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Предисловие

Эксплуатационная надежность электростанций в значительной

степени зависит от работы ВСIюмоrательных механизмов, привода 

ми которых являются электродвиrатели. Высоковольтные электро 

двиrатели привода ответственных механизмов приравниваются к

основному оборудованию. В этой связи к ним предъявляются Tpe 

бования надежности, обеспечиваюшей их бесперебойную работу.
Исходя из реальной экономической ситуации в Российской Фе 

дерации в ближайшее время,следует ожидать оrраниченною ввода

новых rенерируюших мощностей. В этом случае обеспечение по 

требителей электрической энерrией будет определяться надежно 
стью действуюшеrо оборудования электростанций, а значит во

мноюм своевременным и качественным ремонтом оборудования.
В настояшее время оборудование тепловых электростанций cyм 

марной мошностью около 20 млн. кВт выработало свой проектный
ресурс. К 2005 [. выработает свой ресурс уже 55 млн. кВт. НаАЭС к

2005 r. отработает свой проектный ресурс оборудование обшей
мошностью 3,8 млн. кВт. В сложившейся ситуации для надежной

работы оборудования тепловых, атомных и rидроэлектростанций

первоочередное значение приобретает качество выполнения

ремонта.

Отсутствие производственно техническойлитературы по pe 

мошу высоковольтных электродвиrателей электростанций, а также

необходимость дополнительной подrотовки квалифицированною
персонала послужило поводом для написания этой книrи.

Замечания и пожелания по брошюре
просим направлять по адресу:

109280,  осква,ул.Автозаводская,14/23.
Редакция журнала "Энерrетик".
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rЛАВА ПЯТАЯ

Ремонт статоров электродвиrателей

5.1. РА3БОРОЧНО СБОРОЧНЫЕРАБОТЫ

ПРИ РЕМОНТЕ ЭЛЕктродвиrАТЕЛЕЙ

Разборка электродвиrателей. При разборке электродвиrателей
измеряют: воздушный зазор меЖдУ ротором и статором в четырех

точках с обеих сторон; радиальные зазоры в подшипниках и натяrи

крышек подшипников на вкладыш у подшипников скольжения;
зазоры по маслоуловителям и уплотнениям вала; осевой разбеr po 
тора; совпадение маrнитной оси статора и ротора; осевой и радиа 
льные зазоры меЖдУ вентилятором диффузором; радиальный за 
зор меЖдУ наrруженным уплотнением торцевоrо щита и валом po 

тора; уклон вала.

После проведения электрических измерений и испытаний раз 

бирают электродвиrатель. Демонтируют наружные, внутренние
щиты идиффузоры. для предохранения активныхчастей статора от
повре)IЩений в воздушный зазор под ротор заводят лист электро 

картона толщиной 0,5 мм, а лобовые части обмотки закрываютлис 
товой резиной. Если вывод ротора на месте установки электродви 
rателя невозможен, то электродвиrатель демонтируют и устанавли
вают на ремонтной площадке.

Полумуфту снимают винтовым или rидравлическим съемником,
подоrpевая ее при необходимости одной или двумя ацетиленовыми
rорелками. для предотвращения HarpeBa вала ею теплоизолируют.
После сжатия и остывания ПОЛ'jМУфты и вала электродвиrателя за 

чищают их посадочные места и определяют натяr. Данные измере 
ний сравнивают с данными по чертежу завода изrотовителя.

Если фактический натяr полумуфты на вал не соответствует
требованиям, указанным в чертеже, то необходимо восстановить

натяr. При ослабленной посадке ПОЛ'fМуфту протачивают и за 

прессовывают втулку. Если натяr полумуФты на вал превышает
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Рис. 30. ВЫВОД ротора электродвиraтеля 12 и 13 roraбаритов:
J стойка; 2 балка;3 rрузовой ролик; 4 удлинитель;5 статор; 6 po 
тор; 7 накладка

допустимый, то полумуфту протачивают до необходимоrо размера.
Необходимый натяr может быть восстановлен также способами,
изложенными ниже.

Роторы электродвиrателей 12 и 13 юrабаритов выводят с помо 

щью приспособления, показанною на рис. 30. Вал ротора со CTO 

роны полумуфты перед установкой удлинителя защищают от Me 

ханическоrо повреждения. fоризонтальное положение балки
устанавливается реryлировкой высоты стойки. Для обеспечения
воздушноrо зазора между ротором и статором по всей окружности
расточки при выводе реryлируют положение тяr rайками. Припод 
няв ротор, убеждаются, что он свободен и не касается расточки CTa 

тора. После этою выводят ротор, внимательно следя, чтобы он не

задевал расточку статора или обмотку. Затем ротор опускают на

временную выкладку или козлы, снимают стропы, удлинитель и

разбирают приспособление.

Широкое распространение для вывода роторов электродвиrате 
лей получили скобы. Скобуустанавливают на посадочное место по 
лумуФты ротора электродвиrателя. Уравновесив ротор за счет пере 

мещения серии вдоль оси ротора, выводят последний из расточки

статора. Недостаток этою способа состоит в том, что для электро 

двиraтелей различных типов и rабаритов необходимо иметь HeCKO 
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Рис. 31. ВЫВОД ротора электродвиraтеля 15 roraбарита и более:

1 удлинитель; 2, 4 талреп; 3 траверса; 5 ротор

лько скоб И промежyrочных втулок в зависимости от диаметра по 

садочной поверхности вала ротора под полумуфту.

Роторы электродвиrателей 15 rorабарита и более выводят с при 
менением траверсы (рис. 31). Использование талрепов 2, 4 позво 

ляет быстро и точно выставить ротор в rоризонтальное положение,
что является важным условием качественноrо выполнения этой

операции.

Сборка электродвиrателей. Ротор заводят в статор с помощью тех

же приспособлений, что и при ею выводе. У электродвиraтелей с

щитовыми подшипниками после заводки ротора устанавливают

внyrpенние и наружные шиты.

у электродвиrателей с выносными подшипниками после завод 

ки ротора в статор приступают к установке корпусов подшипников
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и нижних вкладышей под опорные шейки вала ротора. Измеряют
ЗaJОрЫ по подшипниковым узлам, натяr крышек подшипников на

вкладыши, осевой разбеr ротора.

После сборки выносных подшипников проверяют, а при необ 

ходимости исправляют центровку ротора электродвиrателя с полу 

муфтой механизма, устанавливая или удаляя подстуловые проклад 
ки и смещая в сторону корпус подшипников. Затем проверяют ro 

ризонтальное положение ротора электродвиrателя уровнем,

устанавливая ею поочередно на обе шейки вала. Проверяют воз 

душный зазор в четырех точках с обеих сторон электродвиrателя.

При необходимости выравнивают зазор, смещая статор или изме 

няя под нимтолшину прокладки. Соrласно "Объемам и нормам ис 

пытания электрооборудования" у электродвиrателей мощностью

100 кВт и выше, у всех электродвиrателей ответственных механиз 

мов, а также у электродвиrателей с выносными подшипниками и

подшипниками скольжения, воздушные зазоры в местах, располо 

женных по окружности ротора и сдвинутых относительно друr дpy 

ra на yrол 90", или в местах, специально предусмотренных при изю 

товлении электродвиrателя, не ДОЛЖНЫ отличаться больше чем на

1 О % от среднеrо значения. Для некоторых типов электродвиrате 

лей существуют более жесткие требования заводов изrотовителей и

неравномерности воздушных зазоров. У электродвиrателей серии
2АЗМ и 4АЗМ, изrотовленных ОАО "Элсиб", неравномерность
воздушною зазора в точках измерения не должна быть более 5 % с

учетом смещения ротора в подшипниках вверх по вертикали за счет

всплытия на масляном клине на О,] мм. Проверяют совпадение

маrнитных осей статора и ротора, которое необходимо для HopMa 
льной работы торпевых поверхностей вкладышей подшипников
скольжения. Для этоrо осевой разбеr ротора в обе стороны от поло 

жения, которое последний занимает на холостом ходу электродви 

rателя, должен быть приблизительно одинаков.. Это положение po 

тора, обусловленное совпадением маrнитных осей ротора и cтaTO 

ра, определяется при работе электродвиrателя на холостом ходу или

измерениями их взаимною аксиальноrо положения. Эти измере 
ния можно сделать при сборке: в собранном на подшипниках элек 

тродвиrателе со снятыми щитами выставляют активную сталь pOTO 

ра в аксиальном положении симметрично относительно торпов ак

тивной стали ротора, что соответствует положению ротора при

работе электродвиrателя на холостом ходу. Сдвинув ротор в одну и

друryю сторону до упора, измеряют значения осевою разбеrа, KO 

торые должны быть равны. При большой разниuе указанных раз 
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меров перемещают подшипники или статор в аксиальном

напрамении.
В соответствии с "Объемами и нормами испытания электрообо 

рудования" осевой разбеr ротора электродвиraтеля, не соединенно 
[о с механизмом, зависит от конструкции электродвиrателя, приво 
дится в технической документации на электродвиrатель и должен
составлять от 2 до 4 мм на сторону от нейтральноrо положения

(если в инструкции по эксплуатации не oroBopeHa друrая норма),

определяемоrо действием маrнитноrо поля при времени ротора в

установившемся режиме и фиксируемоrо меткой на валу.
устанамивают внутренние щитыl, диффузоры и наружные

ЩИТЫ. Проверяют зазоры по вентилятору и валу. Разъемы щитов

УПЛ011fЯют асбестовым шнуром на эмали. Результаты всех измере 

ний заносят в формуляр.
Особенности разборочно сборочныхработ электродвнraтелей ce 

рии АТД 4 (см. рис. 7, ч. 1). Демонтируют крышки подшипников,

верхние половины вкладышей и приподнимают ротор. Из расточки

корпуса подшипников выводят нижние половины вкладышей.

