання легирующих элемеtrrов. 

Шлаковая корка 7, образующаяся 

при плавлении флюса, nperurrcтвyeт 

) 

разбрызгиванию ЖИДJСОго металла и 
способствует сохранению тепла ду

ги. Расплавленный металл электро

да 3 смещаетса в направлении вра
щения детали и смешивается с рас-

5.11. Схема иаплаnкп 
под слоем флюса: 

плавленным металлом детали. На

плавленный валик nокрываетса 

IWIЗК080A коркой 7 и частично не
испQЛЬзованным флюсом 1. Нали-

1 - нcpacмaвneiiRЫR ФЛюс; 2 -
жпдrшй металл; .s - апектрод; 4-
расплаnпсшrый mnarc; s - деталь· 
1 - 11амавпснпый метмп; 1 ....: 

чие uшаковой корки, образующейси 

nри остывании расnлавленного 

фпюса, nозволает сннзиn. схорость 
охпаж.дсния Н81JJ18J1Jleннoro металла, 

co:uum. бnаrоприпнwе уелавиа 

формироваииа шаа и nonyчиn. 

rJI8дlt)'IO nоверхиосn. нannaa101 с 

IUJUIIWМH персходамw от ваnис х mnакоаая tсорк а 

II8IUIIC)'. 
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Питание дуги осуществляете• обычно ПОСТОJIНИЬIМ током обраmой по
лярности. Источниками тока служат сварочные генераторы постоJIННоrо тока 
(ПС-300, ПСГ-500 и др.) или выпрJIМители (ВСГ-А, ВСГ-3М и т .д.). 

Дrol шuшавки применастс• универсальное оборудование или специВJUi

зированные установ!СН. Так, д1IJ( наплавки цилиндричес!СИХ детапсА выпуска
клеи сварочные автоматы: ПДШМ-500, ПАУ-1, А-580 и А-384; для наплавiСИ 

WIOCICНX деталей - автоматы У АНФ-12. Также получил широкое распрОС"Iра

нение в ремОН1НОЙ практике переносноii nшанговый попуавтомат А-765. 
Повышение производительности наплавки под слоем фmоса достиrаетси 

применением многоэлектродной наплавки (до 8 эnектродов ), пластинчатых 
эnектродов или эnектродной ленты. 

Р11с. 5.i8 

На рис. 5.18 пред
ставлена схема мно

rозлектродной на-

плавки [8]:. 1 - на-

@
емм деталь; 2 

1 

еталлические ма

оrраничнваю

расположение 

; 3-флюс; 4 -
оболочка из расмав-

6 ленного флюса; 5 -
эnектроды; 6 - rазо-

7 вый пузырь; 7 - на
WJавЛенный слой. 
При мноrоэnектрод

ной наплавке умень

шается глубина про

WJавЛеНИJI металла, 

повышается коэффи

циент наплавки на 30-
400AI по сравнению с 
одноэnектродной на

мавкой. 

Попучение требуемых свойств наWJавЛяемоrо металла достигаете• ис-

пользованием следующих способов леmровашц,[7]: 
1) легированной эnектродной провопокоА с обычными флюсами; 
2) порошковой DpoВOJlOI(OЙ с обычными фsпосами; 
3) обычной сварочной проволокоП с леrируюЩIDПI фsпосами; 
4) обычной эnектродной провопокоl и обычными фmосами с предвари

тсnьноА засыпкой леmрующих материалов на наплав.nаемую поверх

иосn. (обычно ферросплавов) или иcn0JIЬ3088JIIICМ обмазок, наноси-
мwх на наплавмемуао поверхность. 



93 

Легированные электродные nроволоки Св-18ХГСЛ. Св-ЗОХГСЛ. 
40ХФА и др. или специальные наплавочные nроволоки и обычные nлавле

ные флюсы nолучили широкое расnространение nри наплавке nод флюсом. 

При наплавке в зависимости от химического состава основного металла 

детали и электродов nримеНJUОТСя плавленые и керамические флюсы. К 
плавленым флюсам относятся высокомарганцовистые и высококремнистые 

флюсы АН-348Л. АН-348АМ и ОСЦ-45М. 
Наплавка сильно изношенных поверхностей деталей производиrся с 

использованием керамических флюсов АНК-18, ЖС-14 и ЖС-500, легирую
щих металл наплавки с nолучением у наплавленного металла высокой твер

дости. Так, наnример, nрименение флюса АНК-18 позволяет nолучить твер
дость наплавлениого металла НВ 350-450. 

Обычно толщина споя флюса над споем наплавленного металла равна 

40-60 мм. 
На качество наплавки влИJUОТ: сила сварочиого тока ( 1 ), скорость на

св 

плавки ( V ), скорость nодачи сварочной проволоки ( U ), диаметр свароч-
и т 

ной проволоки ( d ). 
Э/1 

Сила тока nри автоматической наплавке оnределяется no формуле 

1 =llOd +10d2 • (5.8) 
С8 Э11 ЭЛ 

где 1 - сила сварочного тока, А; d - диаметр сварочной проволоки, 
С8 ЭЛ 

Рис. 5.19 

с-···---= 
а -&w.woli 11181' II8II.II8ICII; 

б - ......а 11181' II8DIIIIIIIII 

В процессе на

плавки каждый по

следующий вЗлик 
должен перскрывать 

предыдущий при

мерно на nоловину 

ширины (рис. 5.19). 
Уменьшение шага 

наплавки nриводит к 

уменьшению пере

хода npимeceli из 

основного металла в 

шов. 

АвтомЗ'lИЧССiаUI 

Н8IIJJ8Вial ПОД сnоем фmоса 
имеет следу10w.ие пренмуще 

ства по срааиению с ручной 

элепро.цуговоli наппавJСОА: 
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1) выcoJCaJI производительность; 
2) высокое JСЗЧССТВО Н8ШUU1Ленного слоя; 
3) широкое регулировакие свойств Н8ШUU1Ленного слоя; 
4) наличие закрытой дуги, улучшающее услоВИJI труда; 
5) лучшее использование электроэнергии и материала проволоки. 
Основной недостаток наплавки nод слоем флюса - вwсо1а1.11 доu ос-

новного металла в наплавленном слое (у = 50-700/о) из-за значиrепьноrо 
о 

nроrшавления основного металла. 

Для уменьшеНИJI этого недостатка наплавка производиrся: no вюrrовой 
линии с малым шагом; вводятся в зону гореНИJI дуги дonOJlJIIIТCIJЫIЫC nруrки 

ипн проволоки; nримеияется многоэпекrродиu наплавка с пиrаиием от од

ного источНИJСа тоJСа; наппавJСа ленточным эпспродом, nредСТ8ВЛJIЮШИМ со

бой тонкую широкую ленту с псремещающейся no кромке лентw дугой. 
Применеине перечисленных мероnрiUП'ИЙ ПОЭВОJUiет снизить дOJIIO ос

новного метаппа в иаппавленном слое до 10% ипн до нyJJJI в верхнем спое 
nри трех ипн четырех сnоях наnпавки. Одновременно увелиЧИJ18СТСJ1 ~ 
фнциент наплавки на 20-40% и производительность процесса. 

Существуют ограничсНИJI ДJ1JI nрименения автоматической наппавки 

nод слоем флюса: воестановпение отверстий малых днаметров и наружных 

поверхностей диаметром менее 40 мм [7]. 
Цепесообразно применекие данной наппавки nри восстаиовпеиии 

больших количеств однотипвых детапей и каnпавке слоя метама от 5 до 40 
мм. 

5.5.4. Наплавка в среде защитных газов. 

·~A)'r&; 2-c:ouo; 
3-IIO,UIOЩмe JIOIIIШI; 4- 3.leltТJICWIU 
llp08080D; 5-~~ 
6-3awrrнwl ra. 

Углеродистые легированные 

стапи и чугун И8J1JI8JSJWOТCJ 

в среде yrneXИCJioro газа. а 

высоJСОЛсrированные стаnи -
в среде аргона. Эти газы в 

зоне наппавхи ИЭОIJНРуюt' 

сварочную 11УГУ и окруuю

шсс ее nростраiiСТВО от JСИ

слорода н 8ЭО13 8О3ДУХ8 (рис. 
5.20). 

BwCOIU температура сва 
рочноА дуn1 813WII8CТ дне. 

СОЦИ8Ц1110 )'ГJICICIICJJOI'O rаза с 

обраэованием 1П'0МарИ01'0 ... 

спорода. ICOIOpWI ОJСНСUСТ 

MCТIUU1 Н DpiUIOJUIТ 1t 8lolfOP8" 
НИ10-- н .IQJYI1IX npимe
ccAC11WI. 
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Для устранеикя окисления н восполнения выгоревших примесей при 

наплавке используется электродная проволока, легированная марганцем и 

кремнием. Эти элементы связывают кислород и раскисляют ранее образо
вавшуюся ЗШОIСЬ железа, в результате чего образуются окиСЛЬI марганца и 

хремния, перехомщие в IПJUIJ(. 

Во избежание образования пор и трещин в металле шва содержание уг
лерода в электродной nроволоке должно быть иебольшим. 

При наплавке деталей в среде защиmых газов используются следую

щие марки сварочных проволок: Св-08ГС, Св-12ГС и Св-08Г2С д11Я деталей 
из углеродистых и низколегированных сталей; Св-10Х17Т и Св-06Х19Н9Т 
дnя деталей из хромистых и хромоникелевых сталей; для деталей с особыми 

свойствами- порошховая проволока. 

Наплавка произво.ЦИТСJ~ на серийном оборудовании для автомаrической 

в полуащоматической сварки под слоем флюса с использованием устройства 
дru1 nодсушки и подачи углекислого газа. 

Бnаrодар.11 оримененшо наплавJСИ на постоянном токе уменьшается 

глубина проплавnения и увеличивается содержание электродного металла в 

наплавленном слое. Рекомендуется наппавлятъ цилиндричесJСИе детаЛи коль
цевыми валиками по винтовой. линии с поперечными колебаниями или же 

продольными валиками. Технология наПJJавки в среде защкпшх газов зави
сиr от размера. консrрукции и химического состава и металла детали. Для 

умеиьшеикя дефорwации ппосхих детапей рекомендуется наплавлятъ их от
дельными участками, «аразбежку» [7). 

Данный вид наппавJСИ применяется при невозможности или затрудик

тельности подачи флюса и удалении шлаковой корки, а именно при наплавке 
мелких деталей, авугренних поверхностей и деталей сложной формы. 

· Преимушества наплавки в среде защитных газов: высокая nроизводи
тепьность, простота ведения и управленка процессом. НедостаrJСИ этого вида 

наплавки: сложиость работы на открытом воздухе вследствие срыва сrруи 

углекислого газа ветром и наличие окиспитепьной способности углекислого 

газа. 

S.S.S. Вибродуговаs наПJJUка. 

Вибродуrовая иаппавка является разновИдностью дуговой наплавки 
ПJJавАщиме.~~ метаJUJИЧееким электродом. При вибродуrовой наплавке элек
тродный материал расппавnяется теплом, выдеruuощимся в результате пе

риодически ПOISТOpJIIOЩИXC.II электричесJСИХ разрцов, т.е. nрерывисто горя

щей дугой. Прерывистость горения дуги связана с наличием вибрации элек
тродной npoiiOIIOICII 8ДОJJЬ ее оси, npoиcxoдAUUtX из-за воздеАствиа элеiС'IрО
магииmого IШIIмехаиического усrройства. 

Схема )'С1'811011КИ д11Я аибродуrовой напnааltИ приведсна на рис. 5.21 
(8). Наппааuемu деталь 1 устанаапиваетса а цсmрах токарного cnuuca. а 
II8IUI8IIoчttaJ I'OIIOIId- на супnорте cr.uuca. По.uча :ШСIСtJЮдноА npoiiOIIoJtИ S 
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а 

ИЗ хассетw DрОИЗВОДИ'l'СЯ 

poJJИliOвwм мехавизмом 4 в 
вибрирующий МундшrуiС 6. 
ЗлeJCIPOМarииt'Иblli вибра
тор осущССТВJlJiет продол~r

иwе ICOJleбaиu omocИТCII~r
нo оси с частотой 25-IООГц. 

Oxлur.дaюUWI ЖИДКОСТЬ 
насосом подаете• в канал 3 
и далее в зону гореНИII дуги. 

Юnушаса самоИIЩУКЦИИ, ус

таноаленна~~ в сварочной 

цепи, предназначена ДllJI 

ре3КОГО ПОВЫШеНИII HaDpJI· 

жеНИJI в сварочноА цепи в 

момент разъединеНИJI элек

тродной проволоки и по

верхности детали. Ддите.r11r' 

ность цикла вибрации O,Olc. 
При этом, элепрод контu:

тирует с деталью (кoponroe 
замыкание), а затем, отходи 

or не!, размыкает электри
ческую цепь и в этот мо

мент возникает дуговой 
pa3pJiд. CODpOВOXI;ЦIIIOЩИЙCJI 

выделением основного ко

Рпс. 5.2~. Схема впбро,цуrовой пичества тепла (8()..900.4). 
установки: Материал электрода рас-

. ппааметсв и tсаПМ жидко-
а- направлеюtе вращевпя детали; ' 
б - направление перемещенuя rолов- го метама nереносиrсж на 
1-ш; 8 - направленпе Вllбр:щпп влек- деталь. Стабильность про
тродn; г - пода'!а алектрод.ёt; 1 - цесса наплавки и равномер
подача охлаждающей жnдкости; 1 - ность наложеНИJI наплавоч-
деталь; 2 - охлаЖдающая жrщкость; обесn 
3 -соnло; 4 - nоnающпе ролпнп; иоrо маrериапа ечи-
5 - электродная провопока; s - впб- вакm:s внбрацисА эпектро-

ратор; '1 - rевератор да с IIJШIUПYдoй 1,5-2,5 мм. 
Реlсомендуетсв вести иаrшuху на постоuиом токе обра'Пiой DOIIIIpИO

C111. Исnоm.зование перемениого rока nри II8DJia8ltC можеr приво..-rъ а: поu

леиню проnусков в иаnJiаменном мое [8]. 
В рем0Н1110А пp8JC1'IU'e ИCDOIIЬЗ)'ICJI'CA 11811J18В011Н1, I'OIIOIIКII марок 

КУМА-S, УIЩ 4ТЗ, ОКС-6569, ОКС-1252 и др. 
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В качестве нсrочннков питания приыеняютс.11 исrочники rока с жесnсой 

внепmей харапернстикой: генераторы АНД-5001250, селеновые выпрJIМите
ли ВС-300 и ВС-600, преобразовсm:лн ПД-305 и ПСГ-500 и др. 

При вибродУfОВОЙ наплавке производиrся предварительна.~~ подrотовка 

поверхности, заключающuся в очистке ее от грязи, ржавчины и масла. Для 

дeraneA, имеющих неравномерный износ, предусм;nривается предваритель

ная механическая обработка - ишифование или проточка до 0,4-0,5мм на 
диаметр. Припуск на механическую обработку равен 0,45-0,60мм. 

Выбор техно.nоrии наплавки обусловлен конструкцией деrапи, так на

пример, режимы иамавки бесступенчатых цилиндрических поверхностей 

завиС.IIТ от диаметров детаnей (табл.5.S) [12]. 
Таблица 5.5 

Режимы иамавки 
Диаметр детали мм 

До20 20-40 40-60 60-80 80-100 
Толщина слов НЗIШааленноrо 0,3 0,7 1,1 1,5 2,5 
металла, мм. 

Диаметр электродной про во- 1,6 1,6 2,0 2,0 2.5 
локи ..... 
Сипаrока. А 110..150 110..150 150-110 150-110 150-110 

Скорость наплавки мм/мин 2,2 l 2 l о 0,_6 0,3 
Скорость подачи электродной 0,6 0,4 0,8 1,0 1,1 
проволоки, м/мин 

Расход охлаждающей жидко- 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 
сти, дм'/мин 
Шаг НЗIШавки, мм/об l о 1 3 1 6 1 8 2) 
Амплитуда вибрации про во- 1,5 1,8 2,0 2,0 2,0 
ЛОКК ММ 

Yron подачи проволоки k де- 35 35 45 45 45 
тали,~. 

При иаппавке стальных детапей примеНJIЮТСя сварочные и наrшавоч

ные проволоки 1ИПа Св-08, Св-08Г А, Св-08Г2С, Нп-ЗОХГСА, углеродистые и 
низколегированные проволоки 1ИПа 08 кп, 10,20,45,65Г,80 и др. Возможно 
использование и других проволок с содер~м углерода до 0,7% и легиро
ванных марганцем до 1%. Считается целесообразным применеиие пружин
ных провопок 2 класса по ГОСТ 9378-75. 

Наnлавка чугунных деталей производиrся с использованием сварочных 

проволок Св-08 и Св-08А или низкоуглеродистых проволок из сталей 08кп и 
10 и друп~х близких по составу (12]. 

Охлаждающая JКIIдКОСТЬ, ПoдalOilWICJI в зону, смСJJСНую с наплавкой, 
lliiDQJUUICТ cneдyiOЩJIC фунхции: защищает расмаапеиный метаnп от окисле-
1001 IСНСПОрОдом и азотом IIO'JдyX8, увспичиваст скорость охпажде111111 наплав

JiеНИ()['() и осиовноrо мeranna, обеспечивает мапую глубину проплавления ( 1-
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3 мм). При этом приыеuется 3-6% раствор кальциикроваиной соды в воде 
И11И 20-30% водный раствор глицерина. Подача жидкости произвоДIIТСJI насо
сом на наплавленные учасrки детали на расстоiiИИи 10-40 мм от зокы горе
но дуги. 

В качестве охлаждающей с:редЪ1 при вибродуrовоА иaJUJaПC может 
приыеИJIТЬСJI углекиспый rаз кпи воздух. Наплава в углеJСИспом газе харак
теризуется сnедующиыи режимами {табл. 5.6). скоростью подачи nроВ01101СИ 
-1.2-1,6 м/мин [12). 

ТабпнцаS.б 

Режимы иаплавJСИ 
Толщина наnлавrutемого споя 

10 1 s 20 2.5 30 
Диаметр элеюродной про- 1,0-2,0 1,2-2,2 1,4-2,S 1,6-2,S 2,0-2,S 

волоки, мм 

Сварочный ток. А, ДIIJI 

диаметра проволоки: 
7S.I7S 92-225 I00-2SO 120-300 IS0-3SO 

минимального 1S0-300 16S-37S ·~ ~~ ·~ максимального 

Рабочее напряжение. в, 

дnJI диаметра проволоки: 

минимального 17-20 18-21 18-22 19-23 20-24 
максимального 20-24 21-2S 22-26 22-26 22-26 

При воссrановnеинн деталей малых дваметров с резьбой вибродуrовоl 
наппавкой в yглeiCJICJloм газе испОJIЬЭ)'IОТСJI: проволока ОВС ,IUiаметром 
1,6мм; сварочная уг.перодистu провопоа днаметром 1,0-1,6мм марок Св-08, 
Св-18ХГСА, Св-IОХМА и др. 

Воестановпение деталей с повреждевиыми резьбами бom.moro диамет
ра (бопее 30мм) проИЗВОДIП'СS вибродуrовоА налпавкоА под CJJOeм фтос:а. 

При восстановлении резьб д/IИиномерных деталей счиrаетс:. наиболее 
цепесообразным вибродуrоаu наплава в атмосфере с предварительной про

точкой nовреЖденной резьбы.[12]. При этом нaJIJI88IC8 нaчllllaeТQ от края де
тали. а nocne наплавки деталь охлаждаете• на воздухе. 

Сипа тока (А) при Н81U188Ке onpeдeiiJien:a по формуле: 

1= 1111~1 
4 уд' 

(5.8) 

rде dnp- диаметр эпепродиой пpoiiOJIOIOI, мм; 1 уд- IIJJ01.1IOC'J1o 1'0118. 

Nмм 2 , 1)'0=50-15А/мм2 . 

НапрпЕение устанааnи118СТСJ1 в 388JICIIМOC1И от топщииt.~ споа наппав

ц а именно при топщине до 1 мм ре110мен,цуетса напр8WСМ11С от 12 до 158, а 
при бо.пьшеА ТOJUQIIlle - от 15 до 20 В. 
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Скоросn наплавiСИ onpeдCJUICТC.II по формуле: 

и = тJ:"ипрК 
н 4hS 

(5.10) 

где и - скорость подачи проволоiСИ, мlч; К - коэффицнекr перехода 
пр 

эnектроАНой. npoiOJIOICИ в намавnеННЪiй спой, K=O,SS-0,90; h - ТОJU.ЦНиа на
маапемого спо.11, мм, Ь=1,5-3,0мм; S- шаг нannaaiCII, мм. 

Схорость подачи npoвonoiCII (м/ч) 

- 4анl и пр-
2 

• (5.11) 

mJ"'r 
rде а Н - коэффициент наплавки. г/( А •ч). Д11.11 наплавки под споем 

фmоса: 

r/cмJ. 

а Н= 11-18 г/( А •ч); у - моmость металла иаnnавленного валика, 

Шаr наплавки в зааисим0С111 от диамеrра npoВOJIOJCН равен 

S=(1.6+2,2}Jпp. (5.12) 

Вылет эпекrродноА проволоки (мм) 

1
8 
=(5-8)iпр' (5.13) 

Вылет 1 = 2 + 25 мм, в завнсим0С111 от днамеrра эпекrрода для ориен
" 111ровочныхрасчетов/ =(H)-20\..J . • r,'P 

Aмnnmyдa колебании эпекrрода (мм) 

А=(0,15+1,0)dпр. (5.14) 

ВибродугоВ8.11 наnлавка nреимущественно используется при ремокrе 

ципнндрических детапей диамеrром 1 S-80 мм, работающих при статических 
и невысоiСНх динамических наrруэках, а таюке при симметричном износе до 

2,0мм на сторону. 

Детали, работающие в усповиюt больших динамических нагрузок н на 

усталость, не рекомендуетса воестанавnивать вибродуrовой Rа11JIЗВкой [ ll ]. 
Автоматичес1Q1.11 вибродуrова11 наплавка примеН.IIется при восстановле

нии изиошеиных цилИНJIРических nоверхностей meeJC валов, uпоков буровых 
насосов. замков бурИJIЬКЫХ труб и др. 

К преимущестаам внбродуговоА наплавiСИ omocncJI: неэиа'UIТеiiЬныА 
наrрев детапи при наnлавке, высокu прочность сцсмеНН.II напnввлснноrо 

метаппа с осноаиым. npocтota ИCDOJU.Эyeмoro оборудо118НИ.11, вwсокаа проиэ-

ВОJIИ1'СJIЬНОСТЬ nроцссса. cocтaaJlJIIOU.UUt 8-1 О см 2 nоверХНОСtИ nоt..-ры1Ш за 1 
М11И, 1103111Ожносn. ПОЛ)'ЧСНIU 1'011КИХ И прочиых ООкрlоiТНЙ. 
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В качестве недостатков вибродуrовой иаrшавки необходимо отметить 
большие потери металла на угар и разбрызrиваиие(IО-30%); сниJ~ССние уста
лосn~ой прочности детали на 3040о/о, неравномерная nердость наплавлен
ного слоя металла [11). 

5.5.6. Эл_ектро~коваs сварn и иаrшавn. 

.: ~ 

• 1 ,. 

Рис. 5.22 
. : .. 

цнлиидричеасоi nо•ерuостм: 

}-электрод; 2-медныii ОЖJWI(ДIСМЫЙ ПОJI3ун; 

4-мlmiJIJ!нчecкu 111111на; 5-ttan.IIUJieнныA метам; 
6-нannaii.Wieмu деталь; 7 -rpaфнro8U ПОд1U1ад118. 

Схема зпеiСТрОшла
ковой наплавхи пред
стамена на рис. 5.22 [8]. 
Наплавка производите.11 
с помощью охлаждае

мой формы - кокила 
(ползуна) 2 из меди ус
танавпиваемоА на нa

I1JIUЛ.IIeмyю деталь 6. 
Толщина намаВ1111емоrо 
слоя зависиr от зазора 

между деталью и коки

лем. До начала НIUШUки 

JCOICIIJIЪ устана8J1Ивается 

в ltiOIDJeM полоииии на 

специапьноli подхпадхе 

7 из металпа или rрафи
та. Кот.цевоli зазор мe-
7/lJI.Y .деталЬЮ И JCOJQIJieM 
эаполиясm:а фпюсом и 

начинается подача зпек

-rродов 1 из проволоки 
или лент. 

Далее межll)' зпек
-rродами и ПOдltllaдJCOЙ 

110Збуждае-!с.1 зпехтри
ЧССD.II дуга. рас:мав 

ЛJIIOЩU 3/lеiСТрОды И 

шпак с образованием 

расмавлекноА шпако

вой ванны rлубиноii 30-
40мм. В случае наличия аmосИТСJJьно малого обыма сварочиоli ваинw реко

мендуется получить первую порцию J1СИДК0Г0 меrалпа в 11П"Ле. Затем 3/lеiСТРИ

ческая дуга гаснет и плавление поддер~ тeПJIOII. вwдCIIJieмoм при про

хождении тока через фmос. Темnература фnюса достнrает более 20()()-С и 
обеспечивает плавление поверхности детапи и металпа зпекч)одов. После за
полнения формы расплаалеииым металлом 110113ун перс~~ещаетса вверх. 
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Вследствие темоотвода в деталь и медную охлаждаемую форму расмавпеи
ный мerann ох.паждаетс;:а и затвердевает. 

ЭлeкrpoiWUUCOВЗJI иаппаака представJIИет собой высокопроизводитеiJЬ

иый процесс, так как достигаетСJ1 хорошее ачество t181JJ1авпеииого слоя с 

ровной поверхиосrыо и mобым требуемым химичесiСIОI составом. 
Недоста-nси способа: СJJОЖНОСТЬ исполнена. и иеобходиыость исп().11Ь

ЗО118ИИJ1 дороrосrоащего оборудованИJI. Данный способ примеииетса в ос
новном топько на специапизированных рсмоИТIIWх nредпрШП'ИJIХ при на

маке слоев бсшьшоА ТОJПЦИНЫ на крупноrабаритных дeran.sx, например, 

оnорных катках "lр8КТОРОВ и др. 

и 

) 

5.5. 7. Наппавка Meт&IIJIOВ трением. 

1 

а 

р 

б 

Рис. 5.23. Припцип.DlUlьпые · охеШl nроцесса 
папаав1tи трепвек па впутреВВJОIО (а), иаруж

иую (6) и торцовую (•) поверхиое'А: 

Процесс на
nлавки предпо

жен и разрабо

тан 

Я.М.Кершеибау 

мом и 

Б.ААвербухом. 
При этом на~ 

плаалаемый мe-

Т8JIJI IШ8ВИТС.8 

при возиикио

вешm теплоты 

УреИИJI. в ре
зультате рас

плавленный мe

Т8JIJI соединяет

ся с поверхно

стью детали под 

действием вы~ 

соких темпера~ 

'JУРЫ и давпе

НWI. Трение 

осуществляется 

при вращении 

наплавляемой 

детали или спе

циального ин

струмеtпа 

наносимоrо 

мeranna в виде 

стружки, 

1 - аащват.uая: 11 - радwuu.пая; 1 - дстr..iiь; 1 - иахоДJtЩейса 8 UIICТP"Jar.tт; 8- иaпnaii.IIJieмый ble'I'8JUI до нап.nuип; 
4- наплавпспный меташа; s- приспособJzею.sе 
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захрытом пространстве. ПримеНJiется несколько возмОJОiых схем иаппавки 
(рис. 5.23). 

При наплавке wетаппа на внуrреJОIИе боковые и торцевые поверхнОС"IИ. 
сжимающие усИJJИЯ Р на waccy наплааляемого метама прихпад1о111810 ак
сиальио, т.е. параллельно оси вращеиНJI детали (рис. 5.23,1,а,б,в). 

Другой разновидностыо ВОЗWОJОiых схем наплавкн на боковые ЦИJIИН
дрические поверхности деталей ЯВJUICТCJI радяальиu схема припожеиНJI уси

лий иормапьио к оси вращения и поверхности треии.t Н811J1a1U111CWOЙ заrоrов

ки (рис 5.23Дб) или виструмента (рис. 5.23Да) 
Обеспечение IU181Ше11ИЯ наносимого метаппа или CJIJI8В8 д~ в 

основном изготовлением и8IU181ШЯемой заrоrовки иnи ииструwеиrа 113 мате

риапа, имеющего бопее высокую темпера-rуру ПJJaJUJeНIUI, чем наносимый ма

териап, а именно Tn.t{l,2) 1>1> Т11113 
Д1ц устраненu приплавпения металла или сплава к поверхности инст

румента иnи формообразующей детали приспос:обвениJr 11З1"0Т8ВJJ11В8 113 

сооrветствующих материапов. 

Рассмотрим технологические процессы наппаакн 1JIСНИСМ соr.васно 
вышеприведенным схемам (рис. 5.23). · 

По схеме наплавки на торцевую поверхность детали 1 (рис. 5.23,1,в) не
обходимое количество стружки 3 вводится во внуrрениее прос:1р8ИСТВО при
способпения 5 и ввоДКIСJI деталь 1. При зтоw в результате продапьного пере
мещенНJI пуансона 2 стружка 3 предварите.пьно уnлОТИJiетси с образованием 
брикеrа необходимой плотносn~. Затем вращением детали 1 и одновремен
ным продольным персмещением пуансона 2 создаетсв рабочее давление на 
поверхносn1 трения детали. Вследствие интенсивного тепловыдепешu от 

трения стружка плавится и иаплЗВJUiется на торцевую поверхность детали. 

Достигнув крайнего положения инструмента 2. т.е. размера Н. равноrо 
величине наносимого слоя металла, вращение детали прекращается. НапJJаа.. 
ленный металл 4 после этого кристаллизуется в нанболее блаrопрНJIТНМХ ус
ловиях всестороннего сжатия, позволяющих nолучение мета.ruшческого со

единения высоких прочности и плотн0С111 наплавленного ысrавла. Дапее, по 
окончании криСТ3J1J1И38ЦИи, инструмент удаляСТСJI в свое исходное положе

ние, а приспособлеиие раскрывается и иаппавлениаи деталь извпекается. 

В случае наплавки металла или сплава на наружную nоверхность цн

лиидрическоА детали 1 (рис.5.2З,I,б) инструмекr не примеWIСТСЯ, а С03Д81111С 
nредварительного уплаrиения стружки и рабочего давления Р на поверх
ность трения дOC11II'aCТCJI при помощи продО/IЬИОго nеремещенu приспособ
леННJI5. 

Тепло, выделюощеес:а при трении торцевых и боlсовых поверхностеl 
детали 1 о брикет. pacDЛaВJUICТ метам, который 8Ь1ТССНJ1С1"С;а 113 ''КOIIIIJIWUI
кa» 3 в кольце80С пространство ме.цу боковой ПОIIСрХНОСТЫО дета11В н при
сnособпския S, создавu сnой задаиной толщины, равиоi (Д-d)/2. При дости
жении xpaitнero ПOJJOЖCIIИJI и вытеснении всеrо MCТIJJJI8 нз «XXOJJIIIЫЫIUU, 

вращение детали и продол•кос персмещение приспособnенu npcltp81QIIOТC8. 
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Распламенный металл 4 кристаллизуется на наплавляемой поверхности с 
образованием сло.и дпиной Н. 

Наплавка металла на внутреннюю боковую поверхность детали 1 (рис. 
5.23,1,а) пронзвоДИ'I'СS в приспособлении 5 с помощью которого создаетс.и за
крытое пространство необходимых размеров для стружки. 

При вращении инструмента 2 и продольного персмещения приспособ
ления осущестВЛ.Iетс.и наплавка на внуrреннюю боковую поверхность детали 

1. При этом в крайнем верхнем положении приспособления S создаетс.и слой 
определеииоrо размера на наплавляемой поверхности затем, не прекраща.~ 

вращения инструмента, он извлекаете.~ из приспособлеИИ.I. 

К основным технолоrическим параметрам процесса наплавки относ.ит

с.и окружнu скорость V и давпение Р на поверхности трения. Величины 
этих параметров зависят от физических харакrериС111к основного и наплав
мемого материалов, особенно коэффициенrа трения и температуры плаапе
ни.и наносимого материала, материала детали и инструменrа. Исследованн.и, 

проведеиные в МИНХ и m им. И.М.Губкина, установили, что при наплавке 
цвеmых сплавов (бронзы или Ла'I)'Ни) на стальные и чугунные детали (табл. 

5.7) режим наплавки имеет следующие оmимальные зиачеИИ.I параметров 

наплавки: относкrельиu скорость на поверхности треННJI V=2,5-6,0 м/с, дав-
ление Р=2-6 кrс/мм2 . 

Врем.и наплавки завискr от параметров процесса, площади наплавляе

мой поверхности, сечеНИJI заrоrовки, Т0Л1ЦИНЪ1 наплавляемого сло.и и ero 
теплофизических характериС111к. 

Необходима. мощность (в кВт) ДllJI осуществления процесса подсчи
n~вается по эмпирической формуле: 

N =AD, (5.15) 
rде D - наибольший диаметр поверхности трения, мм; А - коэффици

ент равный 0,4 - Д/1.1 наплавки черных металлов. 
Таблица5.7 

Материалы, наплавл11емые трением. 

НаплаВЛ.Iемый металл (сплав) Повеохность детали 

Леталь из стали 20 
Алюминий АЛ-1 Торцевu, нарvжнu цилиндрическu 

МедьМ-1 Торцевu, иаружнu цилиндрическu, 

ВНУI'J)Сния.и цилиндрическu 

Бронза Бр()ЦС 66-3 Тоже 

БрОФ-10-1 Торцевu, внуrренНJUJ щuiиндриче-
скu 

БоАЖ9-4 Тооцевu наоvжш1я цилиндрическu 

БоАЖМц 10-3-1 S Тоже 

ЛатуньЛ-62 Торцевu, иаружиu цилиндрическu, 
внутреннu циликдрическа.и 
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IIРОдоmкение табп. 5.7 
ЛМцС 58-22 Тоже 

ЛК80-З ToooeвaJI, наружнu ическu 

лс 50-1 ТорцеваJI, ануrреннu ЦИJJJUIЩЖ'Ie• 

екая 

Ковкий чvгvн КЧ 30-6 ТорцеваJI. цилиндричс:с:кu 

Бепыйчуrун ТооцеваJI 
деталь- из стапи IXI8H9 

Белый чvгvн ТорцеваJI 

Сормайт 1 1 
Деталь из trоакого чvrvнa КЧ 30-6 

БрЖ9-4 ТооцеваJI 

ЛатуньЛ-62 Тоже 

Деталь из серого чугуна СЧ 18-36 
БрАЖ9-4 ToooeвaJI 
ЛатуньЛ-62 Тоже 

ЛМцС 58-2-2 ТорцеваJI, виутрениц ЦIUIИIIДриче-

CJaUI 

Деталь ·из -бООНзы БоАЖ 9-4 
Бронза ОФ 10-1 Торцевая, внутреннu ЦИJJИJfДI)ИЧе• 

екая 

Латунь ЛМцС 58-2-2 Тоже 

Бронза БрКЛ-1 Tooцeii8JI 

Оптимальные размеры НIШЛаi!J1Яеыых поверхностей дcmuteй оrраиичи

ваются: диаметром Д=ЗО-80 мы; длиной Н==ЗО-100 мы. Рехоыен.цуемые соот
ноwенu (НID}Sl - при наплавке на боковые ооверхн0С111 (Рис.5.22,1,а.б); 
(НID)Sl/2- при наплавке на торцевые nоверхи0С111 (рис. 5.22,1,в). 

Наплавха трением характеризуется: эффеiСПШным темовыделениеы, 
nрнводsщиы к ппавлению наносимого металла и nласmческой деформации а 
nриnеrающем слое основного металла; nри этом максимальни температура 

на поверхности тренu не превышает температуры nnaмeнwr ианосиыоrо 

металла; взаиыJJой диффузией основного 11 наплаа~U~емоrо металла, сnособ
ствующей nоnучению орочиого соедииеиu. 

Процесс наплавки трением, например, на торцевую поаерхиОС'I'Ъ, де

ЛИТСII по продопжительности на четыре хачесrвенно оmичных этапа (рис. 
5.24): 

т 
1
- относительная скорость, давление, коэффицисиr тренwr и темпера-

тура на поверхности тренш непостоsииы, МСIХ8НИЗМ ~C"J"ВU харак
теризуется sвпением треНИJI без смазки; т 

2
- IJOC'I1ШUI88 CIWp()C11> apaщeiПUI 

детали в условuх сперва noвыwaющerOCJI, а затем IJOC1"(WUtoi"O ,IIUIIellll8 на 

брикет наносимого смава; Т 
3

- падение коэффнцнента тренu а сuзи с nере-

ходом к ~остноыу трению и стабипизациа ~W~C~~~~a~Utнol "IQQICP8IY-
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ры, коэффициента и мощности трения; 1' 4- стационарное значение теппового 

и силового режимов, а также ппавное снижение коэффициента и мощности 
треНИII. 

:11 е-

:11. 
.., 
:.: 

~ 
.; 

10 

8 

6 

10 

* 
z 

30. 60 :JO 120 150 180 1:J..c 

Рис 5.24 
Ха~~ nрсщеса IWUIUIICII трен-: 

r-npoдoJDOII'UWIOCТЬ процесс:а, с; u-скорос:тъ, м/с; р-да8Jiение на noвepxнocnr 

тренц кrcltni'-; N -1Ю1ЦН0СТ1t тренц кВт; S., J'fOJIЩНнa c.vo. раашаuенноrо мmuша, 
мм; Т -темпер«rура на nоверХН0С111 треиц ОС. 

Наппавка трением может произаодитьсJI на установке УПТ-1, смоmи

рованной на базе токарного станка. 

Установка д1U1 наппавки деталей трением при сериlном производстве 

(рис. 5.25) имеет сварную раму с вqпикапьНЬDiи стойками 3, шпиндель 1 с 
эпеnроприводом 2 и рабочий стоп 4, передвиrасмыl по стойкам гидроци
линдром 5. 

Деталь ДIUI наппавки захреплsетсs на столе станка с помощью виtпОво

го зажима, а иИСiруМеит усrанавливаетсs в шпинделе. Рабочее давление соз
даете• продольным персмещением стопа гидроцилнидром с приводом от 

гидравлической станции б. Установка позВОЛJiет производить наппавку на 
внуrреинюю, наружную и торцевую поверхности. При наплавке ело• металпа 

на детали различных типоразмеров примеияЮТСJI приспособлеИИII и персход

ные BICSUiдblWИ. 

Технолоrнческиl процесс: наппавки трением при ремонте изношенной 

детапи или изrоrовлеНИJI биметаллической детали вкточает следующие эта

пы [7]: 
1) ПОдi"О"tОВку детаJIИ lt наппавке; 
2) ПOдraroalt)' наJШавJIJIСМОГО металnа ИJIИ сппава; 
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3) предварИтельное уплотнение наплаВЛJiемоrо металла или сплава; 
4) наплавку трением; 
5) контроль качества наплавки; 
6) окончательная механнческаJI обрабоrка наплавленной детали. 

6 

Рпс. 5.2 S. Общпii DlfД устаповкп для паплавкп мстал.uов и сплавов треппсы 
В качестве предваритепьной обрабоnси детали необходимо придать на

nлавпJiемой поверхности детали цилиндрическую форму, произвести ее 

обезжиривание и обеспечить шероховатость поверхности не выше R 80. z 
МеталлическаJI стружка ДJ1JI наплавки очищаете• от примессА и имеет разме

ры 1-2 мм. Согласно задаиным размерам каплавл.емоrо ело• опредСJПется 
необходимое количество стружки. из нее изrотавпивается брикет. 

Сохранение постоJIКных скорости вращеим и давления на поверхности 

треиИJI в течение всего процесса наплавки обеспечивает стабильность тепло

вwделеКИJI, максимальную nроизводитепькость и высокое качество биметал

ла. 

Существенной особенностью кинетики процесса каллавки еравинтель

но со сваркой треннем предС1'аВЛJiет ИСIСJIЮЧение необходимости мгновенно

го торможекИJI nри окончании процесса наплавки. Последнее обстоJIТСIIJ.СТВО 
значительно упрощает конструкцию оборудованИJI. 

Медпсиное остывание наплавленной детали обеспечиваете• погружс
нием ее в JIIЦIIX с песком. Визуапько и простукиванием дстаnи молО'ПСОМ nо
вервСТСJI качество сцепленИJI наплавленного CЛOJI с детапыо 11 наличие wик-
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родефектов. Кроме того, выборочно проводятся механические испытания на 

предмет определения прочности соединения наплавленного слоя с основным 

металлом. После чего, механической обработкоii обеспечивается получение 

требуемых размеров и качества поверхности. 

Более высокая эффекrивность наплавки трением по сравнению с суще
ствующими методами наплавки обусловлена полезным использованием теn
ла трения, отсутствием расплавления основного и переrрева наплавляемого 

металлов, исКJUОчением их перемешивания, наличием металлического соеди

нения меЖдУ металлами в условиях всестороннего сжаТИSI и возможностью 

использования отходов механической обработки. Основные преимущества 
процесса наплавки трением: стабильность химического состава и сохран

ность начальных механических свойств наплавленного слоя; надежность со

единения основного и наплавленного металлов; использование nри наплавке 

комбинированной ШИХ1Ъ1 для обеспечения требуемых свойств наплавленного 
покрыТWI; высокая экономичность nроцесса наплавки. 

Недостатки процесса: невозможность нанесения покрытиii из металлов 
более тугоплавких, чем основной металл; ограничение размеров ремонти

руемых деталей; необходимость изготовлениs специальных nриспособлений, 
сменных вхладышей к ним для деталей каждого типа. 

Наплавку треннем целесообразно nримеюпъ nри ремонте изношенных 
деталей, изготовлении биметаллических деталей и поверхностного уnрочне-

ния. 

Наиболее эффекrивеи этот способ nри ремонте втулок (рис. 5.26). 

Рве. 5.26. DтyJIRИ ПОДIПИПВПR8 СIСОJIЬ
жеиия 

П р и м е ч а н u е. OCJroвa _, С'I'IШь ст з· 
нa.unaвncmiЫA CJJoй - патувъ ЛМцС58-2-2. • 
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Большое количество таких деталей как, например, резьбовых и шnин
дельных гаек, ЗОЛО11fЮСОВ и юишанов нефтяной арматуры:, nодвихашх и аи
тифрИJЩионных кoneu uеитробеJIСНЬiх насосов для перскачки иефтепродуJm>в 
нзrотоВJWОТСя нз бронзы и ЛtnуНИ разпичных марок. При этоw значительное 
количество дефиuктиоrо цветиого металла переводится в стружку и поеtу~~а
ет в отходы nроизводсrва. В сuзи с чем, изrотовлеиие вышсперечислеииых 
деталей биметаnлическими, с помощью наnлавки трсииеw, IIIIЛIICТCJI ,весьма 

персnекпtвным. 

Биметаллическая rайха (рис. 5.27), изготовленная иаrшавкой слоя л;nу
ни марки ЛМцС 58-2-2 на внутреннюю поверхносrь стальной заrоrо.вхи по 
схеме на рис 5.23,I,a. Благодаря удобной конструкции детали, наnлавка про
изводилась без прнспособлеНИJJ, закреплu стальную заготовку неnосрсдсr
венно в зажимное устройство CТIUIXa. При этом, дм наnлавки бЫJJо израсхо
довано 130г лtnуНной стружхи при норме расхода л;nуии 1,5 кг/шr и отходах 
8 стружку 0,63 кг/шr 8 случае изrотов.nеНИJJ цепьнолатунной гайки {7}. Вос
станов.nенне изношенных поверхностей консопьных цапф осей или валов на

плавкоii производится согласно схеме на рис. 5.23,1,6. 
На рис. 5.28 представлены биметаллические детали, изrотов.nенные на

плавкой трения: а) порwень гидравличесхого uилиндра бурового станка, б) 
зопотиик обратиого хnапаиа . 

..._ s~ ~----.,...........,. ...,_..., _.... ...... ...,_ ' ·--·-:J-
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5.6 Вос:становление деталей металлизацией. 

Me11UUIИ38ЦIIJI представляет собой процесс нанесеНИJI расппаапенноrо и 

распыленного металла на сnециально подготовленную поверхность детали. 

Расnылеине металла покрЬIТИJI осущССТВJIJiется струей воздуха или газа на 

мелкие часnщы размером от 3 до 300 мкм, которые пролетают рассто.11нне от 
зоны пnaaneliН.II до поверхиосnt детали со скоростью 1 00·300 м/с за тысяч
ные доли секуцды. За -rакой короткий промежуrок времени частицы метвпла 

не успевают остыть н поэтому на иаппаВЛRемой поверхности детали, масти· 

чески деформируясь, зanoлliJIIOТ ее неровности. Сцеппение nих частиц меж· 
ду собой осущССТВЛJiетс.ll с nоwощью механических и частично молеку~ 

ных сuэей. 

Покрытие харахтеризуется пористостью, хрупкостью, сравнительно 

высокой твердостью и низкой мехакнческой прочиостью. Нагрев дС1'аЛи при 
металлизации не nревышает IS0.200"C, в резуль-rате чеrо, основной металл 
не изменяет своих струюурных и nрочиостных свойств. 

Толщина, наносимого покрЬIТИJI nри wетаnлизации, равна от несколь

ких микрон до 1 О мм й более, пракrически moбoro МС1'аЛЛа и сплава, ка па. 
верхиости дС1'аЛей из стали, чугуна и цветных металлов. 

В зависимости от вида телповой энергии, применяемой ДJlJI ллаапенИ.II 

метвпла, существуюr следующие основные способы металлизации: эде~С'!'р(r 

дуговая, высокочастотнu, газовая и ппазмекна.дуrовая. При ремонте машин 

металлизацией восстаиавливаютси размеры и формы изношенных поверхиа. 
стей деталей, наносятся антифрикционные и антикоррознокные nокрыТИ.II, 

заделываютс• нар}'JIСИые раковины и трещины, вocnoлИ.IIeтc.ll вес при балан· 

'tiJO JIJO ZUO IUU 75 ll 
Ра~~тояние llo неталли:;uруеноЦ 

no6epxнocmu, н н 

Рис. 5.29. Cxc.u.a эnсхтро,цуrовой метаmшзацWI 

+ 

П Р 11 меч а 11 11 е. lJopr.цuaыroe paCCТOJJitпe д.оажно uыть 7&-100 ЫА~. 
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ЭлetanpoдyZНQJI .мenшллllЗIЩIUI (рис. 5.29) получила широкое распро
странение nри ремокrе машин. Texнonol'ИSI процесса метамизации, в этом 

случае, состоиr в сле.цующем: две электродные проволоки 1 и 2, присоеди
ненные к источнику тока, подаютс.11 механизмом 3 со скоростью 2,5-3,5 
м/мин и, выходJI из нахонечииков 6, пересекаютси с образованием элеприче
ской дуги и расплавлением концов провопок. 

Расплавленный металл сtруей сжатого воз.цуха, выходищего из сопла 7 
под давлеинем 0,4-0,7 МПа, расПЫЛJiется на мельчайшие частицы, которые, 
передвигаясь со скоростью 75-200 м/с, наноспси на поверхность детали 4, 
образуя иапыленный слой 5. В зависимости от режима и состава иапыJlJiемо
го металла размеры его частиц равны от 0,01 до 0,2-0,3мм. Иэ рис. 529 вид
но, что скорость сtруи сжатого воздуха (~<риваи I) бысrро снижаСТСJI при уве
личении расстояния от сопла и на удалении 200-300 мм становmся меньше 
скорости частиц расплавленного металла (kриваи II), которые двнrаюrс.1 по 
инерции. Поэтому нормальным расстояннем от сопла до напЬlдJiемой по

верхности счкrается расстоJIНИе 75-150мм, где скорость чаС'IИц максимальная 

и, следовательно, создаются условия дnJI получения более высокого качества 

напыляемого слоя [7). 
При подготовке поверхности и к металлиэации необходимо: очистить 

деталь от заrризнеиий, масел, влаги, ржавчины; произвести предварительную 

механическую обработку поверхности дnJI увеличения ее шероховатости; 

изолировать места, не подлежащие металлизации. Увепичеине шероховато

сти поверхности может быть произведено, например, нaJtlleпoм. 

Нанесение по~<рытий при электродуговой металлизации nроизводитсs с 

помощью стационарных и ручных металлизаторов. К стационарным аппара

там отиоспси ЭМ-6, ЭМ-12, МЭС-1 и др., а к ручным- ЭМ-3 и ЭМ-9. Ме
таллизация тел вращения: деталь захрепляется в патроне токарного станха. а 

металлизатор устанавливаете• на суппорrе. Металлизациs плосJСИХ поверх
ностей производитс:JI вручную в специальной кабине. 

Диаметр проволоки при электродуговой металлизации равен 1-I,Sмм, 

ток 90-1 50А, напряжение 25-ЗОВ. 
Окружная скорость детали в зависимости от ее диаметра: 

Диаметр детали, мм .................. 25-75 75-100 100-150 200-300 250-350 
Окружная скорость детали, м/мин.ll 12 13 14 15 
Скорость подачи проВОJЮки равна 0,6-1,5 м/мни, и она IJOOICТ на аче

ство ПОkрЬIТИЯ, Т81С laUC при меньшей ее ВСJlИЧИИС дуга ropиr С ПepeOOIMR И не 
обеспечивается равномерность DOkpЫТИJI, а nри бопьшеА схорос:тн подачи не 

происходит полное расплавление металла. [11 ]. 
По окончании процесса метаплиэации дcnt/IЬ мeдlleНJIO охма;даетсJ~ до 

окруающеl темnературы. Напылеииwе поверхи0С111 CТ8JIWIWX дe'l1Uidi. ра
боrающих на трение, рекомендуется пpomrn.a.вan rорRИМ N8ШИННWм IUIC

JIOм. В 388НСИМОСТИ от 1'011Щ1111Ы навесе11110r0 ~ и ycnolllll paбcml дcrueA 
их 8WJICP*ID8IOТ а ванне с масnом подоrрстwм до 1 00-JJQ-C apoдo.IIDI'CIJII
нocтwo or 30 1111И до 1 О ч. 
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Механическая обработка наша~ленных nоверхностей состоит в точении 

ИJJИ пutИфовании. 
Преимущества электродуговой металлизации: высокая nроизводитель

ность nроцесса (от 3 до 14 кг наnылеииого металла в 1ч), использование дос
таточно простого оборудования. 

Недостатхи электродуговой металлизации: значительное выгорание ле

гирующих элемеиrов, окисление наnыляемого металла, низкие механические 

свойства наnылеиного слоя, большие потери металла при напылении. 

BwcoкofUICmomнШI метшrлизаи,uя заключается в расплавлении nриса

дочной проволоки с nомощью индуктора, питаемого ламnовым генератором, 

током высокой частоты (200-300 кГц). Эrот вид металлизацни по сравнению 
с электродуговым, имеет следующие преимущества: в 3-6 .раз уменьшается 
выгорание легирующих элементов nроволоки, уменьшается пористость по

крW11U1, увеличивается nроизводительность nроцесса вследствие использова

ния присадочной проволоки большего диаметра (3-6мм), снижается nрибли

зительно в 2 раза удельный расход электроэнергии. В качесrве недостатка 
отмечается использование более сложного оборудования [8].• 

ГtrJН~U~ мDIIIIЛЛIIЗIЩIUI состоит в расnлавлении nроволоки напыляемо
го металла ацетилено-кислородным nламенем и расnылением ero сжатым 
воздухом или инертным rазом. Процесс характеризуется следующими пара

метрами: расход сжатого воздуха- 0,6-0,8 м3/мин nри давлении 0,3-0,5 МПа; 
расход адетипсна - 240-850 л/ч nри давлении 0,004-0,06 МПа; расход кисло
рода 600-2100 л/ч при давлении 0,2-0,7 МПа; скорость nодачи проволоки в 
распwurrельную головку 4,5-6,0 м/мин. Для подачи проволоки nрименяется 
специальный механизм, установленный в rаэометаллиэаторе. [7]. 

