РОССИЙСКОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО ЭНЕРГЕТИКИ И 'ЭЛЕКТРОФИКАЦИИ РАО "ЕЭС РОССИИ".
ВСЕРОСИЙСКИЙ ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ
АООТ ВТИ
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РЕКОМЕНДАЦИИ
по конструкторско-технической сборке подшипникового узла, закладке смазки в подшипниковой узел и по повышению работоспо​собности и надежности подшипника 3518 (53518) и подшипнико​вого узла кулачкового распределительного устройства турбины.
[image: image2.png]



[image: image3.png]Ak




А.В.Туркин. А.Н.Михайлова
Зав. физико-техническим отделением (ФТО)   ^ Руководитель работы, вед. научн. сотр. ФТО
Москва, 2002г.
1. Кулачковое распределительное устройство турбины. Анализ конструкции, сборки и эксплуатации узлов. Подшипник 3518 (53518).
В подшипниковом узле кулачкового распределительного устройства применяют подшипники 3518 (53518) - роликовые радиальные сферические двухрядные на следующих режимах работы:
частота вращения - 10 кач./мин. на    35°- 40 ;
радиальная нагрузка     - 3000 кг;
рабочая температура Траб-160-180С;
смазка - графит ГС - 1 ГОСТ 17022-76.
Подшипники работают в условиях влаги (конденсат), вибрации. Конструкция кулачкового распределительного устройства выполнена так, что на двух валах, соединенных между собой муфтой, устана -вливаются по 3 подшипника 3518 (53518), шестерня и несколько кулачков. Принимая во внимание особенность конструкции кулачко​вого распределительного устройства турбины, основные требования при сборке узла должны быть следующие:
1 .Биение посадочных мест и корпуса не должны быть больше 0,05мм , торцевое биение по наружному кольцу подшипника не должно быть более 0,1мм, а по внутреннему кольцу не более 0,06мм Указанные замеры при сборке в настоящее время не производятся. Так же не делаются замеры посадочных мест по ГОСТ 3325-85 "Поля допусков и технические требования к посадочным поверхнос​тям валов и корпусов. Посадки."
2.Перед сборкой должен производится входной контроль подшип​ников, валов и корпусов.
При превышении параметров, указанных в ГОСТ 3325-85 в подшип​нике нарушаются нормальные условия работы и возможны дополни​тельные тепловыделения и заклинивание подшипников.
3.При монтаже корпус подшипника стягивается крышкой с помощью болтов с натягом до 0,5 мм, такой большой натяг дефор​мирует как корпус, так и подшипник, уменьшая его рабочий радиальный зазор (начальный радиальный зазор подшипника в состоянии поставки 0,060 - 0.100 мм). Фиксацию валов в осевом направлении выполняют крайний подшипники 1 и 6, причем наруж​ные кольца этих подшипников затянуты торцевыми крышками корпуса. Момент затяжки как правило, ни в чертеже, ни в техноло​гии на сборку не указан. Затяжка наружного кольца фиксированной опоры (1 и 6 подшипник) гайкой (торцевой крышкой стакана) при-
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водит к деформации и перекосу подшипника. Кроме того самоуста​новка наружного кольца не возможна. Момент затяжки так же не указан и для гайки, стягивающей комплект деталей с подшипником на валу. Перетяжка комплекта деталей с внутренним кольцом подшипника искажает геометрию дорожек качения и тем самым нарушает его нормальную работу.
4.Замеры посадочных мест корпуса подшипника, произведенные на различных ТЭЦ , показали его большую овальность и при сборке наружное кольцо подшипника, как тонкостенная деталь, принимает форму посадочного места и тем самым нарушается нормальная рабо​та подшипника.
5.Один из важных параметров качества сборки подшипникового узла является замер биения посадочных мест вала относительно центров. Повышенные биения посадочных мест создают на дорожках качения большие контактные напряжения, приводящие к разрушению подшипника.
6.Недостаточное охлаждение вала и дополнительное тепловыделе​ние в рабочей зоне подшипника приводит к отпуску колец и роликов, который как правило, увеличивает износ деталей и деформацию колец.
7.Деформация и износ посадочного места корпуса (стакана) подшипника происходит по причине:
а)Корпус изготовлен из стали 3, у которой низкие механические свойства.
б)Передаваемая крышкой подшипника нагрузка (Д ) на корпус сосредоточена в одной верхней точке.
в)Создаваемый крышкой подшипника натяг по корпусу должен учитывать овальность посадочного места корпуса подшипника и наружного кольца подшипника; неблагоприятное их сочетание может привести к выборке рабочего зазора подшипника.
8.Смазка подшипников графитом ГС-1 из-за грубого помола и загрязненности входящего в ее состав механических примесей приводит к износу и повреждению трущихся поверхностей кроме того, количество графита в рабочей зоне подшипника в процессе эксплуатации постоянно уменьшается, и пополнение этой твердой смазки, сопряженное с трудностями как конструкционного, так и эксплуатационного характера. Недостаток смазки приводит к сухо​му трению деталей, дополнительному тепловыделению, разрушению подшипника.