Снимают с посадочной поверхности наружные щиты, опускаютpo 

тор, снимают корпуса подшипников. Затем снимают щиты и BЫBO 

ДЯТ ротор из расточки статора. Демонтировав воздухоохладитель,
снимают кожух воздухоохладителя, верхнюю и нижнюю половины

кожуха статора.

Сборку электродвиrателя выполняют в обратной последователь 

ности, обратив особое внимание на то, чтобы толшина прокладок,

реryлирующих осевой разбеr ротора со стороны полумуфтыl, cooт 

ветствовала маркировке на шите. Крепление сердечника статора к

щитам должно быть зафиксировано контрольными штифтами.
Особенности разборочно сборочных работ электродвиrателей

ДВДА 260/99 20 24Y4(см. рис. 3, ч. 1). Отсоединяют и демонтиру 
ют маслоохладитель, шит, днище и переrородку нижней крестови 

ны. Отсоединив термодатчики, снимают cerмeHTЫ нижнеrо Ha 

правляющеrо подшипника и кожух. Нижнюю крестовину снимают

при демонтаже насоса. Затем демонтируют маслоохладитель Bepx 
ней крестовины и верхний щит. Отсоединив термодатчики направ 
ляющеrо подшипника верхней крестовины, демонтируют ero cer 

менты и rнездо направляющеrо подшипника. Застропив с помо 

щью приспособления ротор и приподняв ero на 5 10 мм,

устанамивают ротор на домкраты и снимают приспособление. Oт 
соединив и сняв стопорное кольцо, спрессовывают с помошью

съемника втулку подпятника, снимают cerмeНТbl подпятника. За 

тем снимают верхнее перекрытие крестовины, устанамивают при 
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способление для строповки ротора и выводят ротор из расточки

статора. После окончания ремонта узлов и деталей собирают элект 

родвиrатель в последовательности, обратной разборке.
Втулку подпятника устанавливают на вал, предварительно Ha 

[рев ее rорелкамидо температуры 100 ос и смазав посадочные места

вала техническим вазелином BTB 1. До HarpeBa устанавливают Ha 

правляющую шпонку и напрессовывают втулку подпятника с Bpa 

шаюшимся диском до упора на вал при помоши приспособления.
Опробование электродвиrnтелей на холостом ходу и под наrpузкой.

После окончания ремонта электродвиrатель устанавливают на

фундамент и закрепляют rайками фундаментных болтов. Для элек 

тродвиrателей серии 4АЗМ завод изrотовительОАО "Элсиб" peKO 

мендует со стороны, противоположной приводу, между rайкой и

лапами электродвиrателя установить тарельчатые пружины. Tape 
льчатые пружины исключают возможность ослабления крепления

электролвиrателя к фундаментной плите в проuессе эксплуатаuии,

которое может произойти при осевых перемешениях лап электро 

двиrателя за счет тепловых удлинений сердечника статора. В этом

случае rайки со стороны, противоположной приводу, затяrивают

первоначально до полноrо выпрямления тарельчатых пружин, а за 

тем отвинчивают на ПОkоборота. Нарушение этоro требования MO 

жет привести к тепловой деформаuии электродвиrателя при работе
и увеличению вибраuии выше допустимых норм.

Соединяемые между собой электродвиrатель и приволимый Me 

ханизм MOryт работать нормально только в том случае, если их валы

будут сопряrаться в плоскости без смешения и изrиба линии вала.

Установка валов в таком положении называется uентровкой. для

выполнения uентровки валов в констрyкuии электродвиrателей

предусмотрены резьбовые отверстия под отжимные болты для Bep 
тикальных перемешений электродвиrателя. При иентровке элект 

родвиrателя по высоте междулапами и монтажными плитами ycтa 
навливают прокладки. Их располаrают по обе стороны от фунда 
ментных болтов по длине лап двиrателя. Суммарная толшина

реryлировочных прокладок между плитами и лапами электродвиrа 

телянедолжнапревышать 1,5 2 мм. Передобтяжкойфундамент 
ных болтов суммарный зазор между плоскостью лап электродвиrа 

теля, прокладками и опорной поверхностью плит должен быть не

более 0,1 мм.

После проверки центровки электродвиrателя окончательно за 

тяrивают все rайки фундаментныхболтов. Затяrивают rайки paBHO 
мерно, желательно одновременно в нескольких местах или MHoro 

кратным обходом всех болтов с затяжкой каждоrо на небольшое
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значение. Все лапы электродвиrат-еля должны быть установлены на

контрольные шпильки, а у электродвиrателей 4АЗМ штиФтуются
лапы со стороны механизма. Водяные воздухоохладители электро 
двиrателей соединяют с маrистралью технической воды. К под 

шипникам электродвиrателей с принудительной смазкой подсое 

диняют напорные и сливные маслопроводы и реryлируют напор
масла.

К электродвиraтелям подсоединяют заземление, кабель 6 кВ и

кабели приборов тепловоrо контроля. Вначале электродвиrатель
включают для работы на холостом ходу без механизма. Перед пус 
ком проверяют степень затяжки крепежа, фундаментных болтов,
заземления, крышек коробки выводов, болтов, крепящих подшип 
никовые узлы и др. После пуска проверяют направление вращения
ротора, контролируют температурный режим, работу системы

смазки и охлаждения, прослушивают работу подшипников с помо 

щью стетоскопа или металлическоrо стержня. В первые часы рабо 
ты электродвиrателя температура подшипниковых узлов может по 

выситься вследствие приработки элементов качения. Температуру
подшипниковых узлов контролируют приборами штатноrо тepMO 

контроля, а при ихотсутствии термометром, термощупом, теплови 

зором или наощупь. В период приработки допускается превышение

температуры подшипников до 40 ос по отношению к окружающей
среде. При б6льших превышениях температуры электродвиrатель

останавливают, выясняют и устраняют причину повышенною Ha 

rpeBa. При нормальной работе подшипников их шум должен быть

ровный, жужжащий, без посторонних стуков. Наличие в шуме co 

ставляющих высокою тона свидетельствует об отсутствии или He 
достатке смазки или указывает на недостаточный зазор. Стуки при
работе подшипников свидетельствуют, как правило, о повышен 

ных зазорах между телами качения, наружным и внутренним коль 

цом и сепаратором. Скрежет свидетельствует о наличии в смазке

пьти и абразивных частиц. Периодически изменяющийся шум
свидетельствует о неудовлетворительном вибрационном состоянии
ротора. Соrласно "Правилам технической эксплуатации электри 
ческих станций и сетей Российской Федерации" вертикальная и

поперечная составляющие вибрации (среднее квадратичное значе 
ние виброскорости или удвоенная аМПЛИтуда колебаний), измерен 
ные на подшипниках электродвиraтелей, сочлененных с механиз 

мами, не должны превышать значений. указанных в заводских ин 

струкциях. При отсутствии таких указаний в технической

документации вибрация подшипников электродвиrателей, сочле 
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ненных с механизмами, не должна быть выше следующих

значений:

Синхронная частота

врашения, мин
I

. . . . . . . . . . . .

Удвоенная амплитуда колебаний

подшипников, мкм . . . . . . . . . . .

3000 1500
750

1000 и менее

30 60 80 95

Для электродвиrателей, сочленных с yrлеразмольными механиз 

мами, дымососами и дрyrими механизмами, вращающиеся части

которых подвержены быстрому износу, а также для электродвиrа 

телей, сроки эксплуатации которых превышают 15 лет, допускается
работа arperaToB с повышенной вибрацией подшипников электро 
двиraтелей в течение времени, необходимоrо для устранения при 
чины повышения вибрации.

Нормы вибрации для этих условий не должны быть выше следу 
ющих значений:

Синхронная частота 750

врашения, мин
1

. .
3000 1500 1000 и менее

Удвоенная амплитуда колебаний
160подшипников, мкм . . .

50 100 \30

Причины вибрации электродвиrателей MOryт быть различные:
нарушение закрепленИя электродвиrателя на фундаменте, дефекты
в полумуФтах или расцентровка полумуфт роторов электродвиrате 
ля и механизма, неуравновешенность ротора, дефекты подшипни 
ков и др. Если вибрация превышаетнорму, то исследуют причины и
устраняют их. Если обследованием установлена неуравновешен 
ность ротора, то приступают к ero балансировке. С этой целью про 
водят пробные пуски электродвиrателей и виброизмерительными
приборами БИП 9,БИП 7 фирмы ДИАМЕХ и дрyrими измеряют

амплитуду и фазу вибрации. По данным измерений рассчитывают
массу rруза, разбирают электродвиrатель и на ротор в специально

предназначенном месте устанавливают балансировочный rруз.
При установке rpуза необходимо предусмотреть меры, предотвра 
щающие отрыв rpуза при вращении ротора. Балансировку считают
законченной, если измеренное значение вибрации меньше или

равно допустимому.