Bo:ult;x 

На рис. 5.30 
представлена схема 

головки rазометалли

эатора. По отверстию 

1 в головку подается 
смесь ацетипена с ки-

2 ~ елородом и по кана-

~::;_-~~~~~~-~~=~J;;Е~~::= :/. лам отправляется к fN.J ~:::- ;% соnлу, а сжатый воз-
дух nоступает через 

' отверстие 3. При rо
реиии смеси ацетиле

на с кислородом рас-

)' 1tc. 5.30. Схема roлoDIШ rазомстаJIJш- nлaвл.treтc.tr проволока 
затора 2, и ее частицы рас-

~ом,аwхо~м 

из сопла. н наносnси 
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на поверхность детали. 

Рекомендуете•, чтобы рассто.ание от сопла до детали бЫJiо 100-150 мм 
[7]. Выпускаемые металлизаторы июкекционноrо типа примеНJIЮТСJI ДllJI ра
бот вручную и на станках. 

Качество покрытий при газовой металлизации высокое из-за значи

тельно меньшего выгораниs легирующих элементов и coдepJIC3НИJI окислов в 

напЫJiенном слое по сравнению с злеiсrрометаJШизацией. 

Недостатки газовой метшшизации: необходимость налИЧИJI горючего 
газа, более высокая стоимость покрытиs, чем элеiсrрОдуговой металлизации. 

ГaзoDaJI метшшизация получила широкое применеиие при напЫJiеиин 

тугоплавких метаJШов и сплавов как, например, титана. 

Пл113Аtеннtн)угоtuи~ .мelfUlJIЛuзaцшr JIAЛJieтc.ll перспекrнвным способом 
напЫJiения металлов, позвоruпощим получать покрытиs из тугоплавких н из

носостойких материалов, а также твердых сплавов. Способ основан на спо
собности иреобразования газов при определенных условИ.IIх в состо.111не 

плазмы. Газ, в сильно ионизированном СОСТО.IIИИН, под воздействнем темпе

ратуры, ЭЛеiсrрИЧеСКОГО И ВЫСОКОкаЧествеННОГО разрJIД3, r- нзлучеНИJI Н де

тонации называете• плазмой. 

J 

Рис. 5.31 
CQIIII IUalleiiiiOi ..,...... ........ : 

1- pecnw-u npo8МOD; 2-IIUOIIO'IIIIJX 
.... Dp080.IOICII; 3- ............ 
~ 4- ropua; 5- COIUIO. 

Плазма образуСТС.II при прохо

ждении плазмаобразующего газа 

через дуговой разрц создаваемый 
между двумя элеiсrрОдами. Вследст

вие высокой электрической прово
димости вокруг плазмы создаСТС.II 

магнитное поле, застав.ruоощее 

сжиматьсs частицы плазмы н дви

ГСПЬСJI узким пучком. 

В качестве плазмообразующеrо 

газа примСИ.IIСТСJI аргон, азот и реже 

гелий, водород нnи их смеси. Тем
перmура плазменной струи дости

гает от 10000 до 3()()()()"С, при этом 
аргоииu плазма имеет боnсе высо

кую температуру от 15000 до 
3()()()()"С. Однако, азоmаа плазма 

обJ1адает более высокой темовоА 
энергией. НaJu.uucмwe матерналы 
представswот собой rpiii)'JIIIPOJI

ИЫiillOpOUIOIC 

НJ1И ПJЮIIOIIOIC)'. I1Dазмсинм МСТIJI
J11138ЦНа npoiiC).IUIIa 8 ciJeiU'I ........ 

устаиоаах JU~~~З~Мorpoиu IUIII 
11118ЗКС11111о1 I"OIIOUU На рве. 5.31 
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новки дJUI плазменной металлизации. Плазмотрон состоит из катода 3 и ано
да {сопла) 5, охлuщаемоrо водой. Катод изготоален из вольфрама. анод- из 
меди. Дуговой разр.ид, создаваемый между катодом и анодом ионизирует газ, 
подаваемый в горелку 4 и выходящий из сопла 5 в виде мазменной струи 
небольюого сеченWI. Напыляемый материал. 1 непрерывно подается в зону 
плазменной струи, где он расплааляется и умекается с высокой скоростью, 
достигающей 9000м/с, на напыляемую поверхность детали. 

Схема включения злепрической цепи создает различные виды плаз
менной дуги: эaxpьrras, открытая и комбинированная (рис. 5.32). 

а (J 

~лс. 5.32. ЭлcitTpii'ICCKJIC схемы плазме11по-дуrовых устапоnе 

а - :sащоы·r;ш; G - отнрытан; в - номfiшащюшш11ю1 

При захрытой плазменной дуrе дС'I3ЛЬ в цеш. исrочннка тока не ВIСЛЮ

чается и температура на поверхносrи детали на превышает темпера'I)'ру 

пла&~~ени.я металла, т.е. поверхностный - твердый. Исrочниками постоянного 

тока обычно ЯВJIЯются преобразователи ПС-500. Расстояние от сома до де
тали cocтaarureт 80-120 мм. 

Для мазменной металлизации примен.яютса универсальные мазмеи

ные установки УПУ-3 и УПУ-4, а тахже универсалыше плазменно
мС1'аJUIИЧССкие установки УМП-4 и УМП-5. [8]. 

Плазменное напыление харахrсрнэуСТСJI производительным процессом, 

обеспечивающиы достаточно прочное сцеменнс иапЬVJениого споя с метал
лом детали. Оно обычно примеияетс• дп11 иапыJ1е10U1 тугоплавких мСтаnпов и 
их соединений: JIOJIЬфpaмa. окиси алюминия, карбидов, боридов и цвеmых 
сплавов. Защита ll8liWJIJieiiWX метаnлов от охислеНИJI обеспечиваетсJ~ исполь

зованием плазмОобраэующих иейтрат.нwх гаэов.В качестве основного не

достатка отмечаете. ВWCOICU xpymcocn. напwлеивоrо cn011. 
Эначитст.ное 1108Ы111СИИС своАста плазмеивоrо nolq)WТIU может бwтъ 

дос1J1П1УТ0 опnмnеввем ero nocne ианессн.u 11J18311СНН01 струей, ацетнпеио-
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кислородным маменем или токами высокой частоты. При этом износостой

кость покрытий иэ смава ПГ-ХН80СРЗ стали 45, закаленной до твердости 
НRС 54-58 повышаете• в 2-3 раэа. Прочность сцеменИJI покрытия со сталью 
при омавленнн повышаетсs в 8-1 О раэ и составлsет 400-450 МПа. Поэтому 
этот способ восстановпенИJI может применятьси ДЛJ1 деталей, работающих со 
знакоnеременной нагрузкой [8). 

Другими способами nовышенИJI сцеменИJI напыляемого покрЫТИR с 
основным металлом ЯIIJUIIOТCJI: нарезание рваной резьбы, нареэаиие круглой 

резьбы с обкаткой, накатывание поверхности накатниками, обдувка стапъной 
или чугунной дробью, нанесение на поверхность частиц металла электро
сваркой, анодно-механИ'Iеская обработка, насечка зубилом, кареэка круговых 
канавок, намотка проволоки и т.д. Однако, эти способы, кроме обдувки дро
бью и накатки, снижают устапостную орочиость при цикпичесuх нагрузках 
[7]. 

При проведении металлизации необходимо защищать yчacnat деталей, 
не подвергаемых напылению с помощью накладок иэ карrона, бумаги, жести, 

пробок и др. Интервал времени между подготовкой поверхности и процессом 
напыпенИJI не должен быть более двух часов во избежание окислеННJI по
верхности н снижеНИJI прочности сцемениs. 

КоэффициеtпЫ теплового расширенИJI напыnяемого и основного ме
таппа детали, по возможности, дОJJЖНЫ быть близкими по величине. Иэ-за 
усадки при охлаждении напыпенноrо слоs, нанесенного на внуrрениие ци

линдрИ'IесJаtе поверхности, остаточные нanpJI)I[eНИJI привомr к образованию 

трещин и отслаиванию покрытий. При этом с увепИ'Iением толщины покры
тия IЩПрЯЖСНИJI ВОЭрасrаiОТ. Дrur устранеНИJI ПO.IIIЛeННJI трещин И ПОВЫШеНЮI 

орочиости сцемения рекомендуется: последоватедьное нанесение покрытий 

слоями толщиной 0,05-О,lмм с охлаждением каждого слоs, исnользование в 
качестве наnыляемого материма стапей с содержанием углерода до 0,7 о/о, 

предварительный нагрев напыпяемой nоверхности до 270-370"С, примененне 

вместо воздуха инертного rаэа, проведение термической обработки после ме

таппИ3ЗЦИИ, нанесение подслоя иэ леnсосмавных металлов и сталей. 

Метаnпиэация внуrренних цилиндрических поверхностей производится 

с предварительным nодогревом их до температуры 100-1SO"C ДЛJ1 уменьше
НИJI остаточных наnряжений и улучшенИJI сцеменИJI покрытия с поверхно

стью детали. 

По окоИ'Iании металлизации производится механическая и термическая 

обработка детали с целью попучения необходимых размеров, чистоты и ка

чества nоверхности. 

Более прочное сцепление покрытия с поверхностью детали дocтиraereJI 

при толщине покрытия после окоИ'Iатепьной меХЗНИ'Iеской обработки не ме
нее 0,6мм при диаметре детали до 25мм и 0,95-1,0мм при большем диаметре. 

Невысокие мехаиИ'IССJаtе своilства слоя при напыпеиии.обуслаапивают 
необходимость npolleдeнJIJI мехаиИ'Iескоil обработки после полного остwва-
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нц детали на nоиижеиных режимах и использованц сnециального заточен

ного режущего инструмента. 

Преимуществами nроцесса металлизации JIВJUIIOТCJI: выеохая пронзво

дитепьнОС1Ъ и экономичнОС1Ъ; повышение твердости покрьmц (ДIUI стали на 

3()..40%) по сравнению с исходной твердостыо RallЬUUieмoгo металла; полу
чение покрьrrиа ТОJJЩИНОЙ до 10-lSмм; ведение nроцесса бе3 нагрева д~. 
в результате чего предСТ8ВJ1Jiется возможным наnЬIЛJIТЬ металл на nоверхно

сти nластмасс. дерева, хартона н других материалов; nовышеиная нзносо

стойхос::ть nокрытий nри ЖИДJСОСТИОМ трении нз-за впитывакия смазочной 

)1С11Д1(0СТИ в nористый наnылеиный c.noii. 
Недостатки метаппизации: невwсохая nрочнОС1Ъ сцемеНИJI напыленно

го c.noa с метапnом; кеодиородиОС1Ъ nOtq>wтиs. ввиду значительного иапичия 
окис.nов; низхая нзносостоАкОС1Ъ nокрьmц nри мохой смазке, nриводuцаяк 

выкрашиванию nокрЫТИJI; снижение устапостной орочиости детали до SOo/o. 
эавис.ащее от вида подrотовки иапwл.асмой поверхности. 

Металпиза.цu с.nужит ДIIJI воссrаиовлеии.а моских. цилиидрических 

(внутренних н наружных) nоверхностеА. созданц актифрНIСЦНонных и кор

розиоииосrоАких покрwтий. а также д1U1 воссrановлеИИJI исnодвижнwх поса-

док. 

Получение обратных пар в узлах треииа nри мстаплнзации достиrаетс.а. 

наnример, нанесением покрwТНJI на шейку вала нз более МJIГIСОГО антнфрик
ЦИОtiНОГО металла н НСПОJIIоЭОвани.а стального nодшиnника. При этом износ. а 

с.nедовательио. и ВСIIИЧКНа эаэора c~~J~Deтc.a вследстане распределени.а изно

са по всей поверхности покрWТНJI вапа [7). 

5. 7 Ремонт дет&~~ей 3Лектролитическнми и химическими 
DОКрЫТИSIМИ. 

При ремонте nроцесс элекrролmнческого ocurдeНИJI nриме11.1ется ДIIJI 
воссrановлени.а детапей при сравнпrельно малом износе. ДIIJI Э81ЦИ'fЫ деталей 
от коррозии и декоративного покрЬIТИJI. При :nом наибольшее распросrране

нне nолуч•шн хромирование и осталивакие. а меньшее - медиение. иикелн

рование и циНJСованне. 

Процесс rапьваннчсского наращиваки.а не ВЛИ.Iет на струлуру н свой
ства основного металла детали нз-за низкой темnературы нагрева не превы

шающей 70-90"С. ТвердОС1Ъ nокрыnц может достигать SО-70НВ ДIIJI циНJСо
вых и 1200НВ ДIIJI хромовых nокрытнй. 

Гальваническое наращивание предСТ8ВЛJiет собой нанесение металла на 
nоверхность детали nри эле~ЩJQЛизе, nроисхо.ц.щеrо под дейстаием посто

.анного ЭJJеJ.-rрического тока на электролит через nроводники ЭIICit1JIOды. По

.110ЖНТеJJьно заряженные ноны (каntоны) двнжутса к катоду, а отрицательно 

зараженные ноны (анноны) к аноду (рис. 5.33). При дОС'I'НЖении ионами 
ЭJJекrродов образУJОТС.I неliтраm.ные атомы. При этом катодом .авл.аетс.а ре
монтируема.~ деталь. На катоде осаждаются ионы метаппа и водород. а на 
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аноде - JСИСЛО'ПIЬiе и водные остатки. 

При элекrропизе приме11J001'Си раство
...---=+-..,.---------+---,римые аноды из железа Армко, меди и 

инкели и верастворимыс - из свинца, 

мативы и других метамов в эависимо

С'Пf от вида процесх:а. В случае исполь

эованИJI нерастворимых анодов в элек

тролит необходимо непрерывно вво-
..._ ___________ _., ДКJЬ вещества, содержащие ионы на-

Рис. 5.33. Cxe•ta upow,ecca 
ращиваемого метама. 

эJншчюл 1 -' 13 Теоретически коnичество веще-

ства, осаждающеrоси на катоде, опре

депветси по закону Фарадея формулой: 

GT =С IT. (5.15) 

где G7 - копичество вещества, выдетuощеrоси на катоде, г. С- элек

трохимичесi(ИЙ эквивалент, г /(Ахч); J- сила тока, А; Т- время прохождеИИJI 
тока через элепропит, ч. 

В действительности, масса вещества. осаждающеrоси на катоде G Ф' 

меньше теоретической GТ' так как часть энергии расходуете.& на одновре

менно протекающие при электропизе другие процессы. 

Выделение водорода на катоде с~~~D~:аеТ качество покрЫТIUI, придаваи 

ему хрупкость и таю~tе увеличивает ДIIИТСЛЬНОСТЬ процесса элеiСiрОJJиза из-за 

допоnнитепьноА затраты электрической энергии. Эффектнаность процесса 
характеризуете• коэффициентом поnсзиоrо действия ванны, называемого 
выходом по току и опредепиемого по формуле: 

а= GФ 1 000/о, (5.16) 

Gт 
Эrа величина при хромировании равна 12-JS'Yo, а .д11И других процессов 

гальванического наращиванИJI достигает 60-8()0/о. 
CpeДIWI ТОSJщина метама, осажденного на катоде, определяете.& фор

мулой 

h СDкТа 
lOOOp' 

(5.17) 

I 2 
где h - cpeДIWI ТОSJщина сnои, мм; D = -- мотиость тока, AIJVA ; F 

к F 
- мощадь, покры~моА поверхности детали, J»l"; Т - apou, ч; а- выход 
по току, 'Уо; р- ппотиость осаждаемого метама, г/см3• • 

ЭлектроХIIМические экаивалсtПЫ нeiiO'I'OpWX мС'ПUUIОВ и выход по току 

в кислых элсхтроnитах nриведсны в -rабл.S.7 [7}. 
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Таблипа5 7 
Электро-

ТОJПЦИВа ocamca на 
химиче- Плотность 1 А*ч.мКм Выход 

Металл Ионы ский экви- металла. потоку, 

вапекr, г/см3 теоре- прn-rи- % 
г/(А*ч) тнческая ческая 

Хром Cr 0,323 7,1 496 06 13-18 
Железо Fe- 1 043 7~8 13 34 130 85-95 
Нихель Ni 1 095 38 1244 10 6 90 
Медь Cu 1186 39 13,33 13 о 98 
Цинк Zn- 1,220 7,0 17,43 16,0 92 

Оборудование дi1JI rальваиическоrо вapaDI1U11U1ИI состокr из: источmпса 
пocтo.IDDioro тока, ванн с химически стойкими облицовками, спепиальвых 
КОJП81С111ЫХ в подвесных првспособnеиий, ваrревательиwх ycтpoliC'ПI, борто
вой веJПИJШIИоиной установки (рис. 5.34). 

1~1-. -·~--~~~~ 
3~ ltf~-=--~- -

\~ ---~ . '- ----~..._........-
--------~~ 

tf 10 9 .8 

Рис. 5.34. Схема ваниы дi1JI rальвавическоrо варащввавия. 
1 -II&Jfll&; 2 - IIO:IC)'X IUCJI1UIOЙ рубашки; 3 - тeпJICИПODfiiИ•; 4 - ПODepeч.IIWЙ yrom.

ИИJC; 5 - yctpOiiC1'110 .11111 кpeiiJieiiJa 8110д08; 6 - хамера реrу.про118ИН8 отсоса; 7 - IICIIТКIII
ЦИOИНwliiCO:IC)'X; 1 - пpouuxa; 9- фyuaмarr; 10-~епро~; 11 -'кран; 12 -
DepCIIIIИi шиrох. 

Ис:точиикамв 1J0СТ0Ю1В0Г0 тока спужат rеиераторw, сепевовwе в медао

КНСJDоlе IIЫПрвоm:пи вапрutевием 6-12В И СJШОЙ ТОD 250-SOOOA. 
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Основные требованИJI " nроцессам rаnьваничесJСого покрWТИА: поnуче
ние мелкокристалличесJСого равномерного осадка необходимой ТOIJЩ1111bl с 

минимальной хрупкостью, сплошностью, достаточной твердостью и прочно
стью сцепления с основным Мета.JШОМ. 

Качество ПО!СрЫТИJI определяется тщательностью предвариrельной под
готовки поверхнОС1И детали, составом элеюролита, его температурой, JСИ

слотиостью, плотиостью тока и расположением детали и анода в rаnьваииче

сJСой ванне. 

Равномерность ПО!СрЬПИJI эависиr от рассеивающей способности зnеJС
тролита, под которой понимается его свойство обеспечивать равномерные по 

ТQ/Jщние ПО!СрЫТИJI на асатещах сложной формы с поверхностnаи, иахоДIIЩИ

мися на различных paccroJIНИJix от анода. Рассеивающая способность элек

тролита (в%) определяется по ФОJ>муле [8}: 

P=LK-K1)00 
к . (5.18) 

где К - отношение рассrо.IНИЙ катодов от анодов~ К1 - коэффнциеиr 
распределеНИJI масс металла. т.е. отношение масс металла. отложнвшихс. на 

ближнем и дальнем катодах. 
Ввиду иевозможнОС1И получеНИJI равномерных по ТQJJЩИНе покрытиА 

на выС'I}'пах и кромках детапей из-за нсодинаковой плопtости тока и, следо

вательно, различной рассеивающей способности зneltТpOJIJIТЗ существуют 

следующие способы сиижеНИJI ее: расположение, по возможности, катодов 

на одинаковом расстоянии от анода (рис. 5.35,а); использование дополни
тельных (защитных) катодов (экранов), прииимающих на себа часть тока и 
устрашuощих создание на ВЫС'I}'Пах детали увеличенной ТО/Jщнны nокрЬПЮI 

(рис. 5.35, б); увеличение paccroJIНИJI меж.цу детапью и анодом. 

о} 

Рис. 5.35 (а. б) 
Вид покрыти:к и форма детали опрсделяеr собой м8"1"ерИВJI и форму 

анода, JСоторая дла полученИА равномерного ПОJСРЬIТИ:I дОЛ:IСИ8 соответство

вать форме детали. 
Д1U1 ремоиrа изношенных ПО8ерХНОСТСЙ деталей наибольшее распро

странение получили электролН1ИЧССКОС хромирование. остаnнааиие, меднс

ние а твердое нИКСIIИJЮвание. 
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5.7.1. Хромирова101е. 

Электро.литичс:Ское хромирование примеШiется с целью восстановле

НШI размеров изношенных деталей, получения авrикоррозионных и декора

тивных покрытий. Хромовые покрытия харакrеризуюrся высокой твердо

стью, износостойкостью, превосходящей в 2-3 раза износостойкость закален
ной стали 45, высокой сцепляемостью со многими металлами, высоким пре
делом текучести, а также повышенной кислотостойкостью и теплостойко

стью. Прочность сцепления на сдвиг, например, с nцательио подготовленной 

поверхностью стали, чугуна, меди и латуни достигает 30 кГс/мм2• Низкая 
орочиость сцепления хрома с поверхностями высокоуглеродистых сталей, 

сталей с высоким содержанием вольфрама и кобальта, высококремнистых 
чугунов служит преrurrствием для их хромирования. 

В качестве недостатков при хромировании являются: ограничение 

толщины покрытия (до 0,3 мм) из-за резкого снижения прочности сцепления 
в связи с увеличением остаточных напряжений. Так, например, увеличение 

толщины покрытия от 0,1 до 0,5 мм приводит к СНIDКСНИЮ предела орочиости 
сцепления в 2-3 раза. 

Кроме указанных недосrатков необходимо отметиrь снижение устало

стной орочиости материала детали вследствие влияния остаточных напряже

ний. У стапостная прочность особенно СНИжастсJI при увспиченни толщины 

покрытия, достигая 25-40%. Применеине высокотемпераrурного отпуска и 
наклепа nоверхности до хромирования позВОJUiет повысить устапостную 

орочиость созданием напряжений сжатия противоnоложных по знаку напря

жеННJiм в nокрытии. 

Хромирование состоиr из подготовительных операций, процесса хро

мирования и заключительных операций. 

ПtЮzolltiМIIIIfeJI•нue OlleJНI14"" включают: предварительную механиче
скую обработку изношенной поверхности детали шлифованием или полиро
ванием для попучения правильной геомеiрическоА формы с )'9етом припуска 
на хромирование~ очистку детали от окислов с помощью шлифовальной 
шкурки и предварительное обезжиривание промыв~еоА в растворИТС!Uiх (дн

хлорэтане, уайт-спирите, бензине н др.); подвеску детали для правильного ее 

расnоложенu относитепьно анода и соединения с токоподводящими шина

ми; изоляцию мест, не подлежащих хромированию, покрытием смесью из 

цапон-лака с ниrрозмалью в соотношении 1 :2 или пленками из nерхлорвини
лового пластика ТWJЩИИОЙ 0,3-0,5мм или клея БФ и др.; окончательное обез

жиривание детаnи с удапевнем тончайшей жировой пленки ДIUI устранения 

изоляции поверхности от эnetrrponитa, при этом нанболее эффективный ре

зультат достн.-аетс. с помощью ЭJJеiСlрОХНМИЧескоrо способа и подвеской де

тали на катоде в ЭЛСХ1рОЛИТС, состоящем из едкого награ - 1 О'Уо, кальциниро
ванной соды- 2,5% и эмульrатора ОП-7- 2-5% при темnературе раствора 
70-SO"C, мотиости тока 5-10дм2 и длительности 1-2 мин~ анодное дeкanиpo
llllllle JUIJI YдaJICIUIJI с nоверхности детали тончайших ппенОJС окислов произ-
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водитси поrружением детали с подвеской в ванну ДllJI хромированИR предва· 

ритепьно проrретую без тока в течение 1-2 мни и вкпючением тока обраrиой 
ПOJIJipHOCТИ, т.е. анодом DJIJ~eтcи деталь при этом происходит эne1C1p0J111111· 

ческос растворение метап.ла с одновремеННЬiм механическим 01рывом оки

спов выделJIЮщимси киспородом. ЛноднаJI обработка проводкrс• в течение 

30-45с и rшоntости тока 30-35 Аlдм2• Поспе этого изменяют паuрносn, пе
реюuочаи деталь на rarroд и наноси покрьnие. 

Хромирование производкrси в элепротm:, представJШОЩИМ собой 
водный раствор хромового ангидрида (СrОэ) с добавкой серной киспоrы, u
JWОщейси ЮП'8J11131П'0ром и способствующем осаждеНИJО хрома. Сооntоше
ние концеИiрации хромового аиrидрида и серной JCИCJJOТLI находитеJI в пре

делах от 90 до 120 ДllJI обеспечении наибольшего выхода по ТОJСУ хрома. В 
качестве анодов npимeИJIIOТCJI нерастворимые аноды, содержащие 95% свни· 
ца и 5% сурьмы. 

Составы элекrролитов различаi0ТСJ1 по СОСТсiВУ в зависимости от назна
чеНИJI покрЬIТIU (табл. 5.8) [8]. 

Табпица5 8 
Наиненованне покаэате- Элект 
лей и компонентов .Ni!1 .Ni!2 .Ni!3 
Хромовой ангндРид.г/л 120-150 200..250 3()()..350 
Сеонu JСИспота. r/л 1.2·1,5 2 0-2 5 35 
Плоntость тока AJJJ.Ji' 40..100 20-60 J0-30 
Темпера:rура. 0С 5~5 45-55 40-50 

ЭлеКiрОJJит .N'!1 предназначен Д/IJI полученИJI наиболее высокой износо
стойкости покрЬIТIU и характеризуетсJr оntоситепьно аысоJСИМ выходом хро

ма по току (10-12%), а таюке луч".f~!t ~ивающей способиостыо. 
120 - -- - ЭлеiСТрОJIIП' 1Ы ~ 

110 
700 

"' 90 
~во 
"' 70 !:::s' 
~ 60 
Е::: 50 
-Q 

~ 'tO 
~ 30 
-~ 20 
~ 

10 

1---

1---

1---

1---

f-- ~-
~ 

f- ~~ f--
~ 

1-~-

11 

J 

1/ 
• 

1 1 

l--

~ 
1- ~-~f-

~ ~ 
1- с:::>. ~--~-

~ ~ 

~--~- ~-
/1- ~ 
~ ~ 
~~--- f-~ 
~ ~ 

1 
[7 

ocQ.Dкq нет 

f--

f--

1--

универсальным и, заиимu про-

. межуточное поnожение по своим 
покаэате.uм, предназначен дпа 

получеНИJI износостойких покры· 

тий с хорошими 38ЩИТ110-

декоративнымн свойствами. 

Плотиость тока и температу· 
ра элепроmrrа одного и того в 

состава OПpeдCJIJIIOТ собой попу· 
чение nокрьnиi сле,дующих трех 

видов: серых {матоаых) блсста
щих и мQIIОчиых, приведеинwх на 

рис. S .36 дпа В811НЫ с coдepDНII· 
ем ~мовоrо ~ СrОэ 250 
г/дм. Свойства nокрwтий: серые 
• ВЫСОХU таерДt)СJ'Ъ. DOВioUIICJIJIU 

·· 35 ltO lt5 50 Sf 60 6J 70 7J 8{} хруnхость и П0И11ЖеИИU изиосо-
&с.5.36 Ттперотура, ос 
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стойкость; блеСТJiщие - большая твердость, меньшая хрупкость, хорошая из

носостойкость при умеренных нагрузках; молочные - достаточная пластич

ность, меньшая твердость и предназначены ДllJI работы при знакопеременных 
и ударных нагрузках. 

Серые покрытия при восстановлении деталей не применяются. 
Влияние режимов хромирования на вид и свойства осадка хрома при

ведсны в табл. 5.9 [7]. 
Таблица 59 

Режим хромироваииR ~ехаиическиесвойства 

Тол-
хромового поКJ)ыntя 

Температу- Пл0111ость Прочность Прочность 

тока, А/ дJi 
щи на 

ра зпектро- покрытия сцепления с 

лита, 0С 
осадок CJIOSI 

при сдвиге, основным 
хрома. кГс/мм2 

метаплом 
мм 

при сдвиге, 

кГс/мм2 

0,1 50,5 30 
65 25 Молочный 0,3 27,6 -

05 16 3 -
0,1 62,5 30 

55 35 Блестящий 0,3 39,8 -
05 30 8 -
0,1 60,0 30 

45 40 Серый 0,3 36,6 -
0,5 25,7 -

Хромовые покрытия харакrеризуются нанболее высокими показателя

ми при толщине слоя менее 0,25мм. 
При работе детали в условиях статических удельных нагрузок 

q S80кгс!мм2 рекомендуется толщина слоя 0,11-О,lЗмм и матовоблестящее 
ПОкрЬ1111е. 

В случаях динамического нагружения при q S 5 кгс/мм2 толщина слоя 
- 0,05-0,11 мм, а при q S 20 кгс/мм2 - 0,03-0,05 мм, цвет покрытия молочный 
ИJJИ молочно-блеСТJiщий. 

Результатом электролиза является также осахщенке водорода на като

де, образующего химическое соединение с метаплом покрытия или же меха

иическое пронихновеиие его в осадок на катоде. Наличие водорода в покры

тии снижает его физико-механические показатели из-за возникновения внут

ренних напр11жений и появления водородной хрупкости. 

Заключиrельные операции по окончании хромирования: промывка де
тали вместе с подвеской в ванне с дистиллированной водой дi1JI сбора доро

гостоящего хромового ангидрида; промывка в холодной проточной воде; по

rру.еиие на 0,5-1 мин в ванну с 3-S% раствором хапьцинированной соды ДllJI 
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нейтрализации электролита; промывка в теплой проточно~ воде. Далее про
водится демонтаж деталей с приспособлеиия, сНJПИе И30.11JЩНИ и последую

щая сушка детали в сущильном шкафу при температуре 120-IЗО"С. Для уда
ления водорода нз по.крытия может проводиrься тепловая обработка деталей 

с помощью нагрева в масляной ванне до температуры 150-220"С и выдержке 

в течение 1,5-2,0 часа. В заверщение хромированные поверхности подверга
ются nшифоваиию элекrрокорундовыми кругами с зернистостью 60-120 и 
твердостью Мl-МЗ и припуском на шлифование 0,08-0,1 мм. Декоративные 
хромовые покрытия полируются с применекием паст ГОИ. 

Ваннw для xpoмиpOtiiiHIUI имеют внутренние стороны, пoкpblThle JСИ

слотоупорным материалом (вииилластом, эпохсидной смолой и др.), мощный 
борrовой отсос для удаления вредных паров, встроенный подогреватель и 

терморегулятор для поддержания определенной температуры электролита. 

Снаружи ванна по.крывается кожухом с теплоизоляцией. В качестве источни

ка тока применяются низковольmые (6-l2B) генераторы с силой тока 250-
1500А или же выпр.llllитепи. 

Пористое хро.миро•ание применяется для повыщения износостойко

сm покрыmя путем СОЗданиJI в нем пор или каналов для получсИИ.II в покры

тии больщой маслоемкосm. Последнее имеет преимущество при работе в ус

ловиях недостаточной смазки. Пористость образуется электролиmческим 
способом nутем дополнительной анодной обработки покрьnЮI. Анодная об

работка или дехромирование производится в той же ванне, где проводилось 

хромирование, переключекием полярносm тока, т.е. деталь становится ано

дом, а свинцовые пласmиы катодом. 

а) 

Рис. 5.37 

б) 

Продолжите.1ьиость дехро

мирования 5-1 О мин. При этом 
происходкr рш.-твореиие хро

ма, протекающее наиболее 

интенсивно по rраиицам пер

вичиых микротрсщин с обра

зованием пор канальчатоrо 

или точечного типа. Внд по
ристосm определяется режи

мом анодной обработки, ко

торый для получения точеч

ной пористосm рекомендует

ся в пределах: темnерахура 

50-520С, плоmость тока 45-55 
Nдм2; для канальчатой по
ристосm температура 6О"С и 
плотиосn тока 55-60 Nдм2• 
На рис. 5.37 nредстаапена 
схема формирования канавь-
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чатого {а) и точечного (б) пористого хрома. 

Каиальчатый хром образуется при анодной обработке молочных и мо

лочко-блестящих покрытий, а точечный хром при обработке серо-блестящих 

покрытий. 

Достоинством точечной пористости является большая маслоемкость, 
быстрая прирабатываемость и примеияется для деталей работающих в особо
тяжелых условиях. Недостатком же точечной пористости является более низ

кая износостойкость сравнительно с канальчатой nористостыо. Канальчатый 

хром nркмеияется дпя покрыТНJI поверхности гильз цилиндров, а точечный -
поршневых колец двигателей. 

Хро.миро8ание 1 самореzулирующемся злеюпролите обусловлено по

степенным обеднением элеtсrрОЛИта хромом при осаждении его на деталях. 

Позтому измеияется соотношение между хромовым ангидридом и серной ки

слотой, что приводит к нарушению нормальной работы ванны и снижению 

производительности процесса из-за малых значений выхода no току. Для 
обеспечения нормального хода процесса требуется частая. корректировка со

става электролита. 

У страиение указанных недостатков достигаете• исnользованием при 

хромировании саморегулирующихся электролитов. В элеl\.-rр<>ЛНТ вначале 

вводится хромовый аигн.дрид в количестве 250-300 г/л, соли сульфата строн
ция (Sr S04)- 5-6 r/л и кремнефrористого калия (К2 SiF6)- 18-20r/л. Однако, 
при определенной темnера-rуре в электролите растворАЮТСи лишь те количе

ства Sr S04 и К2 SiF6, которые требуются для нормального протекании про
цесса хромирования, а избыток их осаждаетс.11 на дне ванны. Снижение коли

чества хромового ангидрида ниже доnустимого nредела (200 r/л) автомати
чески приводит к снижению содержания Sr so4 и к2 SiF6 в элеlСТрОЛИТС. 
Введение же дополнительного количества Cr03 автоматически вызывает рас
творение солей C'l'pOHЦИJI и кремнефrористоrо taШИJI, иаходяшихся в осадке 
на дне ванны, т.е. саморегулирование состава электролита. Технические nо

казатели при этом составляют: мотиость тока 50-100 NдJi, температура 
электролита 50-70"С, напряжение 12 В. Прекмуществами самореrулирую
щнхся электролитов .11вляются: автоматическая корректировка состааа., по

вышенная скорость хромированИJI (40-90мКм/ч) из-за более высокого выхода 
по току (18-20%), отиосительно выеохая рассеивающая способность электро
лита (17-20%), выеохая твердость nокрыТИJI (9,5-10,0 ГПа). В качестве основ
ного недостатка отмечается nовышенная агрессивность электролита. 

XpoмuJIOIIIНile струйное 11 1 проточном злектролите производится с 
целью лучшего оеремешиванИJI его в межз~~ектродном nрос-rранстве. nocтo

JIHHOГO обноВЛеНИJI состава. ПОВЫШеНИ.II ПроВОДИМОСТИ электролита, 6ЫС1J)ОГО 
таода газов, умеиьшеюu степсии иасыщеиц деталей водородом и улучwе

НИ.II качества хромирована. 

При аиодио-сrруiном хромировании дOC'I'IU'8t:J'Ca наибаnес ииrенси•

ное персмешивание электропита, 880ДИUОГО через прорези ИJ1И 0Т11ерСТ1U1 • 
аноде. В этом спучас с:иижаюrса 0С1'1П'0Ч11WС напроtеНИА, аозрас:тает ~ 
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дость и равномерность покрытия, а также прочность сцемения покрытия с 

поверхностью детали. 

Периодическое изменение наnра8Ления тока или реверсирование 
ocyщecтiiJVIeтcJI пуrем перемены полярности Дllll попучения лучшего качест

ва покрытия и увеличения интенсивности процесса почти в два раза. При 

этом покрыmе ШIССТ более совершенную мелкокристаллическую etpyкrypy, 
равномерное распределение хрома no поверхности из-за частичного удаления 
газов из осадка при эпекrролизе, уменьшение шероховатости поверхности на 

1-2 класса, возможность nолучения пористого или гладкого хрома. Реверсив
ное хромирование характеризуете,. следующим режимом: мотиость тока 60-
150 А/дм2, темnература 45-б<rС, nродолжительность каждого катодного цик
ла 10-15мин, анодного l0-15c. 

Увеличение анодноrо цикла до 15-20с приводит к no,.вneнifю более 
густой сетки трещин; при дальнейшем увеличении цихла yxyдwaeтcJI еtрук

тура пористоrо хрома. 

ЭлеJСТропнrнческое хромирование имеет следующие преимущества: 

высохаJt прочность сцеменм nокрытия с меmплом детали; высохаJt износо

стойкость, а также химнчесхаJt и темовu стойкость. 

Недостатки: длительность, сложность и трудоемкость nроцесса из-за 

необходимости проведения всnомогательных операций; оrраничеиu тоmцн

ны ПО!СрЫТШI; НИЗКИЙ ВЫХОД ПО току; BЫCOxaJI СТОИМОСТЬ. 

Хромирование испопьзуетс,. дnJI восстановлено изношенных поверх

ностей шrоков и цилиндровых втулок насосов, гнезд подшипиихов, rнпьз 

цилиндров двиrатепей, шеек валов и др. 

Однако следует принимать во внимание, что воестановпение изношен

ных поверхностей хромированием nримеметс,. при необходимости нанесе
ния покрыmА толщиной в долях миллиметра или же дnJI увепиченм износо

стойкости трущихся поверхностей. 

5.7.2. Осrаливанне. 

Остапиванне представпяет процесс эпеJСТропнrнчесхого осаж,деiUЦ же

леза на поверхности ремонmруемоА детали. Процесс попучип свое название 
в свюи с тем, что про'ЧНОСТЬ и 111СрдОСТЬ осадка приближается к подобным 
свойствам среднеуглеродистой стали. Осталиванне знаЧJIТеJJьно производн
тельнее и экономичнее хромированм. Основные похазатепи процесса: ско
рость осажденм металла - 0,3-0,5мм/ч, выход по току - 85-90о/о. сцеплае
мость покрытия с поверхностью стальной детали - 400-450 МПа. Видно, что 
Э1И похазатепи в 5~ раз выше, чем при хромировании. В качестве основноrо 
недостатха остапнванм •воете,. снижение усталОС'Пiоil орочиости стальных 
деталей до 30 о/о из-за IWIИЧИJI внутренних растхrиввющих напр•жений в по
крытни. Однако. это синжение устапостиоА прочности IICCitonьxo ниже по 

сравнению с хромированием. 
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Высокие показатели сцеПJU!емости nокрьnий с поверхностями сталь
ных, медных и чугунных деталей обуслааливают надежную работу восста

навливаемых деталей nри высоких наrрузках. 

Осталиванне nрименяют в основном ДШ1 наращивания изношенных nо

верхностей nод неподвижные nосадки и реже ДШ1 восстановления nодвиж

ных nосадок. З последнем случае осадКИ используются в качестве nодслоя 

при хромировании или же nрименяются режимы, nозволяющие получить nо

крытия высокой твердости. Максимальная ТWJщина покрытия при остапива

нии достигает 2-Змы, однако, после окончаrельной обработки она составляет 
0,2-О,Змм. 

В качестве анодов используются малоуглеродистые стали 08 или 1 О с 
площадью, превосходящей мощадь катодов в два раза. При растворении 

анодов ~бразус:-rс. шлам, загрязняющий ЭJJектролит. Для устранения заrрJtЗ

нения аноды помещаются в чехлы из шерсти или стеклоткани. 

При остаnивании используются несколько типов ЭJJектролитов, а имен

но, хлористые, сернокислые, борфтористоводородные, хлористоаммониевые 

на основе солей железа. Электролиты мoryr быть холодными и горичими. 
Нанбольшее распространение получили горячие хлористые электролиты, 

имеющие температуру свыше 50"С и которые в зависимости от содержания 

хлористого железа мoryr быть высококонцентрированные, среднеконцентри

рованные и малоконцентрированные. Составы этих ЭJJепролитов и режимы 
остаnивания nриведсны в таблице 5.10 [7]. 

Таблица 510 
Содержание компонентов (в г/л) в зависимости 

Комnоненты и nокаэа- от типа ЭJJекrролита 

тели nроцесса Высококонцен- Среднеконцен- Малоконцен-

"J"РИРОванный 1 1"РИРОВ3ННЫЙ 1 трированный 

Хлористое железо 680 450-500 200 
Хлористый натрий - 100 100 
Хлористый марганец - 10 10 
Соляная кислота 8,8-1,5 0,5-0 8 о 5-0,8 
Плотиость тока, Nдм~ 10-20 40-50 20-40 
Темnера1ура ЭJJектро-

95-100 60-80 60-80 
лита. "С 
Толшина слоя, мм 3-5 2-3 до 1,5 
Твердость nокрытия, 

!20-150 500-550 600-650 
н в 

Texнoлoi'IIJI nриготовпениа ЭJJetcrpO.IIИ1a заключаете• в nрнrоrо8.11Снии 
хлористоrо железа из очищенной и обезжиренной стр)'*IСИ маnоуглероди
стоll стали посредсrвом 1pUUICНИJI ее в рветворс COJIJUIOЙ кимотw с диетиJJ
пированноА или DUJRCHoll водой (SO% от объема IDICJIOТЫ) и подогретом до 
тeмneparypw 30-40"С. Окончание nроцссса 1J1811ЛС11ИА дoc'I1II'IIe'J' nосле npc-
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кращения выделения пузырьков водорода. Далее в раствор добаал.t~етсs необ

ходимое количество остальных солей, и после отстаиваюu в течение 12-18 
часов раствор филь1руется и корректируется до доведения кислотности и со
держания железа до рекомендуемых величин. 

Хлористый натрий при содержании в элеiС1рОЛИте до 100 r/л ПОЗВОJI.IIет 
снизить необходимое напряжение, уменьшкrь испарение, повысить твер
дость покрытия и увеличить выход по току. 

Хлористый марганец приводит к увеличению силы сцемения покры
тия со сталью и чугуном в три раза. 

Влияние киспоты при изменении ее в пределах 0,4-1,5 r/л незначитеnь
но 01ражается на свойствах покрытия, т.е. выхода по току, приводя к облег

чению процесса осталивания и исiСЛЮчению брака при колебанИJIХ кислотно

сти. 

Однако при электролизе концентрация соляной киспоты в электролите 
снижается, в СВ.IIЗИ с чем, необходимо периодически коН1рОЛировать ее со
держание в элеiС1рОЛИТС и при необходимости добавлпь концеИ1рированную 

JСИСЛО1)'. 

Для подготовки поверхности детали к осталиванию проводнтся меха

ничесхая обработка (токариu или шлифование), улучшающаJJ сцепление по
крытия с основным металлом, обезжиривание и анодное трааленне. 

Режим обезжиривания: плотиость тока (2-3)x10AI~. температура 70-
80"С, время 5-О мин в элеК1рОЛИте, состоящем из l литра воды, 20r едкого 
натра Na ОН, 25г соды утлекиспой или хальцинированиой Na2 СО3, 25г три
натрийфосфата Na3 РО4х12Н2О и 5г растворимого стекnа N2 SЮэ. 

По окончании обезжиривания производится промывка деталей в горя
чей воде, вторичное обезжиривание венской известью и nромывка в праrоч

ной холодной воде. 

Далее производится анодное траалекие IU1И декапированис ДJUI очистхн 

поверхностей деталей от окисных пленок. При этом nрнмеияетсs электролит, 

содержащий 360-400 г/л серной киспоты н2 so4, 10-20 г/л сернокислого же
леза Fe S04x7H20 nри температуре 15-20"С, плотности тока (2,5-3,0)х103 Alti 
в течение 1-2 мин (13). В качестве катода исnользуетса саинец впи нержа
веющая сталь. 

Травпение может проводиться в 5-7% растворе соляной кислоты, т.е. 
без nрименения анодного трааления. 

По окончании декапирования детали npoМЫIUIIOТCJI в горачей воде н за

тем ОНИ ПОМещаiОТСJI В ванну С ЭЛеiСТрОJlИТОМ И IIЬIД~ 0,~2,0 МИН. 
После чего, 8JUIIOII8C"fCS ток силой 10-25% or расчетного, ICOТOplllii 8 течение 
5-20 мни доводнтся до расчС'Пiой вепичинw и таким образом ведста процесс 
OCТ8JIJUI8JIIIA. ДoDOJUUIТCJiьнaя аноднаа обрабапса 8 2S %-ном р8СТ110РС серной 
киспотw nриводит к образованию nористого DOXpW'Тid. 

Свойстu покрытиА 3ll8llcn or coдcp:laUIU хnористоrо В11СЗ8 8 311е1t

тропите, режима элехтро.nиза - темnературы элекrропиrа н катодно11Ш0111о
сти тока. Tu nри IUIЭICOI концентрации ХJЮрИСТОrО JКCJie3ll (200-220rf.u() об-
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разуются покры1W1 высокой твердОС'ПI и небольшой толщины (до 0,3-0,4мм), 

а при высокой концекrрации хлористого железа (650-700 г/дм2) покры1W1 
имеют меньшую твердость и толщину до 2-3мм. 

ВлИJiние режима электролиза на твердость покры1W1 представлена на 

рис. 5.38 (11]. 
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График завиаtМ0СJ11 михраrвердости noxpьmu1 

ar 11.110ТИ0СП1 rou nри осrа.аН118КИи в эвепролите 
средней концеитрацни nри темnературе 

ЭJJeПpOJJиrat,.: 

6О"С (xpиiWI 1); 8О"С (хривu 2); 9О"С (хривu 3). 

В ЗЗВНСИМОС'Пf Of режи

МОВ осталНВЗНИJI МОгут быть 
получены следующие покры-

1WI: МJIГКНе, твердые и порис-
тые. 

Пористые покры1W1 

прнмеюuотся с целью повы

шеНИJI износостойкости дета

лей, работающих в условИJiх 

недостаточной смазки. При 
:пом в покрытнн образуются 

·каналы, ширина которых за

висит, например, от следую

щего режима обработки: 

плотность тока 25-35 Nдti, 
температура 80~. время 
анодного травлеНИJI 4-6 мин. 
В данном случае образуются 
каналы глубиной 0,06-0,08 
мм. 

При сборке детаnей с пористым покрытнем их необходимо предвари

тельно пропитывать маслом при температуре I00-120"C в течение 1,5-2,0ч. 
Смачиваемость пористых покрытнй смазочными маслами возрастает в 12 раз 
по сравнению с серым чугуном, в 5 раз по сравнению с пористым хромом н в 
18 раз по сравнению с гладкими электролитическими покры1Wiмн из железа. 

Применеине холодных электролитов при восстаиовленни изношенных 

поверхностей с'llfГЗС:ТСИ перспектнвным, так как они менее агрессивны и бо

лее устойчивы во времени [7]. При :пом скорость осажденИJI металла состав
ляет 200-350 мwч и достиrаетеJI твердость НВ 600-700. Рекомендуемый со
став хлористого электролита в данном случае (г/л): 600-700 FeCI2x4H20; 100-
150 NaCI (KCI); 15-30 МnС~х2Н20 и 0,5-2,0 аскорбиновой .кислоты. Холод
ные электролиты характеризуютс• следующими показаrелями: температуры 

20-40"С, плотность тока 20-ЗONдJi, .кислотность рН - 1,5-3,0. Введение в 
электролит асхорбиновой кислоты позВОЛАет предохранить его от окисления 
и получить однородное покрытне с равномерной дисперсной структурой. 

Хлористый марганец в электролите обеспечивает получение более пластич
ных ПоtерЫТИЙ ТОIIЩИНОЙ ДО 2-3 ММ. 

Ремонт детапеА, работающих при высоких температурах (450-5000С), 
DpOIIЗIIOДII'I'a а cepiiOiaiCJIЫX ЭIICICТpOJJНТIX. состав которых дu получеНИJI 



Очистка от 

!lстаио6на Btma
лu 6 Ванне и 6ь,_ 
8t'ржна lft>J 6нлНJ-

ченu11 тона 

128 

~-----------· 
1 ТерничесиаR otfpatfom· 1 
1 на 6 насле 1 L _____ ) ______ .J 
г----- ------., 
1 Промь1бна 1 
1 неросином 1 ._- ----r-- --- .J 
г----- -----., 
1 f1exa"uчec .. aR ilo8oilнa 1 
1 по6ер•ности 1 

L----r----..J 
г----- -----, 
1 Д енонтаж iJI!тa ли с noiJ-1 
16еснu U CHRffllll' /JJQЛRЦUU 1 
L-----1---- _.J 
г----- -----., 
1 Проны8на 6 гopRчeii 1 
1 8о8е 1 1------.-----.J 
г----..1-----, 
1 Нейтрализация 6 1 
1 10%-ttoн горнчен 1 
1 растВоре со/Jы 1 
L-----.-----..J 
г- - -- -'--- - - .., 
1 Промы8на 6 гopR .. eii. 1 
1 • 6о8е 1 
L-----r-----.1 
г----- -----., 
: Ано8ное траВление : 
L.-----r-----.J r 
г----- -----, 1 L-....,....-.....,...--.-...J 
1 ИJOЛIЩuR участно8, .1 t г----L----, 
1 не поiJ8егаены11 1 1 

1 траВлению 1 1 , -----I----- ..J : L-----...... --___. 

г----- -----, :г-__ _._ ___ , 
1 1'1онтаж lleтaлu 1 J Денонтаж il6ma-
! на notl!Jt>cнe j+ ли с по86есни 
L----------...1 и снятие изо· 

Остали6а"ие 

.. '!IIЦUII. 

Heiimpaлизauu.R 8 
10 ~-нон горд.,ен 
растВоре coiJ~>~ 

Рве. 5.39. Cxeua тexвOJioru•ecкoro uроцесса реuовта ,~teтuei ocтa.•naaвlll!u 



129 

толС1Ъiх покрытий следующий (г/л): 420 FeS04x7H20; 100Al2(S04)3Xl8H20 и 
температура 20-70°С, плотиость тока 3-15 A/Jui, рН=2,5+3,5. 

Схема технологического процесса при гладком и пористом осталива
нии приведсна на рис. 5.39, [?].)Здесь пуикгиром похазаиы дополнительные 
операции для получения порИСТого покрытия. 

Осталиванне производится в ваннах с виуrреиним или внешним подог
ревом электролита. Виуrреиний нагрев осуществляется нагревателем, nоме

щенным непосредственно в электрошrг, а внешний нагрев - через масляную 

рубашку (рис. 5.40)1[13].)Внуrреиняя поверхность ванны покрывается специ
альной кислоrоупорliоi('эмалью или диабазовыми плитками на кислогоупор
ном цемеиrе. 

g !О !1 

Рис 5.40. 
Ванна А/18 остuиваниsс 
1-наружнwА блок; 2-тenJIOIIЗOJI8цнa; 3, 4-бuи Д1\11 масла и ЭJJeJCТPOJUIТ8 COOI1Ie'I'CtМ

иo; S-фуrсровка ванны; б-мешок из tтeltJIOТI[вии; 7-анод; 8-бортовоll отсос; 9, ll-111Т811rн 
катода и анода; 10-~ подвески; 12-иarpeem:nь; 13-кран; 14-квркас. 

После осталивания и промывки детали подвергаются обезжириааиию 
для нейтрализации КИСЛ0ТЬ1 в электролtrrе. ПримеiUIСМЬIА состав на lл воды: 

20-ЗОг едкого юnра NаОН, 10-20г растворимого CТCICJia N~SiOэ, 25-30г JаUJь
цииировваиной соды NаСОэ при темпераrуре 60-70"С 8 течение 3-4 мвв. 
Удапение водорода из nоверхнОС'ПIОГО слоа детали производитса с noмOIIUdO 
вагрева 8 масланоii ванне до теашераrуры 100-ISO"C в течение lO-lSм1111 (13]. 
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Повышение твердости и прочностн покрыnrй, а также снижение хруп
кости детали после остапивания подвергаются низкому отпуску при темпера

wе ЗОО-350"С в течение ЗОмин и постепенным охлаждением на воздухе. 
Повышение износостойкости и коррозионной стойкости достигается 

применекием электролиТического легированного покрытии. При этом в элек
тролит на 1 литр воды добавляется 16г соли никеля NiCI*6H20 и 12г соли 
кобальта CaCI2*6H20 или других элементов. 

Механическая обработка деталей после остапивании производится на 
металлорежущих или шлифовальных станках резцами высокой твердости, 

корундовыми или электрокорундовыми камнями зернистотью 46-60. Ско
рость резания при обтачивании тонких покрытий равна 20-30-м/мин, при 
ШJIИфовании 15-25 м/с. 

Преимущества осталивании.[7): 

1) исходные материалы ДJIJI приrотовления электролита недефи-

2) 
З) 

4) 

5) 

циnrы и дешевы; 

высокое значение выхода металла по току (75-85%); 
скорость осаждении металла и толщина покрЫТИJI более высо

кие, чем при хромировании; твердые толщиной до 1-1,2 мм, 
мягкие -до 2-З мм и выше; 
механичесКЗJI обработка покрытий производится при обычных 
режимах резании; 

устойчивость процесса осталиваню~ и возможность легкого ре

гулировании и автоматизации. 