о
Расчет контактных напряжений в подшипнике 3518 (53518) при максимальных нагрузках.
Для определения причин выхода из строя подшипника 3518 (53518) необходимо определить максимальные контактные напряжения, возникающие в подшипнике при кратковременных перегрузках или при постоянных тяжелых нагрузках на опоры.
При расчете радиального сферического роликоподшипника с несимметричными роликами следует иметь в виду, что наименее стойким в нем является наружное кольцо. Именно по этой причине в связи с усталостным разрушением наружных колец и выходит из строя на практике подавляющее большинство подшипников, работа​ющих в нормальных условиях. Поэтому практически расчет напря​жений сферических роликоподшипников, как правило, ведется толь​ко по наружному кольцу.
Приближенная формула по Герцу для определения максимального контактного напряжения у наиболее нагруженного ролика, когда известны лишь диаметры d и D стандартного подшипника серии 3500, имеет следующий вид:
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6000 - коэффициент, учитывающий конструкцию и материал
подшипника.
R - радиальная максимальная нагрузка в кгс; D - наружный диаметр подшипника в см; d - внутренний диаметр подшипника в см.
для подшипника 3518 ( 53518):
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Допустимое значение максимальных (предельных) напряжений сжатия для роликоподшипников составляет Umax (доп.) не более 29880 кг/см2 (для п/ш 3518 ГОСТ 5721- 75) и 31116 кг/смг(для п/ш 53518 ГОСТ 24696 -81).
Таким образом, для разрушения материала деталей подшипника необходимо напряжение примерно в 2 раза больше, чем фактическое. Такое большое напряжение может образоваться только при условии нарушения нормальной работы подшипникового узла.
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2. Разработка рекомендаций по повышению работоспособ​ности подшипникового узла кулачкового распределитель​ного устройства турбины.
Для повышения работоспособности подшипниковых узлов и подшипников 3518 (53518) кулачкового распределительного устройства турбины рекомендуем (на основании многолетнего опыта) внедрить следующие мероприятия:
1.Производить работы с подшипником 3518 (53513) в том числе входной контроль радиального зазора, посадочных мест, момент затяжки, демонтаж в соответствии с ГОСТ 520-89 "Подшипники качения. Общие технические условия." и ГОСТ 3325-85 "Подшипники качения. Поля допусков и технические требования к посадочным поверхностям валов и корпусов. Посадки." ГОСТ 24810-8Г'Подшипники качения. Зазоры." Ввести входной контроль с записью в журнале при каждой сборке подшипникового узла.
2.    2.1.Корпус подшипника (стакан) изготовить из легированной (конструкционной) стали с твердостью посадочных мест 48-52 НИСэ.Это позволит уменьшить деформацию подшипника при сборке, т.к. допускаемые напряжения сжатия у легированной (конструкционной) стали, примерно в 3 раза выше, чем у стали Ст.З. Кроме того, увеличение твердости материала корпуса подшипника уменьшит износ посадочных мест. Сцелью повышения жесткости подшипникового узла необходимо рассмотреть так же как ооооооо возможность изготовления нового корпуса из стального литья вместо сварного.
2.2. Для уменьшения деформации корпуса подшипника при затяжке его крышки болтами с той же силой предлагается изменить конструкцию крышки, рис 1 а, б.
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Рис. 1. Конструкция крышки корпуса подшипника.
а. Действующий вариант.
б. Предлагаемый вариант.
В действующем варианте (рис. 1а) нагрузка R на корпус подшипни​ка сосредоточена в одной точке, тогда как в предлагаемом вариан​те (рис. 16.) нагрузка распределена на две точки R/2; следовательно, деформация корпуса подшипника в радиальном направлении будет меньше.
Для сохранения рабочего радиального зазора подшипника необходимо рассмотреть возможность уменьшения натяга по корпусу подшипника: вместо 0,050 мм сделать 0,020 мм.
2.3. Изготовить для монтажа и демонтажа подшипников технологическую оснастку (монтажные оправки, втулки, спецключи, съемники). Это мероприятие позволит поднять технологическую культуру сборки,- разборки подшипниковых узлов (уменьшение забоин на посадочных местах и подшипниках). Так, например, из-за отсутствия на одной из ТЭЦ технологической оснастки при демонта​же нескольких подшипников 53518 стальной сепаратор был деформирован, после чего подшипники не подлежали дальнейшей эксплуатации.
2.4. Привести посадочные места в соответствии с требованиями ГОСТ 3325-85 или чертежа. Биение посадочных мест не должно быть больше 0,050 мм. Отклонение от требований ГОСТ или чертежа приводит к повышению вибрации узла, выборке радиально​го зазора и выходу из строя подшипников.
По чертежам узла внутреннее кольцо подшипника 3518 ( 53518) с Ф90-0,020 мм устанавливается на вал с размером   Ф90 с зазором -0,034 мм и с натягом    0,008 мм по посадке LO / §6 а наружное кольцо ф 160-0,025 мм с зазором -0,065 мм в корпус по посадке Н7/10 (-0,065).