После работы в течение нескольких часов при установившихся

параметрах в системах смазки, охлаждения и дрyrих. при OТCYТCT 
вии отклонений в этих параметрах от норм электродвиrатель OT 
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ключают от сети. Затем собирают полумуфту, опробуют электро 
двиrатель с механизмом с наrpузкой до 100 % номинальной с тем же

реrламентом и контролем параметров.

5.2. РЕМОНТ АКТИВНОЙ СТАЛИ СТАТОРА

Проверка состояния сердечника статора и определение объема pe 
монта. После чистки активной стали статора осматривают и прове 

ряют крепление сердечника, состояние сварных швов, крепление

вентиляционных распорок и H MHЫXпальuев.
Слабо закрепленные вентиляционные распорки и нажимные па 

льцы приваривают к активной стали электродами марки СЗЛ 8или

ЦJI 11 постоянным током обратной полярности. Сварку необходи 
мо выполнить так, чтобы не замкнуть листы активной стали между

собой и не создавать замкнутыIй контур.
ДеФекты сварных швов конструктивных элементов устраняют

подваркой электродами марки УОНИ 13/55 постоянным током об 

ратной полярности. Каждый шов зачищают от шлака и проверяют

ero качество.

При осмотре поверхности статора.проверяют отсутствие мест

повышенных HarpeBoB и оплавлений, нарушения межлистовой

изоляuии, коррозии, забоин и деФормаuии пакетов и распорок,

ослабления прессовки стали. Характерным признаком ослабления

прессовки активной стали является наличие пьmи кирпичноrо ЦBe 

та, причем интенсивность ее зависит от степени ослабления. Плот 

ность прессовки стали проверяют контрольным клиновым щупом

шириной 20 мм и yrлом заточки 15", изrотовленным из стали марки
ШХ 15 с твердостью HRC 55 60 и шероховатостью Rз. == 1,25.
Плотность прессовки считают удовлетворительной, если от усилия

30 35 кrc (300 350 Н) шуп не входит между сеrментами rлубже
3 мм всей плоскостью лезвия.

По результатам осмотра и испытаний активной стали статора

определяют объем ее ремонта. В зависимости от характера и объема

повреждений определяют способ ремонта активной стали статора в

соответствии со следуюшими рекомендаuиями:

обшее ослабление прессовки сердечника обтянуть rайки стяж

ных шпилек;

местное (локальное) ослабление отдельных пакетов сердечни

ка установить уплотняющие стеклотекстолитовые клинья;

замыкание листов стали с нарушением лаковой планки на по 

верхности расточки протравить азотной кислотой;
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замыканиелистов стали с нарушением лаковой пленки на значи 

тельную rлубину установить проклацки слюды на лаке БТ 99;
оплавление поверхности расточки или пазов механически об 

работать оплавленные поверхности с последующим травлением

азотной кислотой или установкой слюды;
выплавление отдельных пакетов на значительную rлубину (не

rлубже дна паза) удалить часть пакета и установить заполнитель

из стеклотекстолита или из маrнитодиэлектрика;

обширные выплавления пакетов на значительных плошацях и

при rлубине, превышаюшей высоту паза частично или полно 

стью перешихтовать сердечник с заменой поврежденных сеrментов

сердечника новыми;

деформация отдельных пакетов в танrенциальном направлении

вследствие зацевания ротора отрихтовать пакеты путем YCTaHOB 

ки в пазы стальных встречных клиньев;

истирание лаковой пленки между сеrментами по всему или зна 

чительному объему сердечника перешихтовать сердечник с BOC 

становлением лаковоrо покрытия.

Устранение ослабления прессовки сердечника статора. Если при

осмотре и проверке плотности активной стали статора выявлено

общее ослабление пакетов сердечника, то ero устраняют подтяжкой

нажимною фланца. Для этоrо удаляют сварочные швы, стопоря 

щие rайки стяжных шпилек от самоотвинчивания, и сварочные

швы, фиксирующие съемное нажимное кольцо в аксиальном поло 

жении. После подrотовительных работ проверяют возможность

подтяжки четырех тек, расположенных в диаметрально противо 
положных точках пол yrлом 900. Если rайки подтянулись, то произ 

водятобтяжку нажимноюфланца по одной rайке в четырехдиамет 

рально противоположных зонах последовательно в несколько об 

ходов. Крутящий момент выбирается в зависимости от

поперечноrо сечения сердечника исходя из удельноrо давления

12 15 кrc/cM
2

(1200 1500 кПа). для контроля приложенною

крутящеrо момента к rайке целесообразно использовать специаль 
ный динамометрический ключ. После окончания обтяжки BOCCTa 

навливают сварочные швы, стопорящие rайки и нажимной фланец
от аксиальноrо смешения.

Если rайки нажимною фланца не подтяrиваются или если в pe 

зультате подтяжки полностью не устранено ослабление сердечни 

ка, неплотность сердечника устраняют установкой в зубцовую зону
клиньев из стеклотекстолита марки СТЭФ 1. Для этоrо изrотовля

ют стеклотекстолитовые клинья. Толщину и количество клиньев

выбирают после оценки действительноrо ослабления пакета. Из
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зоны ослабленных пакетов удаляют пазовые клинья. Поверхности
прилеrания cerMeHToB активной стали и уплотняюших клиньев

обезжиривают бензином Б 70, затем спиртом и подсушивают на

воздухе. Поверхности склеивания cerMeHToB и стеклотекстолито 

вых клиньев промазывают лаком БТ 99или ЭПОКСИllным клеяшим

лаком ЭЛА. Лак имеет следyIOШИЙ состав, массовые части (м.ч.):

Смола ЭД 6(или ЭД 5) . . . . . . . . . . .. ...... _. . 100
Полиэтиленполиамин _ 10

Полиэфир N9 1 . . . . . _ . . . . . . . . . . . _ _ _ . _ . . . .. .,. 15
Ацетон .

. . . 20

Для приroтовления лака подоrpевают ЭПОКСИllную смолу в фар 
фором стакане до температуры 60 ос и вволят В нее при тшательном

перемешивании вначале полиэфир, а затем ацетон. Охлажпают
массу до температуры 30 35 ос, вводят в нее полиэтиленполиа 

мин и тщательно перемешивают. Лак приroтавливают порциями,

которые должны быть использованы в течение ero "срока жиз 
ни" 3 3,5 ч.

При применении ЭПОКСИllноro клеяшеrо лака ЭЛ 4промазан 
ные поверхности вьщерживают на воздухе втечение 15 мин для YДa 
ления ацетона, вхоляшеrо в состав лака. На время подсушивания
cerмeHTЫ разводят с помошью распорки. Забивают стеклотексто 
литовый клин межпу сеrментами и выдерживают в покое при TeM 

пературе 20 25 ос в течение 10 12 ч до полной полимеризации
лака ЭЛ 4.

После установки стеклотекстолитовоrо клина опиливают ero за 

подлицо с профилем зубца. Поврежпения прилеrаюших cerMeHToB

активной стали недопустимы. После установки клиньев проверяют

плотность прессовки сердечника статора.

Уrлы радиальных вентиляционных каналов выправляют под 

бивкой yrлов зубцов по кромке для получения максимально воз 

можной ширины вентиляционноrо канала. Если одновременно с

ослаблением зубцов произошло нарушение лаковоro покрытия OT 

дельных cerMeHToB, прилеrаюших к месту установки клиньев на He 

большую rлубину от вершины зубца, то перед установкой клина

между сеrментами у коронки зубца вставляют прокладки из слюды

на лаке БТ 99на шубину 30 35 мм.

Место ремонта покрывают лаком БТ 99и заклинивают обмотку
пазовыми клиньями. Стыки пазовых клиньев не должны попадать

на стеклотекстолитовый клин. При необходимости паз заклинива 

ют специально изroтовленными удлиненными пазовыми клинья 

ми, перекрываюшими установленный уплотняюший клин.
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Устранение местных neperpeBOB активной стали. Если при осмотре

обнаружены местные замыкания на поверхности расточки статора,

то их устраняют прокладкой лепестков слюды между сеrментами

активной стали статора или изолировкой жидким лаком БТ 99.Ли 
сты зубцов разводят специально заточенными узкими и тонкими

стальными полосами необходимой длины.

Большие плошади замыканий поверхности расточки статора

устраняют травлением кислотой. В этом случае активная сталь rpe 

ется за счет индукционных потерь. Индукция в сердечнике обычно

должна быть 1,2 1,4 Тл. Значение индукции зависит от марки

электротехнической стали, из которой изrотовлены cerмeHTЫ, xa 

рактера и объема повреждений. Намаrничивающую и контрольную

обмотку наматывают таким образом, чтобы был свободный доступ
к местам повреждений. Обеспечив температурный контроль в зоне

повреждений, включают намаrничивающую обмотку и повышают

температуру поврежденных участков до 70 75 ос. Определяют и

отмечают мелом rpаницы участков повышенною HarpeBa. Близле 

жащие к месту ремонта пакеты активной стали, обмотку и вентиля 

ционные каналы защищают от кислоты шпатлевкой и резиновыми

ковриками. Расточку статора и зашпатлеванные поверхности обез 

жириваютбензином Б 70 и покрывают химически стойкой эмалью.

В недоступных местах зачистку выполняют шабровкой вдоль лис 

тов активной стали статора. Образующуюся стружку и пьmь выби 

рают пьmесосом и обезжиривают зачищенные места спиртом. В

зоне повреждения устанавливают термодатчики, включают Haмar 

ничивающую обмотку и поднимают температуру в зоне поврежде 
ния до 75 105 ос. Отключают намаrничивающую обмотку и про 

травливают зачищенныеучастки тампоном или кистью, смоченной

в концентрированной азотной кислоте плотностью 1,42 r/cM
3

.