Недостатками процесса осталиваниs яВJUDОТСя (13]: трудность подбора 
материала ванны, необходимость корреК"Пfровки мотиости электролита, 
низкая твердость покрыТIUI без применении специального электролиrа или 

последующих цементации либо хромировании. 
Осталиванне используется ДJIJI наращивания изношенных поверхностей 

гнезд подшипников, шеек валов, наружных поверхностей бронзовых втулок, 
дJJJJ повышения сцемения баббита с чугунными вкладышами и т.д. (табл. 

5.l1)J7] .. 
Таблица 5 11 

Покрытие Область прнменеии11 

Мягкое Наращивание ремонnrруемых втулок с предварительным 

их обжатием, наращивание деталей с невысокой поверхно-

стиой твердостью, нанесение мягкого слоя ДJIJI приработки 

деталей 

Твердое Наращивание изношенных трущихся поверхностей, поса-

дочных nоверхностей под запрессовку и ДJIJI восстановле-

нкя посадки в сопряжениях, 1шращиваине подслои nеред 

хромиро_ванием. 

Пористое Восстаиовление поверхности деталеii, ра8отающих пр н 
знакопеременных l!arp~кax и оrраничениоii смазке. 
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5.7.3. Меднение. 

Медисине прсдстааJUiет собой эле1СIJЮлитическое наращивание изно
шенных nоверхностей бронзовых втулок вкладышей подшипников, а также 

ДJIJI защиты от коррозии и в качестве подспоя при хромивании и никелирова

нии. Толщина медных покрытий зависит от назначення и равна 10-ЗОмкм. 
В процессс меднеННJI используется два типа элеkТрОЛИтов: сернокис

лые и цианистые. Последние имеюr высокую токсичность и поэтому при ре

монте npимeНJIJOТCJI редко. 

СерноJСИСПЫс электролиты состоп из медного куnороса в количестве 

200 г/л и серной киспоты - 50 г/л. Параметры пgоцесса меднеННJI: температу
ра эле1СIJЮЛита 25-ЗО"С, мотиость тока 0,5AIJUI. . 

В качестве анодов пpимeНJIIOrCJI растворимыс медные пластичные мар

ки М1. BнyrpeiПWI поверхность ванны ДJIJI меднеННJI покрывается листовым 

свинцом. 

Покрывасмая поверхность детали предварИТСJIЬно ШJIИфуетсв, обезжи

риваете• и тщательно промываетса водой. Толщина медного покрЫТИJI co
cтaaJUieт 10-30 мкм. 

При ремонте меднекие npимclille"roJI ДIUI восстаиовnеииа размеров 

бронзовых втулок, вкладышей nоДШJПJиихов, облегчения приработки тру

ЩИХСJI поверхностей и т.д. 

5. 7 .4. Никелирование. 

Гаm.ваническое осаждение никем nри элехтро.mnическом nроцессс 

называется твердым никелированием. Осажденный никель IIВЛJICТCJI порис

тым н обладает поиижснвоii IШ8СТИ'IНОСТЬЮ nри твердости nокрыТИJI 300-600 
кгс/мм2 • 

Наличие фосфора в nокрытии позВОJIJiет получать матовые и блестящие 
осадiСИ, а именно, при 2о/о-ном содержании осадки матовые, а при большем 

содержании- блестищие. 
Матовое покрытие образуете• при использовании следующего состава 

ЭЛСIСТрОJIИТЗ (в г/л): NiSO .. x7H20- 175; NiCl2x6H20- 50; Н3РО4- 50; Н3РОэ-
1,3. температура эле1СIJЮЛиrа равна 75-95°С, мотиость тока может быть 5-40 
AIJUi, скорость осьщеНИJI никепя в зависимости от режима nроцесса - 100 
мкмlч. В качестве растворимых анодов используется нихель марки Н-1. С 
умен~ошением ппотности тока уВСJIИЧивается содержание фосфора в nокры
тии. Твердое никелирование характеризуете• большим выходом метапла no 
току и сннженисм расхода энерmи по сравнению с хромированнем ,Е!:.; 

Кроме твердого никелированJUI сущесrвует дpyru разновидность нане

ССНИJI nокрытиА - химичссJrОС иихе.пироtsаНИе nоверхностей ствльнwх дета

лей, t оторое закпючаетс11 в том, что при определенных ycnoвИJIX НИIССJIЬ оса

ждае"' ~ из раствора на nовсрхностн детали самоnроизвоп~оно при отсуrствии 

элекr. и ческого тоа (8]. При этом нихель IIOCCТIIIIaJUIИ.вaeтa из растворов 
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сернокислого или хлористого никеля nри nомощи соли - восстановителя (ги

посфита натрия, калия или кальЦИJI). Состав раствора на 1 л воды: 25г хлори
стого никеля, 30г гипосульфата натрия, 20г уксуснокислого натрия. Темnера
тура процесса 90-92°С и скорость осаждения 0,02 мкм/ч. Более высокая ско
рость осаждеНИJJ никеля до 25 мкм/ч достиrаетс.11 при покаэатетrх рН=5 и 
t=93°C. 

Химическое никелирование применяется длJ1 331I.I,КIW от коррозии, по

выwеНИJJ износостойкости поверхностей деталей с малым износом, напри

мер, плунжерных пар, валов топливных насосов, порщневых папьцев и др. 

При этом не требуется исnользования специального оборудования и достига

ется нанесение равномерного локрытия на детали сложной конфигурации 

(зубья черВJiчных колес и др.) и детали из различных металлов, nластмасс, 

керамики. 

Подготовка поверхности длJ1 химического никелирования такая же, как 
и при гальванических покрьrrиях. Нагрев nокрЬГПUI до температуры 400"С с 
выдержкой 1 ч повышает твердость осадка до 7,5-8,0 ГПа из-за образования 
соединения NiэP и увеличивает орочиость сцепления осадка с металлом де

тали до 320 МПа. 
Твердое никелирование из-за невысокоli твердОС'ПI и износостойкости 

nреимущественно примеияетс.11 Д1IJI воестановпения изношенных nосадочных 

поверхностей неподвижных соединений, JCaX, например, подшипников. 

5.8. Ремонт деталей паАкой. 

Процесс создаRИJI иера:n.емного соединеНИJI нагретых металлических 

поверхностей посредством расллаапенных сплавов (припоев) называетсJI 
пайкоii. Температура плавпения nриnоев ниже температуры плавпения со

единяемых металлических nоверхностей. При этом, приnои расплаВJIJIJОТСя и 
заливаются в зазор МС]~Щу поверХНОСDIМН. каrорые прочно соедиИRЮТСя по

сле охлаждения. 

Припоями J1811ЯIOТCJI металлы н сплавы, хорошо смачивающие соеди

няемые nоверхнОС'ПI. Существуют два вида пайки: низкотемпературная с 

температурой нагрева соедиНJiемых поверхностей и прнnо• до 4500С, высо
котемnературная с темnературой плавпения приnоя 800-9000С. 

НнзкотемпеJJ31УРная паАка производитс.11 с использованнем ОЛОВJIНИ

сто-свинцовых припоев марок ПОС-30, ПОС-40, ПОС-50, ПОС-61 и др., 
имеющих температуру плавпения 220-2800С. Перечислеиные припои приме
ИJIЮТСЯ длJ1 соединения поверхкостей неответственных соединений, рабо

тающих при невысоких темп~. Эrи соединеНИJI имеют предел ороч
иости на раСТJ~Жение 2,8-3,2 .кrс/мм . 

ВысокотемпературtWI пайка осущестапетсJr с nрименсинем меди, се

ребра, НИКСЛJI и смавов на их основе. Наибольшее применсине nолучили 
медно-цинковые приnои марок ПМЦ - 36, 11МЦ - 40, ПМЦ - 54. Предел 
орочиости соединений на раС'ТJIЖСНИС при этом дое111гает 30-35 пс/мм2. 
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Высокопрочные соединения деталей из чуrуна. стали или меди, рабо
тающие при динамических нагрузках ИЗГOJ'OВJUDOТCJI с исnользованием nри

поя из лю:уни марок Л-62 или Л-68. В этом случае, предел прочносm соеди
нений на растхжение равен 30-32 пс/м..;. 

Подrотовn соеднияемых поверхностей при пайке включает прогрев их 
до температуры плавления припоя и нанесение жидкого припоя на поверхно

сти. 

До начала пайки соеднияемые поверхности ТIЦ81'СIIЬИО очищаются or 
загрязнений и окислов с помощью механической обрабоrки, обезжиривания 

в щепочах и травления в кислотах. Защита соеднияемых поверхностей и уда
ление окислов в процессе пайки производиrся nосредством использования 

пороWJСовых и жидких фпюсов. В nчестве флюсов примеияютс.а: при низко

темnературной nайке - разбавленный раствор цинка в сол.аной кислоте, при 

высокотемnературной пайке - состав из 80% буры и 200/о борной кислоrы. 
Остатки флюса, по окончании пайки, удал.аются nромывкой в воде. 

Расмавление припо• и нагрев соединяемых nоверхностей nроизводит
ся при высокотемпературной пайхе газовыми горепnми, nаяльными лампа

ми или токами высокой частоты; при низкотемпературной nайке - элекrропа
яльниками. 

Ремокr деталей nайкой применяется ДIUI устранения механических по
вреХ~;дений, преимущественно трещин [7]. 

5.8 Вос:станоВJJение деталей nepe38JIIIВICoii аJПИфрикционными 
сrшавами. 

Перезапивкой аитифрикциоИНЬППI сnлавами восстаиавливаютс• nод
шипники скольжения ДllJI снижевu поrерь на трение н уменьшеиu износа 

шеек валов. В nчестве антифрикционных смавов получили широкое при

меиение ВЫСОКООЛОВJIНИСТЫЙ баббкr Б-83, СВНИЦОВООЛОВJIНИСТЫЙ ННКС.IJеВЫЙ 

баббкr БН. свницовиСТЗII бронза. 
В зависимости or условий работы подшипника примеuется сле.цую

щиii акrифрихциоиный материал: дпя баббкrов доnустимые удельные на

грузки не превышают 75 кгсlсм2 и рабочие температуры не выше IOO"C; ДllJI 
свинцовистой бронзы эти показатсли равны СОО'ВС1'СТВСВИО 200-250 ~aclcti, 
140-Iб()DC. 

В процессе работы noдщиJJIUIICoв с антифрикционными материалами 
происходит изнашивание, выдавnиванис залкrого слоя, поивпение трещин. 

выкрашивание из-за устапостного разрушСННJI or воздействИJI циКJIИЧеских 
нагрузок. При этом с уменьшением 1'0.11ЩИ11W CЛOJI баббита повышаютси его 

физико-механические своliства. 
Восстановление деталей состокr из следующих операций: удапение нз

ношенноrо споа баббита с nроверкоА ISftJUIДblwel, обез8:нрнваине nоДШНJUIИ

ков, траuенне и лужение поверхности noДIIIIIDВИICI, JШаВЛение н запивn 
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баббита, механическая обработка залитого подшипника с проверкой качества 
заJlИВkИ. 

До начала восстановления подшипников их необходиыо тщательно 
очистить от rpDи и промыть. 

У далсине изношенного слоя nроизводится с помощью вымавления его 

паяльными щwпаыи. газомаыенными горелками или же поrруженнем под

шипника в расмавленный баббит. При выплавлении баббита маыя направ

ляется на тыльную сторону nодшипника и расмавляет вначале полуду, 

вследствие чего нерасмавленный слой баббита леГJ<о оrстает от корпуса 
вкладыша. Далее остатки полуды удалЯются с поверхности асбестовой щет
кой. 

Обезжириванне подшипника производитса в ванне в kИПJiщем 100.4 -
ном водном растворе каустической соды в течение 2-Sмнн. зависящем ar за
rразненности поверхности. После чего производится промывка подшипника 

в горячей воде и сушка. 

По окончании обезжиривания следует операция - травление в 15% -
ном водном растворе серной или 500/о - ном водном растворе соляной IСИсло
ты в течение 2-5 мин. Травление улучшает сцеменне баббита с покрываемой 
поверхностью. Затем подшипник промывается в 1 00/о - ном водном растворе 
каустической соды и в горячей воде. 

Покрываемые баббитом поверхности перед лужением покрываются 

флюсом - -rравленой соляной IСНСЛОТОЙ для предохранения ar окисления и 
удаления окислов. Защита поверхностей. не подлежащих лужению, при про
ведении лужения поrружением. производится покрытием раствором мела в 

воде с небольшой добавкой жидкого стекла. 

Процесс лужения заключается в нанесении тонкого слоя -rретника на 

поверхность подшипника до заливки баббита. При этом третник натирается 

на нагретую поверхность до температуры IUI8ВJleния третинка или же под

шиnник поrружается в расплавленный третиик. В последнем случае подшип

ник до погружения нагревается до 150-180°С. 

Во время подготовiСН подшипника под заливку баббит мавиrся в элек

lриrиrепях или огневых печах. Однако до заrрузiСН баббита в тигели его кус

ки смачиваются -rравлеиой соляной IСИслотой, чтобы ус-rранить образование 

оiСИслов. Кроме свежего баббита в тигели добавляется 4% отходов, состоя
щих из выплавленного баббита из изношенных подшипников, струЖIСИ баб
бита и лиmиков. Количество загружаемого в тигель баббита, подбирается та
kИМ образом. чтобы его хватило для заливiСН одного nодшипника без остатха. 

РасiUiавленный в тиrеле баббит покрывается слоем древесного угля толщи
ной 25-40мм. имеющего куски размером 5-1 О мм и не содержащего угольной 
мелочи и пыли. В результате оrраничиваетса доступ вщцуха и уменьшается 

окисление расnnавлениого баббита. Полная же его защита от ОIОIСАСИИЯ дос
тигаете• введением в распnавляемый баббит через ка.дый час IWШТЫра в 
количестве до 1% ar веса баббита. Нагрев баббита выше температуры его 
nnавлеиu на 50-60"С обеспечивает хорошее заполнение подшипника. Одна-
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ко не СJtедует переrревать из-за возможнОСIИ окиСJtеНЮI сурьмы и алова. вхо
дящих в его состав [14]. 

Заливка подшипника баббитом производится ручным способом в фор
мы или ценrробежным. 

Р11с. 5.lf1; Пр11способлеuие ]JЛЯ заливки 
внладыmt'ii noдmiiПUПl{OD: 

1 - ссрдечнин; 2 - вкладыш; 3 - хомут; 
.J - струбцина. 

Приспособnение д1U1 ручной запивки представлено на рис. 5.41. Форма 
д1U1 установки в нее детали очищается от остатков баббита предыдущей за
ливки м наrреваетсх до температуры 120-200"С при использовании баббита 
БН и БТ. Вкладыш подшипника после нагрева до 260"С устанавпиваетси в 
форму сразу после оконч3НЮI лужених и начинается залива баббитом ко

ротхой и непрерывной струей. По окончании запивки в сердечник формы че
рез wтуцеры no.дae"Ja вода д1U1 быстрого ох.nаждених. В противн()lо( случае 

nри медленном охлаждении имеет место рост ~ерисrаппов и ухудшение меха

нических своАств баббита. 
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Качество заливки проверяетса внешним осмотром и леnсими ударами 
молотка. При этом хорошо залитый-подшипник издает чистый металличе
ский звук. без дребезжания [14]. 

Недостатки ручной заливJСИ: НИЗЮUI производительность, повышенный 
расход баббиrа. 

{j 

Рпс. 5.~2 Приспособлеnпе дJJЛ центрабежпой заливки nод
mппnпков: 

~ - упорный д11ск; 2 11 3 - nеремещающиесп дttCIШ" 4 - nруншна· 
" - 1\0rf\)"X Лр11СПОСОб.1СНIIЯ; 6 - труба ДЛII ПОД3Ч11 ВОДЫ; 7 - труба 

дл11 стона nоды; 8 - рычаг 

Более высокое tсачество достигается при завивке подшиnников цекrро

бежным сnособом в специальном приспособлении (рис. 5.42). ВJСЛадыши 
nодшиnников устаиаилиааютеs после лужеииs между дисками l и 2, nри 
вращении которых со СIWростьЮ 500-1000 oбllliИн, баббиr под действием 
центробежных см ynлonuteтca и равномерно распреде.мется no поверхно
сти, хорошо cцeпruurcь с полудой при отсуrствии пузырей и раковин. 

Заnитые nодшипники подверrаюr расточхс на токарном сrанке и кои

тропируют. До расtОЧКИ ПОДШИПНИJС собираета С IWММСКТОМ DроiСЛадОК. 
С"Пirиваась болтами с устаиоапениым усИJlИем. После расточки чмс::nо отдель
ных раковин не должно npeвwuпrn. трех на каждой стороне подшиnника глу

биной не более 1 мм и размером по поверхности cвwwe 2 мм. 
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д/111 лучшего сцемения и удержания свинцовистой бронзы с заливае
мой поверхностью на ней специальным инструментом создае1.'СЯ ячеистая по
верхность. 

5.9 Применеине при ремонте полимерных материалов. 

Ремонт машин с использованием полимерных матеркапов производит
ся дм воестановпения размеров изношенных деталей, заделки трещин и про

бонн, упрочнения резьбовых соединений и неподвижных посадок, иэrаrов

ления деталей, антикорроэионной защиты, склеивания деталей и материалов. 
Способ нанесения покрыntй зависит от nрироды полимерного мате

риала, ero состава, толщины покрытия, размеров и формы детали. 
К полимерным материалам Оntосятся ПОЛИ311tЛен, полистирол, JCanpOH, 

полипропилен, каrорые применяются как в чистом виде, так и в виде пласт

масс, представпяющих собой композиции полимерных материалов с различ
ными компонентами. В качестве компонеиrов исполъзуются: наполнители 
улучшающие физико-механические свойства мастмасс; мастификаrоры дм 

улучшения пластичноеnt и э.nастичности; овердители ДIIJI аrверЖдення (по

лимеризации) пластмасс. К наполнителям относятся: стекпянное волокно, ас
бест, цемент, мtтaJlJIИ'Iecкиe порошки, кварцевая мука и др. Пnаеntфикато

рами JIВJUПОТСЯ: дибуntпфrалат, ДИОКntЛфталат, ЖИДI(ИЙ 11t0КОЛ И др. 0rвep
диrellll - nОЛИ3ТИJJеНПОЛИЗМИН Н др. 

Существует два основных способа ианесення покрыntй из мастмасс: 

l) метод прессовання. 2) литъе под давлением. 
ПpeccНtJIUle производится на гидравлических или механических npec

cax с использованием пресспорошков из термоаJrrИВных полимеров. Эrи по
лимеры nри аrверЖдеиин переходят в иемавкое н перастворимое COCТOJIIOIC. 

Процесс прессованu включает следующие операции: деталь nредварительно 

очищенная и обезжиренная помещаетс.11 в обогреваемую прессформу соот
ветствующих формы и размеров; в зазор между nрессформоА и деталью за
сыnается пресспорошо11: (рис 5.43, а); под воздействием температуры и дав
лення порашок переходит в пластичное состояние и заполНRСТ все зазоры, 

прочно соедиияясь с ремонтируемой nоверхностью детали. 

Процесс прессоваиu характеризуется следующими основными пара

метрами: темпераtурой, давлением и временем. Темперmура anueт на теку

честь полимера и ускорение формированац покрытия, т.е. при nовышении 

температуры эти процессы ускоряются. 

Скорость иаrреванац детали, скорость перехода полимера в ТIIСрдое и 

иемавкое cocтoJIИН.II, а таюке форма детали oпpeдelllleт вре11.11 выдерЖlСИ де
таnи под даапеинем. Обычно ОПЫ11tЫМ путем onpeдCIШOI'CJI режимы прессо

ааина [7). 
Л11111111111Ю 0/млeiiiU!At производится на специальных mrn.eвwx маши

нах дт1 нанесеиu покрыntй нз термомасrичиых nолиwеров, характериэую

UОIХСЯ теw, что при иаrревании они аиачаnе псреходп • мастичное cocro• 
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]'llc. !i ·Jt3 Схемы прсссформы ]I.JIЛ наuсссшrл поJiаамср
uых понрытий: 

'' - мсrодом прсссоnашш: 
1 ··- flyaiH~IIII, 2- З<IГРУЗОЧШIЛ Kёll'tiCJIU ДЛII ПЛСIСТМUСr.Ы, 3-
I;J•bliiiHa, .J -- 1\IJJIII)'C, S - :JЛCI<TJIOII8Гpt>BaTCJII"; 6 - yCТiiiiOUIJЧ
IIJ.Jii llbii:T)'II, 7 - llt:TiJЛb, ll - DЫT:IЛКIIBiiTCЛb, 9 - OIIЩIIШII fiЛИ
та, JIJ - JJ••ЩtblTitC; 6- 1\JCTOДIIM ЛIITЫI: 1 - ЛIITIIIШ, 2 -
liJoi,JIJJНa, 3 - IIOJtri)'C, 4 - pCI'tiOIITIIJIYCl\10111 ДСТUЛЬ, 5 - IIIIЩIЫ-

TIIC, 6 - 1<3113Л ДЛII Dh;XIJ;ia IIO:щyxa 

ние, а далее в вАЗкотекучее состоАНие и при охлаждении вновь переходит в 

твердое состоАНИе. Деталь, подnеащu ремо111}', предваритепьно очищеннu 

от заrрязненИJI и обезжиренная, устанаапнвается в прессформу (рис. 5.43, б). 
Затем прессформа вместе с детапью устанаапнвается на литьевой машине, а 
ПWIИмерныА матеркаn в виде rранул засыпается в бункер литьевой машины. 

Далее nолимерный материал иаrреваетс• и расJIЛЭА~V~ется в цилиндре литье
вой машины до вАЗхотекучего COCТOJIHИJI. Посnе чего производнтеJI впрыск 
порцин расмавпеииого материала под действнем давпенu, создаваемого в 

цилиндре, через сомо и летниковые каналы в крышке, в сомхнуrую nресс

форму. Затем деталь вместе с прессформой охлаждается, прессформа размы
кается и деталь извлекается. 

Некоторые техиолоrнчесхие режимы формированu похрытий нз по
лимерных матеркаnов литьем под давлением и прессоваиием представлены в 

таблице 5.12 (7]. 
Полимерный матеркаn в виде раствора может наносИТЬСJJ распылением, 

окунанием, шпателем или центробежным способом. 
Порошковые nО/lИМерные матеркаnы HIUIOC.rcJI при помощи эпехтро

сrатического, cтpyiiвoro, вихревого и IIНбрациоииоrо способов. 
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Таблица 5.12 
Texнoлolllчecue peжiiAiы формирои.нiUiмкрытий 

из noлUAiepнwx .материалн 

Литье под давлением Прессование 
Пластмасса 

Температура Давление Температура Давление 
"С кгс/см2 "С кгсlсм2 

Полиамид: 

N!68 ... 230-250 150-200 - -
.N'!S4 ... 180-200 150-200 - -
.N'!548 ... 170-180 150-180 - -
Полиуретан 

180-185 150-180 - -ПУ-1 ... 
Полисmрол ... 185-230 140-200 - -
Прессмаrериап - - 160-170 300-400 
«8олОКИИТ>) •.. 

Прессматериал - - 175-185 450 
КФ-3 ... 
ПолиЭТИJJен ... 160-180 200 - -

В отечественной и зарубежной пpiUCI"IIXC получиn пmрокое применекие 

способ злектрос1'3ТНЧсскоrо pacпЬIJicНИJI пороШJ(ОВ полимеров. Он закл.юча
сm:.ll в подаче на rоnовку pacDЫIIИ1"CJ1J пocтoDIIIOro тока (поло:акитепьного 

эн81Са) высокоrо капр.11жеНИ.11 и приобретении частицами nолиwера зарRда при 

движении в pacDЫJIИI'CIIc. Под действием сИJiовых линий злектрическоrо oo
JI.II зарuсеииые частицы nepeнOC.IIТC.II к рем01ПИJ>уемой детали, имеющей от
рицателЬIIЫi зарц и оседают на нeli (рис. 5.44). Эrот сnособ характеризует
си возможностью ynpaв.nCНИ.II процсссом C03,IUUfИS noкpыnt.~~ и возможностью 

ero автоматизации. 
Cmpyiiныfi cnoco6 нансссНИ.II полимерных покрытий состоит в нанесе

нии ворошка на предварИТС111tно. нагретую детат. при nомощи nиевматнчс

скоrо pacПЫJlИТeJI.II. Способ отличаетси nростотоА. достаточной производи
тельностью и получением покрытий xopowero качества. 

Вихревое наm.шение производитс.11 в камере, где находитс.11 взвихрен

ный (nceaдooJICПOICeiiНblй} потоком воздуха ипи инертного газа nОJJИМерный 

порошок. Предварителъио наrретu детапь погружаетси в камеру, где частн

цw nopounca, соприкаса~~сь с поверхностью детали, OIUI88JWOТCII и созДают на 
ней nокрытие. 

Annapar ДIUI аихревоrо Н8DЫJleНИJI пре.~~стаапеи на рис. 5.44.а. Он имеет 
камеру 2, ра:щеnениую сетчатой nерегородкой 6 и тханыо S ДIUI устраиСНИ.II 
эасорениа отверстиА neperopoдDL ПороаwсообразнwА IIOIUOiep (1С811р0.1181mМ. 
110J111ЭТНJ1еи и др.) с частицами размероw 0,1+0,15мм иасы~ на ткань 
сnоем ТОJIЩИИОЙ не менее IООмм. Детапь 4, II8I'JICI'U АО тeuneparypw. прс
аыwающсl-mтературу IIJI8IIJICIIИII порошка. помс~Ц~СТСJ~ в камеру. Далее из 
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d) 

' .... , 

баллона подается 
инертный rаз под давле

нием 0,1;.{),2МПа дrur 

взмучивания лорошка 3 и 
леревода его в лсевдо

ожиженное СОСТОJIНИе. 

У строiiства 1 и 8 предна
значены дrur сбора отхо

дов лорошка. 

Врем• налыленИJI и 
темлература HaJl)Cвa де

тали влияют на толщину 

локрыТИJI (рис. 5.44,б). 
По окончании лроцесса 
налыленИJI дrur снятия 

---t--._----~----~~--------~----~~вн~нних налркжсний 

f 6 8 ю ~ ~ 
Вреня напыления. с A.lc 5./i'f 

деталь нагревается до 

темnературы 150-160"С с 
выдержкой 15-60 мин в 

маСJUIНой ванне. Защкrа 

мест, не подлежащих no
ICpЬIТИIO, производится 

лохрытнем их фольгой, 

жидi(ИМ cтeiCIIOM И др. 

Вихре8Ьiм наnыле

нием создаете• анти

фрикционный слой тол
щиной 0,08-0,2мм у под

шипников скольжения, а 

тaiOke аитикоррозионное 

покрытие толщиной 

0,4+1мм(8]. 

Вибрационное мнесение покрытий-отличается от вихревого наnьще-
HИJI тем, что порошок полимерного материала лереводитеJI в лсевдоожижен

ное состо11ние с помощью вибратора (рис. 5.45) [8]. Деталь 2, наrреrая до 
температуры ллавленИJI порошка 1, подвергаете• вибрации вместе с сосудом. 
Вибратором 3 создается вибрация сосуда с частотой 50-IООГц. В результате 
контакта лорошка с поверхностью нагретой детали образуется равномерное и 
хорошее покрытие толщиной до 1,5 мм. Затем деталь nомещается в горячую 
камеру дrur оллавленИJI покрытия. Эrот способ считаетсJI весьма лерспе1С111в
ным из--за своей простоты. Недостатками способа .IВJIJIJOТCJI высокие требова
НИJIК дисперсности nopowкa и керааномериосn. покрыТИJI. , 
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1 

2 

Bu6posuxpeвoe напwленuе. 
38JС11Ючается в том, что на слой 

псевдоо~иноrо газом по~ 

мерного nopouu:a накладываются 

колебаниJI частотой S0-1 00 в 1 с и 
амплитудой до 10мы. При этом по

вышается качество покрЬl1'ИJI и 

В03Jо10JIСНОСТЬ H8НCCCIUUI С/10.11 

боm.шей толщины, чем nри вихре

вом и вибрационном способах [8]. 

5.10.1 Применеине СНIП'еТНЧ«КИХ клеев 
ори восстановлеини дe'l'8.lldL 

СIIН'I'е'tИЧеские JCJJeи npимeiUIIOТCJI ДJI.II сJСJJеиВЭНИJI деталей, 1ЭК как они 
способны образовывать прочные сВDи с MC1'8JIJIJIЧCCICIOOI поверхностsми де

тапсR. Клеи обычно npиroтoвruuorca из термоаJm~ВИых иnи термоnластичных 
пОJIИМеров. Оки поспе оrвержцеНИII имекrr ВЫСО"УJО механическую проч
ность, называемую хогезионной прочиОС1ЪЮ и хорошее сцеппение с метал

лом нпи адrе3ИОИИуЮ прочиость. 

Клеи, приrотовпениые на основе термо81С111Вных полимеров, обладают 
высокой теппостойкостыо и воэмоJIСНОСТЬЮ созданиJ1 необратимых систем. 

По:пому они используются при изrотомении nрочных сиnовых метаnлокон
струкций. Клеи из термоппасrнчиых полимеров имеют меньшую орочиость и 
теппостойкосrь и JI.8JJJIJOТC.II 4братимыми системами, т.е. при наrревании оре

аращакm:" в жидкое состояние. В СВIЭИ с чем они мoryr применатьсJI в менее 

ответственных констрУJЩИJJх, работающих при низких температурах. 

В зависимости от внешнеrо В11д8 JCJJeи д1U1 метапдов мoryr быть жидки
ми, пастообразными, ппеночиыми и порошкообразными.[7). 

Существуют клеи холодиото иnи горвчеrо отвер1ЦСИ1U1. Первые имеют 
более низкие температуры отверQения и не требуеn:• их проrрев. Оки об
падаiОТ' более низкоR теппосrоiiкостью, чем JCJJeИ горачего OТIICpQCНU. 

По своему составу JCJJeН paзnИЧIIIO'ICA на однокомпокеитные и мнoro
КOIIIIOiteJI1'Je. В СВIЭИ С Э1'НМ ТСХНОЛОI'НJI npиrOТOIЛCИIIJI ICJJCCB разnична. 
Однокомnоиенntые ПOC'I'IIaUIOТCJI В ГОТОВОМ виде, а МИОГОIСОМПОНСН111ЫС 
llpiCI"''ll88Ia неnосредс1'11СИНО nepeA исnоm.зоuиием. 
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_ МногокомпонеН111Ые JC/Jeи помимо основного полимерного материала 
могут содержать отвердиrели; растворители, замеДIUIЮщие преждевременное 

отверждение и облегчающие нанесение JC/Je.и на СJС/Jеиваемые поверхности; 
инициаторы Д/1.11 ускореНИ.II процесса отверждеНИ.II; каполниrели, пластифи

каторы Д/1.11 получеНИ.II необходимых физико-механических свойста; сrабили
заторы Д/1.11 торможеНИ.II nроцессов стареНИ.II JC/Jeeв при эксплуатации. 

В таблице 5.13 приведсны марки JC/Jeeв и фи3ИJСо-механические свойст
ва JС/Jеевых соединений согласно рекомендаций.[7). При этом широкое при

менсине при сJС/Jеивании в натруженных метаJШоконстр)'IЩИJIХ получили 

JC/Jeи на основе феиоло-формаnьдегидиых, nолиэфирных, nолиамидных и 

кремнийорганических смол. 

Применеине тоrо или иного JC/JCЯ зависит от коиструхции склеиваемых 
поверхностей, условий эксплуатации и технологических возможностей ре
МОIПНОГО пpeдnpiUПid. Так, клеи, имеющие более высокую механическую 

орочиость и повышенную теплостойкость, отверждаютс.и при более высоких 

температурах и контактuых давnенuх. Данные ycnoвИJI могут соэдаватъсs 

при склеивании на ремоНIНЫх базах. Клеи, обладающие меньшей орочио

стью и теплостойкостью, отвсрждающиес.и при комнаnюli температуре н от

суrствии высоких контактных давлений могут прнмеИJiтъсs на местах экс

плуатации бурового оборудованИJI. 
Качество клеевых соединений метаJШов зависит от совершенства тех

нологического процесса склеиваНИ.II. 