Для обеспечения требуемых посадок по ГОСТ 3325-85, необходи​мо произвести фактические замеры вала и корпуса, посадочные поверхности должны соответствовать требованиям ГОСТа, в случае отклонения от требований ГОСТа должен быть произведен ремонт этих поверхностей.
2.5. Ввести тарированную затяжку гайки, которая стягивает комплект деталей на валу. Перетяжка комплекта деталей приводит, как правило, к деформации колец подшипников, их перекосу и нарушению нормальной работы. Усилие затяжки гайки внутреннего
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кольца подшипника составляет 15-20 кп> м.
Затяжку наружного кольца подшипника 3518 (53518) фиксиро​ванной опоры (1и 6 подшипник ) не делать. Обеспечить торцевой зазор 0,2 - 0,3 мм между гайкой (крышка стакана торцевая) и наружным кольцом подшипника. Это позволит снять возможную деформацию тонкостенного наружного кольца и даст возможность ему самоустанавливаться в корпусе.
2.6. Для повышения точности замеров посадочных мест под подшипники необходимо приобрести следующие приборы:
- нутромеры. ГОСТ 9244 с точностью измерений 0,002 мм;
-скобы СР.      ГОСТ 11098 с точностью измерений 0,002 мм; Имеющиеся на ТЭС приборы, как правило, не обеспечивают требуемую точность.
2.7. С целью повышения качества сборки, разборки подшип​никовых узлов и работоспособности резьбовых соединений, ликвидации схватывания металла в условиях работы с вибрацией, парами влаги и высокой температуры рекомендуется на резьбовые поверхности гаек валов и корпусов подшипника свинцовое покрытие толщиной 6-9 мкм, при этом самотормозящие свойства резьбовой пары полностью сохраняются.
2.8. Учитывая, что подшипники работают также и в условиях подвода внешнего тепла через наружные кольца, необходимо опре​делить направление этого потока и установить тепловой экран.
2.9. Кроме указанных конструкторских и технологических мероприятий в кулачковом распределительном устройстве турбины по монтажу и демонтажу подшипникового узла, рекомендуется также применять модернизированные подшипники 3518 (53518) с покрытиями и теплостойкой смазкой.
1 вариант - подшипники разборные 3518
2.9.1.Для повышения антифрикционных свойств и коррозион​ной стойкости подшипников на посадочных местах и торцах колец рекомендуется наносить покрытие сплавом свинца с марганцем толщиной 6-9 мкм. на сторону.
2.9.2. С целью удержания в рабочей зоне смазки, создания гарантированного смазочного слоя рекомендуется покрывать дорож​ки качения колец полимерным покрытием толщиной 1 -3 мкм. на сторону.
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2.9.3. Для улучшения приработки, снижения коэффициента трения, уменьшения тепловыделения рекомендуется покрывать сепараторы подшипников покрытием свинец-олово толщиной 9-12 мкм. на сторону.
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЗАКЛАДКЕ СМАЗКИ
В ПОДШИПНИКОВЫЙ УЗЕЛ.
2.10. Одним из главных условии повышения ресурса работы подшипников 3518 (53518) является применение теплостойкой, влагостойкой смазки ВНИИ НП - 501 (ТУ 38.101918-82) с противо-износной присадкой "НИОД" с оптимальной концентрацией 0,5 -1,0% по весу.
Подшипники открытого типа, работающие в режиме колебательного движения заполняются смазкой полностью ( с заполнением всего свободного обьема подшипника ) с последующей ручной обкаткой для равномерного распределения смазки. Экспериментално установленное количество смазки составляет 45 - 55 г. Смазку пополняют через каждые 3-4 месяца путем шприцевания через специально выполненные наклонные отверстия в торцах корпусов подшипников и гаек. Указанные отверстия после закладки смазки должны быть закрыты заглушками.
Замену смазки в этих условиях можно произвести через  12 меся​цев. Графитная смазка ВНИИ НП - 501 (с присадкой " НИОД") не токсична и биологически инертна.
2 Вариант - подшипники не разборные 53518. Подшипники покрываются маслоемким, гидрофобным покрытием "химкомпозит" ( покрытие на основе оксидов цинка, молибдена, рения ). После нанесения покрытия, в подшипники закладывают теплостойкую смазку типа ВНИИ НП-501 (ТУ 38. 101918-82 ) в количестве 45 - 55г.с противоизносной присадкой "НИОД" и пополняют через каждые 2-4 месяца путем шприцевания в том же порядке как по п.2.10.
2.11. Целесообразно для сохранения рабочего радиального зазора подшипника, после сборки его в узел, применять подшипники по 3 ряду радиального зазора 0,100-0,135 мм, вместо нормального ряда 0,060-0,100 мм. Первоначальный радиальный зазор в состоянии поставки определяется входным контролем или прилагается к пас​порту подшипника заводом-изготовителем.
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