При обработке кислотой не допускают растекания кислоты за

пределы обрабатываемою участка. Большие площади повреждений
обрабатывают кислотой последовательно несколькими участками.

При обработке активной стали азотной кислотой происходит aK 

тивная химическая реакция с образованием солей азотнокислою

железа и выделением водорода. Образующаяся соль затрудняет

травление, поэтому после 5 6 кратнойобработки кислотой OДHO 
ro и тою же участка протирают ero влажным тампоном или салфет 
кой, смоченной в дистиллированной воде, удаляя образовавшуюся
соль. После промывки травленых участков через лупу осматривают
изоляционную лаковую пленку между отдельными листами. Плен 
ка должна просматриваться сплошными черными линиями, по KO 
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торым определяютокончание травления. Еслилаковая пленка про 

сматривается в виде прерывистых линий, травление повторяют.

Обработку кислотой повреЖденных участков ВЫПО.J1НЯЮТ как

можно быстрее, так как понижение температуры активной стали

приводит к ослаблению химической реакции.
Если температура ремонтируемою участка ниже 55 ОС, то TpaB 

ление прекращают. Затем повторяют HarpeB и травление стали. При
большой площади повреЖдения активной стали травление ВЫПОk

няют отдельными участками с повторением HarpeBa перед обработ 
кой каЖдОЮ участка. При контрольных HarpeBax контролируют
местные blarpeBbI на ранее обработанных травлением участках. По 
сле окончания травления остатки кислоты нейтрализуют. для этою

производят 4 5 кратнуюобработку протравленных мест ватными

тампонами или салфетками, смоченными] О % HЫMраствором Ka 

льцинированной соды. Нейтрализованные участки промывают
теплой дистиллированной водой (40 60 ОС), протирают насухо
салфетками и промывают спиртом. Удалив защитную обмазку из

пазов, зазоров и вентиляционных каналов, вторично промывают

отремонтированные участки спиртом.

Если в результате KopoTKoro замыкания в пазовой части катушки
обмотки .статора произошло оплавление стали, то дJIя ремонта дe 

монтируют катушки из этою паза. После механической обработки
мест оплавлений и окончания ремонта стали дJIЯ предотвращения
вспучивания изоляции катушек удаленная полость заполняется

эпоксидным компаундом холодною отвеРЖдения следующеrо co 

става, М.Ч.:

Смола ЭД б.. . . . . . . .

Метафенилендиамин. .

Дибутилфталат . .. ...........

. . 100

. 13

.9

Эпоксидную смолу И дибутилфталат взвешивают в фарфоровом
стакане, помещают смесь в печь и вьщерживают при температуре
]00 ОС дО полною расплавления массы. Охлаждают смолу с дибу 

тилфталатом. Необходимое количество метафенилендиамина взве 

шивают инебольшими порциями вводят ею охлажденную смолу.

Наrpевают массу до температуры (63 :t 2) ОС дО полною расплавле 

ния метафенилендиамина и ОХЛаЖдают полученный компаунд до

20 40 Т.

В связи с тем, что срок жизни компаунда до начала затвердева 

ния не более 2 ч, рекомендуется одновременно изютовлять KOM 

паунд в таком количестве, чтобы он Mor быть использован за

] ],5 ч. Полное отверЖдение компаунда происходит при темпе 
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ратуре 20 25 ос втечение 24 ч или при температуре 20 25 ос в Te 

чение5 6 ч, а затем при температуре (60 :t 5) ос в течение 3 4 ч.

Если HarpeB сердечника статора для ремонта стали травлением

кислотой по каким либопричинам осуществить невозможно, то

травление производят раствором (3НСl + НNОз) при температуре
стали, равной температуре окружающей среды.

Замена повре)IЩенных участков сердечника статора заполнителя 

ми. Если в сердечнике есть поврежnения, уходящие к корню зубца,
то необходимо удалить часть этоrо зубца. В зависимости от шубины
повреждения зубцов активной стали ремонт их с изютовлением за 
полнителей может выполняться без выемки или с выемкой каТУЩек
или стержней. Необходимость TaKoro способа ремонта может воз 

никнуть при rлубоких оплавлениях и друrих повреждениях актив 
ной стали статора. В этом случае перед ремонтом поврежnенных
зубцов демонтируют обмотку в зоне повреждения. Поврежnенный
зубец статора в зоне повышенною HarpeBa просверливают на необ 

ходимую шубину. Затем удаляют поврежnенные лепестки cerMeH 
тов. В качестве режущею инструмента используют сверло диамет 
ром 6 8 мм из стали Р18, в качестве привода пневмосверлилку.
Местные поверхностные замыкания cerMeHToB в зоне удаленных

лепестков устраняют зачисткой абразивом и травлением кислотой с

последующей нейтрализацией. Затем испытывают активную сталь

на потери и HarpeB. В случае положительных результатов исПыта 

ний место удаленной части зубца заполняют стеклотекстолитом

марки СТЭФ. Обработкой и подюнкой заполнителя обеспечивают
плотную установку ero в сердечнике. Большая плотность установки

достиrается применением составною клиновидноrо стеклотексто 

литовоrо заполнителя.

Места активной стали и заполнитель обезжиривают и просуши 
вают. Перед установкой заполнитель и ero посадочные места в cep 
дечнике покрывают ЭПоксидным клеящим лаком ЭЛА. После YCTa 
новки заполнителя проверяют плотность пакета активной стали с

обеих сторон заполнителя. При необходимости дополнительною

уплотнения одновременно устанавливают стеклотекстолитовые

клинья в зубцы пакетов, примыкающих к заполнителю. При ycтa 
новке заполнителя в крайний пакет сердечника ею прикрепляют к

нажимному пальцу с помощью скобы, изrотовленной из немаrнит 

ной нержавеющей стали, и приваривают ее к нажимному пальцу.
При большой длине заполнителя изroтовляют специальные yд 

линенные пазовые клинья из стеклотекстолита марки СТЭФ и при
заклиновке обмотки устанавливают их таким образом, чтобы они

перекрывали вставку и опирались обоими концами на неповреж 
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денные участки сердечника не менее чем по 35 40 мм. Примыка 
юшие два клина с обеих сторон от клина, крепящеrо заполнитель,

устанав-',ивают в пазы на клее NQ 88Н.

Положение крайних зубцов, деформированных, например, при
задевании ротора, исправляют при помощи стальных клиньев. Ha 

дорванные у корня зубцов лепестки стали удаляют, а остальные

рихтуют.
После окончания ремонта активной стали проводят ее испыта 

ния на потери и HarpeB.

Применение маrнитодиэлектриков при ремонте активной стали

статора. По существуюшей и изложенной выше технолоrии peMOH 
та сердечников на место удаленной части зубца устанавливают за 

полнитель из стеклотекстолита, что при больших объемах повреж 
дения ухудшает энерrетические характеристики электродвиrателя
вследствие перераспределения маrнитноro потока. В этом случае в

участках зубцов активной стали, расположенных рядом с peMOHT 

ными, значительно увеличивается напряженность маrнитноrо

поля.

При наличии стеклотекстолитовых заполнителей маrнитная

проводимость зубцов уменьшается, вызывая несимметрию маrнит 
Horo поля. В результате пульсаций появляютсядополнительные по 

тери мошности в активной стали статора и ротора, что способствует
дополнительному HarpeBY активных частей электродвиrателя.

Вследствие этоrо увеличиваются общие потери мошности и yмeHЬ 

шается кпд. ПО изложенным причинам ухудшаются характери 

стики момента и пусковые характеристики электродвиrателей.
Таким образом, в качестве заполнителя целесообразно приме 

нять материал, близкий по маrнитным характеристикам к материа 

лу сердечника статора. Этим материалом является маrнитодиэлект 

рик, представляюший собой смесь ферромаrнитноrо порошка с

различными технолоrическими добавками.

Изменением MaccoBoro соотношения ферромаrнитноro порош 
ка получают маrнитодиэлектрики, обладающие высокой маrнит 

ной проницаемостью, соизмеримой с маrнитной проницаемостью

электротехнической стали. Реryлированием содержания железноro

порошка и друrих компонентов создаются маrнитодиэлектрики с

различными электромаrнитными, диэлектрическими и прочност 
ными свойствами.

Отраслевой лабораторией аэродинамики и теплопередачи Xapь 
KOBCKOro авиационноrо института разработан и изrотовлен стекло 

маrнитодиэлектрик марки CMД I.Ферромаrнитный материал об 
ладает стойкостью к MrHoBeHHbIM тепловым ударам с перепадом
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температуры от + 200 до О ос, к воздействию растворов солей, кис 

лот, щелочей, масел, спиртов, керосина и бензина.

Перед установкой заполнителя стекломаrнитодиэлектрика на

место удаленной части зубца ero тщательно подюняют, чтобы ОН

плотно лежал между обмоткой и сталью. При этом до и после yCTa 
новки заполнителя испытывают активную сталь на HarpeB.

Заполнитель устанавливают на эпоксидном компаунде холодно 

ro отверждения следующею состава, м.ч.:

Эпоксидная смола ЭД 6.

Полиэтиленполиамин . . _ .. _ _ . . . .

Дибутилфталат . _ _ _ _ . _ _ . .