111: 
о 

~ 
!:! 
~ 
~ 

1 

ВК-32-200 

ВК-32-250 

ВК-3 

ВК-4 

Таблица S .13 
MapКII клив и физико-.мехiiНliЧ«Юiе c.oiiciiШI 

клеевш согОинениii. 

~~~ 
Предел прочuости, кrсlсм' 

* 1 i t 
2 а *; ~ ~ :s: ; ~ с 

..,~о. il о 

~о~ При рuноисрном отрыве н rданrе g 1. ~ 
"' !2 2 ..... !.~ii ~ 
~~ ~i' =!а~ .. 

"" 
Темnе~тураиспытаиия, 0С 

..(iO 20 60 100 150 200 20 20 
2 3 .. 5 6 7 8 9 10 11 

450 250 - - - 90 
40 160 200 30ХГСА - - - - -

370 220 190 150 110 90 
400 210 - - - во 

60 150 250 30ХГСА - - - -
350 190 170 140 105 во 

500 200 130 110 - - 200 IХ18Н9Т - - - - - 70 150 
450 200 150 110 70 5О 

400 180 - - - 90 
32 300 ЗОХГСА - - - - - - 140 

эоо 175 170 150 130 110 
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п Iродолжение табл. 5.13 

БФ-2 45 
230 500 150 90 50 - - - - - 30 185 60 llO 250 140 60 20 

ВС-10Т 
- 590 520 400 300 200 

зохrсл - - - - 12 115 200 145 190 115 160 140 100 

ВС-350 ЗОХГСА 
- 350 300 250 210 150 - - - - 7 150 200 140 185 180 180 165 110 

ПУ-2 45 
500 350 250 130 75 - - - - - - 40 170 60 230 280 215 100 30 

МПФ-1 1Х18Н9Т 
soo 350 160 -- - - - - - 80 75 60 170 250 100 65 

- -
ВК-2 30ХГСА - - - - - - 9 - 700 

70 60 
- -

ВК-6 зохrсл - - - - - - 10 - 700 
120 60 

ПК-5 1Х18Н9Т 
80 150 80 

70 60 - - - - - - -65 150 70 
8SO 800 S60 - 300 

ВК-1 зохrсл - - - - - 24 130 1SO 
230 210 230 240 85 

ВК-32-ЭМ 
- 600 400 -45 - - - - - - 20 160 70 

250 270 275 60 
Эnolla!Д 

1Х18Н9Т 
soo 490 450 390 - 19 100 

llP - - - - 200 
310 340 355 320 30 
225 200 170 -

К-153 45 - - - - - - 115 60 
90 170 80 ss 

Л-4 ЭН-6S4 
223 20 20 

50 60 - - - - - - -
20 10 10 

Примечаиие: в чиспитс:nе дроби указан предел прочиосrи при равно
мерном оорыве, в знаменателе -при сдвиrе. 

Сменванне деталей вJОJЮчает спедующие операции: подrоrовка по

верхносrи к скnеиваиию, нанесение кnея на поверхн0С111, соединение дета

nсА. термообработка дru1 аrверцеНИJI меевого шва. 
Подrотовка поверхностей необходима дnа обесnечения хорошего сцеп

леНИII (адrезии) кnея с материапом детали. При этом поверхн0С111 nцательно 

очищаются от заrр.11Знений, масел и окислов, коrорые ухудшают смачивание 

поверхн0С111 кnеем, уменьшают адrезию и таким образом снижают орочиость 

соединеНИJI. На npunuce применяются механические и физико-химические 
способы очиСТJаt. 

К мехаиичесJСИЫ способам OПIOCJП"CJI: очИС'I'Ка с помощью ручных ии
струмекrов (скребков, абразиаиых кругов, wаберов, металпичесJСИх щеток, 

абразивиоА шкурiСИ), пескоструilиая. дробеструйная и rидропескоструiiная 
обраб<mси, очкеnса дисковыын проволочными щетками. Шepoxoaarocn. по
верхности поспе очистки СООТ8СТСТ8ует примерно Rz-20 MJQI. 
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Физико-химические способы очиСТJСИ представJUilОТ собой исnwаьзова
ние органических растворитепей или специальных моющих средств. При 

этом обезжиривание производитех с исnользованием различных органиче
ских растворитепей или их смесей. Дли удалеНИJI минеральных масел и жи

вотных жиров испwаьзуетси бензин или ацетон. Примениется также д1U1 
обезжириваини водный раствор тринатрийфосфата концентрацией 50-70г/л, 

жидкого стекла - 25-35 г/л и жидкого мыла - 3-5 г/л. Эпtм раствором nо

верхности обрабатываются в течение 3-5мнн nри темnературе 75-SO"C и за
тем промываютси теплой водой. 

К мноrокомпонеtiТНЬiм КIICJIМ относятси: растворы различных ПWIИМе

ров или их смесей в органических растворителях; составы на основе синте-

111Ческих смwа, отаерждающихс.и nри введении специальных добавок, в часr

ности, К/lеи на основе эпоксидных смол. 

Эпоксидные К/lеИ npИГOТOJUJJIIO'I'c. ПутеМ oocneдOII8J'CIIЪИOI'O ВведеНИJI В 

эпоксидную смолу различных компонеиrов. Вначале вводится ппастифиха
тор в СООТВСТСТ8ИИ с рецептом и смесь тщатсm.но перемешиваетс.и. Затем в 
смесь постеnенно иебwаьшими nорцними вводите• налWIНИТСЛь, и смесь 

тщатепьио перемеmивается. 

чо ---

о 0,5 1,0 
Толщи но нлее6ого ели я, нн 
Рис. 5.46 

Проuосп. -ro COQIIнeнu 
а -CIIIIIOC11I СП" ТUЩННW CAOtl IC.Ieta: 

1-эnoa:IIДIIWI uей; 2-ueA BC-lOT 

1,5 

Далее вводитеJI отверди

тель-полиэтиленполиамии не

посредственно nеред nримеие

нием клеJL, т.х. «ЖИзнеспособ
ность» nриrотовлеииоrо эпох

сндноrо кле.и холодного отвер

ждеиии не превышает 1-2ч. Дм 
увеличении юкязнеспособио

сти» может примениться ком

бинированные отвердители -
смесь отвердителей дп.11 хwаод

ного и rорячеrо отаерждении. 

Прнгоrовлениые эпоксидные 

Кllеи rорячего отверждеиu 

дпитепьно сохраияЮТС.II д1U1 

примененИ.II. 

Существуют спедующие 

способы наиесеНИ.II жидких 

КIIССВ на МСТ81UJИЧесКИС по-

8ерХИОС11f: кистью, шпателем, 

мастерком. роликом, клеевыми 

вальцами, поливом, расоwле

нием пут.аеризатора. поrруие

иием детапсА в ICileA. При необ
ходимости CJCJlCИIIIUIJD 
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больших поверхностей более целесообразно распыление. 
Снижение ВJIЭКОСТИ обеспечивается введением в клей соответствуюПUIХ 

расmоритепей. Чтобы заполнить неровности сменваемых поверхностей шей 
наносится на обе nоверхноеtи. 

Клен, содержащие растворители наносятся несколЬJСИМи слоями с обя
заrельной открыrой выдержкой каждого слоя, чrобы удалять расrвориrели. 
Teмneparypa отверждения и длиrельность открьrrой выдержки завнСJП' от 
марки клея (табл. 5.14) (7). 

В этой работе отмечается, что все более широкое применекие при 
смеивании нахоДIIТ пленочные клеи. В этом случае, после нанесения слоя 

жидкого клея и отхрыrой выдержки, наносиrся шеевая пленка и производит

ся отверждение клеевого слои. Толщина кnеевого слои существенно мияет 

на прочность соединенИJI (рис. 5.46). Прочность соединения с увеличением 
топщипы слоя kЛея снижается из-за увеличения внуrренинх наnр.псений и 

числа дефектов в этом слое. 
При наличии в клеsх иcnapmПUIXcя растворитепей увеличение топщи

пы сло.х приводит х более резкому падению орочиости и соединения вслед

ствие неравномерного распределения полимера в слое и npoDJJeния мас

штабного фактора. 

Таблица 5.14 

Oncpwru 8WAep8XII DoeJIC 

t i иаиесеннасаи 

Поснаер- ПоеJJеатаро- t r 
1И1Пt CAOtl roca08 .. 

i 11 
о 

1 11 
~ ~ • • • 

11 ~ о 

~ ~ ~ f 
;l 11 5 r 11 t; r: ;l Cl 

! 
r.. Q, 

1 "'v ! = Q, 

~ 5 1 ~ 1·· 
~ ~ 111 

~ ... f ~а х. 
I:Q ::r 111 

20 0,5 
20 0,5 - 6-20 180 1-2 ВК-32-200 ]I(ИДКИЙ 2 65 1,5 

20 0,5 
Фено- ВК-32-250 ]I(ИДJ(ИЙ 2 20 0,5 - 6-20 200 1-2 

65 1,5 
пока у- 20 0,5 6-20 170 1 чуковый ВК-3 )I:ИДJ(JIЙ 2 20 0,5 

6S l,S 
ВК-4 *идi(JIЙ 2 20 o,s 20 

O,S 6-20 200 2 -
65 

1,5 
Феноло- 20 1.0 
поливк- 20 ~ 60 0,25 S-10 160 1 
н~ БФ-2 JICIIДJCidi 2-3 60 0,25 - --
Т81'ИЫЙ 

90 1,0 

ВC-tar ЖJWСИА 2 20 1,0 20 1,0 
0,6-2 180 2 
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п lродопженне табл.5. J 4 
Поли-

nастооб-
110 3-4 

урета- ПУ-2 
разный 

1 20 0,3 - - 0,5-5 ИJIH 

новый 20 30 

Поли- ~ 20 0,25 -
амид- МПФ-1 жидкий 2 20 0,25 60 0,25 1-5 160 1 

ныii -
30 025 

Крем-
ВК-2 жндкнii 2 20 1,0 20 1,0 2-S 250 3 

ннii- 20 1,0 -
орrани- - 50 1,0 

ческнii 
ВК-6 :кндкнii 2 60 1,0 - - S-8 200 3 

Поли-
эфир- ПК-S :кндкнй 1 20 0,7 - - 0,5-5 80 6 
ныli 

жидкий 1 - - - - O,S-2 150 2 
81-1 nастооб- 1 - - - - 0,5-2 150 3 

ВК-32-ЭМ разный 

npyroк 1 - - - - 0,5-3 180 2 

Эnок-
ЭПОIССНД 

сндныii 
ПР жiiДitldi 1 - - - - 0,5-2 120 4 

К-153 или 

20 24 
:кндкнй 1 - - - - O,S-2 120 4 

Л-4 или 

20 96 
Примечание: Дробью указана пОСJJедоватеп•ностъ ступеичаrоrо режи

ма cywJCИ отдельных споев КJJea, т.е. температура и соответствующее врема 

выдержки. 

Вреня отdерни]енин, нu11 

Рис. S.47. 3uiiC8МК'I'Io apooiii8CТII см.u-• мnu.to8 •'uee ВК-3 от аре
- ............. к.tе801'0С8011А1*~118"С. 
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Полимеризующиеса эпоксидные кпеи ОТJIИЧаiОТСА иезиачиrеnьиой 

усцкоii и возможностыо полученш более толстого и менее дефеюиоrо 
клеевого c:no.a при достаточно высокой орочиости соединеННА. 01П11МаJ1Ьиа.а 
клеевая прос:пойха в большинстве случаев равна 0,05-О,lмм. 

Ус:повш отверждеНИJIJСJJеевого слои, т.е. температура, давпение и про

долJКИТеJ~Ьиость отверждеИИА существенно ВJ1ИJ1ЮТ на харшстернС111КН кпее

вых соединений при эксплуатации. (Рис 5.47) Для клеев, отверждающихс11 с 
испарением растворитепей или других веществ, требуете• создание при их 

оrверждении значительных контакnп.rх давлений дru1 компенсации усадки 

клеевого слоя и обеспечеИИА большей плоrности. Максимальное давпение 
необходимо при отisерждении пленочных JCJJeeв. 

При отверждеиии эпоксидных JCJJeeв не требуетса соэдание высоких 
ко~Па~СIНых даапений, т.к. в этом случае давлении необходимы дru1 обеспече

НИJI лишь равномерной тоnщины JCJJeeвoгo слоя и nocroaииoro контакта скле

иваемых поверхностей в процессе отверждеНЮI. 

Соэдание КОIП"3.К11IЬIХ давлений при скпеиванни в полевых уеловНАХ 
обеспечивается с помощью струбцин, хомутов, пружинных или винтовых 
зажимов и др. приспособлений. На peмolfnfыx предпрИВТИIIХ испольэуютс.а 
прессы, автоклавы и вакуумные резиновые мешiЩ [7] .. 

Тепловая обработка DрОИЭВОднтеJI с nомощью мектрических коитакr
ных леиточных наrревателеii, газовых или электрических камер, инфракрас
ных nамп, горячих плит, подогреваемых трубчатыми электронаrревателами, 
а также индукционных: нагревателей. 

lбU г---..----------., Прочность клеевых 

;рин?:ест; ~§. 
~'"" соединенИJIХ типа «иахле-

/ 
Длина lflJXIIermиu стка» прочность эиачитепь

ио зависит от толщивы 

СJаtенваемых детаnей и 

дпииы клеевого C:ЛOJi в на

nравлении усилий сдвига. 

По мере увспичСНIU дnииы 
нахпесnси nредел прочно-

~О сти соединенна при сдвиге 
О t,O 80 120 CIIИJIC3eiCJi иэ-эа нероноrо 

Дтти па хлестни, мм расnреде.~~еИИа(ри напрnсени48 ~ 1' r: !. о ' по д/1.НИС с. s. ) ............. 
не. .). :tg, .~auaacaa•aucтa. IIPCJ'Juu- носn. IDJee80rO c:oeдllllellld 

'-"Tif КJJЩ.•UUJ"I) CUCДIIIICJIJIJI UT ДJJU- пра )'IICIIJI'ICIOD ТOIIЩIIIIU 

IIЫ 118XJJCCТКII детапс1 н 110C10811J101 ,1UU111C 
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нахлестки возрастает. Максимальная прочность соединений достигается при 
равномерном отрыве или «Чисrом сдвиге>>. Наиболее распросrраненные схе

мы клеевых соединений лисrовых материалов, труб и валов приведсны на 
рис. 5.49 [7]. 

l:'ис ~-4~ 

JUICТ08ЫX IUIТepiiUOВ, тpy.ll, 8UОВ. 

Склеивание исполь
зуется при ремонте дJIJI со

едииенИJI часrей разрушен

ных деталей; заделkИ тре

щин, свищей и раковин; по

Садюl втулок в гнезда вза

мен запрессовки, приварkИ 

и пайkИ; восстановленИJI и 
упрочнениа прессовых по

садок подщипников каче

ниа и скольжениа; фикса

ции сменных деталей; на

ложениа заплат, герметиза

ции неплотносrей в резьбо

вых, фланцевых и сварных 
соединениах; наклеивания 

фрихциониых накладок. 
Эпоксндные клеи 

применякпся при ремонте 

бурового и нефrепромы

слового оборудованИJI, а 
именно, нефтяных резер

вуаров, трубопроводов и 
трубопроводной арматуры, 

насосного и компрессорио

го оборудования, теплооб

менной аппаратуры и др. 

ИспОJJЬЗОвание клеевого 
соединенна при ремонте 

рабочего колеса ·центро
бежного насоса сnособом 
дополнитепьных ремокr

иых деталей nриведеио на 

рис. 5.50. 
Ремонт двигателей внуrреннсrо cгop~U~JU и комnрессоров производится 

а больwиж:твс случаев с использованием эпоксидиых клеев. При этом устра
WIIОТСЯ мстсие и глубоlсис коррозионные раковины на внуrреннеil поверхно

сти рубаwхи nиnиндра и в коподцах анкерных шонnек. СКВОЗitые трещины на 

боковой поверхности бпоа ципиндров, глубокие коррозионные раiоllины на 
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наружных поверхиоетюt ПIЛЬЗ блоJСЗ цилиндров, сJСВОэные треi.ЦIIНЫ и поры в 
картере двиrareiUI и крыпuсах блоJСЗ и др. 

Некоторые составы эпоассидных клеев. применяемых при вышеуказан

ных ремонтах. приведсны в табл. 5.15 [7}. 
Таблица 5.15 

Сос ma•w эпокси нwх клее• хол ноzо оnuJержденшl 

Состав КJICJI 
Режим отверждеiПUI 

Компонеmы Чиспо весовых частей 

СмопаЭД-5 100 25 ± 1 О"С не менее 24ч 
Дибутилфrапаr 10-15 или 

Полиэтипенполиамин 12 80±5"С; 5-7ч. 

Алюминиевц пудра 10 
СмолаЭД--6 100 25 ± 1 О"С не менее 24ч 
Дибуrипфrапаr 10 ипи 

Гексаметнлсидиамин 5-10 80±S"C; S-7ч. 
Алюминиевц пудра 10 
СмолаЭД-5 100 25± 10"С не менее 48ч 
~комолекулирнаJI ~ или 

лнамиднаJI смола марки 60-100 80 ± 5"С; 6ч. 
Л-19 
Алюминиевц пудра 10 100 ± S"C· 3-4ч. 
СмопаЭД-5 100 25 ± 1 О"С не менее 48ч 
Дибутилфrапаr 15 ипи 

Кубовый остаток rекса- 25 100±5"С; 3-4ч 

метиленднамина 

Алюминиевц !JУдi)З 10 
СмопаЭД--6 100 25 ± 1 О"С не менее 24ч 
Дибуrипфrапаr 15-20 или 

Пылевидный кварц 100 100± 5"С; 3-4ч 
Полиэтипенполиамин 10-15 

Кпеи. используемые при проведении peмolfillblX работ. приводn к уп
рощению технолоrнческоrо процесса. ero ускорению и сии:асиию стоимосrи 
ремонта. 

Клеевые соединеiiИJI обпадаюr спе.цующими недостаnсами: 

1) темnературы ЭICCJJJiyaraцiiИ не превыwают 200-ЗОО"С; 
2) низкой прочностыо при нсравиомериом cnpwвe; 
3) ПОдвержеННОСТЪЮ К ИСnареНИЮ ПОД воэдеЙС"I1UIСМ разnнчиых внеш

НИХ фапоров. 
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Рис. 5.50 
Рабочес ICOJiet:O центробnсноrо насоса, отремоНТIIроаанное с пр-еневнем ueeвoro 
соцнненна: 

!-рабочее колесо; 2-JСОльцо; 3-ICJICCIIOA СJЮЙ 

Глава б 

Выбор рационального способа восстановлени• 
изношенных деталей. 

Выбор способа вoccraнoiiJleiOOI детали зависиr от характера дефекта. 
материала детали, особеНН0С111 cl! КОНС1ру1СЦИИ И ТСХИW10ГИИ изrot'OIIJJCHИJI, а 
также уСJJовий работы. При этом, сnедует учиrывать технИJСО-экономические 

показатели. которые oпpeдCJUIIOТCA проиэводиrеJJьиостыо процесса ремонта, 

стоимостью испWtьзуемых материалов и оборудованiJJI, сери.iноСтl.ю восста
новпенiUI, степенwо повыше1001 дОJJГОвечности и санитарио-rиrиеиичесхими 

YCJJOВIUIMH труда. ' 
СраанитспьныА анализ ра:шнчных способов ремоиrа детаnей машин 

доJа13Ывает, чrо эиаЧИТС~~ЫЮС количсстао детапей может быть отремонтиро

вано С: П08WШСННСМ ресурса НОВЫХ деталеА. В С:UЗН С ЧСМ, при 8WOOpe тexнo
JIOI'Н'ICCICOJ'O процес::са восстаноапенИJI необходимо учитывать не ТOJIЬJCO 
CТOIUIOCI'Io ремонта, НО И 803МШIDIОСТЬ IIЗМCIICIIIUI бе:юnсазиосnt 01рСМОН'ПI

рованных деталей ПО с:р81111СИН10 С НOIJWMH. 
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Точное определение ВЛWIНИЯ всех факторов, определяющих выбор спо

соба восстановпения, затрудJtитсльно. Поэтому существует ряд рекоменда
ций при выборе рационального способа ремонта [2]. 

1. Восстаиовпеиие, например, поверхности вапов с малой величиной 
износа (до О,Змм) следует производить с помощью электроимnульскоrо на
ращивания, железнения и т.д. При износе свыше Sмм у цилиндрических де• 

талей более целесообразными RВЛJIЮТСЯ различные способы наплавки. 
В таблице 6.1 представпены рекомендуемые сnособы воестановnения 

поверхностей больwинсmа деталей цилиндрической формы. 
Табпицабl 

Вид сопрюкения и 
Метод воестановпения 

поверхное111 детали 

Неподвижные соприже- Электроимпульсное наращивание, ЭЛСJt11ЮМСха• 

ния (износ О,ОS+О,Змм). ническаи обработка, плазменное напыление, оста-
ливанке, вибродуговая наплавха, импульснаи при-
варка проволоки, леiПЫ. 

Подвижные соприжения. Вибродуrовая наплавха, плазменное наnыление, 

(износ 0,3+2,0мм). электрокоитактное напеканис металлических по-

рошков, гальванические покрытия, наплавка под 

слоем фrnoca и в rазовых защитных средаХ. 

Детали, работающие в Высокопроизводительные способы наплавки под 

абразивной среде (износ слоем флюса и в газовых защитных средах, элех-

ar 1 до нескоnысих мм). троwлаковая наплавка. двухэлектродJtаи вибро.цу-

rова11 наплавха, заливка расплавом металла. 

2. После подробной разработки тсхноnоrнн восстановпения. детали раз
личными приемлемыми способами определяются затраты на восстановлекие 

по каждому технологическому процессу. 

3атра1ы на восстановпекие детали oпpeдCIIJIJOТCS по формуле: 

С =С +3 +С +Н , (6.1) 
(l о н м р 

rде Са- OC'l'ai'OЧIWI стоимость восстанавливаемой детали; 

З,... зарплаrа с начислениями; 

С..- затраrы на рем0Н111Ые материалы; 

Ир- нахладИые расходы (прИИИIIIаюrс.а в процекrном отношении к зара

баrной плате). 
НaJaiaдJtwe расходы состоит из затрат, свJIЗЗННЬiх с эксплуатацией обо

рудования, приборс)в. инС'Iруменrов и т.д. 
При выборе способа восстаиомения, помимо сравнения затрат, необ

ходимо прииимаrь во внимание значение коэффициента ресурсности детали 
после восстанОВIIСНИ8 кaQWal способом по сравнению с ресурсом новой де

тали. 
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Коэффициент ресурскости равен: 

К=!iв_ 
р к 

н 

где К.- ресурс восстанавливаемой детали; 

Ки- ресурс новой детали. 

(6.2) 

Условие экономической целесообразности восстановnСИИJI изношен-
ных деталей выражается формулой: 

с 
_в_~ с . (6.3) 
к н 
р 

где С.- затраты на воестановnение детали, руб; 
с..- цена новой детали, руб. 
Коэффициент ресурскости деталей в завнеимости от способа воеста

новnения определиется по стапtстическим и исследовательским данным 

(табл. 6.2) [2]. 
Рассмоорим рациональные виды воестановnения в зависим0С"J11 от ви

дов СОПрЮIСеНИЙ. 

Так при восстановлении деталей группы неподвижных соединений и 

наращивании слои металла в пределах 0,02мм целесообразным считается 

элеюроискровое наращивание; ДJUJ слоя толщиной 0,02+0,08 - элекrроим

nульсное наращивание и твердое осталивание. На следующем месте после 

осталивания - вибродуговая ншшавка и затем последовательно Э!Iеюродуrо
вая ншшавка, хромирование. 

Воестановпение деталей группы подвижных сопрЮ~Сеиий при сJСОЛьже

нии поверхностей экономически рациональные технологические процессы 

распОJ1ЗГ8ЮТСJI в следующем порядке: до толщины наращивания до 0,5 мм 
лучше использовать хромирование или твердое осталивание; при толщине от 

0,5 до 2 мм рекомендуется прнмеипь двухэлеюродную вибродуговую на
rшавку, ншшавку в среде углекислого газа или элеюроконтактное наnеканис 

метаплического порошка; при работе на принципс качения (перекатывания) и 
абразивном изнашивании рациональным считается элеюроимпульсное на

ращивание элеюродом ХВГ (при толщине слоя до 0,6мм); при необходимо
сти наращивания слоя толщиной от 0,6 до S,Омм, целесообразным считается 
автоматическая электродуrовая наплавка под слоем фтоса. пороwковыми 

элеюродами или двухэлеюродная вибродуrовая наплавка. При перечислен

ных толщивах наращивания примеипь другие сnособы IIOCCТIИOIIJleiUU де

тапей считается экономичесltИ иецелесообраэно. 

В случае необходимости иаращи11811U CJIOЯ тоnщиной боnее 6мм рехо
мен.цуетса ИСПОJIЬ30118ТЬ ЭIICICТpOIWIU08yiO наппавку ИЛИ запивку аси,дiСНМ мe

ТIJШOII. 

Ta~t, наnример, nuu.ваничоское наращивание npoii380.дlm:8 дм вoccтa
HOIUICНJUI I1Jl)'IIЖepИWX nap. nuu.3 ЦIUUiндров, DOpUUie8WX naJD,ЦC8. cтepiDICI 
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клаnанов и тоmсатеnей, внуrреииих поверхностей шiСИвов, маховихов, чугун· 

ных корnусов подшипников и хорnусных деталей. 



Таблица6.2 

Ко:»ффнuнент рееуремости К, nри раинчныs аИА&s восс:тановленн•.rапалеА 

Дпu~о, вц со-
Материал 

воrrта· 
эяеnро-

ronp••eн· 
вн6ро.rау-

камавка PYЧHIII ICOIIТanнoe 
ар .. еннвкsа- HaiUIIaBIICa новлен не 

рunрра6оты 
KЫJ:IIn"a• sромнро •е.пане 

rовuна- DOII c:JiotM 
в rpe.rae уг- эяектро- каnеканне 

на ре-
леА uнне н не IUIIIIICI флюи 

.lleiCИC:ЛOro .rayroвu 
монтныА 

мпалличе-

Г81а нaMaBIICI е кого 
ра1мер 

~ШICI -
8aJa • ПO/IIDHПIOIIC 
C:ICCllloJКeiOa nри 

Броюа 1,0-1,1 0,85-0,95 0,75-0,8 0,75-0,85 - - 0,85-1,0 1,1·1,5 sиuоnеремснной 

lqrpy.sкe 
Buw и ос:и • брои-

.Броюа 1,2-1,3 1,1-1,2 0,9-1,0 0,8-0,9 0,75-0,90 0,7-0,75 0,9-1,0 1,2·1,5 
30ВЫО 81VaiCИ 

ЦIIIIИИIIPИЧOC:ICИO 
Стапь.nеПI· 

II080J)XJIOC'II кре- 0,9-1,0 0,8-0,95 0,8-0,9 - 0,7-0,8 - 0,9 -
с:rоаии 

po81101U 

... 
~ 

Цlшин.rарИЧОС:IОIО э.nек-rроим- ' 
nоверхнос:тм lleтl· 

Стапь 
nу.nьс:иое 

.н1 - ануrрениие 
шарико-

1,5·1,8 0,8-1,1 0,8-1,0 0,95-1,00 0,8-0,95 0,9 нарашива- 0,8-1,0 
ПOIIIDHПKИ· 1 

XOJIЫII ПОJIЦIИПНИ• иие 1 

коваа 
1 4-1 5 -качеииа 

Ш.HUCIIЫC nоверх- Стапа.nеП!· - - 0,8-1,0 0,8-1,0 0,8-0,9 0,7-0,8 - -иос:ти IРО88ИИU 
Наружи110 реза.бы Стапа.уг.nе- - - 0,8-1,0 0,85-1,0 0,85-1,0 0,8-0,9 - -на u.nax 1 IIOIIИCТU - -------
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Глава 7. 

Типовые технологические процессы 

ремонта деталей бурового оборудования. 

Ввиду большого количества разнообразных деталей в буровом обору
довании и факторов, обуславливающих выбор способа восстановления из

ношенных деталей, разработха технологии ремоmа дnя каждой детали до

вольно трудоемкий и сложный процесс. В связи с этим, все детали бурового 
оборудавакия разбиты на классификационные группы -однотипные детали в 

зависимосn1 or их геометрических форм и назначения. Наличие кпассифшса
ционных групп noзВOJUieт разрабатывать типовые технологические процессы 
дnя восстановления каждой rруппы детапей и облегчает решение воnросов 

по увеличению доnговечн0сn1 детаnей nри ремонте. 
К указаиным классаt.t детапей оrносатся валы, втулки, диски, круnио

rабарИ111Ые детали. 
Рассмотрим техноnоrичесDе nроцессы ремоmа типовых деталей буро

вого обору доваиня. 

7.1. Ремонт деталей IICJI8Cca Q&/IЫ». 

В процессе рабоrы валы воспринимают значительные крутящие и из

гибающие моменты, а шrоки, плунжеры и др. знакопеременные осевые на

грузки. К классу валов оrносатся таюке оси, надставки шrоков, пальцы, ство

лы вертлюгов н др. 

Проrибы имеют место вследствие воздействия больших нагрузок пер

пендикумрио оси. В результате nроисходит эксцентричное вращение вала, 

приводкщее к быстрому изиосу оnорных nоверхиосrей. 

Также в валах наблюдается износ или повреждение шnоночных пазов. 
Наиболее хараперные виды износа валов: 

1) износ трущихся поверхиоеtей, соnрJiженных с nодшипниками 
скольжения, направляющими втулками и сальниками; 

2) износ nосадочных поверхиосrей nодщипников качения; 
3) износ или сМJПИе шnокочкwх nазов и шпицев; 
4) износ и повреждение резьб~ 

S) изгиб или скручивание валов. 
Основные дефе1СТЫ у детапеi, нагруженных вдоnь оси и испытываю-

щих трение а направмющих втулках ИJJH с:аJIЫIИIСОВЫХ устройствах: 

1) износ трущихся поверхностей; 
2) nродоnьиыl изгиб; 
3) nоареа;цеиие иnи износ рез1обы. 
Ремонr JIЗНошениых WCCJC вапов nроводитса. да}"U сnособами, а имен

но, вос:сrаноапенисм nepвoиaчaJIIdlblx размеров или введением ремонnt.Ых 

размеров. flервоначапьнwе размеры IIOCC1'8IIallll зпектро.цуrовоii на-
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плавкой, металлизацией, вибродуrовой наплавкой, хромированием, остали
ваннем и полимерными покрытиями [7]. 

Изношенные поверхности валов буровых лебедок, насосов, tрансмис
сий силовых приводов, стволов вертлюгов восстанаВJIИваются металлизаци

ей, так как они изготавливаются из сталей, чувствительных к переrреву. вве
дение ремонтных размеров допускается в том случае, если это возможно из

за конеtрукцнн или оно не повлияет на прочность вала. 

Изношенные шпоночные пазы восстанавливаются двумя способами: 1) 
наплавкой CMJIТЬIX кромок или шпоночного паза полностью и фрезерованием 

на месте наплавки нового паза при еtрого фиксированном nоложении шпо
ночного соедннеНИJI; 2) фрезерованием шпоночного паза на новом месте при 
отсутствии фнксированного положения шпоночного соединения. 

При износе поверхности или поспе наплавки вал подвергается механи
ческой обработке для обеспечеНИJI необходимой геомеtрической формы, 
размеров и шероховатости поверхности. 

При механической обработке 8 качестве установочных баз, в основном 
примимаются цен1JЮвые отверстия и иногда нap)'JICIIaJI цилиндрическая по

верхность. Рассмотрим технологический процесс ремокrа нанболее слоJ~СНого 

и дорогостоящего коленчатого вала. 

Основные дефекты коленчатых валов: износ рабочих поверхностей ко
ренных и шатунных шеек, изгиб вала и расхождение щек. Восстановление 

шеек коленчатых валов быеtраходных двигателей производят на специали
зированных шлифовальных станках. Валы тихоходных двигателей, компрес

соров и насосов, имеющих большие габариты, как правило, обтачивают на 

токарных станках. 

Рассмаtрим схемы установки коленчатых валов при обработке корен

ных и шатунных шеек согласно.[7]. 
Обработка коренных шеек производится при установке вала 8 цеНtрах 

токарного или шлифовального станка. При этом щеки вала распираются, па
раллельно шатунным шейкам, распорами или специальными домкратами с 

целью придания валу жесткости. 

При обработке шатунных шеек схема установки вала на стаюсе ЯВJUiет

ся более сложной из-за необходимости предварительной установки вала на 

станке является более cлoJIOfoй из-за необходимости предварительной уста

новки на первую и поспеднюю коренные шейки специальных приспособле
ний-центросмесителей, определяющих новую линию центров. Посnе этого, 

вал с цеитросмесителями устанавливается в цеНtрах станка. 

Для уравновешивания части вала, 8ращающеrося эксцеm-рично, на па

троне передней бабки станка и на центрасистеме со стороны задней бабки 
крепятся контрrрузы. Для повышения жесткости вал pacrutpaeТCJI с помощью 

специальных винтовых распорок (рис. 7.1). 
Затем выверJIСТСЯ установка вала и производится мсJQШическаа обра

ботка. У крупноrабариmых коленчатых валов в процессс эксплуатации могут 

возникать трещины в щеках tt nоломки в шатунных wclixax. В этом случае 



157 

Р11с. 7.1 
Сsеиа ycтa-lltiiiiCO.IICII'I8ТOI"O 11&118 РР• ~ ....-rумнwх tаеек: 
1-nраrшювес; 2-uеиrрос:мсситет.; 3-p8A:nopllble домкраты 

д/IJI предоrвращенu дальнейшего распростраиеНИJI -rрещины на концах ее 

предвариrепьно просверnквают отверстtUI. Далее -rрещкна вырубается· на всю 

толщину метапла ШСIСИ, и одновременно разделы&аiОТСJI tqiOМIOI под свароч

ный шов. Затем элепродуговой сваркой -rрещииа завариваетсJI. 
По окончании заварки производитс:а отпуск д/IJI cюrt~U~ внутренних иа

прuс:енкй. Если сnожно произвести оmуск у крупкоrабарИТИЬiх валов, nро
изводкrс• мссmый аmуск в месте заварки трещины. При этом сварной шов и 
npНJieraющaJI к нему зона наrреваетсJI rазовой ropeJJXOй до темnературы 150-
200"С, а затем быстро закрываете• асбестоw и медленно охпаждаеrсх. При 
наличии rлубоtсих трещин в щеке вала и оrсутствик изпома на щеку устаиав

ливаеrсх стальной бандаж. предвариrельио наrретый до температуры 2000С. 
Осrывах, бандаж надежно стхrиаает и усНJiивает щеку вала. До установки 

бандажа щека сurнвастсх с nомощью фасонной шпонки. 
В случае nоломок НJIИ трещинах у шатунных шеек валов ремонт ус

ЛОЖЮ~етса. При :пом дсфскmu шейка полностыо yдaJUJeтcJI на токарном 

станке. После чего, по пцатепьиой разметке в щеках, производп расточку 

под иапрхжснную nосадку новой weliц КОТОр8JI изrотаапиваетсJI с припус

ком иа даnьнейшую обработку. Затем проводитсJI разметка Шее~' вала д/IJI оп

ределенИJI rорнзонтаnьной и вертикальной осей. Далее щеiСИ вала поочередно 

иаrреваются до температуры 250-270"С и в расточенные orвepcтwt встаа~U~
етси шейка вала. При :пом необходимо следить за совпадением разметочных 
линий осей вала. После этоrо вал остывает н nроводитс• токарнu обработка 
новой шейки вала на ремОН'I'НWА размер, и вывер~ а затем довоДJIТСJI до 
необходимого ремо11111оrо размера остаnькые шейки вала. 

При ремонте буровоrо оборудованu часто встречаете• onepaцiUI* 
правка валов и осей. Вanw npaцn:• в холодном или наrретом состоuии в за
внснмости or днаметра и IICIIКЧИИLI проrнба. Так дnиннwе валы диамеrром 
10-100 мм nри проrибе до 0,008 or дnниw вала npЗВJI'I'CJI в хмодиом ~ 
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нии. ,При больших величинах лрогибов и больших диаметрах валы правятся с 
иаrревом. 

Правка коленчатого вала является ответственной операцией и обычно 

сосrоит из двух nоследовательных nравок. При прогибе более 0,3 мм вал 
первоначально правится с nомощью пресса. При этом вал устанавливается на 
призмы и индикатором onpeдeJUJeтcя место максимального проrиба. Если вал 

имеет лроrибы, направленные в разные стороны, то правка, например, произ

водится в два приема, т.е. вначале устраняется один проrиб, а затем второй. 

При nравке необходимо следить за правильным расположеннем опор и ме

стом приложенИJI усилИJI. Схема правкн миогокменчатого вала представлена 
на рис. 7.2. В процессе правкн вал прогибают в обратном наnравлении на 3 
мм. Затем, сняв нагрузку, проверяется биение шеек вала. Если эта оnерация 

не достигла желаемого результата, то nравка повторяется с увеличением на

грузки и доведением упругого проrиба вала до 4-5 мм. 
В процессе правкн nрогиб доводя:r до 0,2-0,3 мм и далее правка про-

должается механическим наклепом щеки вала (рис. 5.13) при помощи пнев
матнческого молотка с приспособлением, которое позволяет наносить частые 
и леrхие удары по щеке. 

После ремонта валы проверяются маrниrной дефектоскопией или 
иными методами на отсуrствие внуrренних трещин. 

7.2. Ремоm деталей класса О1)'ЛКИ». 

К деталям класса «втулки» относятся вкпадыши подшипников сколь

жения, направляющие втулки, стаканы подшипников качеНИJI, детали саль

никовых уплотнений, ципиндровые втулки буровых насосов, гильзы цилинд

ров компрессоров, двигателей и др. У деталей этого кпасса наблюдается из
нос наружных, внутренних цилиндрических и торцовых поверхностей. износ 

резьб, задиры и риски на трущихся поверхностях. трещины. 

Ремонт :лих деталей начинается с устранения трещин, и затем наращи

ваются изношенные поверхности наплавкой, металпизацней, rапьваикчески

ми и пластмассовыми покрытнями или заливкой антифрикционными сплава

ми. Перезаливка антифрикционными сплавами подшипинков скольжеиИJI 

описана на стр. 133. 
В некоторых случаях, например, при восстановлении цилиндровых 

втулок буровых насосов, rипьз двигателей внуrрениеrо сгораиня, столов ро

торов nрименяютех способы ремонтных размеров или дщtолииrельиых ре

монтных деталей. 

7.2.1. Ремонr подшипников скольжения. 

Подшипники скмьжения выnмняются в виде вкnадышей, покрыты~ 
аитифрихционным материалом или в виде втулок из Цlle'l1tЫX сплавов, биме-

таппа. 
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Антифрикционные сплавы nодщиПЮIКов скольжеНИJI [7]: 
I) сплавы на ОЛОВJIННой основе марок Б93, Б93А. Б91, Б89, Б83; 
2) смавы на свинцовой основе марок БС6, БС2, Б6, БТ, БН. Б16, БС; 
3) смавы на ЦИИJСОвой основе марок ЦАМ 10-5, ЦАМ 9-1,5, ПОС 3-3; 
4) сплавы на алюминиевой основе марок АМК-2, АНЗ, АЖ6, АСМ; 
5) сплавы на медной основе марок БрОПС-6-6-3, БрОФ-10-1, Бр 014, 

БрОС-25; БрАЖ 9-4, БрБ 2, ЛК80-3Л, ЛМцСS8-2-2 и др. 
Первые две групnы сппавов называJО'J'СJI баббитами, а liJIТIUI груnпа -

бронзами и JJa'I)'НJINИ. 
В табл. 7.1 приведсны физИJСО-мехаиичесDе свойства 8И1Ифрикциои

ных сплавов различных групn. Необходимо О'I'МСТИТЪ, что смавы на оловян
ной основе (первой груnпы) имеют наиболее высоDе 8И1Ифрикционные 
свойства по сравнению с другими смавами. В табл. 7.2 дан химнческиi со
став некоторых сnлавов на оловянной основе. 

Таблица7.1 

Фuзuк.о,механurrескuе C80UCIМil aHIIUlфpiiiЩUOHHWX CIIЛUН, 
npiWeiUIUINX 8 noOIIIIllflllllUJX CIШJIWI«IIIlJf. 

Свойства СIШ888 Марас1Ш888 

.... 
1 - .,., 

\1) 1 
~ 1 С) 

"1' 

~ 
.,., 

Б-16 
1 

Б83 БТ БН ·U 
~ t:: 

о ~ ~ J.Q 

Предел орочиости при 
сжатии кrс/мм2 11,5 12,8 12,7 12,3 - - 41,6 

Предел текучести при ежа-
тии, к:rclм•i 8,2 6,2 7,2 8,6 - - 14,5 

Предел прочиости при рас-
ТIIЖСНИИ., кrс/мм_% 9,0 6,0 7,0 7,8 20 25,0 16,0 

У дарпаи вязкостъ, 

кrс•м!см2 0,6 0,26 0,3 0,14 2,5 0,9 1,0 

Твердосrь по Бринеплю, 
кrс/мм1 30,0 24,3 29,0 30,0 68 100 57,0 

Температура пламенu "С 370 - 400 410 967 952 940 
Плотиостъ, г/смJ 7,83 - 955 9.20 882 877 9,35 
Коэффициент тpeИIUI: 

сосмазкой 0,005 0,009 0,006 0,006 0,009 0,008 0,005 
безсмазхи 0.28 0,38 0.27 0,25 0,16 - о 14 
Износ, мг/с:м2*км: 
сосмазкоИ 0,1 0,32 . 0,15 0,22 0,06 - 0,08 
безс:мазхи 12 о 28.2 150 IS О - - -
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Таблица 7.2 
XшcavcfШii соспаи cnлasoc на ол0«11нноii оснне. 

Марка сплава 
Химический состав, % 

олово сурьма медь 

Б93 93 3,5 3,5 
Б9ЗА 93 5,0 2,0 
Б91 91 4,5 4,5 

Подшипнихи скольжениs в большинстве случаев работают при высо

ких удельных нагрузках и высоких cкopocnrx. Эти условия приводит к изна
шиванию, увеличению зазоров в сопрJIЖениях вала с опорой и в результате к 

появлению биению и вибрациА вала. 

7.3. Ремонт дeraлeii ICJiaCc:a «ДИСКИ». 

К этому IOJaccy деталей оmосятся зубчатые колеса редукторов и коро
бок скоростей, цепные колеса лебедок, шхивы тормозов, таnевой системы и 

т.д. 

Характерные ВИдЫ износа указаиных деталей: износ, задиры и риски на 

рабочих поверхностях, сМJIТНе и износ шпоночных канавок, слом зубьев и др. 

Ремоап производнi'СЯ в основном механической обработкой, т.е. способом 

ремонтных размеров или дополнительных ремоtп11ых деталей. 

7 .3.1. Ремонт :Jубчаты:~: колес. 

В зубчатых передачах наблюдается износ зубьев, посадочных поверх
ностей отверстий, С1UТИС шпоночных канавок. Иногда на рабочих поверхио
стn цементированных зубьев происходит «шелушение» и выкрашивание 

цементированного слоя. Износ более 800/о толщины цементированного слоя 
зубьев приводит к необходнмосm замены зубчатых колес новыми. 

Технология ремонта зубчатых колес существенно зависап от харакrера 
повреждениs и размера детали. Так, изношенное отверстие сrупицw колеса 
вос:стаиавпивается наплавкой, способом peмotmtыx размеров, дополнитель
ных ремонтных деталей. 

Определяющими факторами при выборе технологии ремонта является 
диаметр отверстия и дnина С'I)'ПИЦЫ. 

Так, например, при диаметре отверстия более 100 мм и дnине сrупицы 
а :mtx пределах иэноwенная поверхность отверстия ступицы восстанавлиаа

етсs наnлавкой с последующей расточкой до первоначального размера. 

В случае меньшего диаметра изношенного отверстиа и большей дnины 
etyDIIЦЫ, 0Т11ерСТ11е рестачиааетса до нового peмotmtoгo размера, а посадоч

нu шейка вапа наращuается. Однако в этом случае услоЖJUtетса процесс 
8ОССТаНОвленu conpaceнИJI. При отсутствии а отверстии изношенного копе-
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са шпоночных и шлицевых пазов и достаточной толщине ступицы отверс-rие 

растачивается на больший диаметр и в него 38ПреССОвывается стапьиц втул
ка. авляющаяся дополнитет.ной ремонmоi деталью. Заrем запрессованная 
втулка растачивается до первоначальиого размера отверстня. 

Вместо изношенной шпоночной канавки, в колесе возможно изгото
вить новую канавку под углом 120-180° к оси старой канавки, соблюдц при 
:nом параллельность осей канавки и OТIIepC'IИJI. Подобным образом изготав

ливается шпоночная канавка. если не требуется строго фихсированиого ее 
положения. 

При необходимости восстановленИJI изношенных поверхностей зубьев 
или поломанных зубьев ремонт может производиться наплавкой, способом 

дополнительных ремоиmых деталей, давлением н т.д. Наплавка производиr
ся специально подобранными электродами с учетом состава основного ме

талла. После наплавки зубья фрезеруются согласно размС'ПСС. 

Сломанные отдельные зубья можно восстанавлнвап. способами, пред
ставленными на рис. 7.3 и 7.4. 

H11Л.I~Ci 
нe.tulf 

llef»>* 

Гпс. 7 3. Установка nвсртыша с последующей паплавкой в 
месте сломаниого зуба 

Рпс. 7.4. Устапопка IJOBoro зуба wccтepпii в еласточки 
ХВОСТ» 

В случае необходимости замены всех поврежденных ми изломанных 

зубьев шестерню спсщует сmкечь и полностью удалить зубья. Заrем устано
вить на горачей пос:uке кольцо-венец. нарезать новые зубья и их термически 
обработ.m.. ДпА coxpaнetiiUI горячей посадки венца зубья рекомендуетс:s 
термически обработаn. rоками высокой Ч8СТО'I'Ы. После ремонта шестерня 
должна nройти обапсу на сrенде а паре с эубчаrым копесом, с коrорым она 

нахоДИ'Та а зацемении при рабоrе. 
()баrка ~ С ИСПQ11JоЗ011811110 абразнаноrо пороап;а 8 с:меси С 

М8С110М И11И IICpOCIUIOМ. 0бtamca более O'IIICI'JCJKIIIIЫX И быстроХСWОоiХ зyбqa
'I'IIX переда'1 npoDIO.IUII'CII С IICIJQIUo308IIIII8CТW ГОН. 
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Режим обкатки заключается в нанесении тонкого споя пасты или абра
зивного материала на зубЫI и вращенИJr зубчатых колес, вначале с небольшой 
скоростью, а по мере увеличеНИ.II хшощади контакта зубьев скорость посте
пенно увеличивается до максимально окружной скорос111 на nоверхности 

зубьев, но не более 3м/с,(7]. 

7 .3.2. Ремоиr цепных колес. 

В цепных колесах набтодаютси следующие виды дефектов: износ 
внуrренней втyJII(If, износ npoфиmr зубьев и диаметров вnадин, сМJIТИе 1ШИ 

износ шпоночных канавок. 

При износе внуrреннеii анmфрИJСЦИоииой втулки её выпрессовывают 

из колеса и вместо нее заnрессовывают новую анmфрикционную втулку с 
nриnуском по внуtреннему дИаUетру. Затем втулку расrачивают на кару

сельном станке до заданного размера. 

Peмotrr цепных колес с износом по профилю зубьев и диаметром впа
дин в большинстве случаев ремоtnИруют способом замены части детали. 

Это производится следующим образом. 

Рис 7.5. 
Рем41111' ___......а 

-··-_... 'I8C'I'II ...... : 
\-цепное -.есо~ 

2-JYhrwi8eiiCII. 

На изношенном колесе газовой гореп

JСИ срезаются все зубЫI, и колесо обтачива

ете• по наружной поверхности под горачую 

посадку кольца-венца. На обточенном коле

се устанавпиваетс.а на горJIЧей посадке, из

готовпенное кольцо-венец с nрипусtсом на 

наружной поверхности. Даnее в двух-трех 

местах посадiСИ просверливаiОТСJI arвepcnua. 

карезаюrся резьбы и ввинчиваются стоnоры 

или сваркой накпадываютс.а швы (рис. 7 .5). 
Темnература нагрева кольца оnределяется 

по формуле: 

t=(H-H0 )03 

1 + п· (7.1) 
ad 

где Н- иan~r, мкм~ Но- минимальный 
сборочный зазор, мкм; а- коэффициеш ли
нейного расширеюц, lf'C; tп - начальная 

темпераrура. "С; d - диаметр сопроссния, 
мм. 

Макснмальнu темпераrура нагрева 
JtОJJьца-венца не более 700"С. Затем цепнос 
колесо с JtOJJьцoм обrачиваетса на заданный 
размер на арусет.ном иnи токарном с:танке 

дu DOCIIe.ц)'IOЩCfO Н8ре38ИU зуба.ев иа 

зубофрезернwх 111111 фреэернwх станках. 
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Иногда зубья мoryr восстанавливаться электронаппавкой. Наплавлен
ные зубья при этом размечаются дnJI последующей обработки. В процессе 
обработки осуществпяется строгий контроль по шаблонам профиль зубьев и 
их шаг. 

Изношенные рабочие поверхности шкивов восстанавливаются наплав
кой и механической обрабопсой на номинапъиые размеры. Тормозные шкивы 
буровых лебедок при их износе не восстанавливаются из-за опасности сни
жения прочности, так как они работают в ТJ~Желом температурном режиме и 
существует вероrmость появления трещин на рабочих поверхностях. 

7.4 Ремоап крупноrабаритных деталей. 

Крупногабар1П11ыми детапамп бурового оборудованИ.II JIВ1JJIJOТCЯ раз
личные подвИЖИЬiе и непоДВИ)I(НЫе детали больших габар1П11Ых размеров и 

СЛОЖИЬIХ форм. 

Рис. 7.6 
ПОСJаедовател~о~~ос:п. скр.~~ен

отаерстнi J&U 111111фтоа. 

ПодвЮIIаlые хрупногабарИ1НЬiе 
детали: эксцентриковые валы, ш;nуны 

и крейцкопфы буровых насосов, столы 
роторов, стаканы крюков и др. 

НепоДВЮ~Q~ые крупногабар1П11ые 
детали: станниы лебедок и роторов, 

клаnанные коробки и станниы буровых 
насосов, корпусы коробок перемены 

передач, редупоров и компрессоров, 

корпусы крюков и вертлюгов. 

Иэ-за высокой стоимости корпус

ных детапей перевод их в брак проиэ

ВОдитеJI при напичии больших дефек

тов, когда ремонт экономически неце

лесообразен или же не может быть 
произведен по техническим соображе-

НИJIМ. 

Основные дефекты корпусных деталей: поврежденИ.II в виде трешин, 
пробоин, раковин, слом шпилек, срыв резьб, коробление, износ посадочных 
мест под подшипники, втулки, пальцы и т.д. 

При ремонте корпусных деталей в первую очередь устраюоотсJI меха

ничесJСИе поврежденИ.II и удаmuотся сломанные шпильки, а затем при помо

щи сварJСИ эаделываюrся трещины, раковины, свищи, пробоины. Иногда ис

польэуютса сииrетические клеи или мастнJСИ. 

Заделка трещин в неаrветственных дeтaii.IX может проиэводитеJI спосо

бом uпифrовJСИ (рис. 7.6) или же установкой дополнитепъных накладок на 
винтах или заклепках (рис. 7 .7} [7). 

Ремонт метамокоиструкций с трещинами также может включать опе

рации раздс111СИ н заварки трещин, контроль наnвав.венноrо мC'ПUIJI8 (13]. Так, 



Рис. 7.7 
Усr8РОВК8 H88tJIЦICII 

С болтlамн Н 8WIICТWШ8MH 

Н8 месте 'I)JeiЦIIHW: 

1-треЩIIИ&, 2-боты, 3-BЫIICJ7IЪIЩII, 

4-накладка. 
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наnример, несквозные трещины 

разделывают (вырубают) на боль
шую глубину, чем сама трещина 

)~ис.7.8). Разделка неrлубоЮiх тре
. щин производится при nомощи 

пневматических зубил, а глубокие 
"> J вырезают ацетилено-кислородным 

маменем. Разделка сквозных тре

щин осущССТВJV!ется на всю толщи

ну метама, а по их концам cвepmrr

cи ОТВерстиJI С целью СНИЖСНWI 

концентрации наnрЮ~СеКИJI и преду-

прежденИJI дальнейшего расnро

стракеНИJI. В завиенмости от топ
щины металла профиль заделки за

мешетсв.. Таас, при ТOJlUDUIC 16-20 
мм исnользуется: V -образная: форма, 
при большей- Х-образная:. Необхо 

днмо, 'П'Обы шов бЬU1 чистым, ров-

ным с мавными nереходами наппавленного металла в основной метаnл. 

1 о· /1} о Заварка трещин производится 
от середины трещины к ее концам 

или же от концов к середине. Целе
сообразным явnястс.1 предварктелъ
иый иаrрев концов трещин до тем

пературы 250-260"С ДJIJI CHH*CHИJI 

внуrрениих наnряжений. Последо
вательность заварки трещины при 

многослойной сварке представпена 

на рис 7.9, где цифрами обозначена 
nоследовательность наложеНИJI 

сварных валиков. Режим сварки за

висит от марки сварИ~~аеМоА стали. 

Рис. 7.8 Так, наnример, сварка углеро-
Схема р•:мел~а~ нeciC80'JIIws дистых сталей, работающих при 

трещин. темпераrуре до -40"С nроизводитс1 

качественными :шепродами УОНИ 
13/45, СМ-11, МР-3, ОЗС-3, ОЗС-4, УП-1145, АНО-2, АНО-3. 

Сварка несущих хонС'IJ))'IЩиА ID углеродистых rорJ~чекатаных норма
люоваиных н термоупрочненнwх craneA. работаtощих nри обы"DDЫХ темnе
ратурах- УОНИ 13/45, УОНИ 13/65, ДСК-50, YП-IISS, УП-2155. Сварка и 
.11811JJU1C8IIC,IICТC8 ЗJJCJnpOJUIIIH днаметром 3,4,5 И 6 ММ DOC'I1WIIIWII 'JOXOII. . 
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Далее после сварки Или наплавm устранsется коробnение шлифовани
ем, шабрением WIИ же фрезерованием присоедиви:rеJJьных мосхостей. После 
чего 

а 8 

9 

Рис. 7.9 
Посм.до8.1ТUьность (ooaJ~U~a цнtрамв) сааркк стыа (а) • wааркм тpaiUIII 

(б) ори мноrослоАноi оарке. 

восстанавливаютс.а посадочные места под noдJIIIIJIНJIКИ, BJCJiaдьiDJИ, IWIЬЦЫ и 

втуJU(И металлизацией, иаопавкой, rапьваничесiСИМII или nОJJИМериыми оо

крьrrиами, а тaiOICe использованием дополнительных ремо11111Ь1Х деталей. 

7.4.1. Ремонт станины н стола ротора_ 

В сrанине ротора изнашиваютс:.а поверхности nод onopllblll - основным 
подшипником и места посадок стаканов ооД111И1111И1Соа приводного вала. В 
результате нарушается сопр.ажеине зубчатой пары н происходит перекос сто

ла ротора по отношению к верmкапьной оси станииw, приводащий к измене

нию nepnetlдНJtYrurpнocти осей зубчатой пары. Эrо обстопмьство вызывает 

возникновение шума и ударов в зацемении. повышеииого изиоса зубьев, а 
Т8Ю1СС местного нагрева ротора н неравномерной вырабопи nос:адо'IНЫХ по

верхностей сrанииы. 

ВоссrанОВJJеННе Н3НОШСВВЫХ ПОверХНостей СТIIННВЫ прон3110ДIП'С8 сnо
собом peмotn'Иblx размеров, дополнитеnьиых ремоН111Ых дmшей, иannauol 
И11Н меrаппизацнеА. 

Два ИСП0111>3088ИИI AOIJQIIJUIТCIIЬ рС11011111ЫХ детuе1 8 ropiiOUIIC 

poropa растач1111810ТСJ1 нзноwеввые пос:цочные D08CpXIIOC11I а бопьшн1 
днаме1Р Н •apeccDЫ11810J'C8 IIТYIIICII С IJOCIICЩYIOIQCI JIICТOI'UCOI JIX ПО.. ооса
до'IНЫЙ размер С1'81С8Н08 D0ДШН1U111К08 (рис. 7.10) (1]. 0ANO'IIМ'"""" p8CI8-
'IIINC'I'C8 onepc11IC 8 C1'aiUIIIe DOA оса. cronopнoi3111ЦC1UC11 8 ~ 
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втулка с последующей разверткой oтвepctiOI до требуемого размера сопри

жеНIUI с осью защелхи. 

Основные дефекты стола ротора: износ поверхностей сопряженwr сто

ла с вiCJJ8дblwaми, повреждеНIUI лабирИН111ЫХ умотнений, износ или повреж

дение резьбового соединеНИJI стола с гаАхой. 

1 

Соnр.IIГЗемые nо

верхности стола с вкла

дышами и лабириН111Ь1-

ми умотненwrми вос

станавливаютс• элек

тродуrовой наплавкой с 

дальнеА1uей обработкой 
на токарном и долбеж-

ном станках. 

Ремокr резьбы 

стола с незначиrельны

ми поврежденмми сво

диrсJI к зачистке на

пильником ВМJП\IИ и зa-

fj?/z==================:!;~~2ZZi~~ усениц. При значитеnь
ном повреждении резь-

бы и невозмо:жности ее 

восстановленwr часть 

стола отрезаете• на тo-

·~~~1ZZ~;J карном или карусельном 

Рнс. 7 .f О. Рекоит стаи:ииы ротора 
с прiWевевпеи дополиительИЬIХ ре

ыоптвых втулок: 

1 - &:орпус~ ~ - втулка 

7.4.1. ремоtП .copnyca вертлюnа. 

станке, и торец стола 

nодrотааnиваетс.11 под 

сварку. Затем привари· 

ваеrс.11 надставка стола 

ротора (рис. 5.4) с по
следующей нарезкой на 

ней НОВОЙ резьбы ПО 

nодготовленной гайке. 

XapaJrrepныe виды износа JCOpnyca вертлюга: износ nоверхностей, со
пр.IIГЗемых с радиальными подшипниками ствола, с пальцами серьги и отвер

СТИJI, а котором устаноапеи нижний сальник. 

Соnряжеиwr с пальцами (серьrи) восстанавливаютс• способом допол
икtеJIЬИЫХ ремокrнwх деталей. Дml этого отеерстwr в корnусе растачиваютси 
на больший диаметр с последующей заnрессовкой, заранее nодrотовпеннwх 

втулок, и расточкой их внутрсниих диаметров на номинаJIЬный диаметр (рис. 

7.11). 
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Ремонт сопряжений корпуса с радиальными ПOДIПJIIUIJIIC3МИ ствола и 
НИ'ЖНИЙ сальник производитса при помощи меrамиэации с посnсдующеА 
механической обработкой на расточном сташее на номниальные размеры. 

Puc. 7.1 i. Ремонт корпуса вертлюга способоu 
дополпuтельв.ых деталей: 

1 - HOj)ll )'С; 2, ;,; -- II'Г)'ЛIШ 