Порошки железной марки ПЖ2М2.

. . . . . . . 106
. . . . . . . . . 10

. _ _ _ . . 9
. . . . . . . . . 100

Компаунд должен быть использован в течение 3 3,5 Ч, полное

ero отверждение происходит при температуре 20 25 ос в течение

24 ч. Перед установкой заполнителя ею поверхность и ПрИJIеraю 

щую поверхность активной стали промазывают эпоксидным

составом.

В настоящее время р:цработаны и существуют мarнитодиэлект 

рики различных классов неrревостойкости, механических xapaктe 

ристик и маrнитных свойств. для класса наrревостойкости В мож 
но назвать тип ФМДМ (ТУ 16 739.256 8),для класса Н Армап 
ласт (ТУ 6 05 22IAl1 77),а для класса F МДП.

,

5.3. РЕМОНТ ОБМОТКИ СТАТОРА

Осмотр обмотки и устранение обнаруженных дефектов. Перед
осмотром заrрязненный статор тщательно чистят от пьти, rрязи и

масла. При наличии толстою слоя пьVIИ ее удаляют деревянными

скребками. Форма скребков должна обеспечивать чистку статора в

труднодоступных местах: в вентиляционных каналах сердечника

статора и междулобовыми частыми обмотки. Затем статор продува 
ют сухим сжатым воздухом. Окончательную чистку сердечника CTa 
тора и обмотки производят с применением специальных неюрю 
чих жидкостей.

При выборе жидкостидля чистки статора исходят из конкретных

условий и типа изоляции (микалентная компаундированная или

термореактивная). После окончания чистки статор продувают cy 
хим сжатым воздухом для ускорения сушки и удаления остатков

моющей жидкости из труднодоступных мест.

При осмотре лобовых частей обмотки, схемных соединений,
бандажных колец, изолированных кронштейнов определяют co 
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стояние изоляции: монолитность, отсутствие трещин, вмятин, мест

повышенноrо HarpeBa, внешних повреждений изоляции и OTCYТCТ 

вие натиров. Проверяют крепление лобовых частей обмотки CTaтo 
ра, соединительных и выводных шин, отсутствие деформаций,
ослабления или обрывов шнуровых бандажей, выпадания или CMe 

щениядистационных прокладок и распорок, проседания корзины.
Плотность заклиновки обмотки в пазах определяют на звук при

простукивании клина по центру и по краям молотком массой

0,2 0,3 Кf. Соrласно техническим условиям ОАО "Электросила"
для электродвиrателей не допускается дребезжания и вибрации
крайних клиньев. Проверке не подлежит выступающая из сердеч 

ника статора часть крайнеro клина. Клинья отбраковывают и заме 

няют новыми, если имеются продольные трешины, вмятины rлу 

биной более 1,5 мм и большие задиры. Разновысотность между
клиньями в одном пазу допускается не более 1,5 мм. Разрешается
выступание части пазовых клиньев над поверхностью сердечника

статора до 1 мм для электродвиrателей свыше 19 rorабарита. Иск 
лючение составляют пазы в нижней части расточки статора. В этих

пазах выступание пазовых клиньев не допускается. В электродвиrа 

телях менее 19 rorабарита недопу<;кается выступание пазовых кли
ньев над поверхностью сердечника статора. Разрешается неплотное
прилеrание средних клиньев к обмотке на длине не более 1/3 части
клина:

для электродвиrателей свыше 19 rorабарита при длине сердеч 
ника статора 1200 мм и более не более двух клиньев на паз с ин 

тервалом между ними не менее трех плотно установленных

клиньев;

для электродвиrателей с длиной сердечника статора до 1200 мм
не более одноrо клина на паз.

Для электродвиrателей с двумя пазовыми клиньями при толщи 

не клинадо 4 мм разрешается неплотное прилеrание клиньев на 1/3
длины сердечника статора. Допускается ослабление клиньев, YCTa 
новленных над преобразователями сопротивления. Через каждые
1О клиньевдопускается зазор между ними, не превышающий 3 мм.

Перед началом переклиновки на лобовые части обмотки статора
в нижней части укладывают резиновые коврики. Переклиновка
производится с помощью выколотки, изroтовленной из стеклотек 
столита или текстолита. Ширина выколотки должна быть меньше

щирины паза на 2 3 мм.

Выступающие за паз прокладки отрезают заподлицо с кониевым

клином. Для предотвращения ВЫПадания клиньев при их ослабле 

нии при работе электродвиrателя целесообразно концевые клинья
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с обеих сторон устанавливать на клее N! 88 Н. У электродвиrателей

вертикальноro исполнения нижние клинья дополнительно закреп 

ляют установкой шнуровых бандажей, узел которых фиксирует TO 

рец клина в аксиальном положении.

Ослабленные и оборванные шнуровые бандажи лобовых частей

срезают, удаляют крючками остатки бандажей, продувают сухим

сжатым воздухом и на их место устанавливают новые. Соседние

нити шнуровых бандажей укладывают впритык без нахлеста. CHa 

чала накладывают поперечные нити бандажа, а затем продоль 

ные. Количество поперечных нитей определяется шириной распо 

рок, продольных зазором между соседними катушками. Бандаж

накладывают двумя параллельными нитями с использованием об 

моточной иrлы, изrотовленной из стальной проволоки диаметром

1 мм. После установки бандажа конец нити закрепляется с целью

предупреждения еro ослабления в процессе эксплуатации действи 

ем электродинамических усилий.

При вязке бандажей обеспечивают максимально возможную их

утяжку. Перед установкой шнур пропитывают лаком БТ 99или

дрyrим, а после установки еro покрывают эмалью rФ 92 хс.Для

шнуровых бандажей предпочтительно использовать лавсановый

шнур.

В местах, rдe между катушками обмотки и бандажными кольца 

ми имеется зазор, устанавливают индивидуальные вымостки из

стеклотекстолита с последующей бандажировкой щнуром. Уrлы и

rpани стеклотекстолитовой прокладки тщательно обрабатывают
для предупреждения повреждения изоляции и перед установкой
покрывают лаком БТ 99.Прокладка должна быть плотно YCTaHOB 

лена в имеющийся зазор.

При осмотре проверяют плотность установки дистанционных

колодок лобовых частей обмотки и соответствие их толщины pac 

стоянию междулобовыми частями соседних катушек. Если дистан 

ционная колодка тонкая, то ее заменяют более толстой, обеспечи 

вающей плотностьустановки. Обнаруженные натиры микалентной

изоляции в лобовых частях устраняют следующим образом. После
определения места повреждения и ero тщательноrо осмотра удаля 
ют близлежащие шнуровые бандажи и колодки. С обеих сторон от

места повреждения с катушки удаляют стеклоленту на длине 90 мм.

Поверхность изоляции тщательно очищают салфеткой. Ножом BЫ 
полняют разделку поврежденной изоляции в виде конуса. Место

пробоя очищают от следов подraра. Если изоляция повреждена не

на всю толщину, то место повреждения не yrлубляют. После подrо 
товительных операций очищают и протирают изоляцию в месте pe 
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монта. Разделку изоляции промазывают тонким слоем лака БТ 99и
изолируют микалентой ЛМЧ ББ.Микаленту хорошо утяrивают,
чтобы место ремонта было rтoТНЫM и монолитным. и накладывают
таким слоем, чтобы толщина ремонтируемоro участка БЬV1а не MeHЬ 
ше толщины соседних участков. Ремонтируемый участок изоляции
обмотки покрывают слоем стеклоленты вполнахлеста, пропитывают
лаком БТ 99и покрывают эмалью. Устанавливают колодки и ВOCCTa 
навливают срезанные шнуровые бандажи. Обнаруженные дефекты в

схемных соединениях устраняют аналоrичным способом.

При осмотре коробки выводов проверяют крепление ИЗ0ЛЯТО 
ров, целость фарфора изолятора и отсутствие HarpeBa контактных

соединений. При обнаружении следов переrрева выясняют при 

чину этоrо, зачищают поверхность наконечников, проверяют Ha 

личие пружинных шайб и KOHTpraeK и при отсутствии последних

устанавливают новые. Проверяют качество пайки кабеля с HaKO 

нечником. С целью повышения надежности соединения, паянные

оловянистым припоем, перепаиваюттвердым припоем. После пай 
ки восстанавливают подrоревшую изоляцию выводов, устанавли 
вают шнуровые бандажи, накладывают зашитный слой стеклолен 
ты и покрывают эмалью.

Если эмалевый покров обмотки находится в неудовлетворитель 
ном состоянии, то ее необходимо покрасить. При покраске обмот 
ки применяют эмаль rФ 92хс;она маслостойка и при попадании
масла в электродвиrатель предохраняет изоляцию от вредноrо воз 

действия масла. Обмотку покрывают эмалью из краскораспьV1Ите 
ля, что облеrчает равномерное покрытие и проникновение эмали в

труднодоступные места.

Ремонт термореактивной изоляции лобовых частей обмотки CTaTO 
ра. В последние roды ведущие электромашиностроительные заводы
изrотовляют обмотки с применением термореактивной изоляции.
Технолоrия ремонта повреждений этой изоляции значительно OT 
личается от вышеприведенной и требует специальных методов в за 

висимости от технолоrии изrотовления, принятой на электрома 
шиностроительном заводе. Ниже рассмотрена технолоrия ремонта
термореактивной изоляции, разработанная ОАО UКБэнерrо на

основе рекомендаций электромашиностроительных объединений
и заводов: "Электросила", "Элсиб" и "Электротяжмаш". ПО пред 
лаrаемоЙ технолоrии можно устранить следуюшие виды поврежде 
ниЙ изоляции в лобовых частях катушек и стержнеЙ обмоток CTaTO 
ров завода "Электротяжмаш" (при условии, что медь катушки или

стержня не повреждена): механические повреждения, натиры и

пробои изоляции.
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Рис. 32. Ремонт термореактивной изоляции обмотки статора:
а в для электродвиrателей производства завода "Электротяжмаш"; 2

для электродвиraтелей производства ОЛО "Элсиб"; 1 стеклолента;2 KOp 
пусная изоляuия; 3 фторопластовая пленка; 4 стекломикалента

ЛМР СС;5 компаунд NQ 2; 6 компаунд NQ 1 или NQ 3; 7 лобовая часть

обмотки; 8 сердечник статора; 9 пазовый клин; lO прокладка; 11 па 

зовая часть обмотки; 12 изоляuионная коробка; 13 стеклослюдинитовая
лента шириной 20 мм; 14 стеклослюдинитоваяленташириной100 мм; 15 
шпатлевка

После тшательноrо осмотра места повреждения удаляют близле 

жашие шнуровые бандажи и колодки. Если место повреждения Ha 
ходится вблизи торца активной стали статора, необходимо удалить
из паза концевой клин и прокладки (рис. 32). С обеих сторон от Me 
ста повреждения с катушки удаляют стеклоленту на длине 90 мм.

Изоляцию обрабатывают напильником и абразивной бумаroй.
Место ремонта тшательно очишают салфеткой, смоченной спир 
то бензиновойсмесью (по 50 % объема спирта и беlпина), и проти 
рают сухой салфеткой.
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Ножом выполняют местную разделку поврежденной изоляции

на конус. Место пробоя очищают от следов подrара. Если изоляция

повреждена не на всю толщину, то место повреждения не yrлубля 
ют. Дополнительно разделывают место повреждения, снимая слой

изоляции толщиной 0,4 0,6 мм на длине 60 мм в обе стороны по

периметру катушки. Если повреждение расположено у торца актив 
ной стали статора, то дополнительная разделка изоляции не произ 

водится. После этоrо зачищают изоляцию на ремонтируемом

участке.

Место разделки изоляции промазывают компаундом NQ 2 при
ПОМОЩИ кисти и шпателя до заполнения всех пор в изоляции. Pe 

цептура компаундов приведена ниже. Затем заполняют место раз 

делки компаундом NQ 1 ИЛИ NQ 3 с учетом ero усадки после

полимеризации.

Поверхность изоляции в дополнительной разделке изолируют

встык несколькими слоями стекломикалентыЛМР ccдо прежней
толщины с необходимым натяroм. Допускается наЛожение OДHO 
ro двухдополнительных слоев стекломикаленты с заходом на

20 40 мм на соседние нетронутые участки изоляции. Перед нало 
жением микаленты поверхность изоляции промазывают компаун 

дОМ NQ 2. Стыки в соседних слоях должны быть разнесены на поло 

вину ширины стекломикаленты.

Промазав стеклоленту компаундом NQ 2, наматывают ее впол 

нахлеста и изолируют одним слоем фторопластовой пленки с Ha 

хлестом кромок. ПЛотная утяжка Фторопластовой пленки должна

rарантировать отсутствие пустот в изоляции. С этой же целью все

слои изоляции накладываются в одну сторону.

После окончания изолировки необходимо высушить изоляцию в

месте ремонта. Сушку производят при температуре 20 30 ос в Te 
чение 48 ч или при HarpeBe воздуха электрокалорифером, поддер 
живая температуру на поверхности изоляции в первые 2 ч сушки
50 60 ос, а в последующие ]4 ]8 ч 80 90 Ос. Температуру KOH 
тролируют термопарами или термометрами; для стабильности TeM 

пературноro режима место ремонта теплоизолируют. ДЛя контроля
окончания сушки рядом с ремонтируемым местом помещают об 

разцы компаундов. Переход их в твердое состояние свидетельствует
о полимеризации компаунда и окончании сушки.

Если место ремонта находится вблизи сердечника статора, то
вместо укладки слоев изоляции в местах разделки ставят изоляци

онную коробку. Изоляционную коробку делают в пресс формеиз
пропитанной стеклоткани ПС ИФ/ЭПили СЛПК ]10. Нарезан 
ные заrотовки стеклоткани укладывают в подоrpетую до 160 ос (ДЛЯ
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ПС ИФ/ЭП)или холодную (для СЛПК 110) пресс форму,предва 

рительно покрытую (во избежание прилипания) триацетатной
пленкой, а затем запекают при температуре 180 ос в течение 2 ч (для

ПС ИФ/ЭП)или 160 ос в течение 6 8 ч (для СЛПК 110).Полу 
ченная изоляционная коробка должна быть монолитной, без вмя 

тин, вздутий, расслоений и волнистой поверхности. Внутреннюю

поверхность зачишают абразивной бумаrой до исчезновения

rлянца.

После механической обработки внутреннюю поверхность изо 

ляционной коробки промазывают компаундом NQ 2. Заполнив раз 

деланное место повреждения компаундом NQ 4, устанавливают по 

верх Hero изоляционную коробку. Передний выступ коробки BBO 

ДЯТ в паз, а боковые стороны между наружной поверхностью

стержня (катушки) и нажимными пальцами сердечника статора.

Осаживают коробку до плотной посадки на катушку, укладывают

прокладки в паз и устанавливают концевой клин. Подтеки компа 

унда на соседних катушках удаляют салфеткой, смоченной aцeTO 

ном. Затем сушат отремонтированный участок.

По технолоrии завода "Электросила" можно устранить указан 

ные выше повреждения за исключением следуюших: если при шу 

бине повреждения до 0,5 мм расстояние до заземленной точки Me 

нее 30 мм; если при шубине повреждения более 0,5 мм расстояние

до заземленной точки менее 50 мм. Выполняют подrотовительные

операции, аналоrично приведенным выше, за исключением допол 

нительной разделки изоляции. На подrотовленный к ремонту учас 

ток изrотовляют изоляционную коробку с толшиной стенки 2 мм

следуюшим способом. Из жести делают оправку, по форме воспро 

изводяшую поврежденный участок катушки. При шубине повреж 

дения до 0,5 мм и больше длина оправки должна превышать длину

поврежденноrо участка соответственно на 80 и 120 мм. Оправку за 
полняют компаундом NQ 4 и сушат при температуре 110 120 ос в

течение 3 ч. На оправку наносят два слоя фторопластовой ленты, а

сверху наматывают 16 слоев пропитанной стеклослюдинитовой

ленты ЛС 40Р К 223 25х 0,13. Сверху накладывают два слоя фто 
ропластовой ленты и два слоя самоусаживаюшейся лавсановой
ленты вполнахлеста. Запекают изоляцию на оправке при темпера 

туре 160 ос в течение 10 ч. Разрезают и снимают изоляционную KO 

робку с оправки.

Внутреннюю поверхность изоляционной коробки промазывают
эпоксидным клеем ЭК 3,а утлы заполняют компаундом NQ 4. За 

полнив разделанное место повреждения компаундом NQ 4, YCTaHaB 
пивают на нею коробкуи обжимают с помошью временных клинь 
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ев или струбцины. Уплотняют зазор меЖдУ изоляционной короб 
кой И катушкой компаундом NQ 4 по всему периметру. Сушат
отремонтированный участок аналоrично изложенному выше. Че 

рез 48 ч после окончания изолировочных работ проводят электри 
ческие испытания в соответствии с "Объемами и нормами испыта 
ния электрооборудования".

Ремонт термореактивной изоляции электродвиraтелей, изrотов 

ленных ОЛО "Элсиб", выполняют в следующей последовательно 

сти. При забоинах на поверхности изоляции и ее пробое в лобовых
частях обмотки на расстоянии более 50 мм от торца активной стали

статора в месте повреЖдения зачишают поврежденную изоляцию в

виде yrлубленноro конуса, оroленную часть обезжиривают бензи 
ном "fалоша" и заделывают шпатлевкой, состоящей из смеси

эпоксидноro лака со слюдяной мукой. Консистенция шпатлевки

должна обеспечивать при заделке отсутствие подтеков, пористо 
стей и пустот. Шпатлевку следует roтовить непосредственно перед

употреблением.

Поверх шпатлевки укладывают четыре пятьпростынок из CTeK 

лослюдинитовой лентыЛС 40 ТТ УТ(УП 2,5)0,13 х 100 и банда 

жируют их двумя слоями ленты ЛСАО ТТ УТ(УП 2,5)0,13 х 20 с

перекрытием половины ширины. В этом случае укладывают четы 

ре пятьслоев простынок со смешением последних слоев на поло 

вину ширины. При этом каждый слой промывают эпоксидным ла 
ком холодноro отверждения. Если невозможно наложить ленту на

одну катушку, ее накладывают на две рядом лежащие катушки oд 

новременно, при условии что они принадлежат одной фазе. COBMe 
стная изолировка двух катушек на стыке фаз не рекомендуется. По 

лимеризация лака и шпатлевки при температуре 20 ос происходит в
течение 48 ч, при температуре 80 ос в течение 6 ч. После окончания

ремонта проводят высоковольтные испытания.