7.4.3. Ремокr корпуса крейцкоnфа буровоm нкоса. 

I< основным видам износа корпуса крсiiцкопфа ОТНОСПС8 износ сопр•
жеюdi с папьцсм крсйцкопфа и срыв рсзьбw под надставку umжa. 

Восстаноалснис сопрurений произвоДИТСJ~. в основном, иСJJОJIЬЗОванн

см дополнитепьных ремонтных дстапсй. 

При этом, в обоих (:Jl)"WWX воссrановпеiПd, ИЗНODICIUIЪIC JIOIIePXНOCIИ 
рас:таЧН8810ТСJ1 на тоарном C1'3IIJCe на бопыuиl днамС'JР и в них зaopecc:oui· 
В8JOТCJI рсмоiiТНЪIС вту.mс:н. хоrорыс затем привари8810ТСJ к корnусу смдую

ЩIОI образом. Dry.IIICII ПОД IIIUICЦ креАцкоnфа 1JP11811P111181 СIШО'РИNМ 11110М 
с виеwнеА с:тороиы, DOCJJC чсrо они раст8ЧН8810ТСJ1 с одно1 уствноаа на иo

MIIIIaJIWtWI днамС'Iр. 
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Втулка под надставку штока с одной стороны имеет бурт. а с другой 
стороны она приварнвается к корпусу крейцкоnфа (рис. 5.3). Далее втулка 
растачивается н нарезается резьба первоначальноrо размера. 

7.4.4. Ремонт клапанных коробок: буровых насосов. 

Основными видами износа клаnанных коробок буровых насосов явля
ются: износ упорного бурта цилиндра под уплоntение цилиндровой втулки. 

износ поверхностей сопряжения седел н цилиндровых втулок с корпусом 

клаnанной коробЮI. 
Воссrановленне изношенных поверхностей приводится наnлавкой или 

сnособом ремоНntЫх размеров. 

В случае незначнтеnьноrо износа ремонт ведется при помощи элехтро

дуrовой наплавЮI с nоследующей расточкой наплавленных nоверхностей на 

расточных станках. 

При знаЧИТС~~Ъном 

износе гнезд КJJаnанов 

ОНИ восстанавлнваюти 

r"]~~~~J r---г-т.:..,..'"""'"' _......-.....,~--...--.. сnособом доnолниrель
J::=i==~~·· НЫХ реМОН111ЫХ деталей. 

При этом гнезда клаnа

, нов pacraчiiВIUOТCJI на 

~~t~~===т===:~~~~~ больший диаметр с no-
'.1 следующей заnрессовкой 

PJIC. 7.12. Ремоuт илаnаппой короб
IШ бyponoro пасоса споеобои допм

пптельиых ремоптпых деталей 

втулки и расточкой ее до 

первоначальноrо размера 

сопряжения гнезда с сед

лом клаnана. Надежная 
герметизация воссrанав

ливаемой поверхности 

гнезда обеспечивается 

расrочкой при помощи 

специального присnособ
ленu на конус. а при за

прессовке втулки под ее 

торец ПOДitJiaдblвaeтcJI 

прокладка из свинца и 

примеuетса обварка 

кромки запрессованной 

втутси. Конусна по

верхность втутси под 

седло ICIUUWI8 после pac
ТOЧJUI пришабрнваетс• н 
притираете•. На IICICOn)o 
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рых ремоНТИЪIХ предпрИЛ'ИJIХ JПУЛЮI ICpeWIТCJI в rнезде клапана с помошью 

склеиваиJIJ[. В этом случае не требуется механическая обработка JПYJUCИ по
сле ~ зaпpeccoiiiCR в мапаивоli коробке из-за аrсутствия коробления после 
сварки. 

При звачительных износах мест посадок 11ИЛИ11,Щ)ИЧССJСИХ JПУ•1ОК ис
пот.зуетсJI способ допОJtИИТеЛЬных ремоiПКЬIХ дe1alleli. В :л-ом случае npo
ИЗВO.IIIIТCJI предварiПСЛЬНIUI расточка ИЗИОШеНИЪIХ ПОверХНостеЙ ПОд liИ!IИНд

ровые 81)7001 и запрессовка допОJПIИТСJIЬных ремонтных JПУЛОК (рис. 7 .12). 

7.7.5. Ре.~ОIП корпуса -rурбобура. 

Корпус турбобура предстааляет собой основную и самую ОТВС1СТВеи
вую деталь, ибо при обрыве корnуса происхоJUП авария с 1}'Рбобуром. При 

эксплуатации турбобуров основный иапрюкения в корпусе имеют место в 
момект зarJ~ЖJJ~ и от действия допОJtИИТеЛЬных дииа/IIИЧССКRХ. наrрузок и пе

репада давления в турбине [15]. Наибольшее число обрывов корпусов верх
них ceJCIDIЙ турбобуров происхоJUП по ЦJf.JIJIJIЩ)ИЧCCКOЙ резьбе в соединении 
этих ceJCIDIЙ с coe.IDIJIИie1IЬНЫM переводником. Кроме того, иабmодаютси дру
rие дeфeJCnl, т.е. изrибы, повреждения резьб, износ упорных торцов, вМJПИ

ны. 

1 2 J 

" 1Г 1! ~.rтl '--i ... ___ J·---....1 '---1.1. __________ ___:. ~ 

Рис. 7.13 
Во«rавоuевве aiiDOICA pea.&w корауса ~ спосо6ом 'J8Меиw чаСТII де 
тuн: 1 - nepeaoдJU~~t; 2 - кор~ турбобура; 3 - IWIC'I'UU 11: хорпусу; 4 - ynopнu 
IIJIUIJr&. 

Изrибы устраwпотс• правкой на rидравnичесJСИХ прессах. Восстанов
леиве изношеивых или повреждСНИЪIХ резьб произвоJUПС• способом замены 
части детали-корпуса. При :л-ом, одни или оба конца корпуса отрезакm:• и 
устававливаются надставки на прессовоi посадхе и резьбовом соединекии 

(рис. 7 .13) [7). 
Texиo.1oru подготовки корпуса шrж установки надставки эахmочается 

в следующем. После обрезки корпуса o6тa'IИUJ01'CJI ПOIICICII под надставку, 
между ПOJICD!OI варезаетсs резlоба. сбеr коrороА из-эа 0Ш1СВ0С'111 ocлaблeiDIJI 
корпуса З8JС3И11И118е'1 на paccтoJIJOIII не менее 40 мм от JC:ORJJa утоnшеиной 
части aopnyca. Подобимс IIOJICPI и рез1оба ~ -r.uc&e и на при-
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соединительном конце надставки. Далее nодготомениый конец корnуса на

rревается на длине 400 мм до темnературы 400-SOO"C и навинчивается над
ставка до упора ее торца в торец корnуса. По окоН'Iании сборки стык корnуса 

с надставкой иногда доnолнительно обваривается. 

Вмятины корпуса устраняютса nри nомощи сnециапьной nрошивки, 

изrотоменной из отрезка отбракованного вала турбобура, соединеиного с 
удлинителем (рис. 7.14}. На конце nрошпаки устаномены калибрующие 
кольца, 33'nlнyrъte rайкой. Корпус устанавпивается на раму npecca 2 и 

J 

s 

Рис. 7.14 
C:aau apaan ВМIIТИВ • ICOpnyce турбо6ура: 

1- удllинwrель; 2 - рама npec:ca; 3 - вал; 4 - капибрующее IФ.IIьцо; S - эяеваrор. 

вводнтса прошивха, которu затем нааивчивается на удлинитель. При этом 

прошивка nрсmагивастся внуrри JCOpnyca и выпрамяет ВМJIТИНЬI. 
Далее nроизво~ провераса резьб корnуса по шаблону и калибру. 

При незначительных nоарежденИJIХ резьб их восстанамивают елесарно

механическими способами обработки. 
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Глава8. 

ЗаК'Лючительные операции при ремонте машин. 

К ТЗJ<ИМ операциJ~М относятся: коr.uшеповаиие деталей, сборка, регу
лировка, балансировка (при необходимОС'ПI), обкатка, испытание, окраска, 
консервация и упаковка. 

8.1. Комплектование дnа.лей. 

В качестве подrотовиrельной операции сборkН узлов, агрегатов и ма
шин используется комплеповаиие деталей, т.е. работы по контролю и под

бору деталей дm1 подrоНkН сопряжений и ускорения сборkН в соответствии с 
техническими услОВИJINИ [1). Контроль необходим из-за того, что при реыон
те используются HOIIble и детали с ремонтными и допустимыми размерами 

(доnустимыми износами). При подборе деталей используются комплепо
вочные ведомости, где указываются номера, наименования и количества де

талей в узлах или агрегатах. В процессе подбора детали размещаются в удоб
ной дm1 транспортировkН компле1m1 таре и работе на сборочных постах. 

Узлноii метод 1/UUfNit!IUIUJНIUUI характеризуется тем, что сборка де
талей выполН.IIется в отдельности дm1 каждого узла или агрегата. При дефек

товке и сборке по системе полиого обезп11ЧН118И11.11 деталей коыплепование 
по yзmw выnолН.IIется также обезnиченным методом с селективным подбо

ром сопрпсениА деталей. 

Существуют сле~щие способы подбора деталей в комплекrы: про
стой, селективный, смешанный и др. 

Простое IUUfllllt!IUrf08(JНilt! заключается в подборе к базовой детали 

дополнительной с таким расчетом, чтобы nолучить нормальный зазор со

пряжения. 

CeлeкmtiiiHИ КI»..Nit!IUIIOIIIUIUt! заключаете• в разбивке поля допусков 
обеих деталей на несколько одинаковых интервалов и сортировке деталей в 

соответствии с :лими интервалами на размерные группы. В результате к ка
ждой размерной группе относятси детали, фактичесkНе размеры которых на

ходятся в пределах суженного поп.~ допуска. Эти группы сопряженных дета
лей необходимо маркировать. В дальнейшем сопр.игаемые детали одинако

вых размерных групп собираются либо без подбора в пределах размерной 
группы, либо с nодбором из-за наличия1138ИмозамСНJ1емОС'ПI. 

CмnuiiНHOt! IUUtiUit!IUffOIUUIUt! деталей включает оба !IЫШеуказаиные 
сnособы, а именно, детали особо ответственных сопрЯJКеНИЙ комплехтуюrс• 
селектианым способом, а менее 01'11СТСТ11СННЫе - nростым. Смешанное ком
плепование преимущественно примеН.IетсJI на ремоитных предnрИJIТИJIХ. 

П(Н)IЮр 110 MIICU применJIСТСJI ДJ1JI устранен1U1 динамичсскоi Иeypa880-
IICIUeiiHOC'ПI кpи801UIIIUIO-IШ1'l')'HЫX мсханнэмов. 
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Комплектование со слесарной подгонкой деталей по месту предназна
чено ДJUI достижении эаданиоii точности соприжений. Работы по пригонке 
выполняются в слесарио-механических цехах. и затем подогнанные комплек

ты после их маркировки возвращаютси в коммектовочное отделение. 

Затраты, свизаиные со сборкой тяжелого бурового оборудования. nред
ставтuот coбoii значительную часть расходов на ремонт из-за большого объ
ема пригоночных работ. Эти работы производятся ручным или попумехани

зированным способом, которым не всегда достигается требуемое качество 
сборки. В СВJIЗИ с этим, при разработке техиологни сборки мащин необходи
мо предусматривать сокращение пригоночных операций использованием 

компенсаторов. Компенсаторы представляют собой дополнительные устрой
ства дJIJI регулирования размеров или персмещения отдельных деталей и 

возмещения поrрешностей замыкающего звена размерной цепи из-за расши

ренных допусков на размеры. Компенсаrоры разделяются на два класса: 
1) самоустанавливающнеся - муфrы со скольз.lllЦИЫн вту100111u, 

муфrы -карданы, пружины и другие эластичные элементы~ 

2) регулируемые - набор прокладок, резьбовых. клиновых и ко
нусных деталей- комnенсаторов, эксцентриков и др. 

8.2. Балаисировn деталей н узлов. 

Вращение деталей (узлов) таких как холеичатых валов, маховmсов, 
дисков, кардаиных валов, роторов и др. вызывает ВОЗНИkИОвение неуравно

вешенных цеиrробежных сип. Эти силы возникают, когда центр ТЮIСести тела 

не лежит на оси вращения и ось вращения не является главной осью инерции. 

При этом дJIJI выпОJUtения первого условия необходимо статическое уравно

вешивание детали или узла, а дiiJI выnолнения обоих условий - дннамиче-

ское. 

Неуравиовешенность деталей и уз.nов возникает иэ-за неrочности раз

меров и несимметричным расположением массы детали относительно оси ее 

вращения. Например, нenpaвиnьmur. обработка и сборка деталей или неточ

иость взаимной соосности (цектровки) conpиraeмwx детаnей nри совместном 

их вращении в уз.nе JIIШJIIO'I"CJI причинами неуравновеwенности вращающихСJI 

деталей и уз.пов и мащин. 

Неуравиовешенность очень вредна, так JWt она nриводит в вибрации, 
повышенному износу и ускоренному разрушению деталей и узлов. У стране

кие неуравновешениости nри ремонте - одно иэ надежных условий повыwе

ння ресурса отремонтированных машин и их arpenrroв. 

Про•мение иеуравновеwеииости обнаружиаается nри npii.ICpCnneнии к 
уравновешенному маховиху груза. В :nом случае цеmр тяжесrн cмeЩIICТCJI 
от оси ero вращенu • сrороиу rруэа. Данный случай npeдcrunJICТ собой с:та
тичесхос нeypuiiOIIeiUJIUIIИC .аетми. При вращении маховика IЮЭIIикает ие
урав8108СUJеИВU цarrpo6aatu СНDа Р. nponopiUI0118111oИU вепичние неурав-



114 

новешеиной массе, эксцентриситету и оадраrу окружной скорости аращенка 
маховика: 

р =mrw2 == Qr(111'l)z 
ч g 30 ' 

(8.1) 

где m - неуравновешеннаJI масса, кг; w -окружнu скоросп. М8Х08И1Са, 
1/с; Q · масса вращающейСJI детали. кг; g - ускорение свободного падениа 

2 ' 
см/с ; r - эксцеmриситет центра тижести детали, см; n - чacnna ара~ЦСИИА, 
мин·1 • 

Рис. 8.1 
Ориеоосо6Аениа М11 CТ11111Чet:JCOi 6аланеироtUСИ дeтueii: 
а- на nризмах; б- на polllldX; 1- onpuxa; 2 - бuаж:нрусмu .IIC'fiiUa; 3 • Dр1DМ8111-

ЧССJ(НС оарамели; 4 - p<WIКII. 

CmaiJШЧ«IUU 6iu111НCupнu Э8JtiПОЧКТСJ1 в устаионе дстаnн на rори
эонтаnьиых призмах (рис. 8.1, а) ИJJИ JЮЛИ1'8Х (рис. 8.1, б) с маnым СОПJЮ111В• 
леинем в опорах. Бапансируемu деталь (маховик) )'CТ8II8IUUIJI8 на точно 
обработанную C1p0f0 цилиндрическую ОПравJС)' И две ll8piWICIIЬИWe C1JIOfO 
горИЭОtmUJЬИЫС ПJИ1311Ы. Из-за IWIИЧIUI нeypaaиoiiCШCIIIIOI массы дe'ПUJit С8-
МОПрои380JIЬИО ПОаерИСТСJI И устаиОВИТСJI Т111СИМ образом. '110 иеур88110110-

wениu масса будет нахо.диn.са в храlием ИDа1СМ IIOJIO.eiDIII (рис. 8.2, а). 
БапансироJUСа ДC11UIII 11р0Н380д1П'а с помощыо пpнiCpCIIIICIIId rруэа ... 

JUWietpaJJЬИO 11р0ТИ80П0110J1 стороне (по 01'110111С1111Ю к ~ 
ноА массе) с тако1 массоА. nри k010pOI DOCJJe DOIIOp01'8 дeriJUI на apemanr на 
тобоА уrоп она 0СТ88&1111С1о бы IICDO.UJDCIIOI (рис. 1.2. б). В m111 CJIY"'II 
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должно быть равенство Q r=Q R. где r и R- соответственно расстояние 
н у 

центров ТЮ~Сести неуравновещенной и уравновешивающей масс от оси вра

щения. 

Дисбаланс устраняется высверливанием (опиловкой) металла с утяже
ленной стороны детали или же усrановкой дополнкrе.nьных rрузов (шайб) и 

т.п. 

Точность балансировки определяетса силой трения. пояВJtЯЮщейся ме

жду призмами (роликами) и шейками вала или оправки. на которой укреrше

на проверяемая деталь. Считается. что статическая балансировка на poJlНIШX 

точнее, чем на призм~ 

Рис. 8.2. 
Схема сnrтнчеекоrо ураановешиваннк дnалн: 

а - неуравноаешеннu; б- ypuнoiiCWeннu; 1 - rруз. 

При осуществлении статической балансировки неуравновешенной мас

сы m уравновешивающим rрузом Q (рис. 8.3, а) при вращении вала моrут 

воониJШrЬ центробежные возмущающие силы F1 и F2 • сознающие момент 

~/. 
Этот момент стремится повернуrь ось валананекоторый угол вокруr 

ero центра тяжести. В результате имеет место динамическое неравновесне 
вала (рис. 8.3. б) и ero опоры испытывают дополнительную нагрузку, которая 
является причиной вибраций работающего arperaтa (машины). Момент F

1
J 

пары сил можно уравновеснrь другой парой сил двух масс m1=m1, создавае

мых при вращении вала момент ~/ противодействующий моменту F
1 

/ и 

уравновешивающий ero. 
Главный критерий при оценке примеиенИJI статической балансировки -

форма и соотношеиие размеров деталей. В случае. когда мина детали зиачи
тепьно больше днаметра (рис. 8.3. б). при вращении возникает динамическаJI 
неуравноееwеиносn.. П<тОМУ статическu балансировка эффекrивиа Д/11 
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уравновешиванИJJ деталей дисковой формы, так как их днаметр d эначиrсль
но больше высоты h (табл. 8.1)[7]. 

Таблица8.1 
д 'еКО.Мгн Jye.мwe пре• w 6ал w np]IМeнeнiUl стаmическои ансирнки. 

Оrношеиие 
Частоrа вращеНИJJ (в об/мин) детали в машине 

hld иевысокой средней высокой 

rочиости rочиости rочиости 

025 6000 3000 1500 
0,50 3000 1500 800 
075 1500 800 400 
1,00 750 400 200 

ДuiUUiuчгcкilll балансировка примеИJiетс• ДЛJ1 детапей и узлов, у кото

рых дnика больше диаметра. У становление веnичииы и иаправ.пеНИJI неурав

новешеиных цекrробежных сил и их ликвидацw1 называете• динамической 
балансировкой. Эта балансировка примеИJiетс. на бапансировочных станках 
различиоii конструкции. 

т, !} .L ~ 
~--------------------~ 

Рис. 8.3. 
Сuма ......... 'NCКOI'O ypa811011t11111.1t'I'UII: 
8- В CJIIWII Cl' 111 СОС'IОIIННН; б- npll 8р1111С1111И-. 

При дииамИ'IеСitОI бапавсироаке. помимо усrаиоки Д()D01111ИТСШ1о 
урuновеши8810ЩИ масс m1 н ~ (рис. 8.3, б}. IICXIМO*IfO YJU18111C с yrae
neннwx мест раанwх масс мстаuа. Схе~о~~ д1111811нчес:аоl бааанс11ром11 арм
~~UСНа на рис. 8.4. 
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Технология динамической балансировки деталей на станках, приме
Юiемых при мелкосерийном ремоиrе, представлена на рис. 8.5. 

Рнс. 8.4. Схема 
11р11 ДIIIIai\ШЧCCl\Oii 

Guшшснрuвюr дeтaJIII 
Iroypaшroвewcшrucт•r 

Деталь ДIUI балансировки устанавливается в подшипкиках 4, закреп
ленных на раме 1, к.ачаюшейсJI на передвижной опоре 2. Концы рамы при
креrшены к пружииам 3. Установив опору под левый конец рамы, приводят 
дСТсUJь во вращение с помощью nривода с нaдCJICJioй разъединительной муф

той. Вращая дСТсUJь с необходимой частотой вращеНИ.II, с помощью муфты 
отсоедиJWОТ привод. При воздействии иеуравновешеиной массы правый ко

нец детали будет вибрировать с частотоА, равной частоте вращенИJI. В случае 
измененИJI частоты вращенИJI и совпаденИJI частоты вращенu с частотой 

собственных колебаний системы возникает резонанс, и амrшитуда колебаний 
детали достиrает мuсимальиоrо значеКИJI. При этом, nроизводкrс.11 измере

ние aмnmrryды колебаний и определение наnравпеНИJI колебаний. 

't .. 

1 , 
2 [J 

Рнс. Cxt!&lit cтuuюt ;,Jш ;,riШI~III'Jt!-
cкнii Guл&JIC.Jtpuыш 
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Затем, установкой груза 5 на краю детали и повторным вращением де
тали, с одновременной корректировкой величины и местонахоqеИИJI груза, 

достигается уравновешивание детали с правой стороны. После этого, опора 2 
передвиrается под правый край детали и аналогично проводитс:ж уравнове

шивание детали с левой стороны. Проверка качества балансировки детали в 
целом производится установкой nередвижной оnоры 2 nосередине д/1ИИЫ и 
nовторным вращением ее. Вибрация детали nри этом должна быть мини

мальной в пределах, установлеиных техническими усповиями. Коленчатые 

валы, имеющие много опор, необходимо устанавливать не менее чем на три 
опоры, т.е. на две крайние н одну среднюю. 

Балансировочные станки современных конструкций оснащаются до
полнительными механическими или электрическими устройствами д1IJI по

вышения точности определения величины и места расположекия неуравио

вешениой массы, чем достиrается значительное ускорение операции балан
сировки. 

8.3. Сборка оборудоваиИJL 

Сборкой называется последовательное соединекие деталей в сбороч

ные едиИИЦЪI и аrреrаты, которые затем coeдиНJIIOТCJI в машину. Процесс 

сборки машин nри ремонте принципиально не отличается от сборки при из

готовлении машин. Однако существуюr свои особенности сборки при ремон
те, захлючающиес•, например, в организационных формах, уровне механиза
ции и др. 

Технологической схемой сборки определ11етс11 ее последовательность, 

которая усповно изображает вхточеине деталей и сборочных единиц в сбор

ку, а тaJOIICe проведение контрольных и дополнительных операций при сборке. 

В соответствии со схемой сборки, .ивляющейс• основным операrивным 
документом, планируется производство, производится сборочный процесс и 

коммектование машины, подача сборочных единиц и деталей в определен

ной последовательности к местам сборки. 
В зависимости от принципа сборки, зависящего в свою очередь от сте

пени специализации и технической оснащенности рсмоtrrНого предnрИПИ~~, 

осущсстВЛJiетс• процесс комплектования сборочных единиц. 
Существуст три основных принципа сборки. [14]. 
Принцип полной взаимозамеtLRемости деталей, т.е. использование лю

бой детали без дополнительной пригонки д1IJI сборки сборочной един11ЦЬ1 
(узда). В этом спучае сборка сводите• лишь к соединению деталей. Эrот 
nринцип достиrаетса использованием проrрессивной технологии изrотовле

НИ.II, измерительных средств и всевозможных присnособпений д1IJI дОСТIIJКе
ния точности. Эти требо11811ИJ1 не асеrда возuожио и выгодно ВЫIIOJIUТЬ при 

ремонте. В сuзи с чем, эror принциn при ремонте бурового ~удоваиu не 

nрнмеuетс:а. 
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Принцил ограниченной взаимозаменяемости заюпочается в изготовле

нии и ремонте детапей с относительно широJСИМи допусками по сравнению с 

принциnами nолной взаимозаменяемости, и 1ребуемая точиость сборки дос
ntгается применекисы частичной пригонки (2-10% от общего числа соедине
ний в машине) соединяемых деталей, сорntровке деталей по размерам, ис

пользовании компенсаторов и подборе деталей. 
При использовании сборки с частичной пригонкой допускается расши

рение допусков на отдельные размеры деталей, подгоняемых по месту при 

комплекrовании ДIJJI достижения необходимой посадки. 

Применекие сортирования деталей при сборке позвомет изrотоВJUIТЬ 

детали с относительно широкими допусками и при комплекrовании они сор

ntруются по размераы на несколько групп в nределах более жестких допус

ков. Таким образом, возможно обесnечить необходимые посадки nри относи

тельно широких допусках на изготовление и ремонт деталей, и кроме того, 

исnользовать детали, имеющие износ. 

Обеспечение необходимых посадок при сборке достигаете• также вве
дением специальных деталей-компенсаторов, предСТ3ВЛJIЮщих собой про

кладочные кольца. мерные шайбы, конусные разрезные втулки и др. 

Сборка с подбором производится непосредственно по месту слесарем с 

помощью щупа. При этом не достигается высока.~~ точность и поэтому способ 
может nрименятьси при сборке неответственных узлов. 

Принциn ограниченной взаимозаменяемости деталей при сборке ис
пользуется на специализированных предnрИЯntЯх по ремонту бурового обо
рудования при ремоtпе большого количества однотипного оборудования и 

возможности применсиня проrрессивной технологии изготовления и ремонта 

деталей. 

Точность сбор101 при индивидуальной пригонке деталеii достиnетси 

пригонкой их по месту с nомощью оnиловки, пришабривания, nритирки, nо

лирования, развертывания отверсntА, гибки соединяемых деталей. Качество 

этой nригонки зависит от квалификации и оnыта слесаря. Однако, этот метод 

широко примениетса nри ремонте бурового оборудования индивидуальным 

методом, неемотри на его трудоемкость. 

Существует npocтu организационная форма сборки - cnuщuoнllpHIIJI 
с6ор1Ш 6ез расчлененu npoqecca по ontJНЩIUIJif [7). При этом, машины со
бираютси на одном рабочем nосту, на который поступают все детали и соб
ранные сборочные единицы, а объект сборки неnодвижен. Подобная сборка 
обычно nронзводиl"СS из пре.uаритеnьио собраниых сборочных единиц и nо

этому сокращаеrс• Дllитеnьность общей сборки, хоторu ведете• одной бри
rадой. При стационарноА сборке расшираетс. фронт работ, тu как сборка 
иесkQJ!ьких сборочных CJUIНJIЦ может вестись одноареыенно. 

Сборка с tJJtqiЩIIOIIIItul JIIIAIItнeiUIUt IIJIOI(«C/1 эах.mочаетса а том, 
'110 • I1JЮ11eC"I сборки JII8IIUIКW она остаетс• неnодан.uой ИJ1Н же nеремеща
етс. а "1еЧСНИС ac:el сбора одиоА брнrадой. чпены xoropoA СПСЦ11&1111311рУIОТ-
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ся на выnолнении конкреrных операций (работ). При этом nовышается nро
изводитеJiьиостъ труда вследствие более высокой специализации сборщиков. 

Стационарная сборка без расчленения и с частичным расчленением 
процесса досrаточно широко используется на базах пронзводСПJеииоrо об

служивания. Полное оnерационное расчленение процесса сборки характери
зуется тем, 'ПО каждый сборщик выполняет только одну сборочную опера
цию на соаrветствующей машине и после ее выполнения переходит на сле
дуюшую машину. В случае ремоmа большого количества одн0111пных ма
шин используется поточный метод сборки, который имеет следующие два 
вида: 

1) 

2) 

поточная сборка при ремонте тяжелых круnногабаритных ма
шин, характеризующая тем, что объект сборки неnодвижен, а 

сборщик иnи бригада выполняет только одну операцию, пере
двигаясь от одной машины к другой; 

поточная сборка, отличающаяся тем, что объект сборки перс
мещается вручную (по специальному верстаку, рольгангу при 

помощи телеЖI<И) или же при помощи механических транс

nортирующих средств непрерывного (наnример, конвейер) 

или прерывноrо действия (пластинчатый конвейер, телеJПИ, 

nередвигающиеся при помощи замкнуrой цепи и т.д.). 

При поточной сборке сле.цует использовать принцип полной взаимоза
меняемости деталей. Поточная сборка имеет следующие преимущества по 
сравнению со стационарной сборкой: меньшая длительность сборки и необ

ходимо меньшее число сборщиков при прочих равных условиях, более высо

кая производительность и меньшая себестоимость ремоmа. Общие сообра

жения при выборе вида и организации сборки: число ремонтируемых машин, 

их конструкция, масса и габариты. Рекомендуете• установить технико
экономическую целесообразность поточной сборки при необходимости ре

монта большого числа машин [7). 

8.4. Обкатка 11 испытание отремонтированных машиiL 

Буровое оборудование после ремонта должно отвечать техническим 

требованиям качество ремонта характеризуете• наличием фактических экс
плуатационных показатепей, тaJatx как разаиваемu мощность, частота вра

щения, производительность, грузоподъемность, даа11еине и др., а тахже пра

вШIЬностью взаимодействия отдельных узлов и агрегатов. 
После сборки сборочной единицы, агрегаты или машины в цеnом обя

зательно проводитье.1 оконча:rепьный контроль. При этом, наружным осмот

ром определ.tетс.t комплектность, сrепень запжхи креnежных деталей, пра
вильиость установки ICOJICyXoв и т .д. После устраиеНИ.I иеисnравностеА, ВЫ.18-
nСИ11Ых при наружном осмотре, сисrема смазки машины ЗIIIIO.IPUCТC.I маспом. 
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Затем отремонтированное оборудование исnытывается с целью про
верки правильносrи сборки и nригонки его деталей и узлов, а таl<Же прира

ботки соnряжений в узлах и агрегатах. 

Оборудование исnытывается, как правило, на стендах, позвОJJJПОщих 

создавать в процессе испытаний условия функционирования, близкие к экс
nлуатационным. В случае проведения ремонта на буровой исnытание обору

дования nроизводитс.s на месте установки [14}. 
До пробнаго nуска машины, ее механизмы nрокручиВЗIО'rСЯ вручную 

для. проверки отсутствия касании движущихся деталей с кожухами или дру

гими детал.sми, скрежета и стуков, а таl<Же налИЧJUI мавности вращения. 

При nробных пусках оборудования на холосrом ходу производитс.s ре

гулировка эатаЖIСИ сальников, умотиений и других соединений, проверка 

постумения масла к точхам смазки. 

По завершении всех подrотовкrельиых работ к nуску следует обкатка 
оборудования на холостом ходу, длительность которой задается технически
ми условиями на испытание. 

Обкатка или приработка различается на холосrую и гopJIЧYIO. Холодная 
обкатка эаюпочаета в испытании машины без нагрузки и привода ее в дей

ствие от постороннего источника энергии. При применении горячей обкатки 

полностью собранная машина прирабатывается под нагрузкой. В качестве 

нагрузки исnользуютс.м механические, элеюрические и гидравлические тор

моза или же иные устройства. Двигатели внуrреииего сгорания, компрессоры 

обкатываютс.s вначале в холодном состоянии, а затем в гор.мчем. Редукторы 

nодвергаютс.м только холодной обкатке. 

По окончании обкатки на холостом ходу, peryлиpoвiQf и устраненИII 
обнаруженных неиспрааностеii npoвoД.IIТC.II испытанш под нагрузкоii. При 

этом нагрузка увеличивается постепенно в несколько этапов через опреде

ленные промежутки времени в соответствии с техническими условИIIми на 

исnытание. 

В процессе обкатки оборудоваиИII проводяте.11 тщательные иаблюдеиИJI 
за режимом работы, т.е. темnературой nодшипиикоа и масла, состоянием 
трущихся nоверхностеА, шумами и вибрацией машины, изменениями по

требтlемой мощности. При обкатке nод нагрузкой замеряются такие nара
метры как, например, производкrельиОС'I'Ъ, давление, число оборотов, rрузо

подъемнОС'I'Ъ, подача и т.д. В случае нагрева подшиnников и масла выше до

пусrимого, изменении nотребмемой мощиости или поаапеиии шумов, виб

рации и стуl(ов, свидетельствующих о наличии неисnравностей в машине, 

которые подпежат немедпеиному устранеюоо. 

Исnытание производитса с UCJJЫO npoвepd nравильиости сборJСИ и 
ПpRI'OtWI ОТдеiiЬИЫХ чactel III8UJIOIW Н OC)'IЦCC'I1UICI nрнрабоnси тру1ЦНХСJ1 

поверхностей conporeннwx деталей. Иэ-эа напиЧНJI неизбежных 011(J1()НСИИЙ 

размероа а Предс118Х допусiФВ на нэrотоапенне н сборку н неровиостеА по

еерхиос:теА детаnсА DOCJIC механнчесtСОА обработки ппощадь noeepxнocreA 
сопроrенных детаJ1еА 8118'1811е oбlamar IIМОСТ М1!1у10 8СПНЧНиу. 0JU181t0, ори 
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приработке трущиес• поверхносnt интенсивно ИЗиашиваютсJI вспедствие 
сrлаживано или ИС111рано михронеровностей, в результате пло~JЩЦИ соnри

косновеио трущихс. деталей при приработке увепичиваютс• до иомИИЗJJЬ
ных размеров. В процессе обкатки необходимо обеспечить обмьную смазху 

машины дru1 охлаждено трущнхся поверхностей детапей и yдanCНIUI продук

тов износа. а также предоrвращено ПO.IIВJJeнu задиров. 

При nравИJJьно проведеиной обкаnсе машины имеет место xopoJШUI 
nриработка детапей и обеспечиваете.~ надежиость и увепичение срока с.пуж

бымашины. 
Продол11СИТСЛьность обкаnси устанаВJJиваетса техничес100о111 ус.повИ.IIМи 

в зависимосnt от конструктивных особенностей оборудовано и COCТ8ВJIJitr 
от 8 до 72 часов. ;---.· ·-.;·..;.-_ ___;·----.------------. 

Рис. 8.6. 
Сuма neua AJUI вcn.muuu~-ryp6eifP88: ~---------..:.· 

1-c:тatii.\IUI ynpaueHIUI; 2-рсщуiСТОр; 3-яебсщка; 4-IIWWD; S-parop; 6-eauaJcn, С I1JIOМWIIOЧ
Нblll JIICТIIOPOu; 7-буровой икос; 8-ЭIICOJIOA8нmua.; 9-arpmrr форс:нрова/0101'0 буревна. 

При наработке машиной на стенде 3IUUUIIIOA продоп:ате11ЬН0 и ус
тойчивой работе всех е! механизмов, а 1'8ICJIC нopмaвьнoi1'CfoiJICPII1YP мас.ав. 
доnустимом шуме и иомииаm.имх nараметрах. т.с. производитет.иосrи, ....., 
JICIUUI, мощиос:тн н JJP., маwнна C'IJI'I'IICТC8 llpOIIJC.IUIICIRCIIW'IIUIН8 и Dр111111М8-
етса нз ремонта. Пос:nс СЖОНЧ8111Ц IICIIW'I'8IIU оронзводаm:а окреса и 11011-

CCJ)IIIIЦU машииw. 
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Сдача оборудова.ню~ из ремонта оформляется nриемно-сдаточным ак

том. Сведенм о ремоmе и результаты исnытания фиксируютс.s в техниче

ском паспорrе оборудования. 
Ках правило, исnЫТЗНИJI машин npoвoJVrТCя в условиях махсимально 

nриближенных к эксплуатационным. Для обеспечения таких условий созда
ЮТСJI специальные стенды. Рассмоrрим схемы стендов и nроводимые на них 
испытанИJI турбобуров и вертлюгов [7]. 1 

Схема стенда дп.1 испытания турбобуров представлена на рис. 8.6. 
Стенд имеет металлическую вышку высотой 27 м, лебедку с приводом и 
станцией управлени.s, ротор, буровой насос с приводом, скважину глубиной 
15-20 м и металлическую емкость до 15 м1 с градуированной рейкой. Цирку
л.sция промывочной жидкости производится по замкнуrой системе, и фахти
ческая подача насоса определ.sется с помощью замерной рейки. В состав 
стенда входиr контрольно-измерительная аппаратура и набор прнспособле

ний ДllJI замера высоты nодъема вала верхней секции, присnособпения дnя 
запуска турбобура и измерения уrечек, момситомер дJVI замера тормозного 

момента, тахометр и регистрирующие манометры. 

Расход промывочной жидкости при обкаrке турбобура на стенде при

близительно тахой же, ках при эксплуатации, т.е. в процессе его работы в 

скважине. 

При обкатке проверяется плавиость заnуска турбобУJЩ перепады дав

ления на турбобуре при запуске, холостом режиме и торможении; герметич

ность резьбовых соединений; расход жидкости через ниппель; посторонние 

шумы; биение вала; темnература в опорах; величина осевого люфта. 
Перед обкаткой секционных турбобуров, доnолнительно проверяется 

правильиость их реrуJIИровки. 

Схема стенда дм обкаrки вертлюгов nриведсна на рис. 8.7. 
В состав стенда вход.sт: мачта Д/lJI подвешивания вертлюга, привод ДJJЯ 

вращенИJI ствола вертлюга, домкраты с траверсой Д/lJI создания нагрузки на 

вертлюг. Мачта высотой 8м от основанИJI до верхней площадки, на которой 
смонтированы подшипнихи верхней траверсы. Штроп вертлюга надевается 

на траверсу. 

Ни)I[IWI часть ма'П'ЬI снабжена приварениыми nоnеречинами ДllJI уста
новки двух гидравлических домкратов. Плуижеры домкратов nередают уси
ли.s нижней nодвижной траверсе, переводних которой при помощи резьбы 

соединен с рабочей трубоli. Ни:IКНJIJI траверса поддерживается домкраrом, ус
таноВilеиным в основании nола по оси МЗ'П'ЬI. 

Привод представляет собой индивидуальный привод к ротору ПИРШ· 
4-2, состо8ЩИЙ из сварной рамы со сыоmированиымн на ней двумя электро
двиrаtеru~ыи и четырехскоростной коробкой передач. 

Рабочu 1р)'6а СВОИМ вepXIIIIМ КОНЦОМ присоединена К НИDDCIIIO СТВОJIЗ 
аерттога, а юааwа ее часть nроходит а 0111ерсТИи стопа ротора. 

По трубоnровоА811 rидраавнческоА систеыы noдaerc.~ н 01'В0Д11ТСJ1 на

сосом wac:no к домкратам. 
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Рис. 8.7 
Схема стаща д.~~м о611а1ТК11 иртАJОrов: 
1-рама; 2-ЭJJелродвиnrrепь; 3- коробка перемены передач; 4-ротор; 5-верттоr; 6-

мачrа; 7-вepXIOIR траверса; 8-аппаратура AJ1J1 реrистрации 'I'CМIIepln}'Jiы; 9-.аомкрат; 10-
ии11СИD траверса; 11-рабочu труба; 12-иаrиетатсm.ныА xouexrop; 13-эJICicrpOдaнnrrenь 
насоса; 14-иасос; 15-емжостьАJIJI маспа. 

Коюроль дамеНШI в гидравлической системе производитса маномет

рами. а уровень маспа в коробке перемены передач опредсuется уровнеме
рами. 

Вращение стволу вертлюга передаетса через коробку передач., parop и 
рабочую трубу. Домкратами создаетсJ1 нагрузка на вертлюг. Усилие or дом
кратов nередае'ТСЯ на Н11ЖН1010 траверсу и далее через рабочую трубу на СТВW1 

вертлюга. 

flocne ПQIJИOii сборки вертлюга без греевой трубы И манжет грсевоrо 
С8.JIЬНИ1Са вертлюг устанаапиваетс:JI на стенд. В С00111Сm:Т811И с тcxничeciCIDUI 
ус.nоВИJiми в корпус вертлюга эалн88СТСJI масло в необходимом объеме. 

В процессе oбJaiТICII нагрев мас.па не доп.ен быn. вwwe бО"С. Замер 
температуры DрОИЗВОДИ'JС8 С ПOIIOIЦWO xpoiiiCJIIo-IIJI&CI1CIIWX термоnар. noмc

II.UieМWX внуrрь корпуса aeprmoгa через 38JDIIIOЧИoe onepcnte с регнстраuнсА 
ее 1101'01UU10Мстром. 
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8.5. Окраска оборудовании после ремонта. 

Буровое оборудование обычно работает под открытым небом и под
вержено воздействию атмосферных осадков, повышенной влажности, а так
же различных аrрессивных сред. В связи с чем необходима заиuпа оборудо
вания ar коррозионного разрушения. Нанболее эффекrивный способ защиты 
ar коррозии - окрасха поверхности оборудования. Окрасха nроизJодится nо
сле полной сборки, обкатки и коюрольных испытаний машины. При хоро

шем состоянии на машине старой краски подкрашиваются лишь nоврежден

ные места. Оrдельные детали и узлы окрашиваются до сборки для защиты их 
внуrренних поверхностей ar коррозни. 

НВдежное nредохранение оборудования от коррозии обеспечивается 

наличием оnределенных свойств у nахокрасочных покрытий, а именно: 

смошностъю меики, хорошим сцемением с металлическоli поверхностью, 

стойкостью к действию масел, томива, повышенной влажности, водной сре

ды и др. Иногда к покрытиям могуr предъявляться сnециальные требования: 

сопротивление истиранию, теплостойкость, стойкость к действию кислаr, 

щелочей и т.д., [7).1Дпя удовлетворения этим требованиям, а таюке обеспече

ния достаточной долговечности nокрытия необходим правНJiьный выбор со
става nахокрасочного покрытия и технологии его нанесения. 

К пахокрасочным материалам аrносятся: rрунты, шпатлевки, JШJСИ, 

эмали. Каждыii материал имеет свое целевое назначение. Грунты предназна

чены дЛЯ хорошего сцепления металлов с nоследующими слоями покрытий и 

создания надежного антикоррозионного nокрытия. Шпатлевки используются 

JVUI выравнивания неровностей и крупных изъянов на окрашиваемой nоверх
ности. Лаки и эмали применяются JVUI создания наружных слоев покрытия и 
получения механически прочных и химически инерrных пленок к воздейст

вию окружающей среды. 

Технология нанесения покрытия зависит от назначения покрытии, ус

ловий эксмуатации оборудования и возможностей использования приюrrой 
технологии окраски на данном предприятии. 

Технологический процесс окраски включает следующие операции: 

nодгаrовку поверхности под окраску, rрунтовку, шпатлевку, нанесение на

ружных слоев, сушку покрытия. Качество окраски зависит ar тщательности 
очистки поверхностей от ржавчины, окалины, минерального масла, жировых 

и других загрязнений, снижающих сцемяемостъ nокрытиА с металлом. Ста

рая красха с дефектами (отслаивание, вздуrие) удаляетс.и специальными рас
творами, а при небольшой площади окраски стальными щетками и скребка-
ми. 

При пермчноА окраске крупногабаритных машин и деталей они очи
uwотся дробеструйной обработхой и механизированным ручным инструмен
том. 

Д11.11 обезжиривания нсбольших участков поверхности npимeiWOI'CЯ тa
ICIIC p&c1110ptm:J111 как ацетон, уайт-спирит и бензин. Обезжиривание произ-
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водится с помощью кистей и тряпок. Обезжиривание крупногабариmых де
талей и машин осущестаnяется в моечных машинах и моечных установJСах. 
При обезжиривании растворите.IW4и не требуется последующая промывка 
водой, необходимая после щелочных растворов. В качестве недостатков рас
творителей .IIIIJllleтcя их взрывоопасность, а зиачкr, сnожность механизации 
процесса. 

ЛаJСокрасочные ыатериалы наносятся в определеииой последовательно
сти. Так, дnJI покрытий, работающих в атмосферных усnовиях, рекомендует
ся нанесение 1-2 споя грунта, шпатлевку и 2-3 споя эмали. Для водостойJСИх и 
химически стойJСИХ покрытий чнсnо сnоев эмали увеличивается. Подбор со
става покрытия производится дnJI каждого конкретного сnучая с учетом 

предъявляемых к нему требований. 

Промышленностью выпускается большая номенклатура лахокрасочных 
материалов различного назначеННJI. Тах, антикоррозионная эащиrа оборудо

вания, при работе его на открытом воздухе, ocyщCC"nSJUieтcя с помощью сnе
дующих эмалей: перхлорвиниловых ХВ-124, XВ-lll3, пеиrафталевых ПФ-
115, меламииоалкидных МЛ-12 и МЛ-111. 

Защита деталей or воздействия агрессивных сред производкrся нанесе
ннеы химически СТОЙIСИХ покрытий на основе эыалей ЭП-225, ПХВ, лаJСов, 
ХСЛ-3, ХС-76,КФ-252 и др. 

Для защиты оборудования or воздействия топлива и минеральных ма
сел испОJJЬЗуются эмали ВЛ-515, ВЛ-725, ЭП-711, ФЛ-724-1, ПФ-l15 и т.д. 
Данные о стойкости лаJСокрасочных покрытий в водных средах приведсны в 

табп. 8.2. (7]. 
Выбор грута зависiП or природы наносимых лахокрасочных ыатериа

лов. После нанесения грунта и его сушJСИ производкrся шпатлевка. Широкое 

прю.сенеиие получили грифrалевый грУJП ГФ-020 и фенольвый rpyiП ФЛ
ОЗК, дnJI эпоксидноrо покрытия примеияетсJI обычно эпоксидиый грунт. 
Толщина грунта ue превышает 15-20мкм. Грунт, JIВJIJIIOЩИЙCSI основой лако
красочного покрЬIТИJI, должен иметь высокое сцепnение с металлоы. Шnат
левка не влияет на защитные свойства покрытия и при неправиль"ом нанесе

нии может снизить прочность и вызвать растрескиванне покрытия. Типы 
приме1111емых wпатлевок: Э-4020, ЭП-00-1 О, Э-4022 и др. 

По окончании wпатлеВIСИ она СушiПСЯ, и затем производкrсJI механи

ческая зачистка поверхности абразивными uuсурками и наноспся основные 
сnои покрыТJU. Так. например, эащиrа поверхности or воздействИJI химиче
ских агрессивных сред осуществляете• окрасхой эмалами. 
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Таблица 8.2 

Покрытие Характеристика Условия Ориентировочный 

ПОкРЫТИЯ эксплуатации срок сЛу,.rоы 
Бакелитовый лак Проточная пре-

Фенопьное 
с алюминиевой- екая вода при >12 мес. 
пудрой толщиной температуре ДО 

40мкм IOO"C 
На основе лака Пресная вода при 

Фурнповое ФЛ-1 ТОЛЩИНОЙ температуре 95°С <6мес. 

200 мкм 
На основе сопи- Пресная вода при 

Сополимерно- мера СВХ-40 температуре до 
24 мес. 

винипхпоридиое ТОЛЩИНОЙ 200 400С 

мкм 

Протекторный Морская вода 

грунт типа пс при температуре 

(на основе эмуль- до 10оос 

Полистирольное сионного nопи- >12 мес. 
стирола и цинко-

вой nыли) топ-

щиной 150 мкм. 
Эмаль УР-81 no Пресная вода при 

одному спою температуре ДО 

Полиуретановое грунта УР-012К 40°С >12 мес. 
толщиной 150 
мкм 

Эмаль на основе Пресная вода при 

смолы Э-41 с темnературе до 

атоминневой 400С 

Эпоксндное пудрой по одно- <12 мес. 
му спою грунта 

Э-4021 толщиной 

200мкм 

В зависиwОС'tИ от сnособа нанесеИШI nохръrrив вазхость лакокрасочных 
матеркапов регупируетсА орrаничесiСИUн растворитсmо&и. 

Сnособы нанесеИШI nакокрасочных nокрытий: кистью, расnылением. 
окунанием, обпивом. Выбор сnособа зааис:нr от сернАности ремонта, габари
тов и коифиrурации окрmпиваемwх иэдепиА. 

Навбоаее pea1pOC1p8lteН на fiPIWJPИПIIЦ нефшюА н rазовоА npo
мWIWICИиocrв сnособ IIO'J.A)'IDКoro расnwпеииа .llaiCOКpiiCOЧИЫX матернапов 
nрк D08IOUUI ~ мар101 0-45 [7). IlиcтoJteт 101ест 
саеду101Цне 118р811СТрЫ: MUCНIWIWWI DpOIOВOJUneJIWIOCТI, 200 .,!Jч, расход 
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сжатого воздуха до 25 tilч, давление воздуха 0,3-0,4 МПа. Пистолет исполь
зуется вместе с красконаrнетательным бачхом марки 0-20 объемом 20л. 

Окраска деталей небольших размеров проводится окунанием или же 
распылением. Устранение подтеков краски достиrаетсх дополннтельной о&
работкой деталей в специальной камере · парами растворителей. С целью 
уменьшения потерь лакокрасочных материалов рекомеидуетсх применекие 

окраски распылением в элеюрическом поле высокого напряженИJI. Для чеrо 

коронируюший электрод вводится в устройство ДIUI распыленИJI краски, а ок
рашиваемая деталь зaзeМJIJICТCJI. В процессе распыления ЧЗС'ПЩЫ краски по
лучают заряд и оседают, благодаря направленному движению, тонким слоем 
на металлической поверхности, заряженной противоположным знаком. 

Качество покрыТИJI в значительной степени зависит от правильиости 
проведеНИJI сушки лакокрасочных материалов, так как при этом испаряется 

растворитель, и имеюr место сложные физихо-химические превращенИJI в 

полимерном материале. Скорость этих превращений определяется темпера
турой и продолжительностью процесса отвержденИJI. 

Сушка может проводиться при нормальной или же повышенной темпе
ратуре. 

Иногда исnользуется сме~~LUtнЫй режим сушки (отверждеНИJI): вначале 
при нормальной темnературе, а заrем в течение оnределенного времени- nри 

повышенной. Для получения повышенных температур примеНJПОТСя специ

альные нагревательные устройства, в которых насрев производится rор•чим 

воздухом, элеасrрическими иагревателими, rазом или паром. Помимо уqзак
ных способов сушки, она успешно осуществляется с помощью инфракрасных 

излучателей и индукционных печей, использующих ТОJСИ высокой или про

мышлеиной частоты. 

Природа лакокрасочного материала н способ нагрева определякл со6оА 
продолжительность сушкн, которая может нзмewrn.cJI в широких пределах. 

При окраске машины сохраниютса или восстанавлнваюrся заводсJСИе 

надписи: марка машины, наименование завода - нзrотовНТСЛJI, rод выnуска и 

т.д., а также предупредительные надписи по технике безопасности. 
Подвижные детали, предохранительные клапаны, -rрубопроводы систем 

смазки, охлаждения и топливоснабжения машин окрашивается в цвета, пре

дусмоrренные ГОСТом. 
Вращающиеси час-n~ механизмов, аварийные выкmочпеnи, рычаrи и 

urrурвалы, пароправоды и противопожарный инвентарь окрашивается в 

красный цвет, который указывает на непосредственную опасность. 

Оборудование, окрашенное в жСJПО-ОраИЖеВый цвет или желтый с 
черными полосами, предупреждает о возможной опасиос:ти (талевый блок, 
крюк, вертлюг, IСIIИИЬЯ. элеваторы, машинные JtJJIOЧИ, наmетатепьнu обuзка 
насосов и rаэовые пинии). 

Ресиверw и воздухопроводы окрашиваютс• в голубоА цвет. а ВO.IIOIJPO

вoдw - в зсnеимА. 
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Крупноrабарнтные металлокоиструщии: вышщ лестницы, nерИЛJ1Ьl, 

основанш и фермы имеют серебристую окраску. 

8.6. Консерваци11 и упаковка оборудоваиiUI ПО(Ле ремонта. 

Оборудование после ремонта подлежит консервации и уnаковке. Кон
серваuия различными nокрытиями защищает обработанные металлические 
поверхности деталей от коррозии, а упаковка защищает окрашенное и закон

сервированное оборудование от механических повреждений и атмосферного 
воздействия в процессе 1рЗНСnортировки и храиенц на скnадах и базах до 
начала монтажа. Сохракиость консервационного· покрытия оборудования за
висит от стеnени очистки его поверхности от химических и механических за

грязнений. В зависимости от марки металла, класса чистоты обработки по
верхности, наличия различных покрыmй, rабарiПНых размеров и стеnени за

грязнения выбирается метод очистки поверхности. 

Влага, жировые ПJJ'Пia, эмульсия после металлообработки с поверхно

сm крупногабарнтных деталей yдanJilOТCя бензином, уайт-спиритом или дру

гими растворИТСIIJiми кистхми или пульверизаторами. Затем смоченные по

верхности насухо обmраются и просуwиваютсJI сжатым воздухом. 

Химические загрязиенИII смываiО'l'СS с nоверхностей иеболыuих дета

лей щелочными растворами в ваннах или моечных машинах. 

Коррозия с поверхностей деталей. изготов.nеииых из черных металлов, 

удаnRется мелкой шлифовальной шкуркой, пропитаиной кндустриапьным 

маслом. Поверхности деталей из цвеmых металлов очищаются от коррозии 

тонJGtМ порошком nемзы или шлифовальной шкуркой. смоченной уайт

спиритом или 1:раисформаrориым маслом. 

Поверхности высокого класса чистоты очищаiОТСJI от коррозии тоикой 
(7-IОмкм) nастой ГОИ, растертой с кндустрнаnьным маслом в сооmошении 
1:1. После зачистки шероховаТОСТЪ поверхности должна иметь чисnnу, за
данную 8 чертеже. По окончании механического удапенИII коррозни nоверх
ность nромывастся бенэииом или уайт-спиритом, тщательно протираете• и 

сушите•. У дапеиие ржавчины ХИМИЧССIСН.М способом 3alt1JJOЧaCТC.I 8 обра
ботке 100/.-ным раствором ортофосфориой кис.nаrы. 

КрупноrабарИПfЬiе детали консервируютса n:хничесiСИм ваэеmmом, 
смазками УНЗ, ЦИАТИМ-201, ЦИАТИМ-203 и др. Консистентные смазки 
иаиосm:.в на поверхнос:п. в pacnnaiLIICИНOМ СОСТО.IНИИ с иагреаом их до тем· 

nера1уры 70-90"С в в ваннах с элelt'I'J)O- и пароподогревом. 
При иебот.wих размерах детали J1011)ужают а иаrрстую с:мазху. Смаэки 

ЦИА ТИМ мoryr исnопт..эо1181'ЪСS и • хопОДНОаt С0СТ0.1ИИИ. Нанесение иигиби
рованных смаэо~е НГ-203А. &.В; К-17 npoii'3IIOAII'r ICIIC'J'WO ита пут.вервза
тором nри II8I1JC8C JIX до темоераrурw so.ao-c. 

Кoнcepaauut дeтueJIIIЗ IJIIONHIIII8, ate,D И ИХ CIIJIIII08 ос:ущеrстм.ветс 
IICIJOIIIoЭ088I р8С1111а1U1СНН0 'm0111ЧССК01'0 883eiDiнa Н11Н смаэкн nвк. 
Xoнcepnr'"' зyhrwx ..,.... nocae JICIUII'I8IIId н y...,.u peбotlel Cat83ICII 
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nроизводитс.и инrибиторными смазками с mпикоррозиоШIЫми и антифрик
ционными свойствами. Удаление ингибиrорноii смазJСН из механизма произ