При пробое или обрыве межкатушечноro или межrрупповоrо co 

единения обмотки после пайки обрыва припоем Пср 15и подrо 

топки поврежденноrо места аналоrично вышеизложенному вoccтa 
навливают изоляцию десятью слоями стеклослюдинитовой ленты

размером 0,13 х 20 мм вполнахлеста и затем накладывают один

слой стеклоленты с усилием 10 15 кrc (100 150 Н) вполнахлеста

или встык с промазкой эпоксидным лаком.

При пробое изоляции в лобовой части верхней катушки на pac 

стоянии менее 50 мм от сердечника статора (витковое замыкание в

пазу) демонтируют поврежденную часть катушки, отрезав ее лобо 

вую часть. Удаленную часть катушки заменяют частью, взятой от
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резервной катушки, осуществляя пайку витков серебряным припо 
ем встык. Места паек соседних витков должны быть разнесены npyr

от npyra на 10 15 мм. Стыковку проводников выполняют под yr 

лом 45". Витковую ИЗОЛЯЦИЮ восстанавливают стеклослюдинито 

вой лентой вполнахлеста или установкой прокладок ИЗ миканита

rфс. Перед восстановлением корпусной ИЗОЛЯЦИИ производят KO 

НУСНУЮ разделку в местах стыковки. Для корпусной ИЗОЛЯЦИИ при 

меняют стеклослюдинитовую ленту марки ЛCAO ТТ УТ (УП 2,5)
необходимых размеров с последующим покрытием ее одним слоем

стеклоленты вполнахлеста. Затем восстанавливают шнуровые бан 

дажи, заклинивают паз И приводят электрические испытания

обмотки.

Приrотовление ЭПОКСИДНЫХ компаундов и клея для peMoнra TepMO 

реактивной изоляции лоБОВЫХ частей обмотки статора. Компаунды И
клей имеют следующий состав, м.ч.:

Компаунд N2 J
Эпоксидная шпатлевка ЭП ОО IO.. . . . .

Полиэтиленполиамин . . . . . . . . . . . . .

Слюдинитовая пудра. . . . : . . . . . .

Компаунд N2 2
Эпоксидная смола ЭД 16. .

полиэфиртrм з.. . . . . .

М фенилендиамин.. . . . . . . .

или

Эпоксидная смола ЭП 20. . . . . . . . . . . . . . .

Полиэфир TrM 3..

М фенилендиамин..

Компаунд N2 3
Компаунд NQ 2. _ _ _ _

Слюдинитовая пудра.

Компаунд N2 4
Основа: эпоксидная смола ЭД 20
Смоладэr 1 . . . . . . . .

Белая сажа. . . . . . . . . . .

Каолин _ _ _ _ _ . . . . . .

Отвердитель: смола л 19. .

Полиэтиленполиамин . . . .

Наполнитель: тальк

. . . . _ _ _ . _ . . _ _ . ]00

. . . . . . . . . . . . . . . 5

. . . . . . _ . . . см. ниже

. . . . . . . . . . . . . . 100

. . . . . . . . 30
. 16

. 100

. 25

]9

см. ниже
. см. ниже

60

40

20

100

. . 80

. . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . 8
. 280 340

Слюдинитовую пудру rотовят ИЗ слюдинитовой бумаrи СБ [.

для этоrо ее сушат при температуре 120 150 ос в течение 2 3 ч,
после остывания растирают в ступке до получения TOHKoro OДHO 

ponHoro порошка. В компаундах NQ 1 и 3 можно заменять слюдини 

ТОВУЮ пудру подсушенной ТОНКОМОЛОТОЙ слюдой.

для приrотовления компаунда J\ё 1 вливают полиэтиленполиа 

мин в шпатлевку и тщательно размешивают смесь, добавляя небо 
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льшими порциями слюдинитовую пудру В смесь шпатлевки с поли 

этиленполиамином до получения консистенции замазки средней
вязкости.

Для приrотовления компаунда NQ 2 необходимо М фенилендиа 
мин раздробить и расплавить в полиэфире при 65 70 ос. Смесь

вливают в смолу, тшательно перемешивают.

для приroтовления компаунда NQ 3 вводят в небольшое количе 

ство компаунда NQ 2 слюдинитовую пудру. Если вязкость компаун 
да велика, то добавляют к нему от 2 до 4 м.ч. аиетона.

Компаунл NQ 4 получают; смешивая основу с отвердителем до

получения однородной массы. Затем, перемешивая, добавляют He 

обходимое количество талька.

Компаунды NQ 1 и 3 используютдля заполнения местной раздел 
ки, компаунд NQ 2 для ПРО'.шзки изоляuии, которую наносят BДO 

полнительную разделку, и для изroтовления изоляuионных KOpO 

бок, компаунд NQ 4 для изrотовления изоляционных коробок и

заполнения местной разделки. Срок rодности всех компаундов
не более 3 ч после приroтовления.

Состав эпоксидноrо клея ЭК 3следующий, м.ч.:

Основа:смолаЭИС 1(ЭД 16)....._
_ _ _.51

Полиэфир TrM 3- . . . . . _ . . . . . . . . . . . .. ............. 9
Отвердитель: смолаЛ 20.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

Для ремонта термореактивной изоляции электродвиrателей за 

вода аЛО "Элсиб" используют эпоксидный лак следующеro COCTa 

ва, м.ч.:

Основа: смола ЭД 22или ЭД 20. . . . . . . . . .. ............. 10
Полиамидная смола. . . _ . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 4 6

Спирт rидролизный . . . . . . _
......... _ . _ . 2

Этилцеллозольв ... _ _ _ _ . . . . . . . . . . . . . . _ . . . . . . . . . . . . 2

Допускается замена полиамидной смолы Л 19 и Л 20 rексамети 

лендиамином или полиэтиленполиамином в соотношении 1,2 м.ч.

на 10 м.ч. смолы ЭД 22или ЭД 20.
В смолу ЭД 22или ЭД 20добавляют спирт, этилцеллозольв и

тщательно их перемешивают. Затем, перемешивая в течение

4 6 мин, добавляют полиамидную смолу или ее заменитель.

Шпатлевку roтовят на основе эпоксидноrо лака, добавляя слюдя 
ную муку до требуемой [уСТОТЫ. Лак и шпатлевка roдны к употреб 
лению в течение 3 ч после их приrотовления.
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5.4. ПЕРЕМОТКА ОБМОТКИ СТАТОРА

До разборки обмотки статора (рис. 33) выполняют следуюшие

измерения (и результаты записывают в формуляр): вылеты лобовых
частей, расположение дистационных распорок, шнуровых банда 

жей, бандажных колец, расстояние между rоловками, расположе 
ние соединительных и выводных шин, сверяютсхемутермоконтро 

ля и электрическую схему соединений с заводскими данными.

Пазы статора и все съемные элементы обмотки и детали ее крепле 
ния маркируют.

Изоляцию с мест соединений обмотки удаляют, а соединения

распаивают, предварительно обложив эти места теплоизоляцией.

Срезают шнуровые бандажи, демонтируют распорки и раскли 

нивают пазы. Поднимают шаr обмотки, предварительно Harpe 
вая катушки во избежание повреждения микалентной изоляции
до температуры 85 90 ос. При этой температуре изоляция KaTY 
шек становится достаточно эластичной и хорошо выдерживает He 

избежные при подъеме шаrа деформации. Подоrpевают катушку
постоянным или переменным током. Ток реryлируют так, чтобы

HarpeB катушки дЛился 15 20 мин. Катушки поднимают с обоих

концов паза, продолжая HarpeB. На катушку у самоro края активной

стали надеваютдЛя подъема петлю из нескольких витков киперной
ленты, которую затем натяrиваютдеревянным рычаrом, опирая ero

на зубец статора. Во избежание изrиба пазовой части катушек в за 

зор между верхней и нижней катушками (в местах вентиляционных
каналов стали статора) продевают киперную ленту и с ее помошью

продолжают поднимать катушку. После выхода одной стороны Ka 

тушки из паза ее продолжают поднимать, не допуская искривления

rоловки при повороте лобовой части. Приподнятую катушку под 
вязывают киперной лентой к расположенным выше лобовым час 
тям обмотки или к доске, уложенной в расточку статора. После

подъема шаrа обмотки вынимают поочередно все катушки обмотки

статора. Из пазов удаляют прокладки. Демонтируют бандажные KO 
льца и детали их крепления.

Демонтаж обмоток статоров с термореактивной изоляцией из

сердечника затруднен. ДЛя повышения ремонтоприrодности об 

мотки предприятие"Востокэнерroремонт" применяет технолоrию

удаления изоляции обмоток статоров высоковольтных электродви 
rателей на основе метода rидролитическоro разложения TepMopeaK 
тивноro связуюшеro. Разложение связуюшеrо изоляции происхо 
дит В автоклаве, rабариты Koтoporo обеспечивают поrружение в
Hero статора наиболее крупноrо электродвиrателя, ПОдЛежашеro
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Рис. зз. Лобовые части стержневой (а) AВ 8000/6000Y3и катушечиой (6) об 
моток статоров электродвиrателей:

/, 24, 25 шины; 2, /6 упоры;з rоловки; 4, 2/ наружное бандажное KO 

льцо; 5, 7, 2З бандаж шнуровой; 6, 8 прокладки межслоевые;9 стержень
верхний; JO стержень нижний; / /, 27 распорки на выходе из паза; /2
пакет активной стали статора; lЗ cerMeHTbI охлаждаюшие; /4 кронштей 
ны; /5, 20 внутреннее бандажное кольцо; /7 прокладка; /8  зажим BЫBO 

дов; /9 планки; 22 колодки; 26 прокладка; 28 нажимной палец; 29 
пакет активной стали

ремонту. Технолоrический цикл разложения происходит при TeM 

пературе рабочей среды 160 170 "с и при давлении в автоклаве

10 ]2 кrc/cM
2

(1,0 ],2 МПа) в течение 20 ч. Обмотку с разме 

ченной в автоклаве изоляцией удаляют из пазов статора обычными

методами в условиях ремонтною цеха.