водиrс.и с помощью введения рабочего масЛа. работе вхолостую в течение 
20-30 минуr, с.пиве смеси и посnедующеrо запОJJНения рабочим маспом. 

Внутренние поверхности стальных крупногабарИПIЬiх емкостей кон
сервируются с nомощью nокрытия ЗОо/.-ным раствором 11111риrа натрИJI. 

Большей частью консервация совмещается с rи.цраалнчесiСIIМ исПЬlТаНJiем 
емкости на rерме111чность. При этом подача раствора производитеJI насосами 

из специальных баков. По окончании испытания раствор СJJИвастся, а менка 

НИ1рита натрия, оставwаясs на стенках, .RВJIJICТCJI надежной защитой ar ржав
чины. Затем емкость герме111чески закупоривается. 

Консервация оборудования производиrс.11 на специальных участках, 
имеющих веН1ИЛJiцию и отоnление при 011fоситепьной алажнОС1И воздуха не 

выше 700/о и температурой не ниже 12"С. 

Законсервированное оборудование необходимо упаковать как внуrри 

так называемой барьерной, так и внешней или 1р3НСПорntровочной упаков

кой. 

Внуrреннu упаковка производитс:JI с помощью парафинированной, ин

rибированной и биостойкой бумаги, перrамеиrа, льняной ткани или ПОJJИ

мерных менок и может заменять собой консервацию и лакокрасочные по
крытия [2]. В настоящее время получает распространение внуrреннu упа
ковка в чехлы из полимерных меноiС изделий, при невозможности защиты 

их консерВационными смазками или же запасных частей при длительном 

cpoiCC хранени.и (пневмо- и rидроцилиндры, ПОДШIПUIИIСИ и др.). 
ВнеШШUI 1р311спортировочная упаковка предназначена длs предохра

неНИА и~елий от механических повреждений и надежной защиrы ar проник
новеиия воды. Упаковка изrотовл.иСТСJI в виде ящиков и обрешеток из дерева. 
имеющих апуратиый внешний вид. опrимат.иый объем и достаточную 

прочность. 

К таре ~CJIИA ltpCIUIТCJI болтами, ШПИJlЬJСаМИ, Merannи'ICCJQDIИ хому
тами, деревянными брусками или досками. В местах соприiСосновеиия изде
лия с деревом крешm:я прокпадки из р8ЭЛИЧИЬIХ м;rrсрналов (ко:а, ткань и 

т.д.) 

Глава 9. 

Особенности ремонта отдельных видов 

бурового оборудовавва. 

9.1 Ремеиr буровws ....... 

у буровых аебсдо1с 3Uietiii01'C8 • peal011111py101'C8 ~ )'.UDI • 

дета1JК: ЦCIUIWC коnсса. тор110311ЫС DUtiWI tiapaбua. ~ ауа
Ц poiiiiiiOПO./UI IC)'J18'11C08WC муфтw. дe'IUII тор810311С11 CIICRIIII. 
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шинио-nневматические муфты и детали nневматической системы уnравления 

\ (1]. 
Ремоиr лебедки nроизводиrся в соответсrвии с требоваНИJIМи к оrвет

сrвенным nодъемным механизмам. Все детали, замеwиощие вышедшие из 

строя, изrотааливаются по чертежам завода-изrотовитсля, а собираемые при 

ремоиrе узлы должны соответствовать техническим условиям на их изготов

ление и сборку. Техническое обслуживание лебедки обычно приурочивается 
к периоду технологического простоя оборудования. При техническом обслу
живании устракяются сле.цующие неисправности: 

1. Установленные свободно на валах лебедки цепные колеса начи

нают вращаться при отключенных муфтах. Это может быть вызва
но заrрязнением смазки или же отсуrствием её на посадочной по

верхности вала. Для устранения узел необходимо промыть керо

сином и ввести смазку в подшипник скольжения до выхода её на 

концах цепноrо колеса. 

2. При нагреве подшипников лебедки, rидравлнческоrо тормоза или 
коробки скоростей (при наличии её) выше 78-85°С подшипники 
промываются керосином и на 2/3 объема заполwоотся свежей 
смазкой. Если же подшипники продолжают rреться, необходимо 

проверить параллельиость и rоризокrальность валов. При необхо

димости CНJIТИJI валов в nроцессе ремонта не допускается срубать 

манки, предназначенные ДI1JI фиксации nодшипников. В этом 
случае облегчаетех сборка, так ках при установке валов nодшип

ники входят в гнезда между nланками и не требуется доnолни

теm.ной выверки. 

3. При nовторном уД11Ннении цепи она заменяется новой с использо

ванием приспособпения ДI1JI стuскн (рис. 9.1). 

Рис.9.1 . Пр11Сnособление мя СТЯГ!!· 
Plllll\11 щтей: 
J. J- 3:0ЩI:tiLI; 2- 011111' С 80p01'0N 

4. чрезмерный нагрев тормозных wхнвов может быть обуслоВJiен ие
АОП)'С11tмыы износом тормозиых k0.110Д0К. и ICOТOpblc при этом сле

дует :sамсиитtо. ооnиыы JЮммсхrом. 

Помимо перечис:пеннwх неисправностей ори ыСIUСОм ремонте 8WI1011-
IIIIOI'Ca pa6orw tеХВИческоrо обс:пу1аваим. 
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Ремонт лебедок в мастерсJСИХ приуравнивается к окончанию буреИИJI 
скважины. 

Порядок разборки лебедки: . 
1) cwmte верхних, нижних и боковых щитов лебедки; 
2) разборка системы воздухопроводов и пульта упраалеиия; 
3) разборка тормозной системы; 
4) отсоединение болтов креплеИИJI подшипников подъемного вала с 

помощью специальных торцевых JСЛЮчей ДIIИИОЙ 1000101. 
Для безопасиости съема вала с рамы лебедки остав.ляСТСJI по одному 

6o.rrry в каждом подшиПJIИI(е. Далее подъемным краном произво~ наrJIЖ
ка стропа, зацеплениого за вал с таким расчетом, чтобы вал был прижат к ра

ме лебедки. После чего, опsинчиваются последние боты поДIIJИПНИIСов, и 
вал снимается с рамы. До CwmtЯ валов снимаются цепи. Затем начинается 

разборка валов и тормозной системы. Валы дru1 разборки yJCSJaДЬiвaJOТCJI на 

козлы. 

Снnие подшипников, муфт и цeiDIЫX колес производится ранее приве
деиными методами с использованием съеминков и прессов. 

Тормозные шкивы с бочки барабана сиимаются одновременными уда
рами кувалд с двух сторон, а затем вал выпрессовываетс• из барабана. 

Рейсмусом определяСТСJI биение валов. Предельно допустимый прогиб 
валов равен О,Змм на 1 м длины и 0,8-0,9мм на всю длину вала. Подбор под
шипников производнтс• по фактическим размерам посадочн.ых поверхиосrей 
дпя обеспеченИJI заданных натягов. При износе посадочной поверхности ее 
наплавляют или подвергают металлизации с после.цующей проточкой на пер

воначальный размер. Новые подшипники запрессовыВЗIОТСJI на вал с предва

рительным нагревом их до 90"С. Изношенные ПOДWIIIDIИJtИ rи,дравJIИческого 
тормоза зaмeИJIJOТCJI таким же образом, как и подшипники лебедки. Свободно 
сидящие на валах лебедки подшипники скольжеНИJI цеПИЬIХ колес имеJОТ 

большие радиальные люфты. Поэтому после демонтажа цепных колес втулки 
подшипников выпрессовываются и зaмeiUIIOJ'CЯ новыми с предваритс:JJЬНЫМ 

нагревом колес до 350°С. Втулки стопор.пся двумя-тремя виt11"11Ми и затем 
пришабрнваются по валу. В цепных колесах ИЗIWiliiJI8e'la зубчаrый венец, 

что приводит к нарушению нормальной paбonl передачи. Рекомен,цуютс. 
изношенвые цeiDible колеса замеwm. ноВЬIМИ. 

При этом ремонт 381СЛЮЧВСТСJI в демо~~ТЗЖС изношенных цепных колес 

прессами или специальными приспособnениями. Посадка 1108ЫХ цепнwх ко
лес на вал производитс• после предварИТСliЬllого наrрева п до 300"С. Маnыс 
износы зубьев колес В0CCТ8118IUUIII8JOТCJI ваплаакоА н IIOCIIe,IQ'IOЩe мехаин
ческой обрабсmсой. 

Износ ~ тормозных JWaiВOB характеризуеn:я 11р01о1е уменwае

иu Т011Щ11Н стенок ободов, появпеинем на рабочей DOIICpXIIOC11IJCODЪцewx 
1С8118В01С, оооеречнwх tрещив, 80JIIIIIC1'0C11 местиwх вwкра........,t н Jф. 11/Ь
фспоа. Ремонт JWaiВOB состоит • обточке НЗН01.11е1U1ЫХ 1108CpXIIOC'Iel н у_. 
JICIOUI oepeчiiCIICIUIUX .дeфclrroa nри yc:II08IDI. ЧТО ~ 1'0IIIQIIII& 
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должна быть не менее 50% от номинальной. Обточка бандажей иногда может 
производиться неnосредственно на буровой лебедке nри nомощи суnпорта. 

укрепленного на ее раме. Небольшие раковины и выкрашиваииа мoryr на
ма.вrurrься с последующей зачисткой сварных швов. При иевозможности об

точки тормозных шкивов на буровой они замеН.IIются новыми. Для чего, nо
сле cwrnt.11 щитов огражденИ.II и отсоединенИ.II ходового конца тапевого кана
та от барабана лебедки ero nропускают через ролик, nрикреплеи~ый к ноге 
вышки, и прикреПЛJUОт к трактору. Затем с помощью шrpona и тапевой сис
темы вал подиимается после откреплеНИ.II болтов подшипников. Безопас
носп. работы по отвинчиванию гаек и мавной подачи вала к центру буровой 

достигается испаnьзоваиием второго трактора с тросом, проnущенным через 

промежуточный вал и прикрепленным к подъемному валу. 

Подъемный вал после открепленИ.II от рамы лебедки укладывается на 
брусья, распаnоженные на роторе. Далее, изношенные бандажи, с целью ус

коренИ.II их смены., срезаются при помощи газовой сварки. В некоторых слу

чаях ремонт изношенных бандажей не проиэводитса, а они эамеНJUОТся. 

При капитальном ремонте nодвергаются ТIЦ~ПСЛьному контролю ста

нина и рама лебедки, а также предусматривается паnное восстановЛение её 
работоспособности в соответствии с требованиями отраслевых технических 

нормалей. По окончании установки валов на раме лебёдки проверяется nа

раллельносп. их, расстояние между ними, совпадение моекостей сопряжен

ных цепных каnес. Допускаемые ОТJСПоиеНИ.II: 
1) на непараплельность валов - 2мм; 
2) торцевые и радиальные биенИ.II цеnных каnес-не более 0,5 мм. 
После установки на подъемном валу барабана и тормозных шкивов 

проводится стаntЧеская балансировка вала. При наличии дисбаланса к торцу 
барабана привариваются стапьные планки необходимой массы. 

Боковой зазор наружного кольца подшипинка на валу должен быть в 

пределах 0,2-0,3мм и регулируется с помощью прокладок под крышки кор

пуса подшипника. Звездочки, установленные на подшипниках на валу, долж

ны. иметь осевой люфт не более 1,5-2,5 мм. 
При эксплуаrации zидрtмлическоzо тормоза необходимо реrу.nярно 

смазывать все трущиеся поверхности, аккуратно включать и своевременно 

оrкпючать кулачmвую муфту, а также cnerorrь за чистотой воды, nодаваемой 

в хаnодкльник. Присутствие в воде песка, водорослей и других примесей 

приводит к прсцеаремениому выходу rндротормоза из crpos. 
Ежедиевнаа смазка ропиmподшипников, манжет уnл0111еиий, сухарей 

купачковоА 11011}'МУфrы nроизвоДИ"n;а уииверсаm.кой средиепnавкой смазiСОЙ 
УС-1 или УС-2 по ГОСТ 1033-79, а шлицевой конец вала ротора смазывается 
mобwм ~ маслом. Смазка, заrустевшu на шлицах. должна реrумрио 
у~. 

Смазка 1CIICТOIIII'I'Ox шаАб ocyщCCI'IIJUI~ 110доА. 
ДOIJI'OIICЧIIOC' nодши.iникоа rищютормоэа оnредеметСJ~ наде*110СТЬ10 

рабста ynJIO'I'IICIId. При зиачитспwсоА yrcouce нэ дре11DСН01'0 C7I'IICpC'DUI • 
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крышке, следует выпрессовыватъ стаканы из крышек с помощью ОТАСИМных 

болтов и заменить изношенные манжеты новыми. Износ текстолитовых шайб 
гидротормоза приводит к повышенному осевому персмещению ротора. По

этому изношенные шайбы дОJDIСИЫ быть заменены новыми. Установка стака
нов на место пронзводится: таким образом, чтобы внуrрениие IqЮМКИ кОJtец 
не погнулись при одевании их на вал. 

Разборка гидравлического тормоза происходит в следующем nopJIДJI:e: 
снимается кулачJСОваи муфrа, крышки, далее нз крышек ICOpnyc:a с nомощыо 
двух оnкимных болтов нзВJiекаются стаканы. Затем снимаются: боковые 
крышки корпуса статора гидротормоза и и38Лекаетс• ротор. После этого, при 

помощи винтового съемника снимаются с вала внутренние 1С0S1ЫЩ роликовых 

nодшипников. Затем снимается с вала колесо с помощью rидраВJIИЧескоrо 

пресса, при этом ТJ1ГИ ввинчиваются в резьбовые отверсnц ступицы колеса. 
Обнаруженные nри осмотре трещины в иакnоииых ребрах. не разрешается за

варивать или крепить во избежание разрушения при работе. Намонные реб
рас трещинами в зависимости от их величины удашпотся: часrнчно или пол

ностью. 

Porop rидраrормоза после ремонта и сборки подвергается статической 
балансировке. В процессе сборки внутреннее кольцо ропИJСОподшипиика 

преnарнтепьио проrревается в масле до 80-1 ОО"С, а наружное кольцо входит 
в расточку стакана свободно. Зазор мехщу лопатками ротора и крышки со

ставляет 2,0-2,5мм на сторону и достнrается: с помощью регулировочных 

прокnадок. Зазор между стуnицей ротора и текстолиrовоi\ шайбой равен 1,0-
l,Sмм. 

При сборке особое внимание обращаеУСJI на взаимное расположение 
ребер ротора и крышек стэ:rора. При неnравильиой установке ротора на валу 
или перемене крышек местаыи приведуr rидравлический тормоз к неисправ
ности. Опрессовка собранного гидротормоза пронзводитс• водоli под да8Ле

нием 0,2-О,ЗМпа в течение 5 мин. В процессе опрессовхи доnусхаетu проса
чивание через сальник отдельных капель. 

По завершении коmро.ла качества сборки, лебедка обка11t1ваетсJ1 на хо
лостом ходу с устранением обнаруженных неисnравноетеii. После чего, ле
бедка Окрашивае'I'СЖ. И данные О ее ремонrе занос.-rся В nacnopr. 

9.1. Ремонт редукторов н коробок скоростей. 

Техническое обслуживание редукторов и коробок cJCOpocteiВJUilOЧaCТ: 
своевременную смазку узлов, замену отработанного мас.па. Jl11DИД1ЩИЮ не
плоnюстсй в системе смазки. Периодичность смены масла - 6 MCCJIЦCa, до
пив в зависимости от уровня, который сле.цует IСОIIТ)ХШироватt. а течение ха

*дОА вaxrw. Подача масла к точкам cW83101 DpoiiЗIIOДII"Ia шестсреииыw насо
сом с внуrрениим нnи наружным зацеплением, npeдaaplli'CJIЫIO npoxoДI чс

ре:s фит.1р. 3aпurra системы смазки от высокого давпеиJ1J1 а еВучае засоренtа 
фит.тра ИЛИ wacnonpoвoдa oc:yщecnuuet'CJ С DOWOЩWO nepeoyctQIOfO 1011118-
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на, установленного на нагнетательной линии. На всасывающей линии может 

устанавливаться обратный клаnан, что nOЗВOJUleт устранить заливку насоса 

nеред nуском в работу. Контроль nодачи масла к точкам смазки nроизводит

ся указатеЛJIМи течения на трубоnроводах. Оrклонения флажхов указателей 
свидетельствуют о nодаче масла. При этом колебания всех флажков должны 
находиться в пределах красной черты, нанесенной на корпусе указателя те

чения. Давление масла в нагнетательной системе соаrветствует 0,15-
0,25Мnа, а темперmура- не более 70°С. 

Реду11.-торы и коробки скоростей привода лебедки и ротора обычно ре

монтируются вместе с лебедкой. Ремокr состокr в перецеmровке валов, за

мене зубчатых пар и подшипников, ремонте корпуса и муфт. Способы ре
монта валов, муфr, зубчатых колес, подшипинков скольжения, а также сбор

ки и цекrровки перечисленных элементов рассмотрены ранее. 

До разборки коробки или редукrора из картера сливается масло, а кор

пус очищается от rрязи и промывается. Последовательность разборки короб
ки: вначале демонтируются внешние масло- и воздухопроводы, после чего 

отвинчиваются болты крепления крышки корпуса и она снимается, снимают

СJI цепи всех передач, из корnуса извлекаются ведущий и ведомый валы, от

винчиваются шпильки крепления валов привода ротора и удаляются валы, 

далее, отвинчивая болrы крепления подшипников вала реверса, вынимают 

его из корnуса. Далее демонтируется масляный насос и маслоnроводы, а за

тем nроизводится разборка валов. 

Насосы масляных систем разбираюrся в случае необходимости замены 
или ремокrа деталей. В насосах изнашиваютсJI зубья и торцы шестерен, по

верхности корпуса и валиков, а в корпусах возможно возникновение трещин. 

Торцевые зазоры между шестернями и втулками игольчатых nодшипников, 

радиальные зазоры между зубьями шестереи и корпусами максимально 

ВЛНJIЮТ на подачу насосов. Торцевой зазор допускаете• не более О,lмм. При 

nоявлении же зазора величиной 0,2-О,Змм требуется шлифовка nлоскости 

разъема крышек с корпусом или установка прокладок между втулками и 

крышками. При этом прокладки должны иметь наружный диаметр равным 
наружному диаметру втулок, а внутренние диаметры отверсrnй должны пре

вышатъ диаметры валиков. Радиальный зазор между корпусом и вершинами 

зубьев равен 0,1-0,15мм, а максимально доnустимыА 0,25мм. Восстановление 

ралиального зазора может дое111rаться либо расточкой корпуса с последую

щей установкой гильз. либо нанесением nоnимерных материалов и расточ

кой. Восстановление изношенных валиков может nроИЗВОДIПЬСJI виброкон
таJСПIОЙ наnлаакоА. Вrуmси нrоn~очатых nодwиnнихов мoryr замеижn.са НJUt 

же растачиваюrс11 nод ремонтиыА размер JIЗЛЮ(Ов. 

При наличии зазора МС*,ЦУ зубыами шестерен 0,8-l.Омм они выбрако
ВWt.аiОТСJt. Шесtерни с доnус111Мыми размерами не разукоunлсктоаwааJО1"а 
nри разборке. 3убчаrwе napw IIOCJIC peuOН'I'a н сборки ~ на lq)&Cкy. 
При этом кotrraiC1'Иwe nоверхности доьап.~ бwn. не менее 7 S% no дnиие и не 
мевее 60% no awcore зуба. YJU10111111e.11W ксw.цо cauOIIOДЖIIIIиoro CUWUI-
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ка при наличии износа заменяется новым. По окончании ремонта nроводится 

обкаnса и испьrrание насосов на специальном стенде с контролем nодачи, 
давления и герметичности. 

Замена поломаиной или ослабленной пружни предохраниrельных кла
панов новой при ремонте должно производиться с регулировкой ее натяже
НИJI на задаиное максимальное давление. При этом закрываюrса вентили на 

нагнетательной линии насоса и полностью освобождают пружину предохра
нительного клапана. Затем запустив насос, пружина nоджимается регулиро

вочной гайкой до необходимого максимального давnения (О,SМПа), замеряе
мого манометром. Фаски mезда клапана при их износе nодправтuотса конн
ческой зенковкой. Шар клапана при износе заменастса новым, а трещины и 

изломы корпуса завариваются. Поврежденные места сетки фильтра отстой
ника восстанавливаются пайкой. Показания манометра и термометра сравни
ваются с похазаииами эталонных приборов. Допусхаютса оnспоненна в оо
казЗНИJiх до 5-10%. Неисправные приборы заменяются. 

Особое внимание при ремоиrе коробок скоростей следует обращап. на 
работу системы уnравления вiСJIЮченна скоростей, реверсировавиа и блоки

ровки упраапенна во избежание одновременного ВIСЛЮчен.ия двух различных 

скоростей. 

Звездочки цепных передач при сборке должны находитьса в одной 

плоскости и допустимое смещение одной оmосительно другой не более 

0,5мм. Регулировка положения звездочек достиrается установкой промадок 

под фланцы стаканов подшипннхов валов. 

В приводе paropa регулируете• зацепленке конической пары зубча-rых 
колес. При этом боковой зазор регулируется подбором прокладок между ко
нической шестерней и упорных кольцом подшипника. Его величина дOJDICИa 
находиться в ииrервапе 0,2-О,бмм. Величина зацепленна зубьев колес прове
ряетса по краске, а именно, runиo касаииа зубьев колес доnжиа cocтaвrurrь по 
дnине не менее 50%, а по высоте - 40%. После сборки валы коробки скоро
стей должны свободно враща:rъсs от ycИJOOI одного рабочего. 

Обкатка собранной коробки nередач производитеJI в течение 2-Зч. В 
процессе обюmси проверяется работа механизмов nерекnюченна скоростей, 

отсуn:твие сильных шумов в зубча-rых и цепных передачах, нагрев ПОДШI(П

ников (не более 70-80°С). 
Редукторы ремонтируются аналоmчно ремонту коробок передач. При 

:пом редукторы также обtсаТЪiваются после сборки. Цепные и зубчатые nере
дачи работают плавно с равномерным шумом и отсуrствием ударов. ИciCJliO
чaeтc• течь масла в сварных швах и соединенно: деталей. Teмnepa-rypa под
шипников после обкатки не должна быть выше 70"С. Корпусы коробок пере
дач и редукторов окрашнваiОТСJI маспостоiiJСОА xpaacoii. 
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9.3. Ремонт кроиблоков и талевых блоков. 

Пор.адок. раз6ор1Ш крон6лоКJJ (рис. 9.2): отхрывается и снимается ко
жух 11; отсоедиНJIСТСЯ от рамы всnомогательный ролик; освобождаются опо
ры 4 и 12; снимается ось в сборе; опинаJОТСJI леnестки стоnорной шайбы и 
отвинчивается гайка 3; удалJiется uпифr 13; снимаются с оси 5 оnоры 4 и 12, 
втулка 6, блоки 1 О с роликоnодшипниками 8, а таюке дистанционные кольца 
1 и 7; выnрессовываются роликоnодшиnники из ступиц блоков и yдanJIIOТCя 
nружииные стоnорные кольца 9; вывинчива.IОТСJI масленки 2 из оси S; очи
щаются все детали кронблока от грязи и промываются; выяВJIJIЮТСя дефекты 
деталей и составляется дефеКТtlая ведомОС'IЪ [2]. 

Облегчение выпрессовки nодшиnников достиrается нагревом crymщ 

блоков газовыми горелками до 90-l00°C. Роликоподшипники, креnежные и 
друrие детали при превышении доnустимого износа заменяются. 

РоликоnоДШИIJНИКИ канатных блоков заыеНJIЮТСJI nри наличии доnус
тимого радиального люфта, nревышающего О,Sмм или nри nоломке. Люфт 
предельно допустимый роликоподшипников .N!!42234 соста.впяет О,З-0,4мм. 
Сопряжение наружного диаметра верхнего кольца иового подшиnНИIС8 из 

Puc.U. Kpoa6Jaox 
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ОТВСрстiОI С'I)'Пицы блока должно иметь натяг 0,03Sмм. Для чего перед усrа
новкой подшипниха, блок предварительно наrревастс:а до температуры 100-
160"С. При этом, облегчается монтаж и уменьшаетсJI износ посадочиого oт
вepcnui блока. В процессе ЮIЖДОГО капитапьного ремонта ось кронблока 
проверяется маrиитиым дефектоскопом. 

Ранее были рассмотрены методы ремонта осей и блоков. Нанбольшему 
износу подвергаются блоки, расположенные вблизи ходового конца талевого 
каната. В СВJIЗИ с чем, при сборке блоков целесообразно их переставиn. на 
оси. 

Во вспомоnrrельном блоке при ремонтс ~ проточкой 
профиль канавки блока и заменяется ось блока с В'I)'ЛКОЙ. 

К раме кронблока npeД'bli.8IUIIOТC.a следующие требования: отс)"''СDие 
tрещии и короблений. параллельностъ балок, допустимые отклоиеНИJI по 

всей длине балки ±5мм, деформированиа.а рама nодвсрi"&С1а правке, дефект
ные балки замеИJIЮТСя равиопрочными новыми. 

До начала сборки кроиблока по окончании его ремонта следует предва
ркrельно очистить от загрязнений каждый смазочный канал в оси, промыв 

его керосином или продув сжатым воздухом. Далее, укрепив масленки в тор
цах оси, необходимо продавить смазку ручным насосом через все отверстия. 

Сборка кроиблока по окончании его ремонта проиэво~ в порядке 
обратном разборке. При этом соблюдаются следующие особеИН0С111: роли

коподшипники до ПосадiСИ на ось обильно смазываютса. провер.аета от руки 
легкость вращения ЮIЖДОГО канатного блока в отдельности, при вращении 
тобого блока соседний не должен BpaiЦII11>CJI, торцевое биение в наиболее 
удаленной точке ручья блока не должно превышать lмм. Допускается завар
ка на рабочих поверхност.ах ручьев едиНИЧИЬIХ раковин диаметром до 5мм и 
глубиной до 2мм с последующей зачисткой. 

Требоваии.а к сварочным швам рамы: отсуrствием трещин, JПJJаКовых 

ВIСIIЮчений, газовых пузырей. подрезов, пережоrа и других дефехrов, сни

жающих орочиость шва. 

ЛорАдоК рю6ор1Ш llltuleulO 6лоК11 (рис. 9.3): O'l1UIIПVI1o raAicи и уда
лиn. болты 17, СИ.IТЪ КОЖ)'Х 7; 011<реПИТЬ И СНПЬ траверсу 9 И Н1D1D1ИЙ ЩИТ 
J 4, удалить 1UМИН1'Ы, отвИJПИТь гайки и удаJIИТЪ пальцы 16, отсоедиииn. 
серьгу 15 от щек 1 и 10; пonoJIDIВ талевый блок на щеку 1, отоrнуть пеnестки 
стопорной шайбы, 0ТВИ1ПИТЬ гайку 13 оси 4 и си.аn. щеку 10; перевернуп. та
леаый бnок и сиsтъ щеку 1; cwm. с оси коnьца 11, дистанциониые ~Ф~Поца 3 к 
канатные бпоки 8 с роликоподшипниками S.Затем необходимо выоресс:оuп. 
ponиxonoДIUIШНIUCII из ступиц блоков и yдamrn. пружнивые сrоnориые ICOJIЬ

цa 6, ВЫ1U1J1Т1ПЪ масленки 12 из оси и вьшресс:оваn. при необходимости 
urrнфr 2, ОЧИС'11111> IICC детаnИ ОТ 381'рJ1311С11ИЙ И JJpOfolbln. COC1'88II11t дефех'r-
11)10 8СДОМОСТЪ (2]. 

у тавеаоrо 6Doa детаnи имаот 1'UOI ас X8p811tn;p износа. ах и У 
кронбвоа, 38 11С1С1110ЧС1111 cepw11, 118J1ЬЦе8 cepw1l. IICpXIICI'O • IIIDIQien) ... 

тое. 1Це1С. Псmому IIIWI ремоиrа IJQIOбнwx дc"'1UUCC III8IIOni'IIIW pe880III)' » 
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талей кронбпока, кроме вышеперечисленных деталей. Рассмотрим характер 
износа и сnособы воестановпения серьги, nальцев серьги, щек и щитов тале
вого блока. 

9 

s 

4 

J 

А -
2 

8цtlA 

Рш:.9.3.'7алеоиii б.nок 

Доnустимwll нэнос в IJJlOCКOC11t опасиоrо сечеНИJr серьrи rnyбиlюll до 
Змм в шнрииоii до lОмм. Заварка :пнх дефектов не рекомс~. ЩeiDI. 
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nальцы, серьги и ось каждые шесть месяцев подвергаюrся дефеiСrОСкопии 

nри помощи маrниnюго или другого способа. При ремонте сле.цует обращаn. 

особое внимание на состояние щек талевого блока. Характер нагруженИJI в 
процессе бypeiUUI талевого блока, из-за ВOCnpWIТИ.II статических, динамиче
ских и вибрационных нагрузок, приводит к повышенню наnр.uсений в дета
лях. В связи с чем, при эксплуатации набтодаютсх случаи обрыва щек, 
вследсnsие ослабления посадки пальцев 16. Щеки с наличием трещин заме
няюrся новыми. Допустимый износ в щехах восстаиавливаетх наплавкой 

элеКiрОдами близкими по составу металлу щек. При износе пальцев серьги 
по диаме1ру свыше 2мм они подпежат замене. Надрывы кожуха заваривают
ся, а вмятины выправляются после нагрева газовой горелкой. 

Сборка талевого блока производится в порядке обратном разборке. При 
этом все резьбовые соединения надежно стопорятся проrив самоотвинчива
ния от воздействия вибрационных нагрузок. 

9.4. Ремонт крюков. 

В зависимости от способа изготовления крюки мoryr быть литыми, ка
ваными и составными (пластинчатыми). Изготовление пластинчатых крюков 

(рис. 9.4) считается нанболее простым [2). 
Основные неисправности крюков: не обеспечивается ход крюка 130-

145мм из-за поломки или ослабления пружин.ы 13; не закрывается защеmса 
крюка, имеющая корпус 4, стопор 5 и пружину 3, в основном веледетвне по
ломки nружины; крюк не стопорИТСJI от проворачивания нз-за неисправности 

стопора поворота 6 вследствие поломки пружины 7 или стопора. Перечис
ленные неисправности обнаруживаютех при проверке технического состох

ния крюка, н неисnравные детали зaмeНJIJOТCJI новыми. При текущем ремонте 
крюка провер!UОТСя резьбовые соединения, замеН!UОТСи креnежные детали и 

производится смазка упорного подшипника и других пар трения в соответст

вии с картой смазки. 

Порядок разборки крюка. Удаляется палец защелки зева крюка и сни

мается защелка. Затем удаruоотси nальцы из осей 20 и 22 и освобождаюrся 
скобы 21 боковых рогов. Для удаления оси 19 и отсоеднненИJJ рога крюка 1 
от ствола 11, предварительно отвинчиваютс• болты стопорной ПJJaJUCИ, и она 
снимаетс.11. Чтобы разъединить гайку со стволом 11, вначале вывннчИваiОТСJI 
болты крепленИJI крышiСИ, которая затем снимаетсJI. После чсrо, отвинчива
ЮТСJI болты в торце ствола, крепящие предохранительную nланку. против 

самоотаинчиваRИJI гайхи 12. По окончаиии этих операцнl y,uueтa стопор
им llJlaНX8, вырубается сварка боковых шnонок стакана 14, слуuщих иа
DравiUIIОЩНМИ гайки 12, имеющеА пpoдOJIЫIWe пазы. YдaiiD WllOifJCII, ОDИН
чиваетсJI гайка с собтодеииеw всех мер предОСТОроJIСИОС:ТИ. тu как гаЬа по 
окончаиии oтвии'IИ.IIUIId. nод деiiстаиеw пружвнw 13, woвr 8JoiJIC1'e'n с 

болыuоА СИJЮА. 
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Рис. 9.tКрюк 

Даnее удал•етс:JI nружина 13 и СТВWJ 11 из траверсы 18. Оrвинтив бол
ты и сиu nOJJyxoмyrы со стопором 6, YдaJIJICТCJI из траверсы стакан и упор
ный ПОДШИПНIUС 1S, СОСТОJIЩИЙ ИЗ верхиего 10 И НЮIСНСГО 8 КОJJСЦ И тел каче
ИJU 9. OrcoeJuutcииc unpona 16 от траверсы J 8 производится nocne вырубки 
свариwх швое 1JJW101t, предотеращающих перемещение осеА 17 и удаnеиu 
этих ос:еА. npeдeapll"leJIЫIO вwвИНТ118 из торцов fiPY*JUUIWC III8CJICНIQ( вместе 
с аrrуцсрами. При этом виуrренu. резt.ба nод штуцеры испоm.зус:тu дnа 

yДIUICIIU ocel с IJOIIOIWaiO e.mDКНwx. ботоа. 
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Произведя разборку стопора и защепки зева крюка, проводят мойку де
талей и составление дефектной ведомости. 

При внешнем осмотре деталей крюка особое внимание обрiШ!ЗСТСJI на 
состояние резьбы ствола, наличии трещин в стволе, поав.пяющихСk в первую 
очередь в резьбовой его части, на износ подушки 2, защишающий зев крюка 
от юноса unропом вертлюга. Подушка с юносом более Змм ВОССТсWавлнва· 
ется наплавкой или же замеиsется вместе с двумя с-rарыми закпеriJШМи. 

Допустимый износ urrpona 16 до Зим вместе соприженив с серьгой та
левого блока. Заварка изношенной поверхности штропа не допускается. 

При ослаблении крепленив пластин между собой крюк переклепывает
ся. Склеnка отличается плотностью и nрочностью, допустимые месmые за
зоры между пластинами не более lмм. 

Основные детали крюка: ствол, илроп, оси боковых рогов и пальцы 
подвергаются ультразвуковой или магнитной дефеJСЮСкоп&и, а также обме

ру. В случае наличия микротрещин или при износе выше допустимых вели
чин, эти детали замеиsются новыми и не восстанааnиваются, ибо они при 

эксплуатации подверrаютса большим нагрузкам. 

Поверхности беговых дорожек радиально-уnорного подшипника при 

наличии юноса шлифуются и проверяются шаблоном на просвет с допуском 

до 0,15мм. Шары, имеющие дефекты на поверхности, замеияютса, а при от

сутствии дефектов комплекrуются таким образом, чтобы их диэметры не от
личались более чем на 0,02мм. Размеры диаметров цеmрсвых беговых доро

жек шаров нижнего и верхнего колец nодшиnника не дОJDКИЫ отnичаn.ся бо

лее чем на 0,2мм. 
Пруживы ствола, имеющие треwины, изломы и размер по высоте ме

нее 730мм, заменяются новыми. Новые пружииы должны быть правильной 
цилиндрической формы с торцами перпендику.мрными х их OCJDI. 

Поломанные или ослабленные пруживы стопора и защелки замеНЯЮТСJI 

новыми, так как их несnожио юrотовить иа ремоитном предпрИН111И. Изо
гнуrые стопоры и защелки правятся или же замеН.IIЮТС.в новыми. 

Крюк собирается в последовательности обратной разборке. Контроль 
качества сборки включает: проверку зазоров между пазами гайки ствола и 
направляюшими шпонками, равными не менее lмм и не более 1,5мм на сто
рону; проверку легкости вращения ствола крюка от усилия одного рабочего и 
легкости качаниs крюка на оси 19 и urrpoпa на осях 17. Допустимое 011СJJоне
ние ствола подвешенного иенагруженного крюка от вертикали не более 5°. 
Проверяеrся лелеость вращения защепки на своей оси и надежность nерс
крытия зева, свободное вхождение стопора стакана крюка в гнездо траверсы 

под действием пружиtiЫ. Следует коtпрОЛИроваn. нaдCJDIOCТI. предохра
няющих устройств от сам00111инчивани.в резьбовых соединениii, величину 
свободного хода ствола хрюка под наrрузкоit от веса одноl свечи. 

Приступают к ремонту крюкобоока nOCJJe отсоеNtНСиu ;raneвoro блока 
от крюка. 
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9.5. Ремонт роторов. 

При соблюдении nравил эксnлуатации согласно оnыту оnределено, что 

ремонтный циК11 работы ротора равен 3840 маш.-ч., а межремонтный nериод 
составruает 480 маш.-ч. При турбинном бурении эти сроки увеличиваютех 
вдвое. Каnитальный ремонт ротора ВК11ючает его разборку, контроль и заме

ну изношенных узлов и деталей. До начала разборки из маСJUIНЫХ ванн рото
ра сливаетса масло. Ротор с нижним расположением основной опоры разби
рается в рабочем положении. При верхнем расположении главной опоры 

(рис. 9.5) ротор следует перевернуть столом вниз, предварительно застопорив 
его защелкой и удаnив вкnадыши S. Далее отвинчивается гайка кремених 
стола ротора 16, Yдa1UV1 шпонку против самоотвинчнваиИJI гайки во время 
работы. 

Затем снимается нижний вспомогательный упорный подшипник и ро
тор вновь nерсворачивают столом вверх. Оrвинчиваются гайки 24, снимается 
крышка стола ротора 26 и уда11J1етс.11 стол ротора из станины вместе с венцом 
3 и кольцом главной опоры 4. После отвинчиваJIИJI гаек ll шпилек 12 извле
каетс.ll nриводной вал в сборе со стаканом из горловины станины. Далее вы
нимаются шары, сепаратор и нижнее кольцо главной опоры. При наличии 

износа верхнего JCOJJьц.a главной опоры оно снимается со стола ротора, а 

верхнее кольцо 7 нижней опоры извлекается из станины. Разборка nриводно
го вала начинаете• со съема цепного колеса с вала nри помощи съемника. 

Замена nодшипников nриводного вала nроизводится в следуюшей последо

вательности: отвинчиваете• коmргайка и гайка, предварительно отогнув 

усик стоnорной шайбы; удатuотс.11 болты nодшипников и nри помощи съем
ника извлекается вал с конической шестерней. В случае иеобходнмОС"ПI за
мены вала, шестерня снимаетс.11 с него с nомощью винтовой СТЯЖJСИ или 

пресса. Полная разборка ротора производнтса nри JС8Питаnьном ремонте. Ре

моитнруетса стол и станина ротора. а изношенные детали заменяются новы

ми или восстановленными. При ремонте стола ротора восстанавпиааютс• 
электродуговой сваркой лабиринтные умоntеиия и резьба под гайку. 

В результате воздействия динамических НЗI"РJ'ЭОК. при работе ротора 

nроисходит износ посадочных поверхностей в горловине станины. При этом 

измеWiетса сопрuсение осей зубчатой nередачи и нарушается работа шесте
рен, nриводsщаа к возникновению шума, толчков, ударов в nередаче и изно

су зубьев. Износ nосадочных поверхностей устраWiетса одним из следующих 

способов: метамиэацией поверхностей с пocneJIYIOщeй расточкой; использо
ванием метода ремоtп'IIЫх размеров. т.е. 0Т8СрС'ПU1 растачива.ются на боль

ший диаметр и нзrогаапнваетс• новый стакан подшипника приводного вала; 
износ может комnенсироii&ТЬСА методом дonoaaurrenьиыx деталей. ICOI'дa в 

011lepC11IJI горnовииы IICТaaiiJII01'C rиnьзы, которwе затем растачиваюn:• под 
посадочиwе размерw c:talaUI8. При наnичии трещин в стакане они заварива
юrсs. н 311ТСМ сnнина ИCDWТWII8C"IQ на rермети tOCТI.. 
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1 -станина; 2- стол; 3- венец КОНIIЧескмА; 4- rлавиаа опора; 5, 6- вклавыши; 
7 - верхнее копьцо ни:аиеА опоры; 8 - сеnаратор; 9 - оа..т; 10 - арнаодноА вц; 11, 
24- rаАки; 12- шои.оькн; 13- корпус nодшиn11икоа; U- nолоз станины; 15- аеАу
щаа wе~терик; 16- rаАка крен.11еииа с:тма: 11"- картер 1111>1111eR оnоры; 18 _ ни:~~н .. 
опора; 19- сливная пробка; 20- указатель уровна: 21- nатрубок; 22- npoelкa; 13-
••щелка стола: 25- бо.11т; 26- крышка стола ротора; 27- стоnор 

При проведении капитального ремоtпа особое внимание yдCUCТCJI 

подшипникам. Так, при изиосе occawx опор стопа и увепичсиии oceeoro 
люфта воэНИIСаеТ вибр8ЦИJI стоnа. Поэтому детали опор DOCJJC их дeмOII'I'ID 

тщательно осматрНВ8101'СJ1 и НЗМСJWОТСJI. Задиры на повсрхиостн бerollwx 
дорожек ICOIIeц протачи~ н uшифукm:Ji. При 11811НЧИИ tрещИИ на коr.ь

цах ОНИ 38МСIШОТСJI НОВЫМИ. Изноwеииме шары Т81С80 эамеюаспс.t IIOIIWМ!!. 
ДнамС1рЫ шаров в подшипнике не ДQ11J11СНЫ orJIIIЧ8ТЪCII бопее чем на 0,02мu. 
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Осевой люфт ротора nосле сборки должен быть равным О,Змм. При наличии 

меньшего люфта :юrор будет нагреваться, а nри большем люфте возникает 
вибрация стола относительно станины, приводящая к появлению динамиче

ских нагрузок в опорах и их разрушению. Большой радиальный люфт, вслед

ствие износа подшипников приводного вала, nриводит к нарушению работы 

зубчатого зацепления и цепной передачи. В связи с чем, изношенные под

шиnники nодлежат замене. 

До установки новых nодшипников приводной вал провернется в цен

трах на наличие биений посадочных поверхностей относительно оси вала. 

После замера nосадочных поверхностей вала подбираются новые подшиnни

ки качения с таким расчетом, чтобы получить наnряженную посадку. Наруж
ные кольца подшипников сопряrаются с внуrренней поверхностью стакана 

на nосадке скольжения. Для nолучения наnряженной nосадки внуrрениего 
кольца нового подшипника он нагревается в масле до температуры 80-90"С и 

затем быстро одевается на вал. При этом следует обращать внимание на то, 

чтобы внутреннее кольцо подшипника плотно прилегало к торцу устуnа на 

валу. Дефектом вала может быть износ шпоночного паза в виде смятия кро
мок. Смятие шпонки или кромок стуnицы цепного колеса приводит к появ

лению углового люфrа колеса привода ротора и nоявлению ударов nривод
ной цепи и даже разрыва et. Восстановление изношенного шпоночного со
единения рассмотренного ранее. 

Износ конической передачи ротора происходиr из-за передачи боль

ших крутящих моментов ротором при бурении. Возникновение резких стуков 

н толчков при работе ротора свидетельствует о повышенном износе или по

ломке зубьев. Контроль состояния зубчатой передачи начинается с ведущеit 
(малой) шестерни. С помощью зубомера опредСJIJiется износ зуба. при 

уменьшении его толщины на 10-12% модуля, а также при поломке зубьев 
шестерня заменяется новой с подбором ее по венцу ротора. Новая шестерm 

nеред посадкой на вал нагревается до 100-120"С. Венец сопряжен со столом 
на горячей nосадке и поэтому при ремонте не разбирается. Его ремонт за

JСЛJОЧается в протачивании зубьев по наружному конусу и в подрезке торцов, 

износ зубьев по толщине комnенсируется толщиной зубьев малой шестерни. 

В случае поломки зубьев венец замеmется новым. Старый венец срезается 
автогенной горелкой. Боковой зазор конической передачи должен соответст

вовать веJшчниам установленным техническими требованиями. 

Зазор реrупирустса с nомощью nрокладок под основную опору стола в 

вертикальном направлении и nод фланец стакана приводиого вала в горизон
тальном наnравлении. Контроль правильиости сборки конической передачи 

производится с помощwо краски. При этом, nло11111д1> касания зубьев должна 
бытъ не меsее 50% по ДIIИНС и не менее 300/е по высоте. До начала окоича
тельноА сборки ротора виуrренине nоверхности станины н кожуха окраши-

11810'n:8 C8C'mOA М8С110СТ01ЬсоА эмаnыо. Сборка nронзводнтса в порцке. об
ратном разборке. Стол ротора AOmRH свободно ара1Ц8'ПоСJ1 от ycНJIU 120-
ISOН. JIPIL'IORННOI'O 11: цеmtоМу xonecy, а ВICJIUWWИ свободно устанааnива-
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ютси в гнездах при любом nовороте стола. Вмадыши не должны выеtупать 
над поверхностью стола более чем на 2мм. По окончании внешнеrо осмотра. 
контрольных замеров и опробованИJt вручную ротор заправт~ется смазкой и 

nодвергаетси обкатке и исnытанию на стенде. 

После стендового исnытанИJt масло из ванн удалJiетси и ротор nромы
вается. Наружные поверхности ротора, не nодверrшиес.а механической обра
ботке, окрашиваютСя эмалью в два слоя. При этом эмаль должна лежать 
сплошным, гладким и ровным слоем без пятен, морщин, пузырей, подrеков и 
заrрязненнй. 

Основные требо~~аНИЖ к отремонтированным роторам: 
1) отсуrствие течи масляных ванн, устранение - доnускается заварка де

феkТНЫх месr с последующей зачиспсой; 

2) ОТlСЛОНСНИе раССТОИНИJI ОТ центра стола ротора ДО среднеЙ nлОСКОСТИ 
цепного колеса не должно превышать ±Змм; 

3) плоскости стола, крыш.ки стола и вiСЛадЫшей ротора долЖКЬI быть на 

одном уровне, весовnадение nлоскостей не более 2мм; 
4) боковой зазор конической nары равен на бот.шом диаметре 1-Змм ра

диальный зазор- 3-Sмм, шпно касание не менее 50% по длине зуба и 
30% по высоте зуба; 

5) защел.ки стола доЛЖКЬI легко вмючаться и обеспечивать надежное за

стопоривание стола nри любом направлении враще~~~~~~; 
6) стол ротора должен свободно nровора~ ar усилия nрИJСJJадЫ

ваемого к цеnному колесу одним рабочим (вращение должно быть 

nлавным, без заеданий и ТОЛЧJСов); 

7) доnустимый износ зубьев зубчатой передачи не более Змм на сторону; 
8) сальниковые ynnarнeНИJI ротора заменсны новыми, смазочные orвcp

CПIJI долЖКЬI быть прочищены и nромыты; 

9) креnСЖКЬiе детали ротора дОJПаiЬI бьm. затииутыми и наде11QtО за

шплинтованными; 

1 О) не допускается нагрев подшипников nосле об1аmси вwше 70"С; 
11) ротор должен быть окрашен малостойкой краской, а трущиеся детали 

смазаны анnпсоррозиониой смазкой или солидолом. 

9 • .S. Ремонт вертлюгов. 

Операции по обспуживанию верттогов перед началом их работы и во 
время кажцой вахты включают: 

проверку надежности кpenncИJU всех дс:талей и у:шов; 

контроm. состоянИJt масла и его уровень в ванне; 

ICOtrl'pOJIЬ COC1'0UIIJI ПОДШИПНИIСОВ, при ll08WWCИIIJI ИХ ТCIIJICII8I'YPW бо
лее 70"С работа всртJПОга пре1Сра1Ц8СТСЯ Д11А устаноВJIСIПU DpiiЧIUIЫ; 

npo8Cp1CY COC"I(WtU упnотиеииа, при DODIICtlllll YfC'ICit р8бспа орс11Ср8-
щае1С8 и yC'I"piiiiiDOТC8 иеиспрuиос:ти; 
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конrроль состояния переоодника. в случае появления уrечек через 

резьбовые соедиНения переводинка со стволом вертлюга или ведущей трубой 

работа останавливается и производится докреппение указанных соединений; 
коитраль состояния нижнего уnлотнения; 

смазку вертлюга в соответствии с картой смазки. 

Замена вертлюга производится: в случае повреждения резьбы перевод
инка; при пропуске раствора резьбовым соедниекнем переводнИК:8 со ство

лом; при пояалении трещины в стволе, в случае заклинивания ствола, вы

званном разрушением одной из опор. Вращение ствола исправного вертлюга 

обеспечивается усилием одного рабочего, прилаrаемоrо к ключу с плечом 

lм. При иеправильно отрегулированном осевом зазоре ствол nроворачивает
ся с большим усилием. Не доnускается уrечка nромывочной жидкос111 через 

сальинк при бурении. В случае уrечки манжеты сальника замеiUI.ЮТСи, и од
новременно проверяется состояние трубы. При значительном износе труба 
заменяется. 

ПроизводитсJI периодическаJI проверка надежности кремения отвода к 

хрышке, а 131СЖе крышки и нижиего фланца к корnусу. При пояалении уrеч
JСИ между трубой и отводом nоДТJiгиваются кремение или же меияеrся про
кnадка. При этом, одновременно nроверяется состояние отвода и в случае 
значительного износа стенок отвод заменяется. 

Рекомендуется, не реже одного раза в смену, ораверАТЬ состояние 

смазки и общее СОСТО.IIНне вертлюга. Ремокmый цикл вертлюгов составляет 
1800ч, а межремокrный nериод-600ч. Вертлюг (рис. 9.6) разбираетсив сле
дующей последовательности: отсоединяется переводиик; очищается и обмы

вается снаружи корnус вертлюга, а затем он опускается в шурф; сливается 
масло; oтcoeднiiJOOТC.II rайJСИ крепящие горловину и она сиимаетс.; отсоеди

няетси и сиимается нажимнаи rайха сапьиика; вынимается труба, манжеты, 
расnорная пружииа, кольцо и грундбукса; отсоединяются коитрrайJСИ, гайки 

и снимается крышка корnуса; отсоедиuется нажимная гайка и снимается 

верхний мас.мной сальник; вынимается из корnуса ствол, nредварительно 

отсоединив винты плиты основной оnоры; вертлюг nоднимается из шурфа, 

кладете.& на бок, Отсоединяетси и сиимаетси нижний сальник; выпрессовыва
ется НIOIQWI втутса корnуса. Заключительнах операция разборки - демонтаж 

подшипников со ствола вертлюга. Съем нижнего радиального и уnорного 
подшипников, оnорного кольца, а таюке основной опоры nроизводитеJI после 

расконтриванu и отсоедниенu установочной гайки. 

Ремонт вертлюгов включает выполнение следующих основных работ: 
смену осноаиой н вспомоnпеnьной опор; ремонт ствола, смены внутренней 

трубы; смену аnюда; восстановление резьб крепежных деталей и корnуса. 
Ремонт cno.na состоит в воссrановлении СМJПОЙ или повре:~r,денной IСО

ничесхой резьбы, ремонте внутренней резьбы nод нажимную гайку манжет
ного сальнuа, а 1'81аКе ооверхвоств СУ aona в местах расположени верхнего 
и ни.неrо мacJIJUIWx сальнИJСОВ. КониL ~екu резьба ствола восстанаапиваетс• 
оодре31С0Й торца C11IOJI8 и нарезаrоА вое vltНиrочной IIJUI замковой резьбы. 
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Внуrреннюю 1рубу при ремонте 
рекомендуете• замеикrъ новой, а при 

незначитепьной сработке поверхность 

1рубы восстаиавливаетх наплавкой 
сработанной части с nоследующей об
работкой ее. с помощью ультразвуко
ВОЙ дефектоскоnии проверяетс• со
стояние ствола, C'l']>Ona и nапьцев. Они 
не дОЛЖIIЬI иметь дефектов снижаю

щих их прочность. Допускается нали

чие на nоверхности строnа в оnасном 

сечении износа rлубииой до 3 мм на JS. 
ширине lОмм. Запрещается заварива-
ние изношенной nоверхности. 34 

Роликоnодшиnники при износе 

замеНJUОТСЯ новыми. Однако до их на- .73 
прессовки следует замерить диамеrры 

посадочных отверстий в расточках .i-~'-tj~~~:м,l 
корпуса вертлюrа и крышки, посадоч- 1-
ных шеек ствола вертлюrа. Эти диа
МС1рЫ должны соответствовать разме

рам, указанным в чертежах. Дт1 об

легчения посадки подшипников на 

ствол вертлюrа они предварительно 

наq>еваютсх в масnяиой ванне до тем

перmуры 80-900С. До установки ос

новного упорноrо nодшипника с ~ 

ническими роликами и упорноrо ша

рикоподшипника проверЯЮТСJI опор

ные поверхности на rрибовидиом 
фnанце ствола вертлюrа и nлите ос

новной оnоры. При напични неровно

стеii и задиров поверхности необхо
димо з8шабрить. Допускаемое торце
вое биение опорной поверхности 

ствола оntоситепьно посадочноli по
верхн0С111 основной опоры доmкио 

быть не бовее O,OS1o01. 

Рис.$.6. Вертлюг: 

1Ш=~===21 
.JC51~.,_---2~ 
~81~"-----2$ 
f:-II"'Н----26 

1;11"1'----27 
.Р-----28 

1 - IIOA80A; ' - строа; 3. n - боАтw; 
4, 15- rаАка; 5- крwаuка; li- труба; 
7- мАжнмnаа rаАка; В- мас:.оеnаа; l, 11- ~u~o~~au; lfl, 11- C8MCI)'&Ionta_... мu
жетw; 11- корnус c ... lolluкa: /3- ll'fYAKI; 14- ВINМAiollн; 11- аороус; 11- нa.u.aw; 1а
"""llliOIIOAIНIIHHIIhll; "- <T8WI; 20- «RПIIUUM onopa; 1/- ILUT8 Clllllpal; n- ,....,. ... 
.. MPIIIiU8WA DUJIIJtiiRHIIk; :J- OIWplltiC loWitoao; 14 - C-Uioll:a8 yaa-S raka; 
15- )'na-нwe ВИН1 w: N- ату.мка; rt- do.nw; 11- CllelluaAioИue 111111n1; Jll. D
hробкн; Jl - neptiiOJIIIRit; 3!- rpJ'IIAIIJ'IICa; Н-RP}'-a; 35 - -·- IIUwtO 
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Производится коммектование конусных роликов по размерам и зачистка ce
пapcrropa основной опоры от заусениц. Собранная основная опора может 
иметь торцевое биение не более 0,05мм. Ее верхнее конусное кольцо до по

садки на ствол нагревается в масле до темпер81)'Ры 80-90°С. Нижняя В1)'Лка 
корпуса запрессовывается и пришабривается по стволу вepтJIIOra. 

В nроцессе сборке вepтJIIOra особое внимание обращается на реrули

ровку упорных подшипинков на стволе. При затяжке установочной гайки не
обходимо иметь свободное вращение ствола от руки при отсутствии умот

нений. Однако осевой JПОфт при этом не должен превышать 0,25мм. Регули
ровка люфrа nроизводится сле.цующим способом. У становочная гайка заво

рачивается до полного устранения люфта, а затем отвинчивается на У. оборо

та и стопорится винтом. В случае износа резьбы ствола вертлюга его торец 
подрезается, протачивается и нарезается новая резьба, которая проверяется с 

помощью резьбового калибра. У становленный маmо от руки переводник не 
должен доходить до УС1)'П8 на стволе на величину 18-2Змм, необходимой для 

последующей напряженной затяжки резьбового соединения. Масляная ванна 
тщательно промывается внутри керосином и окрашивается маслостойкой 

эмалью. Каналы для смазки и масленки очищаютсJI от грязи, промываются в 

керосине и продуваются сжатым воздухом. 

Ствол в сборе с подшипнихами устанавливается в корпусе вepтJIIOra и 
проверяется легкость вращения. После чего производится монтаж верхней 

крышки с масляным сальником и нижнего сальника. В фонарь крышки 
встаВЛJiется труба и монтируете• сальник. После установки прокладки, затя

rиваютсJI ботовые соединения подвода и трубы. Заключительные операции 

сборки: заполнение вертлюга маслом, проверка вращения ствола цеnным 

ключом одним рабоч101, опрессовка верхнего сальника водой на стенде без 

вращения и при вращении ствола цепным ключом, проверка герметичности 

нижнего сальника. 

ВертJПОг, выдержавший испытания окрашивается и консервируется. 

9.7. Ремонтбуровых насосов. 

В буровых насосах интенсивно изнашивается гидравлическая часть из

за наличия абразивных частиц в промывочной жидкости, перскачиваемой 

при высоком давлении, а nриводная часть подвергается износу от воздейст

вия больших динамических нагрузок. На рис. 9.7 представлен двухцилнид
рическиii буровой насос, рама коrорого для удобства при транспортировании 
изrоrомена в аиде canaзoJt. 

Техническое обслу1кивание насоса производитс.s буровой бригадой в 

периол отсуrствиж промывки CJ(IWIQIНЫ. При этом в основном устраняются 

иеисnравиости гидравлической части. 
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Рис . .а 7' .. S)•poacll а а сос: 
J- nOJ)IIIeн•: '- цкАин.ароаа• ату.пка: 3- r<pwwкa IIII.'IIOIIApa; 4- )•nopкьrll стакан; i- наrас~отмьмuА JC.IIaoaн; 6- корnус ,._.•n~1111ol 
коро61см; 7- ca.lliollllt>Oeoe fliJIOTIItииc; 8- wто~; 9- корпус иacocli; ш -»~)l<>a~na wто"а: JJ- тp•llcNIICttDttlluA вал; 12- кopel\lloA 
аа.-; 1$- CloJIIoWa• rOJJ08KI WITyHa; 14- IIIBTYII; 15- k\ltltЦIIORф; 16 -aanpa'&JIAIOЩ&A t<pti!ЦK011ф3 
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Текущий ремонт предусматривает проведение следующих работ [1 ): 
1. Проверку и подтяжку всех боJrrовых соединений. 
2. Замену быстроизнашивающихся деталей: цилиндровых втулок. 

порwней, штоков, клапанов, седел и клапанных пружин. Дт1 чего 

сиимаются крышки клапанов, извлекаются клапаны, отсоедимется 

шток с поршнем, выпрессовываются при помощи специального при

способлеНЮI втулки, седпа клапанов выпрессовываются съемниками. 

3. Замену упл0111Ительных манжет ЦИJJИндровых крышек. крышек кла
панов, уплоntений штоков, уплоntений цилиндровых втулок и над

ставок штоков. 

4. Проверку состоянм и реrулировку направляющих и накладок 

крейцкопфа. 

5. Проверку состоЯНИJI надставок uпока и их соединения со штоком. 
6. Проверку приводиого шкива и реrулировку натяжения ремней. 
7. Замену баJшонов и промывку фильтров пневмокомпенсаторов. 
8. Смазку всех подшиnников не реже одного раза в неделю. Проверку 

щупом уровНII масла в картере и доливку его. Рекомендуется произ

водить смену масла не реже одного раза в 3 месяца или же По окон
чании буреИИJI скважины. Ремонтный цикл ДJlJI насосов составляет в 
среднем 6000ч, а межремонтный период- 600ч работы. 

В дополнение к вышеперечисленным работам при текущем ремонте 
проверяются и реrулируются подшиnники кривошиnного и трансмиссионно

го валов, замеНЯЮТСJI изношенные корпусы сальников, nальцы, втулки, на

правляющие и накладJСИ крейцхоnфов, надставки шrоков. 

Каrurrальный ремонт насоса начинается с разборки гидравлической 

части, которая проводится в следующем nорядке: отсоедимются гайки и 

снимаются крышки цилиндров, извлекаются нажимные коронки цилиндро

вых втулок, отвинчиваются коронки крышек клапанов, вынимаются крышки 

клапанов, пружины клапанов и JСЛапаны. Далее ocлaбluooтcJI сальники што

ков, отсоедиНJIЮТСJI шrоки от надставок, извлекаются шrоки с поршн.ями из 

ЦИJJИндровых втулок. снимаются rрундбуксы, извлекаются уплоmения саль
ников UП'Оков н при nомощи сnециального съемника - ЦИJJИндровые втулки 

из JСЛапанных коробок. Заrем ocвoбo:IOUIJOТCa крепления наmетательного 
кОJШепора, и он снимается в сборе с пневмокомnенсатором. После чего от

соеднИJiется l'll../q)8aJllfecкaя коробка от приемного тройника и корпуса насо

са н она снимается. Затем из ги..цравличесхоА хоробЮt с nомощью гидравли
чесJСОго сьсмниха 111о111рССС0вываютса седnа клапанов. 

ГIIJtP8.8IliiЧCCA съемник (рис. 4.10) состоиr из следуюЩIIХ основных 
частеll: захваrwв&101Це1 усiрОiства, rи.драапичесхого циnиндра и ручного 
1111НТ080Г0 насос:а.. 

Шток 7 с 38XII81'W88IOЩI )'С1р0Аст8ом 6 )'C1'IUI8IUIII8 в кnanaииoll 
каробке и на него нцевае1'С8 ПUQ)UIJИЧCCIDIA цвпин,qр 1 в сборе с порwием 
4. Ilhoк ооднимаетса 118СрХ 11 кре111П'С8 k DOpiUIDO rakol 3. З1nем 8111П08ЫМ 
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насосом 2, установленным на корnусе nоршня, создается давление в цилинд
ре Д1IJI выnрессовЮt седпа 5 кпаnана нз гнезда клаnанной коробки. 

Далее начинается разборка nиевмокомnенсаторов. Вначале выnускает
ся воздух нз комnенсаторов открытием игольчатых вентилей и удаленнем 

контрольных nробок. До выnолнения этих оnераций начинать разборку 
nневмокомnенсаrоров заnрещается, так как сжать&й воздух, иаходiШUIЙся в 

них. может сбросить комnенсатор и 1равмировать рабочих. Затем освобож
даются гайки креnления фланцев nневмокомnенсаrоров к тройникам и они 
снимаются вместе с резиновыми баллонами и перфорированными трубами. 

По окончании разборки гидравлической части насоса начинается раз
борка его nриводной части. Снимается шкив клиноременной передачи после 
освобождения болтов контршайбы и CHJIТJUI ~- Далее снимаются боковые и 
основные крышЮt картера nосле удаления крепящих болтов. Затем снимают

ся четыре боковые крышки подшиnников nосле удаления крепящих болтов, 

снимаются верхние крышки nодшипников и 1рансмнссионный вал с nод

шиnниками и шестерней. Затем вывинчиваются иадставЮt штоков нз крейц

копфов, снимаются стопорные nланки пальцев крейцкопфов, nри nомощи 

специального съемника выnрессовываются пальцы крейцкопфа, снимаются 

сначала крышки коренных подшиnников кривошиnного вала, а после и сам 

вал в сборе с шаrуиами. Далее yдaJIJilOТCя крейцхопфы, направruоощие крейц

коnфов и масляные уnлоmения надставок штоков. 

После завершения nеречисленных операций начинается разборка узпов 

nриводной части насоса. 

Кривошиnный вал разбирается в следующей последовательности: сни

маются крышки шатунных подшиnников и ша1)'НЫ; с помощью винтовых 

съемников выnрессовываютс• роликовые nодшИПНИJQI с шатунных шеек ва

ла; снимаются крышки коренных подшипников, торцевые крышхи и корпуса 

подшиnников; nри помощи лресса выnрессовываютс• коренные подшиnники 

н зубчаrое колесо; из малых головок шатунов сnециальным съемником или 

выколотками выпрессовываются бронзовые втулки. 
При помощи вииrовоrо съемника с 1раисмиссионного вала выпрессо

вываются роликовые подшиnниЮt. 

По окончании разборЮt узпов все узпы и детали промываются, разбра

ковываются и состаапяется дефе1С111U ведомость. 
При капитальном ремокrе бурового насоса зaмCifJIJOТCЯ все nодшиnни

ки и стаканы, шестерня и зубчатое колесо редуктора, все уnл<mtения. Гид
равлическая коробка либо восстанавливается,· либо заменяете•. Основные 
дефекrы гидравлических коробок: нарушение уnлОТНIIТСJiьных поверхностей 
в местах уnлоmений сменных втулок и седел клапанов, трещины в корпусе 

цилиндра, слом шпилек ДIJJI креnления крышек. П0110118Ниые wпилыа~ зaмc
IIJIIO'I'CЯ новыми. Промонны стальных гидраiiJtИЧССКИХ хоробок можно ремон
тнроваrr. с nомощью эпепродуrовоl наnлавасн и пOCJICI,ЦYIOIQCI механической 
обрабоnси. Чугуниwе и СТ8JIЬНЫе rидравлические коробки таае IIOCC11IН88-
JJJ18810"1a nyreu рестоtш1 промытых П1С3д к.nаР8ИНЫХ седса и заnрессоми 
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J11УЛОК с внуrренней конической поверхностью для посадки седел. Восста
новление промытых посадочных поверхностеii для цилиндровых втулок про

нзводитех аналогично восстановлению гнезд клаnанов, т.е. расточка, заnрес

совка втулок с последующей внуrренней расточкой под посадочные размеры. 

Изношенные посадочные поверхности валов восстанавливаютех ранее рас

смmренными способами. 
Изношенмах поверхность корпуса крейцкопфа под nалец обычно вос

станавливаетсх следующим сnособом: выступ в месте посадки пальца про
страrиваетсх с четырех сrорон с тем, чтобы крейцкопф можно было устано
вить и закрепить в токарном станке; далее срабоrанная поверхнОС1Ъ наnлав

лястех стальным эле!СfJЮдом и обрабатывае-rся до номинального размера. 

Другой сnособ восстановлеШUI отверстИА nод nалец заключаетс.11 в расточке 

отверстИА, запрессовке втулки, имеющей внуrренний днаметр под номиналь

ный размер nальца. В случае срыва резьбы под надставку uпока отверстие на 

токарном станке растачивается на больший диаметр nод втулку с внутренней 

резьбой надставки штока. Наружный диаметр этой втулки должен иметь бурт 

для упора в тело креАцкопфа. Затем nосле устаковки втулки она nриварива
ется к корпусу крейцкоnфа со стороны противоnоложной бурту. 

Оrремоитированиые rидравличесКЗ.II коробка и корпус должны быть 
оnрессоваиы на nолуюракратное максимальное рабочее давление. 

Порядок сборки насоса производится обраrно разборке. Вначале соби
раютс• узлы. При этом иэношеииые подшиnники замеИJJЮТСJJ новыми. Регу
лировка осевого люфrа конических роликовых nодшипников трансмиссион
ного вапа имеет большое значение. Она произвоДНТСJJ следующим образом. 

Крышка установочного стакана 3а'DIГИвается равномерно болтами до полного 
выбора люфrа, хар;um::ризуемого затруднеиным вращением вала. Даnее за

мер•ется зазор между торцом корпуса стакана и фланцем крышки. Крышка 

затем снимаете• и под нее устанавливается набор прокладок, толщина кото
рого на 0,2-О,Змм превыwает замеренвый зазор. После сборки 'Iрансмисси

онный вал должен проворачиватьсJI от yciUIИJI, прможенного к wкиву. Пере

грев и иэиос подшиnников может nроисходить от непар!UШельности валов 

Ш1Н несоосиости подшиnников и уС1раНКТСа nрокпадками nод установочные 

стаканы. 

ПодwиnнИJСИ кореиного вала perynиp)'IOТCJI следующим образом. Пред

варительно замерuотсs наружный и внуrренииА днаме'Iры стаканов и nоса

дочных шеек вала. Зазор между внуrренним диаме'lрОм и наружным диамет
ром JCOJJeц ПОДWIШНИКОВ состааnает 0,05-О,IОмм. После чего на вал иадева
IО'l'СА до упора в копесо pacnopнwe втуJJХН и yCJ'8Н88JIJUI8IO стаханы с пред

варителъио IICТIIUICIIIIUМИ до упора иару.ными JtODwщми внутренних noд

ШНIUIIUIOв. Затем внуrренние ICOJUoiUI ПOJUIJJUJIUIIC08. иаrретыс в масле до тeм
neparypw 80-90"С. 0/I.CJJaiOТCII ва кpи10IWIIUIIoll вап до упора в расnорные 
111)'./lkll. l'1oc:JJe Э'IOI'O. • стuанw )'С1'8Н88111111118р)'11СНWС IIDIIWI8 наружных 
мiРмnмuоа н нце&810ТС8 торцовwе 8CploUWCII СТ81С81108. Далее 11р01101111ТС8 

peryЛIIpou:a OO'U'•HQНIIIC08. 



214 

Регулировка подшипников производиrся затхжкой болтов наружных 
крышек до зажа-nп подwипнихов в стаканах и полного выбора махсималь

ных зазоров. З~m~Жка боmов осуществJUiетса усилием одного рабочего при 
помощи гаечного ICIJ.IOЧ8 с руко.IIТIСой длиной не более 21 Омм и одновремен
иого постукивании молотком по дну крышJСИ стакана ДIIJI более надежного 

выбора зазора. 

В дальнейшем болты освобождаются и устаиавливаютса три свинцо
вых кубика под углом 120" друг от друга меж..цу крышкой и корпусом. После 
ЭТОГО болты ЗЗТХГИваiОТСJI ДО защеМЛеИШI ПОДШИПНИIСОВ И чтобы разница за
ЗОра меж..цу крышкой и торцом корпуса по окружиости бьша не более О,ОSмм. 

Затем вывинчиваются болты, зaмepJIIO'ICя толщины свинцовых кубиков и 
nроизводится подбор пакетов прокладок общей толщиной на О,З-0,4мм, nре
вышающей толщины кубиков. После устаиовJСИ nахетов прокладок между 
крышками и корпусами nодшиnников болты затхrиваютс.а до отказа. После 

чего, сrакан должен проворачиватьс.а от усипии одного рабочего на рычаг 

дЛИНОЙ }м. 

До начала регулировJСИ подшипКИIСИ смазываютс.а машииным маслом 
марJСИ «Индустриальное 50». После окончаниJI регулирования поДШИJIНики 
заправ.ляются густоii смазrой. 

Регулировка осевого тофта подшипников на пальце кривошиnа произ
ВОднтеJI nодбором прокладок между торцом пальца и упорной шайбой. Тол

щина набора прокладок, в этом случае, на 0,15-0,25мм больше замерениого 

зазора nри отсутствии осевого тофта у nодшипников. 

При увеличении зазора меж..цу крейцкопфом и направruпощими он уст

рашется устаиовкой nрокладок между корпусом крейцrопфа н Н81С118д1С8МИ 

либо заменой накладок. Крейцкопф должен свободно перемещатьсJI без зa
eДaiOIJI и ударов. При износе бронзовых втулок шаrунов они выпрессовыва

ются и устанавливаются новые, nришабреиные по пальцу крейцкопфа. 

Сборка rидравпической части насоса nроизводнтеJI с собmодеиием бо
лее высоких требований к чнстоrе соnрягаемых поверхностей и плотности их 

npиneЛUUUI, а таюkе ас отсутствию МСС'ПIЬIХ зазоров тобой вепнчнны могу

щих быть nричиной абразивного размыва деталей. 

Посадка rоничесхой nоверХИОС1'И седла клапана на CODpJiraeмoA по

верхности гнезда клапанной коробJСИ проверяется на краску. При этом nо

верхиосп. пpиneЛUUUI должна npeдcтaiiJJJIТЬ собой сплошное 1С011ЬЦ0 шириной 
не менее lSмм. КоинчесJСИе поверхности шrока и ПOJИDIU дОЛJIСИЫ иметь 

сплошное припеrаиие по кольцу и занимаn. не менее 60% поверхносn1 кону-
са. 

По ОIСОИЧIНИИ сборки насос Dp01Cp)"U188ercJI вручиу10 за ШК1111 на OAIIII 
ход DOpiWIJI ДIIJI провер1СИ свободного вращеииа ICpii80IDIIIIII мо
ханвзма без зае.uиий и capeacta. 

06aru васоса про11380Д111'С8 на воде на ИCIIW'I'8'1'CIIW creue с усtа
ноuеиноl ЦIIIIIIIUф080ii aтymrol ltiiiМeнwuero ....-стра • ..-~ 
pe1IDDIC: 8118Ч811С в 11:ЧС1111е 20-30 М11Н Н8СОС Jlllбo'raer бе3 ... IICIIIII; 38101 В 
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течение 20-30 мин при давлении, равном nоловине от номинального для ус
тановленной втулки; далее - nри номинальном давлении в течение 1 ч. 

В процессе исnытания замеряются следующие nараметры: число двой

ных ходов, действительная nодача насоса, давление всасывания и нагнета

ния, мощность насоса, а также снимается индикаторная диаграмма. На осно
вании полученных данных определяются: наnор насоса, полезная мощиость 

насоса, индикаторная мощность, коэффициент подачи, к.п.д. насоса. 
Полученные nоказатели дают возможность судить о J<ачестве прове

деиного ремокrа. 

9.8. Ремонт автоматических буровых ключей и пневматнческнх 
КJJНновых захватов. 

В настоящее время нанболее расnространенным стационарньtМ автома

'I'ИЧеским буровым ключом является JСIПОЧ АКБ-3М2. Ключ имеет блок клю
ча, каретку с пнсвматическими цилиндрами, стойку и nульт управления. 

Блок ключа (рис. 9.8) в основном nодвергается износу nри свинчивании и 
развинчивании резьбовых соединений бурильных и обсадных труб. Последо

вательность разборки блоJ<а ключа: вначале снимается nнсвмомасленJ<а 7, 
предварительно отсоединив ее'! обВJIЗку; отвинчиваются болты креnления 
пневмодвигателя 5 и он снимается; к маховику при помощи болrов присое
ДИНЯJОТСЯ две планки, предназначенные ДIIJI снятия тепьфером маховИI<З с 
шлицевого вала редуктора. 

После этого снимаiОТСJI: верхний корnус 2 трубозажимиого устройства, 
предварительно отсоединив его от трех nальцев nромежуrочного диска 3; 
цилиндр зажима НЮIСНИХ чеmостей; промежуточный диск 3, предваритепьно 
отсоединив заглушки, ограничители и гайки креnления дисJ<а; кожухи редук

тора; разрезная шестерня 11, ДIIJI чего сияв заглушки, извлекаются при по
мощи специальных съемников ролики и nальцы, предназначенные для вра

щения на них разрезной шестерни. 

Затем корnус блока, установленный на сnециальном стенде, поворач1!

ваетс• на 180" и начинается разборJ<а нижнего трубазажимного устройства и 
peдyJcrOpa. При этом снимаютса: полозья 8 и блок цилиндров 9; извлеJ<ается 
стопор совмещенИR и нижний храповик; поводок нижнего четостедержателя 

и нижний фланец. а вслед затем извлекаете• нижний челюстедержатель 10; 
крышки подшипников валов редуктора и выпрессовыВаiОТСJI оси с промежу

точными ШестерИRМИ. 

После этого, корnус блока поворачиваете• на 180" и снимается верхний 
фланец корnуса редуктора и верхИЯR крышка средиего фланца, затем выпрес:
с:овы~ ШJIИцевоА вал. 

Далее с:иимас:та верхний фланец. крышка верхиего подшипника вала
шестерни и бoXOIIU крышка артера. аыпресс.оеы~ вaл-IUCC'I'CpU и noд
WIIIIИJUCИ из ОТIIерСТИА фпанца в корпуса, раэбирастс:JI узел nромежуточных 
IIICCТCpCИ. 
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По заQершеиию nеречислеиных операций начинается разборка сле
дующих узлов бпока кточа: верхнего корпуса трубозажимного устройства, 

блока цилиидроа, цилиндра зажима нижних челюстей, разрезной шестерни и 

пневматического даигатеmr. 

Порядок разборки верхнего корпуса трубозажимного устройстаа: сии

маются четыре стакана с амортизаторами предварительно вывиJПИв винты 

крепления; извлехаютс.11 фиксаторы; снимается фланец, предварительно пе
ревернуа корпус н вывИJПИВ винты; извлекаетс.11 верхний челюстедержатель 

и два бойка, вывИН1Ив задние пробки; вывинчиваются передние пробкИ и из

влекаются два ТOJJКaТeiUI; выпрессовываетс.11 стакан с шариковым фиксато
ром; вынимаiОТСJI вкладыши. Затем разбирается чеmостедержатель, предва

рительно вывинтив стоnорные вииrы оси хвостовика, выnрессовываетс.11 ось 

хвостовика и он снимается, вывинчивается стопорный виит и извлекается 

упор. 

Порядок разборки бпока цилиндров: снимаютс.11 малые и большие 

крышки; извлекаются бронзовые втулки и войлочные кольца из больших 
крышек; вынимаетСJr шrок и пружина; извлеJСаеТСJI фиксатор, свинчивая гаii
ку, удерживая НИЖНЮЮ Часть диска В ТИСКЗХ И СНИМаJI МЗЮКС'I}'; ВЫВИНЧИва· 
JOtCS пробки ДIIJI слива конденсата. 

Последовательность разборки цилиндра зажима нижних челюстей: 

свинчивается вилка с штока, nредварительно вынув штифт из вилки; снима
ется задняя крышка цилиндра. отвикrив гайки стяжных вииrов; снимается 

nоршеиь и передиц крышка с шrока; разбираютси nepeднJIJI и задняя крыш-

ки. 

По окончании разборки узnов самого ключа производится разборка 
пневматического даиrаrеля в следующем поридке: аrвинчиваются болты 
креплеНИJI крышки коробки зопаmика и извлекаетси распределительный ва

лик; извлекаютси цилиндры, предварительно отвинтив болты кремекия ци

линдров х корnусу; ввинчивая бo.nnl MIO в резьбовые отверстия крышки, 
снимается. крышка корпуса. 

Затем вынимаются поршвевые nальцы, снимаются поршин с uunyиoв и 

изаnекается. коленчаrый -.a.n с шатунами из корпуса. 
Кривошипно-шаrуиныА механизм разбираетси в следующей последо

вательности: выиимаетси штифт и сиимаетси щека коленчатого вала; снима

еrсJI гJ188ИЬ1й unrryн вместе с подшипниками, и отсоединJUОТСJI прицепные 
JШI'I)'Нbl; выnрессовываются оставшиеся nодшипники и выбиваетс.11 при по

МОПОI дepeiWIНOA выхопаrки золотииховаякоробка. 
Неnод8Ю1а1ые соединения с IOmiГOM узлов ключа разбираются с ис

ПОJП,ЗОванием СПсцнаJJЬИЫХ съемников. 

По завершении разборки КJ110Ч8 его детапи промываются и наnравля-
101С8 на КOtrrpOIII. дь про11СрКИ в C0011JC'IC11UUI с техническими условИJIМН на 

llblбpuoвкy н copт1lpyJO'rCjl на годиwе, nодnСDЩИС вос:с:тановлеиию и иегод

НIIС. Tu корnус ~ nри 1181U1ЧИН об1юмоа н СDОЗНWх трещин orбpa-
1108UII8C'I'C8, а Н3110ШСИные посцочные места короус:а IIOCC'1'allaall .пи-
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бо наплавк<?й, либо установкой ремоН111ых деталей-гильз с последующей 
расточкой до номинального размера. 

ИзношеШiые шестерни, втулки н подшнпнНЮI замеЮDОТСя новыми. Бе
говые дорожки разрезной шестерни восстанавливаются. Проставка при нали

чии трещин выбраковывается, а при ее износе она восстанавливается наnлав
кой н последующей расточкой до номинального размера. Полозья при отсуr

ствнн трещин обрабатываются под ремоН111Ьlй размер. Детали пневмодвиrа
теля при наличии износа зaмeiiJIJOТtя новыми. 

Сборка кточа производится после восстановленИJI и замены отбрако
ванных деталей в порядке обратной разборке. Операции сборки выпОЛЮDОТСя 

в строгом соответствии с техническими условиями на сборку. 

Особое внимание при сборке двиrателJI обращаете• на установку зо
л01НИка и коленчатого вала. Золотник должен допускать свободное вращение 
от руки, а зазор между золотником и коробкой быть не более 0,16мм. Глав

ный шатун должен плавно, без заеданий, проворачиваться вокруг шейки ко

ленчатого вала, а прицепные шатуны свободно проворачнааться относиrель

но главного. 

Установив цилиндры, и проворачивая коленчатый вал, проверяется от

суrствие ударов поршвей о дно цилиндров. В случае наличИJI ударов уста

навливаются дополниrельные прокладки под флаицw цилиндров. 

При установке крышки корпуса проверяется осевой rоофт коленчатого 
вала, который должен быть равен 0,5-2,5мм. Требуемая величина rоофта дос
тигается подбором прокладок между крышкой и корпусом двигатедJI. 

В процессе сборки обращается внимание на правильиость установхи 

вкладышей в корпусе трубазажимного устройства. Установка их в верхнем 
корпусе в сторону свннчнванИJI производится под углом -r, а в сторону раз
винчивания - 9". Все вкпадыши в нижнем корпусе устанавливаются под уг
лом 11°. Вкладыши должиы плотно прилеrать к опорным поверхностям гнезд 
в корпусах. 

Промежуrочный диск, в процессе сборки проверается на правильиость 
его установки, т.е. он должен свободно перемещатьс:я от руо в обе стороны 
от нейтрального положеНИJI на расстоинке не менее 15мм. При этом в на
правлении выреза и в вертикальном направлеинн диск не должен иметь люф
та ОТНОСИТС/IЬИО шестерни. 

Ролики должны легко вращаться в челюсти и прилеnrrь по всей своей 
длине к ее поверхности, а сухари - плотно nрилеrать к поверхности паза и 

надежно крепиться винтами. 

При сборке ключа необходимо собпюдать CЛeдyiOIJUIC размеры и заэо

ры между детапJiмн и узлами [1]: 
Зазор между всрхиим шариком храпового устроАства и I1JIOCXOCtWO 

нижнего "'eeiiiCТCдCPжaтenJI. мм ................................................. .1,0-1,5 
Выс:сnа подъема верхней ro'UCII шариха 0ТИ0С11"1UЫ10 QIJOCJCOC'ПI 'ICЛIO

c:тeдepareлJI при ВЬlДJ111.енИ11 ~~~~:~a~cro шарика xpiDOIOI"O )'C11IOic:Da вэ 
нн.неrо ~мм ..................................................... .5-14 
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МаксимаЛьный уrол поворота верхнего четостедержателя в обе сторо-
ны оntоситепьно верхнего корпуса. rрад ............................................. 28 

Максимальный уrол поворота нижнего четостедержателя в обе сторо-
ны оntоситепьно нижнего корпуса, rрад ............................................. 23 

Зазор между шариком и упором шарикового фиксатора, мм ............ О,3 
Зазор при установке стопора совмещении, мм: 

в нижнем положении между роликом и нижней точкой шестер-
ни ............................................................................................. О,4 

в верхнем положении между роликом и плоскостью впадины, располо-

женной между накnадками шестерни ................................................ .1,5 
После окончании сборки ключ подвергается обкатке на холостом ходу 

при давлении воздуха в сети 0,3-0,4 МПа. Длительность обкатки в обе сторо
ны по 30 мни. Шестерни при обкатке должны работать плавно с равномер
ным шумом, без ударов и дробных перекатов. Не допускаетсJI переrрев под

шипников и роликов трубазажимного устройства. 

Уэлы пневмоуправлеНИJI опрессовываютс.в на давление 1 МПа, а затем 
провериется работа штоков цнпиидров ключа и работа стопора совмещения 

при вращении верхнего корnуса в обе стороны при давлении воздуха в сис

теме 1 ,О и 0,5 МПа. 
Обкатка ключа производитс.11 на сnециальном стенде и затем окрашива

ется сrойкой краской, а трущиеся поверхности смазываются антнкоррозион

ной или консистеН11fой смазкой. Ключи АКБ примеНIООТСJI при буровых со
вместно с nневмоклннь.вми ПКР, устанавливаемые в цеmральном отверстии 

~ра. ~--------L----~~--~ 

Рис. 9.9. 
~а:а.а.....,.: 

-~· 1' 

1 ! 

1 - pcnop; 2 - нерu ••• корnус; 3 - рамммwА 8"Uiн•a; 4 - JCIIJI....a; S - трJбе; 
6 - .....,.._ 1118811; 7 -~ ' - ,.....-; 9 - IIUIUIIIp; 10 - ___ ... llplll 

J'IP'811e11~ 1., Н, А- OCIIII81R • ra6apнnwe ........ 
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В nнe4Мamllчecкux клиныiХ ротора (рис. 9.9) наиболее быстро изна
шиваются nnauncи кnиньев 4. При техническом обс.пуживании проводnса 
следующие работы: замена машек клиньев, сальника и поршня цилиндра 
управления, устранение уrсчек воздуха в системе управпения, замена креп

ления машек клиньев и смазка трущихся nоверхностей. Текущий ремонт 

вкnючает: контроль СОСТО.IIНИЯ пневматическоrо цилиндра, роликов рычага 

подъема кnиньев, узла кремекия плашек кпнньев. Изношенные детали заме
wuаrси новыми или восстанамиваются. 

При капитальном ремонте производится полная разборка пневматиче
ских JСЛИНьев, дефектовка всех деталей, воестановпение или замена изношен
ных деталей, смазка, испытание и окраска. 

Поридок разборки пневматических клиньев: отсоеДИНJIЮТСJI воздухо
проводы от пневматическоrо ЦИ11индра 9 и рычаr от пневматическоrо цилин
дра 8, вынимая пальцы шарниров; извпекаютса из ротора корпус кnиньев 2, а 
затем - клинья и разбирается корпус на детали. 

При износе вJСЛадьrшеА 3, направляющих манок кnииьев 6, кольца на
nравляющих 7 JСЛиньев они воестанавпиваются электронапnавкой с после
дующей механической обработкой. 

Сборка пневматических JСЛииьев производится в последовательности, 
обраmой разборке. После капитального peмotrra JСЛИНЬЯ испытываются на 
стенде при нагрузке 1,25 от номинальной грузоподъемности в течение 15 
мин. 

9.9. Ремонт механизмов АСП. 

Техническое обслуживание механизмов АСП вJСJПОЧает: проверку и 
ПOДUIЛIJI3НIIe крепежных деталей; устранение мелких дефектов в работе ме

ханизмов; проверку Н8JIИЧИЯ и состояния смазки, которая при необходимости 

замеияетс.и свежей. 

Теасущий peмotrr вкnючает частичную nроверку состояния быстроиз

иашивающихся детапей и при необходимости замену их новыми. 

Механизм JNICCIIUIIUМКII сичей (рис.9.10) при капитальном ремонте 
полностью разбирается: вначале на узлы-тележку, с-rрелу и полати. Ремонт 

nотпей к замене отдельных элемеmов мета.моконструкции nроведение сва

рочных работ. 
Тележка разбиршm:• в определенной последовательности, а именно, 

вначале сннмаютс• приводы тележки и стрелы, предаарительно отаинтнв 

6oJrrы креппе1001 приводов к раме тепсаки. Затем сииа&аJ()ТСR urxи ДllJI пере

двюкения выдвижной с-rрелы. После чеrо тележка поворачивается и сннма
IО'I'а pomucн nсрсдвнжс~~u. Далее nроизаодитса разборlса JariXOB н 
роликов на отдельные дстапи, предварительно сов крыwкн подшиnников, 

ВЫJJРСССОВU ОСИ В JI38IICJCU шариковwе ПOДШИIIНIIICII. Затем разбиракm:а pc
A)'Im)pW н тормоза opiUIOДOII тележки в стрелw. По ОI'Ончаннн разбор101 все 
дсnuн tenaaa~ npoмw88IOТCJI н нanpaaiiJII01'C на IIOIIТpOIIIo. 
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Изношенные шариковые под

шипники, оси подшипников и другие 

мелкие детали замеНЯIОТСJI новыми. 

Катки, ролики и корпусные де

тали реставрируютек иапnавкой с nо

следующей механической обработ

кой или nроточкой на ремокrкые 

размеры. У черВIIЧНых колес замеНJI

ются венцы. 

По окончании замены и вос

становленНJI изношенных деталей те

лежка собирается в следующей по

следовательности: вначале собира

ются редукторы приводов, катки и 

ролики, которые затем монmруются 

на раме тележки. 

Разборка стрелы проводиrся в 

следующей последовательности: 

снимается амортизатор, предвари

тельно отвюrrив креnищие болты к 

балке; сним~я nланки конечных 

выкпючатепей после вывинчивания 

креnящих винтов nланок к балке; 
снимается задний упор, предвари

тельиоо~икrквбоnты,креП.IIЩИееrо 

к бапке. Далее, ОТВИН1ИВ гайку што

ка. разбирается амортизатор. 
Изношенные и поломанные 

пружииа, шток и крепежные детали 

замеНJUОТС• новыми. Восстановление 
изношенных nланок осуществпяетси 

наппаакой с последующей механиче

ской обработкой изношенных по

верхностей. Затем собираlОТС'I стрела 
и механизм расстановки свечей, ко

торый nосле иcllblТiolвatn:a на стенде 

на орочиость и работосnособность. 

При испытании реrуnируетса и npo
IICPJICТC.II: мааность nередвюкениs 

тсшеааси н стреm.а, работа рсщупора. 

тормозоа и муфr nрсдспьноrо мо

мснtа. 
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Механизм расстановки свечей испытывается на орочиость в следую

щих положениях: первом - тележка находится в центре полатей, втором и 

третьем -тележка находится в двух крайних положениях, т.е. на левой и пра

вой сторонах полатей. 

Величина нагрузки при испытании - 1 ,24 от номинальной грузоподъ
емности в течение 15 мин в каждом положении, приложенной к месту под
вески механизма захвата свечей. По окончании испытаний на прочность про
веряются все узлы механизма для выявления остаточных деформаций и тре

щин в сварных швах. 

Ремонт механизма под-ъема свечей. 

При капитальном ремонте механизма подъема свечей (рис. 9.11) разби
рается каждЫЙ узел.· Разборка сблокированных пневма111ческих цилиндров 

подъема производится в следующем порядке: отвинчиваются болты крышек 

цилиндров, извлекаются вместе с крышками и штоками поршин из цилинд

ров, ОТСОСДИНJIЮТСЯ цилиндры от промежуточного фланца, отвиН11fв предва

рительно крепящие болты. 
Затем отвиИ11fв rайку ПП'ОКОВ, снимаются поршин с штоков; разбира

ются узлы сальников штоков, предварительно отвиН11fв rайки крышек саль
ников; извлекаются штоки из крышек ЦИJIИндрОВ. 

Далее разбираются поршни, предварительно ОТВИН111В болты крепления 
фланцев поршней. После разборJСИ цилиндров все де13ЛИ промываются и на

правляются на контроль. Изношенные детали заменяются новыми. 

Сборка пневматических цилиндров производитеJI в порядке обратном 

разборке. 
Ремонт блоJСИровочиого цилиндра производится аналогичным образом. 
Каnнтальный ремонт механизма включает разборку всех роликов под

ВССJСИ подъемного каната и узлов пневматического управления. При наличии 

износа подъемный канат заменяется новым. 

Сборка всех узлов механизма производитеJI в соответствии с техниче

скими условиями на ремонт. После сборки узлов механизм подъема свечей 
испытывается на работоспособность, rермС111ЧНОСТЬ и прочность. Цель испы

тания на работоспособность - выявление четкости взаимодействия отдель
ных узлов механизма. 

На герметичность провертотся цилиндры подъема, блокировочный 

цилиндр и пневматическая сисrема управления. Давление при испытании 

равно 1,25 от рабочего давления, но не менее чем на О,ЗМПа выше рабочего 
давления. 

На прочнос:п. исm.rп.пsаются: блок цилиндров, сисrема управления, 

подъемный канат в сборе. 

Механизм захвата сасчей (рис:. 9.12) разбирается в следующей после
доваrепьиости: отсоедиiiJiетса тяrа 3; снимаюrся рычаги привода noдвИJIDioй 
'18СТ11 мсхаиизма и коnир 4; сиимас:тсs ICJIННOВU rоповка 2, отвинтив винты 
l!pCRJieНIIJI ее к подвн.ной части; сиимается схоба 7. отвинтив винты креме
ИИJI ее к по.д8Н81101 части;~ ПОАВИ*НU часть S or неооДВ~QСИоА 
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налраwuuощей части 1 механизма. При полной разборке неподвижной и под
вижной частей снимаются ролИЮI 8, 9 и 10. При разборке скобы снимаются 
k.JUfньяll со сменными губками 12 и юмекается фиксатор 13. 

По окончании полной разборки механиэма захвата свечей все его дета

ли тщательно промываются и направлякm::я на контроль. Особо тщательно 
nромывакm::я и направ11J1ЮТСJ1 на контроль. Особо тщатсльно проверJUОтся: 
износ рабочих nоверхностей направляющей nланки nодвижной части оси 6, 
копира, головки, роликов. Изношенные поверхности наnравляющей nланки, 

головки и копира восстанавливаются наплавкой с последующей механиче

ской обрабопсой. Мелкие изношенные детали эaмelfJIIOТCJI новыми. 

После восстановления и замены изношенных деталей механиэм соби
рается в порядке обратном разборке. Сборка nроиэводится в строгом соот

ветствии с техническими условиями на ремокr. 

После сборки механизм исnытываетсJJ на работосnособность и nроч

иость. При исnытании на работосnособность проверяется четкость работы 
механизма с трубами днаметром 114, 127, 141, 146 и 168 мм. 

Механизм устанавливается в исходное положение и подводится к тру

бе, закрепленной на стенде на подкладке высоrой 240 мм. Затем свеча под
иимаеm:я и проверяеm:я четкость и надежность захватывания трубы 

механизмом. После этого пoДJCJJaДICa убирается, опускается механиэм с тру

бой в крайнее нижнее nоложение и проверяется четкость освобождения тру

бы губками. 

Рис. 9.43 
ЦентРаТоР 

Давсе IIJ)OIICple1'CS ребота механизма на трубе, установпенноl на под
~а~ЦJ~е 8ЫС0101400 1111. 
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Во время проверки вся рычажная система должна плавно перемещать
ся, подвижная часть - свободно, без заеданнй по трубе, при этом ротuсн 

должны легко вращаться без заедания и скольжения, а губки - плоmо охва
тываn. трубу. 

Механизм исnытывается на прочносn. под нагрузкой, равной 1,25 от 
номинальной грузоподъемности в течение 15 мин. ДШ1 чего, механизм уста
навливается на горизонтальном стенде, губками захватывается труба и по

степенно подвижным винтом нагрузка доводиrсJI до требуемой величины. 

После испытаний проверяются все узлы механизма ДJЦ выявления воз
можных трещин в свариых швах и остаrочиых деформаций. 

Цепаратор (рис. 9.13) при капитальном ремонте подвергается полной 
разборке. С корпуса l сиимаются кулачки 2 и 3, кроfПJПСАны 4, аоронка 5, 
резиновые кольца 6 и коиусные опоры 7. При рабаrе в осиовном изнашива
ются оси направляющих ролнхоа кроншrейнов, кулачки, пальцы шарнирных 

соединений и канаты. После замены и аосстаиовлеНИJI изношенных деталей 
цетратор собирается. 

AIIIIUUiflltUiчet:IUlil злN~~тор (рис.9.14) разбираете• следуЮщим обра
зом. Вначале снимаютс.11 стропы, предаарительно отвинтив гайки пальцев и 

удалив последние из корпуса элеватора; BЫНJUotaJOТC.II направл.яющис штоки 

13 из корпуса элеватора, вывинтив винты крепления штоков к кольцу 26; от
СОСДИWiется узел рычажного механизма от корпуса элеватора после отвинчи

вания болтов крепления фланца патрубка 14. 
Затем разбнраетс.1 узел рычажного механизма в последоватепьнОС"IИ: 

снимается копир 22, вывинтив винты крепления копира к патрубку, подстра
ховыва.~~ копир во избежание его отбрасываниJI пружиной 23; снимается с 
патрубка эта пружина и каретка 3 вместе с рычагами 5; сннмаiОТСJI предохра
нительные защелки 15 после уJЩЛения пальцев 17; OТCOCДIIНJIJOТCJI кулаЧJtИ11 
и разбирается подвеска 10. 

После этого разбираете.~ узел каретки 3; снимаются пруживы 9, отвин
тив предварительно гайки штоков оружии; сннмаiОТСJI ролики 8. Далее сии
маются крышки роликов 4 и извлекаютс.11 шариковые подшипники из роли-
ков. 

По завершении разборки элеватора все его детали промываются и нa

npaa1UUOIJ:JI на коmроль. 
ИзношеННЪiе детали. т.е. строnы, подшиiUIИJСИ роmпсов, детали рычаж

ной систеащ, направляющие штоки крепежные и другие мелJСИе детали зaмe

ИJIJOТCJI новыми. Корпус элеватора. корпус каретки, nатрубок и ряд друrих 
детаnеВ восстаиавлкваютса наппавiСОА и последующей проточкой на ремонт

ные размеры. поСле восстановления и замены изношенных дeraJJcii произво
дится сборха элеватора. 

Виачаnе отдельно собираетсs узеп рычОQЮА системы и узеп СИJIОВЫХ 

деталей. Затем эти узлы cocдиlfJIJ01'CR. Сборка узлов элеватора и элеватор со

бнраlотс& в nopJiдlte oбpmtoN ~·При сборке дета101 ~-
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Pu,.Qit,. Автоматический элеватор: 
1- aopn;rc; 2- строn; J- ••ретк•: 4, 6, в. 16- ролики; 5- рыч1rк. 7, 21 - nроуwины: 9, 12, 23- nружJsны: 10- nодвески: 11 - к у· 
•••••: 13- 81ТОК11: lf- nатруСiок: /5- nреАохраиктельнwе ааше..кк; ll- naJrьцw; 18- aanop; /9, 26- кольца; 20- nредохрани· 
тс.wькwе nаль~tы; 12- коnнр; 24 - упор; 16 - nроуwика 
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Закончив сборку автоматического элеватора, работа его механизма 
проверяется на стенде. 

При этом должно обеспечиваться: 
а) свободное персмещение каретки вверх и вниз с одновременным от

клонением рычагов до упора роликов в упоры nроушив копира; 

б) свободное вращение роликов на подшипниках; 

в) при нажатии на кольцо напраВJUDОщих штоков обеспечивается плав
ное отклонение защелок. фиксирующих положение каретки, от крайних по

ложений, что позволяет каретке свободно передвигаться по направляющему 
патрубку; 

r) надежное удерживание каретки от вертикального передвижения на
правляющих urroкoв в отверстиях корпуса элеватора. 

Помимо испытания на работоспособность механизмов, после IWIИ
тальноrо ремонта, автоматический элеватор подвергается испытанию на 

прочность. При этом корпус, стропы, кулаЧJСИ ИСПЬП'ЪiваiОТСJI на статическую 
нагрузку 1,25 от номинальной rрузоподъемн0С111а течение 15 мин. 

ПOCJJe моН'I'аЖа механизмов АСП на буровой производится их регули
ровка. 

9.10. Ремонт nревеиторов. 

У аревеиторов к бысrроиэнашивающимся дeтaJJJIМ относятся резино
вые уплотниtельные элементы и IIJI8DIКИ. Текущий ремоJП .аенторов 
вкпючаеr следующие профиnактические и ремонтные работы: 

проверку COCТOIUIJIJI. замену мащек, винтов дm1 креnnення уплаmеиий 

при наличии надрывов и износа; 

проверку COCТO.IIИИII, замену и peмo1rr эадвюкеК. кранов, трубопроводов 

и фланцевых соединениl; 
проверку состояния, замену н peмo1rr p&eпpeдeJJНТellll, щестереиного 

насоса, обраmых и предохранительных клапанов, цилиндров масляного 

фильтра, rидра811Ическоrо auyмymrropa. КШ1 rидросистеwы при наличии 
износа, трещин и т .д.; 

проверку COCТO.IIИИII, замену ИЭНОWСННЬIХ манжет, УПЛО'ПIИ1"СтНЫХ ко

ЛеЦ, DpOIOUiдOIC; 

замену смазки а соответствии с карrой смаэхи; 
сборку превеитора, Пf..QрОСИсrемы, регулировку, исnьrrаине под давле

инем соr.пасио инструкции. 

До начала реэборки превеиrоры очищаются от грязи и промы118ЮТСа. 

PeJUJIIIII ~ ~-В иачаnе разбора плашечноrо пре
веиrора (рис. 9.1S) от корпуса~ wас:ло н ааропроаоды. аывин
Ч1188101СS бoJrrы 4 н DJЮIIOP8'111118e'1'C8 аnсиднu крыша 1 О IIOICpyr оси шарни
ра, awдвнrac'ICJI плашха с nомощыо винта 6, вынимаете~ IUI8IIIIC8 иэ эамJСОво
rо COQIIIIeИII8 IUJ'OD 9 н OI'COCдiiJI8e'l 0Т1а1ДНU ICpbliiiiC8 от КОрпуса преаеи-
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тора после нзвлечеиия оси шарнира. В такой :же ПQСЛедова:rельвости сиима
ется вторая хрьuшса в сборе с rидроцилиндром. 

Двлее производится разборка rидроцилиндров в последовательности: 
снимается вилка с винта 6, оrвиiП'Ив гайку и вынув папец кpeiiJlCIDUI вил101 к 
винту; снимаете• хрьuшса rидроцилиндра, оr&ИJП'ИВ С1'ХЖНЫе wпилыси; вы

винчивается винт нз гайки S; изалеJСаетсJI поршень 7 нз Ц11.1111ИДр8. 
После чего снимаются резиновые уплоrнения с плашек. 
Завершив разборку иревентора, все его детали npoмbl118101'C8 и подаер

гаются дефектоскопии в соответствии с техничесЮIМи услоВJUWИ на разбра
ковку детапей при ремонте. 

При ремонте корnуса иревентора восстанавливаютс• или перенареза
ЮТСJI крепе:ж:иые резьбы, зачищаются or заусениц и забоин поверхности а
навок Д1JJI умотнительных метаnпических кОJiец и поверхностей. no которым 
nеремешаются nлашки. 

Ремонт машек заюnочается в замене изношенных машек или восста

новлении их электродуrовой ИаШiа&JtОЙ с nоследующей мехаиичесхоА обра
боткой на номинальные размеры. 

Сборка иревентора проНЗВОДИТСJ[ в nopJiдiCC, обраrиом разборке. При 
этом особое винмание обращаете• на уствиовку уплотнкrеnьиых резиновых 
колец между ОТIQIДНЬIМИ kрЫШJСаМИ и корnусом, а тaJOICC упл01'11СИJ1Й JШОков, 

не доnуская их перекоса и заземлеиия. 

После ремонта иревентор nодверrается испьrrанию rвдравiJIIЧССКИМ 

давлением в течение S мин в l,S раза превыwающим дonyCТIUioe рабочее. Во 
время ИСПЬ118НЮ1 не дonyciC8IOТCJI проnус101 JКИД~СОСТИ через IШ8IIlDI и ynJIOТ· 

неИИJI оnсидиых хрышек. При испытании провер•ется таюке герметичность 

резиновых 1СОЛСЦ уплоrнеиия штока, отаиитив сnециальные npoбiOI на откид
ных хрышках. Поавnение воды в oтaepct1UIX пробок не дonycкaeiCJ~. 

''. . ' PeiiOНIIf YIUI.~ti/IIIIUJUI ~ 

~-~,~~:.: ... :: . 4 JN1 (рис. 9.16) состоит в замене кот.цевоrо >' >_- • · • резииового уплоnwощеrо эвеuеиrа 3 и 
. ., ·,· ~;.'-/ ... J самоустанавпивающихСJI маиает кольце-
~о - .::..:_· воrо плунжера 2. 

Порцок разбор101 унuерсааьноrо 

преаентора: 01'8111fЧИ11810ТСа бо1rты kpbliD-
101 4 и вwвинчиваеn:я хрwша из корпуса 
преаеитора 1, НЗВЛСJаtЮТСJ1 pe3111Ю"NI yn
ЛO'I'IUIТeiJЬHWЙ Э/JСМСИТ И НЗ IOPIIJC& КОJIЬ
ЦСIIОЙ муи::вр, с кoroporo c:JIJDI8IO'ICI ca
MO}'I1JIO'I'UIOЩI MaJaleТW. 

Поспе ремонта )'111111CpC811JrНWЙ пре
веmор не~ в 'J'elleiiiiC S IUJВ 
1'11,1ф1ВJ111ЧС JIII8IICIIJICIN • 1,5 ..,. 
пре8111U1810ЩИМ JIIOOYC1'IDI(Ia Jllllбo'loe. l1pll 
~ nponyc:к-..ocnr -~ 
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При pe.ttoнme вращающеzОСJI превентора (рис. 9.17) обращается осо
бое внимание на состояние yплomитeJIJI, самоуrшотияющихся асбоrрафит

иых манжет корпуса патрона и подшипников ствола. 

Разборка превеитора начинается с извлечения патрона в сборе из кор

пуса превеитора. предварительно отсоединив быстроразъемное кулачковое 
соединение. Далее производится разборка патрона в следующей последова

тельности: снимается уплОПiитель, предварительно отвинтив болr, фикси

рующий основание его на стволе; затем снимаются вкладыши; демонтирует

ся шнино-пневматическая муфrа; снимается корпус вкладышей, отвинтив 
бosrrы крепления хорпуса к полукольцам; извлекаются из корпуса патрона 

асбоrрафитовые манжеты, предварительно отвинтив болты и сияв буксу уп

лоmения; извлекается из корпуса mrrpoиa ствол и демоiПИруются с неrо 

подшипники. 

После ремонта вращающийся иревеитор подверrается испытанюо на 

rерметичность и леrкость вращения ствола. 

9.11. Ремонт турбобуров. 

Конструкция односекционного турбобура представлена на рис. 9.18. 
Детали турбобура работают в среде промывочной жидкости и подверrаются 

высоким давлеНИ.IIМ и осевым нагрузкам, 'ПО приводит к интенсивному их 

износу. 

Неисправный турбобур подлежит доставке в мастерскую в течение су

ток для распрессовки. т.е. извлечения вала с деталями 1)'рбииы из корпуса. 

При иевозможиости доставки турбобура в мастерскую его необходимо рас
прессовать на буровой при помощи буровой лебедки. В прОПIВНОм случае, 
после высыхания буровоrо раствора, образуется корка между наружными 
поверхностями статоров и корпусом, 'ПО приведет к невозможиости его раз

борки даже с использованием паровых и неф-nlных ванн. 
Содержание и объем ремоtпа определяется после частичной ИJIИ пол

иоli разборки турбобура. После промывки и ОЧИС'ПСИ турбобур при помощи 
крана или тепьфера nодается на механическиli кpyroвoil ключ, которым от-
8ННЧивается ниппель. При этом специальной Jea1)'Wкoil задержки предотвра

щается проворачивание корпуса турбобура. Реактивныli момент на К31)'Шке 
задержки восnриннмаt:rСJ~ трансформатором давления. Давления же реrист
рируютси манометрами, проградуированными в единицах сИJiы, и таким об

разом, хоитропи~ момеиrы отвинчВIIЗНИJI и завинчивания. 
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Рис.9.17 BpaauJOuщiiCII nревснтор: 
1- 4смт; 1- ..-awp; 3- IIU8AМID8; f-·-·-·-· 11JФ7а; 1- 1101111JC 
-•-•: 1--rк-.cr. 7, '· '- ао.а-11••••: lf-~ 11- кopl!fe an.-: 12 - aecoor,.фtnoewe 11araana; 13 - IIOINIYC; 14 - o.:-an , __ ; IS- у--· 
п .. ~ 
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i 
-~-- Рис. 9./d. Турбобур: 

1 - nере80.-ник; 2 -
kUIJTpraAм.a; :J - KOollliiK; 
4 - уаорна• 8'fY.IIJt&; 
5 - роторкак rаАка; 
/i - DOA88Т8HKII; 7 -

а~tскм 11иw; 1 ,;", коа1.~ """'; '- pery.IIDpoiiO'tllo.! кuа.цо; 10- Ba.ll; 11 -статор; /2-
porrap; /J- ату .. ка cpt'ADeA .. поры; Н- вту.11ка. npoue•yтoчiiOA <>uopw: IS- корвус; /li
)llup; n- 1\IIJIII\•,••: /11-: 1\Ту •• ка IIIIЖII•·il .. nopw; /~- .......... а; ZD- DepeiO.UIIK 
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Резьбовые соединеНИSI 'I}'рбобура 
моrут завинчиваться и отвинчиваться и 

более простым способом, использу• ле
бедку и тельфер (рис. 9 .19). При этом ка-

2 нат ar барабана лебедки через направ
/ 

1r·."""'д-;."""':'<U\. / JIJПОщий ролик 3, укрепленный в полу це-
/ ха, прикрепляется к хлючу 1, надетому на 

, ,У ~- J отвинчиваемую деталь турбобура (рис. 
'-, IGL... / 9 .19). При этом канат ar барабана лебедки 
5 ~ через направляющий ролик 3, укреплен-

~ ный в полу цеха, прихрепляется к ключу 

ilнe 1, надетому на отвинчиваемую или завин-
Рttс.9J9. Схема разборки турбо· чиваемую деталь турбобура. Кточ 2, оде
бура np11 рсмо11те тыА на корпус турбобура, предотвращает 

его вращение. 

Усилие 31ПЮ100f определяется механическим динамометром 4. Турбо
бур помещается на стойки 5. После отвинчивання ниппеля турбобур направ
ляется на гидравлический npecc для распрессовки корпуса и вала в сборе. В 
процессе распрессовки вал турбобура испытывает значиrельные растяги
вающие иапряжеННJI. Поэтому во избежание деформации вала, максимальное 
напряжение не должно превышать половины предела текучес111. 

В таблице на rидравлическом прессе указано допустимое давление по 
манометру ДJlJI каждого mпоразмера турбобура. При невозможности рас· 

прессовки при предельной наrрузке турбобур помещается на несколько часов 

в ванну с горячей водой и затем снова устанавливается на пресс. Вал в сборе 

с турбиной извлекается из корпуса при помощи 1рОС3, СВJ133ННОГО через по

лиспаст с барабаном лебедки. Далее вал устанаВJПiваетсJI на иаправляюшне и 
тем же способом, что и при отвинчивании ниппеля, отвннчнваетса кокrрrай

.ка, снимается колпак и отвинчивается роторная гайка. Съем с вала деталей 
-rурбикы производится аналогично извлечению вала из корпуса. 

Валы и корпуса после разборки промываются в емкости на 1 м дпиннее 
турбобура. Эта еыкость используетси ДJlJI обnеrчеНИSI разборки турбобура, 

ДJlJI чего вода подогревается паром. Емкость часто изготавливается из обсад· 

ной трубы большого диаметра. Прк этоы труба сверху вырезаеrея на 113 диа
метра по всей дпине, а по торцам привариваюn:и днища. Детали турбины 

промываютси в ваннах с подогревательными устройС'ПJаWи. Промытые и вы
сушенные детали турбобура направляются на контроль и отбраковку при на

личии износа, превышающего устаиовленные Тсхиичесхими требо~~~~ИИD~н 
нормы. Особое внимание обращается на наличие ВМJIТIIII, трешни и других 

внешних дефеJСТОв у вала н корпуса. Пронзводится о6J1затеnьиu проверка 
вапа и корпуса на пр•молинейнОС'l'Ъ; для чего они )'ICIЩIIЫ113101'CJ1 на две оnо

ры и при вращении делакm:я замеры НIIДИIС8ТОрОМ в U111-111CC1111'C)IIJQIX. Лрн 
превwшении доD)'СI'ИмоА криаИЗНЪI вап и корпус nодверnuотс• npauc на 
npec:ce дм nрuки бypиnWUolx труб. 
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Вал или корпус устанавnиВЗIОТСJI на npecce дугой вверх. Обратный 
прогиб замеряется линейкоli, веди отсчет от станины пресса. Во избежание 
cМ.IIТИJI корпуса при правке используются специальное полукольца. устанав

ливаемые между корпусом, пуансоном и опорами. Резьбы турбобура прове

риются внешним OCM()1JIOM, резьбовыми калибрами, а также свинчиванием 

резьбового соединении. До проверки резьбы должны быть очищены и про
мыты. Не доnускаются дефекты резьб у деталеli, ПОС1)'пающих на сборку. У 
конических резьб измеряется их натяг, который должен соответствовать ус

тановленным нормам. Изношенные резьбы перенарезаются. У валов прове

рнется состояние шпоночных пазов. В случае их CМ.IIТИ.II или значительного 

увеличення ширины, на валу под углом 90° и 1 80° от первоначального фрезе
руете• новый паз. При наличии радиальной выработки внуrреиней поверхно

сти у корnуса он выбраковываетси. Дт1 восстановленИ.II изношенной резьбы 
корпуса приходится часть ero О'l'рСз;пь, а дru1 сохранеННR номинальной длины 
устанавливать надставку. Центрирование надставки с корnусом осуществля
ется цнлнндрнческим участком с nрессовой посадкой, а жестхость соедине

нmо придает резьбовой участок. Надставка устанавливается с предвариrель
ным нагревом до 400-4SO"C. 

Резиновые поверхности nодrurrников не должны иметь nовреждений. 
При изиосе до lмм допусхаетс.JJ дальнейшее использование под11.11'111ИКов, од

нако в этом случае кольца nяты необходимо соответственно уменьшить по 
высоте. Кольца IJJIТbl отбраковываiОТСJI при износе наружной поверхности 

более чем на 1 мм. Диски rurты при износе по высоте менее, чем на 1 мм и 
гладких рабочих nоверхностих исnользуютс• nовторно. 

Радиальные оnоры не должны иметь дефеJСrов на рабочих поверхио

СТJIХ. Втулки средних и нижних опор с износом наружной поверхности не 

более чем на 1 ,5 мм на диаметр моrут исnояьзоваться повторно при условии 
установки в паре с ними новых нипnелей и средних опор. Осевой пюфr более 
4 мм и радиальный более 3 мм у опор качення турбобуров не допустим н они 
отбраковываютс.и. У ступеней турбины KOIПpOJUipyютc.ll высоты статора и 

ротора, осевая высота лоnастей, осевой люфт стуnени и радиальный зазор 

меJIЩ)' ротором и статором. Ступени с поломаииыми и nогнуrыми ЛOIUICТJIМH 
вwбраковываiОТСJI. До начала сборки стуnени nодбираются в комплекты. Все 
стуnени одиоrо коммекта дOJDIIНЫ иметь одинаковую номинальную высоту 

и осевой люфт. KownneltТЫ подбираются из новых стеnеней, из ступеней. 
бывших в уnотребпении с износом до 2 ww и более, а также нз отремокrиро
ваниых ступеней. 

КомплеJСrоеание nроиэводJJТСS с:лсдующим образом. На контрольной 
JlJlИ1"C YICJJaдblJSIUOТCJI две стопы из деаrи ротороа н дес:яти сrаторов торцами 

друr на друrа и 3111ермотс:. их вwcorw. 11рн раэннuс вwcor более 1 мм одна 
стоnа nepeyxoмnneaтoiiWJIК'IQ друnвu1 С'1'1П0р8Ми ВJDI JI0'1'0PIIWR. но с одн-
1181101101 вoмiUiallbllolt 8UC01'0I в ocuwм · .mофтом. Разин• •wcor стоn не 
.-оана 6wn. бо.пее 0,2мм. Иногда дonycam:a nодре31еа одноrо ИJ1В нескот.
хах cnrropoa IUDI роторо8 со с:торонw JIOD8I'CIК,. во не бо11еС '1СМ на 1 мм. Ком-
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плеп с износом лоnаток по высоrе более 2 мм не рекомендуется использо
вать nри бурении скважин глубиной свыше 3000 м. Турбобур со ступсНJОiи, 
имеющиыи износ лоnаток по высоrе более 2 мм, возможно применять при 
бурении верхних интервалов, т.е. до глубины 3000 м, так JCaX в этом случае 
снижение мощности из-за износа лопаток компенсируется увеличением nо

дачи насосов. Ступени с уменьшенной высотой ncx;nc ремонта, но с осевым 
mофrом, равным номинальному, npимeiWOТCJI в турбобурах с увеличенным 
количеством ступеней. Пята турбобура комплекrустс. так, чтобы аысота 
пoдrurrnикa была равна сумме высот диска и распорного кольца. Средние 
оnоры кoмплeJn'YIQТCJI по высоте с втулхаыи средних опор. 

1 2 А Н 3 4 Турбобур собираетси на стенде. Пpa-

tz~rJJ~~~~ вильиаи сборка дoc:'11II'aC'I' nолучением эа
+--t--+--!даниого осевого люфrа nри nonнoii затJIЖIСС 

r-J2~:fil~~~~~~~~~=f,;~...._,дeтaneй ПОДВИЖНОЙ И ИСПОДВИJr3ЮЙ чactd. Необходимый осевой люфr достигаете• с 
помощью регулировочного кольца 9 (рис. 

----...1....1--------' 9 .20), IШSUIIOщeгoc• компенсационной дета
Рис.9.20 Схеыа определении вы- лью. Высота кольца опредСЛ.IСТСА различ-
сtJТLI рсrуд••ровочноrо кольца иыми способами. Рассмотрим одни из них. 

После установ101 последней ступени -rурбииы, т.е. poropa 4 и cт.rropa 3 
(рис. 9.20), на вал одеваете• ступень пяты. Подпятник 2 nрн:~~СИМается к диску 
1, а статор- к ротору. Затем измер•етс• размер В между торцами cт.rropa и 

подrum1ика. Высота регулировочного кольца Н nринимаете• меньше изме

ренного размера В на необходимую величину верхнего осевого зазора А в 

турбине. После установки регулировочного кольца на вал одеваются детапи 

nяты и все детали затвГИВ11101'СJ1 роторной raiixoй, котораа стопорiП'СJI колпа

ком и контргайкой. Далее детали, Собранные на валу, снаружи смазываютс• 
густой смазкой и ycтaнaiiJJIIВIUOТCJI в корпус с помощью лебедки, nриыенп
wейся nри разборке турбобура. Затем ввинчивается ниnпель. При nравиль
ной сборке турбобура дОJDКНЫ соблюдаrъся следующие условu: 

а) все конические резьбовые соединено свинчены до упора в торцы; 

б) величина н81'Jiга ниnпСЛJI, т.е. расстоJIИИс между торцами корпуса и 

НИППСЛR в 381'Jiиyroм состоянии находитса в nределах S-15 мм; 
в) вал легхо вращае1'СJ1 моментом до 200 Н.м; 
г) осевой moфr, заыеренныii nри nерсмещенних вала в краiне верхнее и 

HIOIDICC ПОJtожснu, иаходиrси в задаиных пределах. 

После oкolf1I8JIИJI nроверки nравильиости cбopiCII турбобур обкатывает· 
с• на спсщиапьном стенде, хоrорый в зааисимоеtИ ar ПOJI0:8:CIIIIJI турбобура 
мо.ет быть 11Ср111КМЬным или горнэокrаm.иым. Сtенд сосrоит из следующе
го оборудована: бурового насоса; 3ЬСИмноrо орнсnособnениа xopnyca. уст
ройсnlа дm1 раэrру31СИ ПJ1ТЫ nри заnуске и об1а1'11Се; ориборов и nрисnос:о611е-
ииА дu замера 'I8CI'Cml вращено ваnа. кpynuцero момаnа !18 JUY, DOJ8I'UI 
насоса, nepena.u давJ1С11ИJ1 а турбобуре; ус:1рОЙС1'88 ДIJJI1181'py811111 ваnа тур
бобура 1'0J*0ЭИ1о1М моментом. IIoCIIe об1сапа8 'JУ1)бобура на Х0.110С10М xtJ/11 ва 
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стенде снимается индивидуальная харакrеристика. JСОторая .!IВJUieтcя оконча

тельным кркrерием качества ремонта. 

9.11. УнификацИJI присоединительных раэмеров шпиндельных 
турбобуров. 

Рис. 9.21 
Cotдlllltllllt ct~o.-цJJй турбобура: 
1 - переводшl~< верхнеii секцшr; 
2. 4 - nолумуфты; 3 - перевод1111к 
IIIIJrшeii сеrщшr; 5 - корпус н~rжнеfi 

секюш; ь - втулка. 

УнификациJI присоедиJIИТСJIЬНЫХ 

раэмеров означает приведение пpиcoe

ДIIНIПCJlЬJIЬIX размеров всех секций од

ного диаметра к заранее выбранным 
эталонным размерам для обеспечения 

из взанмозамеияемОС1И при сборке. 
УнификациJI присоединительных 

раэмеров турбобуров проводится с ис

пользованием системы раэмеров, при

веден.ных на рис. 9.21: где А - расстоя
ние ar торцов соединительных межсек
ционных переводинков 1 и 3 турбобура 
до торца верхнеli полумуфtы 2 соеди
няемых секций; В - рассrояние ar тор
цов сосдинеиных межсекционных nе

реводииков l и 3 до торца выступаю
щей части JOOIQieй nолумуфrы 4 соеди
НJiемых секций; С - дnниа выступаю
щей части НИJIDieii поnумуфrы 4; ДН
дnина верхней полумуфты 2. Раэмеры 
А и В опредсuются с помощью 1С311Иб
ров. 

Н1Zt1тоиение 1ии1116рн. Подбирается пара серийно выпускаемого ко
нусно-uuтuевого соединения. Нижняя полумуфта 4 соедиНJiется с верхней 
полумуфтоii 2 и зaмepJIC'Ia размер С (рис. 9.21 ). Нижнu nолумуфта макси
мально облегчается, к ней приваривается ручка и она исnОJIЬзуется в качестве 

JСОнуса-каnибра (рис. 922). 
OnpeдCJUI~ длина ДН верхней полумуфrы 2 (рис. 9 .21), которая при

НИМIIСТСJI про11380J1ьной. но таким образом, чтобы nOCJJe ее соедииениа с ко
нусами собранных шпиндельных секuнА верхни поnумуфта вметуnаnа из 
ICOpnyca на расетсwtие удобное ДIIJI замеров. Дпииа верхней полумуфrы мо
жет быть )'IICJIИ'ICИa за cVr nривареиной В1')'nКИ. Верхиu поnумуфта Т1U0Ке 
макснмапьио обпс:rчаетса Д/IJI удобства в работе. к ней приваривае1"СЯ ручка и 
она nрим~ в ачестве муфrы-каnибра (рис. 9.23). 

Кавнбрw с.ас.цусr ~ в чисrоrс и С1RдНС11Н0 перед на'18110111 сме
ны ~ т.е. с:ое,д11UТЬ их и замерwn. обЩ)'IО JUJННY. кoropu ,110/DКНа 

бwn.DOCrOIUiнol и puнol (A+B)±O.S мм. 
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YнифИICalJ,JUI nрисое.цииитеnЬJiЫХ раз
меров шпиндельных секций. Шпиидельнаа 

сеiЩИЯ nредставляеТ собой наиболее наrру
жеиный и быСiрОизнашивающиАс. узел 

турбобура. в связи с чем, ее сборка и реrу
лнровка производится особенно тщательно. 

УнифиКDЦШI npucoet>uнumeльнwx 
размерн ш1111ш>ел•нwх urщui. Шпин
дельная секция nредставляет собой наибо

лее наrруженный н быСiрОизнашивающийс. 

узел турбобура. в связи с чем ее сборка и ре
rулировка проюводитеJI особенно тщатель

но. До начала унификации nрисоединитель
ных размеров шпиндельных секций выбира

ется эталонный размер Ш (рис. 9.24), кото
рый nринимается с таким расчетом, чтобы 

Puc.~2. Kollyc-кanJJбp: npaJmtчecки не мен.nъ сложившуюся вrур-
1 -ручка: :z- облеr.,еииаR кокусио-wли· бинном цехе систему nрисоединительных 
цеваа nо.11умуфта размеров шnиндельной и первой турбинной 

секций. 

Д1U1 этого муфrа-калибр поочередно соеДИИJiется с конусами собран

ных шПИJЩельных секций н замеряется размер Ш. ЭталОIUIЫм размером слу
жкr среднее значение n011ученных результатов замеров, округленное до це

лой вслнчнны. Приведение nрисоединительного размера Ш к этапониому 
. рсуществJIJiется nеР.ССf8Новкой реrулнровочных КО/Iец в корпусе шnинделя. 

-т Коиrроль размера Ш nроизводится по 
1 окончании nоnной сборки шпинделя, .IU1JI 

1·+-+-+4-.,. чего на конус umиндела устаиавnивастса до 

" ... , 

упора муфта-калибр 2 (рис. 924). Проверив 
nлоmостъ coeдннCIUIJI ее с конусом, замерJI

ется размер Щ который допжен бьm. равен 
этапониому с ОТIСJIОиением %0,5мм. 

Порядок сборц разборки и ремонта 

Wnиидe.n.bliWX сехциА С уиифнцировани1о 

nрисоединительными размерами такой ае 

JaUC и неунифицированиwх. 

YllllфiiiUIЦIU IIJIIIC~IUUIIU.HIIX 
ро»~ерн ~ UJQfll& Соп18сно ран
нее оnределенным размерам С • Ш oape.цc
JIIIOJQ npнcoeдiUIII'I'O palcplol Л И В 
при крайнем ИU1И0111 11011оаении ..,. 1УР" 

Puc.!l13. .Муфта-калибр: бнниоА CCICIUOI. 1101opuc npи11J1N8101'Ca 8 а-
1 - Р>·•ка; z- ату.ац y.uмa~~ТUW~U; :1 - честк :naJIOIIIIWX. 
..UМnettua• ""''"с.........,ена -7•JФта 
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А=Ш-в, 
где А - эталонный присоединительный 

размер, равный расстоянию от торца 

верхнего соедииительноrо переводинка 

турбинной секции до торца муфrы

калибра (рис. 9.25); Ш - эталонный 
присоединительный размер шпинделя, 

определяющий расстояние от торца 

верхнего соединительноrо переводинка 

шпинделя до торца ыуфrы-калибра 

(рис. 9.25); в- величина nодъема вала 
турбинной сеJСЦИИ от ero крайнеrо 

нижнего положения, nринятая ДПJ1 кон

кретного района бурения. 

В=дм+С-А, 

Рис.92~ Контроль nоложения вала rде В - :лапон
wnшrделЫ!оА секции: ный присоеди
t - nоау11уфта wn>шдела; 2 - ~&уфта·ка· иитеnьный раз-
АIIбр; J- аерхuмя ncpeeoAIIнк Й 

мер, равны 

paccтo.IIНIUO от 

торца 

ИЮIСИеrо соединительного переводинка турбинной 

секции до торца выступающей части конуса-каnибра; 
С- дпина выС1)'пающей части конуса-капибра при со
единении его с муфтой-калибром. 

Разница ДJJИн корпуса секции с перевоДIIИJ(аМи 

и вала с контрольными полумуфтами (рис. 9.25) для 
секций с унифицированными присоединиrельными 

размерами [J()C'1'(WfiШ и раВна А+В. 
До разборки, доставленной на ремонт турбин

ной секции, зачищаются рабочие поверхности конус
но-uшицсвых поnумуфr, устанавпиваютс• на них до 
упора калибры и onpeдeruuoтcя размеры А+ В. 

Сумма попучеииых размеров А и В сравнивает
ся с эталонной и определяется величина необходимо
го изменСИИII ДJU1НЫ корпуса или вала турбинной ceк .. _ 

IUIИ. 

В завиенмости от возможностей выбирается тоr Puc!lJS Контроль pery-
nocoб ЛllрОВК\1 TypбiiПHWX сек-

ИJIИ IIIIOi с приведеИИJI ддии корпуса и вала циА с ушrфllцtаровааа-
турбиsноl секций к стаидартиой, а именно: ааыма• праsсосз.шштель-

nодбор одвоrо или двух coeдиJIIn'CSUtHWX пере- ным11 размерамаа (npa1 
8Одниl08 с:оотвеасавуаощсi Дlllllllol; :~):нем nоложенаш aa-

II3I'OJOВ.JtCНJ Depeii()JUUIXa с:оаnеn:авующей 1-IJ(I.IIy,.yфra: t-кon)"C· 
JUIIII&I; К.1.1116р 
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уменьшение Д11ИНЫ вала или корпуса турбинной сехции. 

После разборки турбинной секции nроизвоДИ'IСII нeoбxOJUDIЬIЙ ремонт, 
т.е. замену С'l)'nеней турбин, радиальных и осевых опор и др. Затеw ceiCЦИJI 
собираетсх с использоваииеw подобраиных или изrотовпениых переводин
ков, вала и корпуса с откорректироваииыми длинами. 

Разборка. ремоm и сборка. кроме регулировки. секций с унифициро
ванными присоединительными размерами не отnичаiОТСJI от проведеНИJI уха

заиных операций дnх секций снеунифицированными разыераыи. 

По окончании сборки сеJЩии производшея контраль nрисоединитеJП>· 

ных размеров при нижнем nоложении вала (рис. 9.25). В верхнюю полумуф
ту 1 нижнего конца секции ВCJ'aВJJJICТCJI nлотно до упора кокrрольиый конус 
2 и замеряется размер В, который дu всех унифицированных сек:цнli незави
симо от rnnopaзмepa равен B:I:0,5 мм. На верхний JСонец вала секции одевает
ся контрольная nолумуфта 1 и замер•ется расстоJIНИе А (рис. 9.25) nри июк
нем положении вала. Подъем вала от действия гидрамической наrрузхн, в 

этом спучае составляет В:1:0,5 мм. 
ВзаимоэамеНJJемость секций сохраняете• при изменении разыера В в 

большую или меньшую сторону, сохранu nосrожниым размер А+В и обес
печивав другое перераспределение осевого тофта секции. Наnример, nри 
стандартном размере В дОСТIIГ8СТСа подъем вала на в мм, ro этоr подъем 
можно увеличить на величину m, установив при регулировке секций размер 
B+m. При этом не изменится распределение зазоров в ступсиn турбин на 
после.цующих при сборке турбобура CCКЦIUIX. 

9.11.2. Раэрезнаа конуснаа вставка к IIIIDiидeJJЬНЫII турбобурам. 

Разрезни коиусни втула (РКВ) 
предиаэиачена дrlJI опера11181101'0 вое

становпения nервоначаm.кых регулиро

вочных размеров и увепичениа межре

моН'Пfого периода работw шпин.цеnьноА 
н -rурбинных CCICI.UIA турбобура (рве. 
9.26) (1]. При зтом буровu получает 
кownnexr РКВ дм кuutOrO диаNСТРа 
шпиидеnьноrо турбобура. Эта 8C'I'UQ 

испоm.зуетса миоrохраrио а. mnмн,.,.,.._ 

иwх турбобурах с даумs 8IIJUIIoOI опор, 
т.е. с naapoaww• IUUI ~ 
CXIDIВ. 

Кадw1 JС0М118СХТ РКВ coorwr
Puc.SI.2iiPaзpeэaaa хоиусиаа ас:тавха ствуст OnpeдcRCIIНOМY Д11111С'1'ру ТJ.Рбо

бура и 81С/110Ч8С'1' 8C'J'88IIII с paiiii'IIIOI 
1QIIIIUIНOI C'leiiiCII .... CIIIPQC ..... 
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высоты подъема роторной системы сек
ций турбобура. 

При эксплуатации РКВ уточняет

ся их состав. Комплекты РКВ иэrотав
ливаются дru1 шпиндельных турбобуров 
nша теш и АЩ диаметрами 172, 195 и 
240 мм. Толщины стенок РКВ обуслав
ливаются необходимостью операrивно

го восстановления первоначальных ре

rулировочных размеров шпиндельной 

секции дru1 решения последующих тех

нолоmческих задач. 

Установка РКВ 1 между шпин
Рис. S.ZlУстановка разрезной коиус· дельной 2 и турбинной 3 секциями 
НОЙ BCТiiDKII МеЖду WПНIIДСЛЫIОЙ Н представлена на рИС. 9.27. 
турбинной секциями 

9.12. Ремонт бурильиы:~ труб. 

При бурении нефrяных и газовых скважин обычно применяюгся 
бурильные трубы наружным диаметром 60,73, 89, 114, 127, 141 и 168 мм. В 
процессе бурения трубы соединяются между coбoit замками, состоящими из 

двух частей - ниппеля и муфrы. Замковая резьба выполняется с конусностью 
1:4 или 1 :6 и шагом 5-6 мм, благодаря чему при свинчивании или развинчи
вании необходимо всего ПJIТЬ-ССМЬ оборотов, что сокращает время сnуско

подъемных операций и nовышает герметичность резьбового соединения. 

Износ резьбы уменьшает количество оборотов до двух-трех, однако 

прочнОС11fые свойства соединения остаются удовлетворительными. Ниппели 
и муфrы соедиияютея с трубами при помощи мелкой трубной резьбы с ша

гом 2,5+3,5 мм и конуснастью 1:16 или 1:32. бурильные трубы также выпус
каются с привареиными встык ниппелями и муфrами. 

При эксплуатации бурильные трубы изнашиваются по наружному и 

внуrрекнему диаметру. Многокраrиые процессы свинчивания и развинчива

ния приводят к иэносу замковых резьб. Бурильные трубы подвергаются так
же усталости и коррозионной усталости металла; воздействию большим рас

тягивающим каnрЯJ~Сениям nри резком торможении или nосадхе с ударом ко

лонны на ротор; большим напряжением кручения при роторном бурении. 
При бурении забойными двигателями в бурильных трубах возникают 

меньшие устаnостиые иапрJ~жеиия, чем при рсrrориом бурении. Однако при 

турбинном бурении иэ-за работы при более высоких давлениях nромывочной 

J1tИДК0СТИ и иедосr.rrочном кремении ре:u.бовых соединеннА IСОIIОИИЫ может 

имеn. место промыв замховых соединеннА. По:лому по окончании провоДIСИ 
CUIJitiiJIЬIIIOMIШCJmol бурипьи.wх труб nодлежаr nроверке и ремоmу. 

Эrи paбorw обычно nрово.дюсJ~ на сnеQJtаnизироваином ремоtn11ом 

'llpCWipНmlll - трубиоl базе, ВkJD011810щcl проверочную nпouuuucy. отдеn~ 
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нне дnя опрсссовки труб и механической мастерской, выполwпощеi пра
випьные, сварочные и трубонарезные работы. 

Основные признаки, оrраиичивающне дальнейшее применеиве туб и 
замков: 

1) износ стенки трубы или замка по диамС1ру, преаышающей допус
тимые пределы; 

2) суммарное количество оборотов трубы достигло установленной 
нормы (J.I07-2·107

); 

3) количество оборотов, необходимое дnя cвннчJIIIIJIIOI изношенного 
замка. состааnяст 0,25+0,30 or первоначальиого у нового замка; 

4) на трубах имеютс• 1рещины, 8МJIТИНЫ, промытые orвepc1ИJI, глубо
кие риски и другие дефекrы; 

5) оrмечается кривизна. испрааление коrорой нарушиr орочиость тру
бы; 

6) ~в результаrс аварии или испольэованиJI в ловильиых работах. при 
каrорых ВОЭННJ(JJИ напряжеНИJI выше предела текучести. 

На проверочной плоUU~дКе трубной базы устакавnивается стеnень из
носа труб, которые до этого промываются и очищаются. Критерии износа 
труб - суммарнос количество оборотов, совершенное трубами, и износ по 
диаметру. При бурении учитьавастек работа оrдельных комплепов и труб, а 
порJIДок начислеНИJI условного износа регламеиrируетси СОО1'1Sе'n:Т8ующими 

ИИС1р}'IСЦИJIМИ. По величине условного износа трубы делятся на три износа: 

первый IICJI3CC - or О до 50%; IПОрой класс - or 51 до 85 о/о (предельная глуби
на буреНЮI 0,65-0,75% or глубин, допускаемых д1JЯ первого класса); третий 
класс- or 85 до 100% (пределыw глубина бурения 0,70-0,75 or глубин, до
пускаемых дrо1 IПOporo JCJUlCCЗ). Коиrроль состояния труб производится визу
ально, обмерами и с использованием различных дефеiСТОСIСопов, позВОЛJIJО
щих обнаружить невидимые 1рСЩИНЫ, каверны на вну1рСНней поверхности 

определить минимальную толщину стенки трубы. Прамоnинейность труб оп

ределяется с помощью стальной НЗТl(нуrой проволоки, а кривизна отдельных 

участков - линейки дл1mой 2-3 м. Линейка прнкладывается к образующей 
трубы и замер,.ется просвет между ребром линейки н поверхностью трубы, 

медленно вращая трубу на опорах. Если величина просвета не nревышаст l 
мм на 1 м длины, то труба считается rодиой. Натяг н конускость резьбы за
меря101'СJ1 гладкими и резьбовыми кольцами, калибрами и щупами. Резьба 
при этом предварительно тщательно промываетса керосином и протираетс11. 

Резьбы npo~ в соответствии с правилами КOtnpOJIJI. предусмотрен

ными ГОСТами или техническими услоВИJiмн. Трубы выбраковываJО'JU npil 
наличии нссltОЛьких. перегибов в разных IUIOCitOC1'IIX. болывую С1рСАУ проrи
ба в одной IJJIOCitOC1'II, скрученные а спираль. а таае трубы с трещинами, 
8Ма1'11И8МИ н Jq))'ПIМИ дефектами. 

Правка 1'руб произеодJnеа прессами с yQ~JD~CМ на suroкe.дo O.S МН. .ans 
чсrо они YIOIIAWIIIIIO'I-c. на nepeд1IIOIEIIWe pomucoвwe оnоры ClaJIIIJiil аресса. 
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Ремокr замковой резьбы осущест:вJJJiетси проточкой конической части, 

подрезкой торцов и нарезкой новой резьбы. 
Изношенные наружные поверхности замков и переводннхов восстанав

ливаются наплавкой ручным, полуавтоматическим и автомаntЧеским спосо

бами. 
При наличии неисправимых дефектов ниппель и муфrа замеНJfЮТСя но

выми. Развиичивание деталей замка от трубы производитс.11 с помощью буро
вой лебедки, муфrоиаверточноrо станка и цепных кmочей. Облегчение раз

винчнванИJI достиrаетсJI использованием предваркrельного ·подогрева дета

лей замка, надрезаннем деталей газовой резкой с диаметрально противопо

ложных сторон вдоль образующих, с-rрого следи за иедопушеиием возможно
го повреждеНН.II резьбы трубы. Годные замковые детали свиичиваются с за

бракованных труб. Облегчение развинчивании при этом обеспечиваетс.11 от

резанием трубы газовой резкой, а часть трубы, оставшаиси в замковой дета
ли, вьrrачиваетси в «стружку)) на металлорежущем станJ(е. В случае замены 

изношенных замковых деталей новыми, последние подбираiОТСJf к трубе по 

натигу таким образом, чтобы он был близок к номинальному. Подбор может 
быть произведен пуrем измереНН.II резьб калибрами или непосредственным 

свинчиванием вручную без смазки трубы с замком. Трубы и замки обычно 
свинчнваютси в rop.IIЧeм состоинии при температуре наrрева Д/1.11 замков труб 
диаметром 73-89 мм 400-430"С, а ДllJI труб диаметром 114 мм и выше 380-
400"С. Годные и восстановленные бурильные трубы подверrаютси гидравли
ческому нспьrrанюо на оnрессовочной площадке. 

При этом трубы предваркrельно ухладываются на СТСJШаЖИ так. чrобы 
ниппельные концы были обращены к опрессовочиой установке и распОJiаrа
лись выше муфrовых. Очереднu труба заrпушаетси со стороны муфnl спе

циальной резьбовой пробкой и зaDOЛИJICТCJI из линии низкого давленИJf водой 
вплоть до перелива. Далее на ниппель надевается опрессовочная головка, 

снабженная IС/Iапаном Д11.11 спуска воздуха. и труба полностью зanOJJИJieтcJI 

водой. Закрыв ICIIaDaИ, поднимают давление до заданной величины. Труба 

считается выдержавшей испьrrание при отсуn:таии пропуска жидкости или 

nотеНН.II. В случае обнар)'ЖСНН.II неrерметичности стенок трубы она бракует
си, а при неrерметичности резьбового соедииеНН.II с замком труба не ремои
тируетси. 

9.13. Ремонт-устройств пневматнчеасоii снс:темы уnравленнL 

9.13.1. Ремент устроiiств ynpaВJieiiiiL 

К устроАствам управпеНН.II orнoc:an:J~ кпаnанные храпы и ~ с 
1101110ЩЫ0 кoropwx C1II8'DIЙ воэдух DOДIOДIIТCJI 1t IDIOIIIO-IUieвмarичec:ICIUI 

муфтвм и 1111С111118111Ч IUШНIUq)IМ, а "I'8DCC кран системы Казанцсва. 
СJ1)'а1Ц11Й да pei')'JDip088IU даа11СИИ11, CD1'0I'O 110ЦуХа В 1111С8М8111'1С'М 
Ц1111111цре 1'0рМ031 J!CбeJUCИ. 
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Клапанные краны яВJWОТСя воздухораспредеJIИТ'СJIЬньши устройствами 
осуществляющими операrивное упрааленне шинно-пневматическнми муф

тами и пневма111Ческими цилиндрами. В буровых установках применяются 

двухКJJапанные краны дllJI упрааленюr одной шинно-пнеВ..атической муфтой 
и четыреХКJJапанные дllJI управленюr двумя муфтами. Рассмотрим процессы 
ремонта вышеперечисленных кранов. 

При эксrшуатации кранов не реже одного раэа в МССJЩ проверяется со
стояние смазки в верхней полосm кранов. При этом oJCИCJIIIвwaяcя IUlИ за
грязненная смазка заменяется новой. Сле.цует обращать особое винманне на 

ЧИСТО1)' верхней пOJIOC'IИ двухклапанного крана. имеющего 011q1ытую про

резь в крышке. В случае обнаружения уrечех воз.цуха через JCJJaпaнw, атмо
сферные отверстия в корпусе или в местах присоединения шлаиrов к ниппе
лям крана, обнаруженные непл0111остн об.11зательно дOJDICНЬI быть устранены. 

Краны, как правило, ремоlrПiруются в мастерских. При ремокте заме
НJООТСЯ при необходимости, JСОнические резинки и бро1130аые втулки ICIJШJa
нoв, а также пароюrrовая про~С~U~ДКЗ нижней крышки. Установка втулок КJJа

панов производитс11 на прессовой посадке и нем допускаете• уrечка воздуха 

через это сопр~~женне. В некоторых втулках соrласно чертежу необходимо 
сверление отверстий д/lJI создания каналов. Однако при этом втулки прити
раютек к клапанам и допустимый зазор после притирки должен находитьс11 в 

пределах 0,005-О,Оlмм. При смене конической резинки JCJJaпaиa она поджи
маете• rайкой до получения заданного чертежом размера or крu ре311ИJСИ до 
шарика, а также одновременно контролируется ее наружный диаметр. 

Проверка nрилеrаиия резинки в mе:ще осущес11U1Аетса следующим об

разом: рабочая поверхность окраwивается мелом, вводнrса клапан во втутсу 

с посадкой его легким ударом и осrороJКНо вынимается. При наличии на ре
зинхе некольцевоrо следа, проверается нет ли искриалекия клапана. Искрив
ленный JCJJaпaн осrороJКНо вwnpaaruieтca и снова проверяетса ero прилеrание 
к седлу. 

В случае смены nаровитовой DpOКlЩДJ(II ННJIQieA крышJСИ o6pawaeтcJI 
винманне на 113чество ее вырубки, т.е. она не должна расслаиваться и кро
шиться, не допускаетса наличие посторонних вКJJJОчеиий на ее поверхности. 
При непл0111ом прилеrаиии DpOКlЩДJ(II к крышке произойдет ОТJа13 крана в 
рабаrе из-за прорыва cxcaroro воздуха через непл0111остн в закрытые клапа
нами отверстия. Прокладка устанаалнвается с обмазкой с двух сторон сури

ком и заrем кран просушивасm:•. 

Зазор мащу шариками клапанов и кулаЧJСОвwм диском реl)'дируетса 

после окончания сборки кулачкового дисu с верхним фmuщем, которыА ори 
непоД)113Т()м клапане допжен находиrьс:• в пределах 1-2 мм. Величина зазора 
может быn. изменена установкоll бумасиых IIJIOIC1IЦOit между фпаицем и 
корпусом. Зазор К0Н'1'р0J111РУС через onsepcnte в корnусе. 

Кран ltOCIIO ремоиnа no.цepram:a иcm.naнJUO на ~ сяе

р;уiОIЦНМ обрезом. При С11SТ0М верхнем фпаице ~ IUIO'I1IOC1'I> ари
тнра IП'f.IIICН lt/PI"'II08. дu 'ICI'O IIIIIUICia ..... ao.uo.u 1101ЦУХ8 DpiiCOUIIIUICТ-
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си в воздушной магистрали с дамсинем 0,8-0,9 МПа с помощью веити.Jlll. За
тем, нажимав вручную на клапа,н, создается движение воздуха вверх через 

притертую поверхность, которое не до.nжио гасить зажженную спичку у сре

за бронзовой втупхи. Установив верхний фланец, провериСТСJI работа кониче

скоlt резиихи ДllJI чего, отвоДJIЩИй wлаиг поrружастu в сосуд с водой, ару

коятка устанавпивастся в среднес положение. Оrсуrствие пузырьков воздуха 
указыаает на хорошую rерметичиость резинки. Проверка rерыетичиостн ат

мосферного клапана проверяСТСJI, установив рукоJП"КИ в nоложение «включе

но» и nерсжав отвоДJtщий пшаиr. В этом случае, через атмосферное отвср
сnrе не должен проходить воздух nри использовании иамЬIJIИВЗНИJI. Однако 
допускается образование мыльного пузыря с удержанием его не менее 5с. 

При ремонте крана системы Казанцева. Он полностью разбираСТСJI, ос
матриваются все детали, усtран.JIЮТСЯ обнаруженные неисправности, произ

водиrси приrирка вссх четырех поверхностей седел и проверяетси их rшот

ность. 

Регулировка крана проводитеJI после соединения его с воздушной ма

гистралью и металлическим баллоном, с установленным на нем точным ма

нометром. Правильно отрегулированиый кран при малейшем nовороте блоч
ка произаодит подачу воздуха в баллон согласно показаний манометра. Оп
ределив верхнее крайнес положение блочка, когда отсуrствует подача возду

ха в баплон, на торец блочка и на корпус крана наносиrся красная линии. При 
установке крана на лебедку и регулировке управлении краном эти линии со

вмещаются. 

Кран маwиииста не нуждается в специальной смазке, однако очень 

важно предохранить все его детали от коррозии. Поэтому при каждой раз

борке необходимо nротирать все детали крана, в том числе внутренние no
вepxнocnr корnуса, чистой трJIПКОЙ, слегка nропитанной техническим вазе

лином iши густой смазкой. не допускав появnеНИJI. каnель или заметного сло.а 
смазки. 

Работа пневмпичесrrой системы зависит от исправности вертJUОЖJСов, 
предНазНаченных ДIIJI nодвода воздуха к шинио-пневмаn~ческим муфтам или 
другим нсполииrельиым орrанам через торцы вращающихсs валов. В про

цессс эксппуатации нелЬЗJI доnускать их переrрева, т.е. иедопустима темпе

ратура корпуса выwе 60"С. 
В случае наrрева верттожка выше этой темnературы необходимо про

верИТЪ нет nи заеданИJI ми зцира в уrшотиенни. Дrut чеrо необходимо CИJI'11. 

вилку и провернуп. корпус рукоА. Исправное и правильно отрегулированное 

умотаение допускает сюбодиое и nerxoe арещеиис. 3lrmua сапьиика при 
pcryЛIIJ)ONC ос:ущеетвтtе'1' гайкой. При о&rару.снии замеnюй течи JЮЦу· 
ха через мКRСНку 1Ш11 аперс:тие а корпусе она ~ по.uапнсм маи· 

JrCТW. а при~ yc:tp8IIOIUЦ J1СРТ3110жех эамснастса новwм. 

Бисвне IIOpii)'C8 и:на &е10'1110Й центро81С11 с IIIJIOМ не JIQDIIO &m. бо
.все 1.0-l.SIIМ. 



246 

Осевое биение корnуса по 0111ошению к шпиндеmо не дOJDialo превы
mать 0,5-0,6 мм. Осевой пюфr шарикоподшипников регулируете. с помОIJIЬЮ 
прокпадки nод крышкой. Вертлюжок ремокrнруетси JСВаЛИфицированиым 

nерсоналом nри соблюдении необходимых предосторо:1101остей против поnа

дани.~ внуrрь rpJIЗи, песка или абразивных материалов. 

Дrui ремонта аертлюхаси снимаютси с аrреrатов буровой установки 
вместе со ШПИJIДелем. При этом проверяетси: цел0С111ость уплоnurrсльиоrо 
резинового кольца; тopцeВIIJI поверхность шпинде11J1, которая Д0ЛJ1С11З быть 

полированной и не иметь таких дефектов как царапины, забоины и неровно

стей. TopцeВIIJI поверхность mпиндeSIJI дOJDIOOl быть строго перпенд,иiСумр

ной к оси цилиндрической повсрхн0С111 для установки nодшипников. Не дo
nycкaiOТCJI дефсКТhl на уплотииrельном резиновом кольце. 

В случае смены подшипинков разрезное кольцо очень осторо:1101о сни
маете~~ и в дальнейшем устанавливается во избежание воэинкиоВСНИII забоин 
и других nовреждений поверхнос1И шпиндели. 

Приработка новых манжет к шnинделю при ремокrе производ.итсs в 

течение одного часа обкатки при частоте вращенИJI 800 мин·1 и даапении в 
системе 0,6+0,8 МПа, а опрессовка nосле прирабоrки проиэводитса при дав
лении, равном 1.25 от рабочего давлеНИJI, но не менее чем на 0,3 Мlla выше 
рабочего. 

9.13.1. Ремонт автомаПiчесJСИх устройств управ.~~енни компрессо-
ром. 

Ремонт JWZYЛIImDJНl Оиленu захпючаетсJ( в замене реэиновой мем
браны, замене или эачисn:е контакrов, ремонте рЬ~ЧUСНого механизма и ре

гулировке pery.JIJIТOp8. 

При замене резиновой мембраны для устране1001 прилипани.~ ее к ме

таллу с обеих ее сторон llрОЮJадываетс• парафиннрованнu бумага. Установ
ка мембраны производитеJI при выJаUОченных КOIП'8JC'f8X. одновременно сnе

д11, чтобы на мембрану не попадало масnо. ВИН11>1 кpeплCIIIUI urryцepa заrпн

ВаiОТСJI до 0'110!38. 

После сборки pery.JIJIТOp8 nрово.дитс2 его реrудИрОац COC'I'OJIIЦU в раз

дет.иой peryJIИPOBICC давJIСНИJI ВIСЛЮЧеИИJI И ВЫJаUОЧеНИJI. 

Дааление ВЫIСJlЮЧСНИJI реrулируСТСJI вращением винта. При пом, вра

щение по часовой ctpCJJJCC снижает даапеине, а против чacoiiOI cтpc:IIDI - уве
J1ИЧИ118СТ. Про~~ЗJ~СМ опрессовху на даапеине, равное 1.25 от paбoqcro, во не 
менее чем на 0,3 МПа выше рабочего, голова аиита ПЛ0111бнруетса. 

Вспичина дaiJJieИIIJI 8ICJJJOЧCНIIJI реrупи~ по псреРU.У JUI&IICIIIUI, 
прцСТ81UU110ЩСМу собой разницу давnеннй awltJIIOЧCIIIU в IIICIIIO"ICIIII 11срс
пад JU8МCIUUI умен1о1118еТС8 при умсиwuеннв piiC'I1IOP& К011'181'08 н • 38811С11Т 

от uaneau JUoiiCJIJOЧCIII. Перооад д,ll8lleiiU peryJIIIfJYOТC8 ........... 81111'1'8-

ynopa. 
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При ремонте регулятора дамения обращается особое внимание на ра

боту Jюнтахтов. После регулировки регулятора проверяется величина кон

тактного дамения, т.е. усилия прижатиJI контактов друг к другу. Контактное 
давление провер.sетс.а при протягивании тонкой л;nуиной ленты, зажатой 

МС)!Щ)' контактами. Усилие протягивания должно быть в пределах 15-25 Н. 
Ремонт ме:хтшческих чоетей электропнецапшческоzо tlt!НIIIIIЛJI и 

разrрузочных частей заключается в основном в притирке клапанов, замене 

уплоtнениll и промывке де:rапей. 

Клапаны, пропускающие воздух в закрытом положении, притираются 

при вращении клапана по седлу в течение 3-5 мин с использованием пасты 
ГОИ или пасты из тонконатертой пемзы и маwиниого масла. При большом 

износе седел клапанов и невозможностн притирки производится их обработ

ка на станке или вручную фрезами, имеющими форму клапанов. При обра
ботке седел вручную необходимо обеспечивать правильное положение фрезы 
при помощи направляющей втулки. 

После сборки электроnневматических вентилей и разrрузочных уст

ройств, провер.аетс.а rерметичность кпапанов и плавность их оеремещения. 

При ремонте преt)охранител•ноzо клапана производится притирка 

клапана. обработка или замена седла и регулировка кпапана на определенное 

давление. Дамеине регулируете• вращение нажимного стакана. После регу

лировки клапан пломбируется. 

9.13.3. Ремоап порwневых компрессоров. 

Разборка trомпрессора при капитальном ремонте производится в сле

дующей последовательности: отвинчиваютс.а гайки и снимаетси с xaprepa 
веНТИЛJJТОр в сборе с кронштейном; отсоединяется воздушный фильтр, под
водящие и отводящие воздухопроводы; сиимаются клапанные головки и кла

панные плиты в сборе; снимаются боковые крышки картера; удаruuотся 
шплинты гаек ш;nунных болтов и снимаются крышки нижних гмовок ш;nу

нов; проворачиваи вал. вынимаютс.s поршик с ш;nунами при помощи болтов, 

uинчиваемых в rоловки поршней; при извлечении поршнеii следЯТ за тем, 

чтобы не поцарапать мотылевые шейки JЮЛенчатого вала и зеркало цилинд

ра; стаuтса на место крышки шатунов и навинчиваются те же гайки, так как 

смена' мест болтов и rаек не допускается; снимаютс.а блоки цилиндров; от
винчиваютс.~ гайки креiШСИНS маховика и шкива вентилятора. они снимают

си С'ЬСМНИХОм; отвинчиваются raiiки корпуса подшипников со стороны сия

того шкива аентиJ:I.IТОр8; двумя ОDСИмными боптами, устаноаnенными в 
крышке в Д113Метрапьи6о противоnwtожном направлении. снимаютс• крыш
ки; при с:нn1111 крwwки оба болта навинчиваются одновременно, след11 за 
тем. чrобы ие ВOЗИIIItllo перекос:а между направляiОЩИМи крышек и crnep
C'IIIВIИ ll8pl"q)8; nеред Э'П1М ПОД IСОJIСНЧа1'ЫЙ вал ПOДJQIUЬIВaeтc.l ЧИСТWЙ де

ре81111Иi1Й брус ДI1JI того. чrобы вал сохраиип свое оервовачаm.ное IIOIJO:ae-
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ние, мотылевые шейки при этом должны находиться в rориэоиrапьиой ПIIОС
кости, а брус - под средней шейкой вала; затем BlaUIIIМ8CТCJI коленчатый вал. 

Картер компрессора ЯВЛJIСТСЯ одной из крупногабариmых деталей ком
прессора и может иметь следующие основные неисправносn~: трещины, про

бонны, смятие, срыв и износ резьб в отверстиях под болты и шпильки. Тре
шины, не проходящие через oтвepcnur установки блоков ЦIIJIИ.IIЩIOВ, торце

вых крышек и постели коренных подшипников, мoryr завариваться или за

крываться при помощи эпоксИДИЬiх JCJJeeв. 

Картер, имеющий трещины и пробоины, проходящие через rвеэда 
подшипников, вкладыша и ЦИЛИIIДрОВ или же лапы крепnсНИII JC раме, IIЫбра

ковывается. 

Основными дефектами блока цилиндров .IIIШJIЮ'l'CJI: износ рабочей по
верхности цилиндра, риски и задиры на зеркале цилиндра. облом ребер ох

лаждающей поверхности, ра311ИЧНЫе тре1ЦИНЫ, срыв и износ резьб, болтов, 
шпилек. 

Цилиндры иэнашиваютс• по дпиие в виде иеправильиоrо коиуса и по 
днаме1ру в виде овала. 

Блоки цилиндров выбраховываюt'Ся при наличии трещин, IIЫХОДIЩИХ 
на рабочую поверхность зеркала, при обломах ребер поверхносn~ охлажде

ния более чем на 20% общей их поверхности и при обломах фnанцсв или паn 
дпJ1 крепления блоков цилиндров к JСартерам. 

При износе зеркала цилиндра более допуС'ПIМой величины Ц1U11111.Др 

растачивается с последующей запрессовкой ПIJlЬЭЫ. После расточки rипьэы 

она хонииrуется. Клапанные головки мoryr иметь следующие дефеJСТЫ: тре
щины в стенках крышек, обломы приливов (ребер), коробление по плосхости 
прилегаиия их к цилиндрам. 

Головки с трещинами не ремонтируются, их выбраковываJОГ. Обломы 
ребер допускаются в пределах не более 1 ()8,4 от общей поверхносn~ охлажде
ния. Коробление головок по плоскости прИJJегаиия не дОJJЖНо превышать 

О,lмм. Коробление устраняется пришабриваиием или фреэерованисм. Ос
новные дефе~mа~ клапанов - nоломка пласntН н коробление К1U1П811НЫХ досок. 

Пл8С111Ны эaмeНJIIOТCJI новыми, а JCJJanaнныe 11.1D1ТЫ 8ЫраВ111111810' шабрени
ем, фрезерованием ИJJH строганием. Точиость обрабопаl при этом проверАСТ
а на 11ЛИ1'е щупом толщиной 0,1 мм, который не Д01D1ССИ пpoxoJUП'Ia. В евучас 
срыва резьб под 1СJ18П8ННЫе гнезда резьбовые отверсnu заварн8810ТСJ1 и резr 

бы нареэ810ТСS вноn. Клапанные nmrrы, НМСJОЩИе тре1Ц11Н1о1 и обломw .,.. 
браковыВ8ЮТСJ1. 

Ремонт коленчатых валов, nOДIIDIIJJDIКOII CICOJIUieiiiЦ и JIC1'IIICЙ IJIIII'.YII
нo-nopшнeiiOA rpynnы подробно рассмаrрен ранее. 

0сновнwми НСИС11р88110СТD1И проме.уточнwх XODO,IUIJIWDI- 8118JJ'• 

са трещины 8 ICpWWI!'IX И осnабnеине I'IOC8AOtt трубок В дiOC:II:U XOJIQ .. DIQID 

TpeiЦIUIW в крwшмах эавари11810ТС1 IIJIJI эa._cQN1!8101'C8 .,.",....,..... JaiOOI с 

n~ nu.paanи'ICCICIOI исmnанием а JUJOiвoe ..... 1-ol сrум
нн аомпрсссора. 



249 

В результате вибрации холодильника nри работе компрессора проис

ходит ослабление посадок трубок в досках холодильника, что nриводит к 

утечке воздуха из nромежуточного холодильника. Для ремонта трубчатая 

решепса предварительно очищается и nромывается в специальной моечной 

ванне горячим содовым раствором, состоящим из 120 г соды на 1 л воды. 
BиyтpeWWI nоверхность промывается струей воды под давлением при по

мощи шланга. После просушки трубчатая реЦiетка закреnляется на nоворот

ном стенде. 

В специальной ванне расnаиваются coeдниeiDUI всех трубок. После это
го концы каждой трубки снова развальцовываюrся с двух сторон, трубки за

глуwаюrся, а ВCJI поверхность вокруг их концов обезжиривается, протравля

ется, лудится н nроизводится пайка, опуская решетку в ванну с расплавлен

ным припоем на 3-4 мин. После ремонта nромежуточный холодильник под
вергается гидраJlЛическому испытанию на двойное рабочее давление 1-ой 

ступени компрессора. 

При ослаблении заклеnок крепления лопастей веНТИJIJIТОра произво

ДНТСJI переклеnка. В случае приобретения овальной формы отверстиями под 
заклепку они рассверливаюrся на больший диаметр. Массы лопастей, при
ЮJеnываемых к одной крестовине, должны быть равными, а кромки лопастей 

лежать в одной плоскости. Вентилятор в сборе со шкивом подвергается ба
лансировке. При этом допускается высверливание шкива или спиливание 
утяжеленной лопасти. 

Основные дефекты маховиков и шкивов: увеличение диаметра поса

дочного отверстия, трещины, выработки отверстий под резиновые пальцы и 

др. 

Посадочное отверстие восстанавливается двумя возможными способа

ми в зависимости от конструкции и размеров ступицы маховика или шкива. 

Первый способ применяетс.и nри значительной толщине ступицы, а именно 

изноwекное отверстие растачивается на диаметр, равный глубине шпоночно

го nаза плюс 3-Sмм. В новое отверстие запрессовывается втуmса. которая 

стопоритси и эаrем растачивается на требуемый диаметр. Во втулке продалб
ливается шпоночный паз. Второй способ используется для спучая, когда рас
тачивание может привести к оспаблению ступицы. При этом изношенное от
верстие pacтaЧJUSaCТCjl на глубину изношенного шпоночного паза с nосле

дующей установкой в это отверстие втулки на эпохеидиом клее. После от

верждеиu JCЛCS втуmса расrачиааеrся на требуемы!.\ размер и в ней продалб
ливаетси шnоночный паз. Иэношекные отверстия под соединительные рези

новые IJ8JibliW растачнваютс11 зенкованием на ремоiПИЬIА размер и нспопьзу

кm:и соед~UUПСПЬиые nальцы увеличенного диаметра. 

Поспе вос:стаиОВJJени.и шкивов и маховиков они пoдвepratO'I'CJI статиче
схой бanaнcиpoture~ допустимый дисбаланс 1,0+1,6 Нем. Устранение Н3JIИW
нc:ro .101Сбаванса производиrс. высвсрпиваиием ОТIIСрСТИА в одиом нз торцов 

дe'raiDL Дonycnrмwc торцевое и радиапьиое биения шхивов и мaxoiiiiiCOв с 
llllpyDЬIII ,/UI8IIIe'lpOII 300-400 мм не боnее 0,.2 мм. 
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Компрессор собирается в порядkе обратном разборке. Для установки 
коленчатого вала необходимо сохранение ТOJilЦJUtbl первоначаnьного ком
плекта прокладок. По завершении затяжки крышек коленчатый вал должен 
свободно вращатьсв от руки, а осевой люфт - находитьсs в пределах 0,2-
0,3мм. 

Монтаж поршвей и шатунов производнтеJI с обJ138ТеЛыtой устанопой 
их на свое место. На каждый цилиндр блока, а в нем на поршень и ШIП)'Н на
носиrся одноименное клеймо. Клеймо на цилиндре ставится на лыске верх
него фланца блока, на порwне - на днище, на шатуне - на одной из nоверх
ностей как стержня, тах и нiОIСНей крышки шатуна. При сборке этих детаnей 

пор.IIДКовый номер клейма должен быть одинаковым. 

В случае установки запасных шаrунов nроверяетса качество шабровки 
баббкrовой поверхн0С111 отверстия нижней головки шатуна. 

Подгонка поверхности при этом nроизводитса оо краске, причем число 
rurreн на 1 см2 должно бьrп. не менее rurn1. 

Затоаса крыШJСИ ниJitНей головки шатуна производится с соблюдением 
следующих условий: 

а) наборы прокладок по тоmци\lе на обеих аrороиах. ИIОIСНей головхи 
должны бьrп. одинаковыми; 

б) нормальный зазор в шатунных noдn1Иl1JПIК3X должен cocтaarurrь 

0,02-0,03мм; зазор регулируется удалением nрокладок одинаковой толщины 

с обоих комплекrов, не допускается регулировка зазора в подшипниках не

полной затяжкой rаек во избежание обрыва шатунных 60Jrroв; 
в) гайки 60Jrroв шатуна затягиваются равномерно с обеих аrорон до от-

каза· . 
г) шплинтовка rаек шатунных бoJrroв осуществляетса только новыми, 

не нспользовавшимися ранее шплинтами; применение шпликrов, бывших в 

употреблении или замена их проволокой недопустнмо. 

При установке клапанной головки проверяется величина зазора между 

клапанной ronoвкoit и днищем порwня, устаномеиного в верхней мертвой 

точке, которая должна быть в пределах от 2 до 3 мм дпя каждого цилиндра. 
Зазор регулируетса изменением толщины nрокладки между ЦIIJIJIН.I[pйвым 

блоком и клапанной плитой. 
При сборке клапанов ограничитель 4 (рис. 9.28) устанавливается в та

кое nоложение, чтобы пласrины S nолностью nерекрывали щели седел. Ши
рина перскрытия должна быть не менее 1 мм. Пласrины должны свободно 
входить в пазы оrраничитеrur и не защемляться. После сборхи клапанов на 
клапанной плите 3 проверяется свобода движения ппастин аведеиие коша 
отвертки в щель. 

При мoii1'UCC компрессора на раме необходимо центрировать В811 ком
прессора с валом прнвода. 

Радиат.ное в торце8ОС биенu стрелок, yCТ8ИOIUICIIIIJo на rюпумуфtах 
не допжно быть более 0,8 мм. 
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nemt, 1 - )'ПОр; 1 - оnита 
ПOCIJIO'UI411; J - ПЛJIТI МВ• 
пап.uа11; 4 - orpastAJrrellь; 

$-маствва. 
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Собранный комnрессор обкатывается на специальном стенде в течение 

2-3 ч.; вначале на холостом ходу, т.е. со сНJIТЬiми клаnанными rоловхами и 
кnапаииwми ПJIJП'аЫИ nри откmоченноы веНТНJlJIТОре, а затем в течение 15 
мин - на рабочем режиме. При обtсаТJСе ве.цут иабnюдеиие за -rемпераrуроА 
цилиндров и подшипников, поuпением повышенного шума и сtуКов. При 

поuпении указаинwх nризнаков ненормат.ноii paбcnw 1е0мпрессора он уста
иаалвваетса и устраюпотев обнаруженные дефекты. 

По оJСОичаиии обкаnси компрессор -rщатеnьио промwваетсs бензином и 
краснтси, а трущисса поверхности покрываются кОисервирующей смазкоl. 
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Глоссарий 

Капитальиwl ремонт (maioteoaoc:e work) - предназначен дJ1JI ПOJlнo
ro воссrаноаленнJI технической характеристики оборудования и связан с 
попной разборкой оборудования с после.цующим восстановлением или заме
ной всех изношенных узлов или деталей, вкmочu базовые. 

Ротор (rotary taЬie)- nредназначен дJ1JI передачи врашеНИJI бурильной 

колонне. 

Кронблок (crowвЬioce)- неподвИЖШUJ часть тапевой системы предна
значена дJ1JI подвески е!. 

Верттог (swivel) - служит дJ1JI подвесiСИ вращающейсJI бурильной ко

лонны и подвода промывочной жидкости к ней. 

Турбобур (turЬodrill) - забойный гидраапический двигатель дJ1JI при

вода долота. 

Клапаина11 короба (valve Ьох) - устройство дJ1JI размещСИЮI клапа

нов бурового насоса. 

Седло клапана (valve seating) - onopИВJI деталь таретаt клаnана. 

БураiЛЪН&IIк:олоина (drilliвg shaft)- кОJlонна бурильных труб служит 

дJ1JI nередачи вращенИJI д0Jl01Y и подвода к нему промывочной жидкости. 

Муфта эама (Ьох of tool joiot) - часть замкового соединСННJI буриль
ных труб. 

Регулировка (readjustmeвt) - предназначена дJ1JI поддержаниJI необ
ходимого зазора в сощwкеннн. 
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