В зависимости от сроков ремонта электродвиrателя и наличия

резервноrо комплекта катушек определяют объем дальнейшеrо pe 
монта. Технолоrия укладки резервных катушек заводскоrо изrотов 

ления и последующих операций аналоrична технолоrии укладки

катушек, переизолированных в условиях ремонтното предприятия

в случае использования однотипных электроизоляционных MaTe 

риалов. После выемки обмотки статор продувают сухим сжатым

воздухом и осматривают. Калибром и линейкой проверяют разме 

ры пазов, сердечника статора и заполняют формуляр.
Активную сталь статора испьrrывают на потери и наrpев. При Ha 

личии отклонений, связанных с повреждениями, последние YCTpa 

няют, пока не будут получены показатели, соответствующие

нормам.

Расточку статора, нажимные пальцы и пазы покрывают тонким

слоем лака БТ 99с помощью краскораспьшителя. Переизолиро 
ванные бандажные кольца устанавливают на место.

При использовании резервных катушек последние укладывают

на козлы и снимают защитный слой бумаrи. r1роверяют отсутствие
в катушках повреждений защитноrо слоя изоляции. При наличии

повреждений накладывают новую стеклоленту и покрывают ее ла 

ком БТ 99.Калибром в нескольких точках по дЛине пазовой части

проверяют высоту и ширину пазовой части катушки. Ширина Ka 
тушки должна обеспечивать технолоrический зазор на укладку в

пазьi, равный 0,3 мм. Если ширина катушки меньше необходимой,
то наложением дополнительноrо слоя стеклоленты обеспечивают

требуемый размер. При размерах. превышающих номинальные,
необходимо подпрессовать катушку в пресс форме,наrpевая до

температуры 95 100 ос Проверяют линейкой и шаблоном дЛину
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прямолинейной части катушки до изrиба и правильность [eOMeT 

рии лобовых частей катушек. Испытывают витковую и корпусную

изоляuию.

Резервные или переизолированные катушки с термопластичной
изоляuией перед укладкой помещают в сушильный шкаф и ншре 
ваютдо температуры 90 95 ос, затем пазовые части катушек нати

рают парафином и укладывают в паз. Вначале осаживают в пазы

статора правые стороны катушек первоrо шаrа (если смотреть со

стороны выводных конпов катушек). Левые стороны этих катушек

в пазы не осаживают, а осторожно отrибают внутрь статора. Анало 
rично (с осадкой только правых сторон) укладывают последующие
катушки первоro шаrа обмотки. Укладка должна производиться без
особыхУOIЛий, вначале леrкими ударами молоткачерез подкладоч 

ную подушку, затем через осадочную доску. Остальные катушки
укладывают в пазы, одновременно осаживая правые и левые

стороны.

Для удобства выполнения всех технолоrических опараuий uеле 
сообразно использовать кантователь, который дает возможность

выполнять все технолоrические операuии в нижней части статора.
По мере укладки катушек устанавливают шнуровые бандажи. Пра 
вые стороны катушек последнеrо шаrа укладывают на дно пазов

под низ левых сторон катушек первоrо шаrа. Затем осаживают ле 

вые стороны катушек первоro шаrа. Устанавливают в пазы про 

кладки и .пазовые клинья, собирают и запаивают соединения в cxe 

ме. Пайку выполняют внахлест меднофосфористым припоем Map 
ки МФ9 с применением флюса NQ 209 или припоем марки

ПМФОЦр 6A 0,03.Выполняют изолировку соединений обмотки
соrJШСНО требованиям конструкторско технолоrическойдoкyмeH 
таuии. Обмотку покрывают эмалью rФ 92хс.При укладке и после

ее окончания проводят электрические испытания. В проuессе пере 

мотки выполняют мероприятия по усилению крепления обмотки

статора, изложенные ниже.

Укладка катушек стермореактивной изоляuией имеет HeKOTO 

рые особенности. Катушки обмотки статора, изолированные CTeK 

лослюдинитовыми лентами, поступают для укладки в пазы статора

электродвиrателя со связующим, находящемся полностью или час 
тично в неотвержденном состоянии, для Toro, чтобы можно бьvю

подrонять катушки к опорным констрyкuиям И деталям крепления

при их укладке в статор.

Термореактивная изоляuия в сыром или частично запеченном

состоянии обладает способностью сохранять свою электрическую

прочность только при незначительныхдеформаuиях. Это надо учи 
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тывать при проведении обмоточных работ с такими катушками и

при укладке не допускать больших деформаций, изrибов и ударов,
что требует от исполнителей высокой квалификации, навыка и

опыта.

Катушки укладывают в пазы без HarpeBa. Укладка выполняется

аналоrично укладке катушек с микалентной компаундированной

изоляцией с учетом изложенных выше требований. Соединения в

обмотке после пайки изолируют стеклослюдинитовой лентой. По 

сле заклиновки пазов и установки бандажей статор подroтавливают
кзапечке, проверяя, нетли в обмотке посторонних предметов. Спо 

соб HarpeBa статора выбирают исходя из конкретных условий. для
контроля температуры устанавливают шесть термодатчиков: по два

датчика в лобовых частях с каждой стороны и два датчика на актив 

ной стали статора. Для этой цели можно использовать и штатный

термоконтроль электродвиrателя. Температурный режим запечки

выбирают исходя из характеристик конкретных электроизоляци 

онных материалов, использованных при перемотке и переизоли 

ровке катушек обмотки статора. По окончании запечки отключают

HarpeB и после остывания обмотки до температуры окружающеro

воздуха приступают к электрическим испытаниям.

Частичная перемотка и аварийный ремонт обмотки статора. При
пробое обмотки статора элеr..."1'родвиrателя поврежденную катушку
заменяют. для замены поврежденной катушки поднимают щаr об 

мотки статора. Перед подъемом шаrа распаивают схемные соедине 
ния и расклинивают пазы, из которых будут вынуты катушки, изо 

ляцию предварительно наrpевают до 85 90 ос. После подъема дe 

монтируют поврежденную катушку и на ее место укладывают

новую. Опускают шаr, собирают схему, изолируют соединения и

заклинивают пазы.

При отсутствии достаточноro времени (аварийный ремонт) по 
врежденную катушку удаляют из схемы обмотки. В каждой фазе
или параллельной ветви фазы допустимо исключить не более 1О %

катушек. Выводные концы поврежденной катушки механически

отсоединяют от схемных перемычек и изолируют. Схемные пере 
мычки припаивают твердым припоем и изолируют. fоловку по 
врежденной катушки с одной стороны разрезают, витки разводят и

изолируют. fоловку разрезают для TOro, чтобы не образовалось KO 
роткОзамкнутоrо витка, прохождение тока по которому приводит К

недопустимому HarpeBY РЯдом лежащих катушек паза.

Завод изrотовительОАО "Элсиб" для электродвиrателей серий
АТД 2 и АТД 4 при пробое катушек с термореактивной изоляцией
"Монолит", "Монолит 2"и "Монолит 4"рекомендует выполнить
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эту работу в следующем объеме. При удалении одной катушки в од

ной из фаз обмотки статора и при сохранении номинальноrо MO 

мента на валу электродвиraтеля возникает несимметрия с увеличе 
нием тока в поврежденной фазе на 18 30 % выше номинальноro,
что является недопустимым. В электродвиrателях с двумя паралле 
льными ветвями обмотки статора (о

== 2), к которым относятся

электродвиraтели серии АТД 2 мощностью 3200 и 5000 кВт и серии

АТД 4 мощностью 4000,6300 и 8000 кВт, из зациркуляции тока по

контуру поврежденной фазы ero значение на 1 00 120 % больше,
чем в номинальном режиме. Исключение по одной катушке из

каждой фазы в электродвиrателях с о == 1 и из каждой полуфазы в

электродвиrателях с о == 2 при условии симметричноro расположе 
ния исключаемых катушек сохраняет симметрию токов. В таком

режиме работы у электродвиrателей сохраняется КПД, тепловое

состояние обмоток статора ухудшается незначительно, тепловое

состояние роторов блаrодаря уменьшению скольжения несколько

улучшается. Коэффициент мощности снижается на 3 7 %, а пус 

ковые токи возрастают на 10 20 % для электродвиrателя с о == ] и

на 25 % для электродвиrателей с о == 2.

В связи с вышеизложенным для серии АТД 2 иАТД 4 при одной

параллельной ветви в обмотке статора рекомендуется при необхо 

димости исключения из схемы обмотки одной поврежденной Ka 

тушки исключать еще две симметрично расположенные (через] 200
по расточке статора) катушки. При этом допускается длительная

эксплуатация электродвиrателей без оrpаничения по нarpузке и па 

раметрам питающей сети.

В электродвиraтелях серийАТД 2 и АТД 4 с двумя параллельны 

ми ветвями в обмотке статора при необходимости исключения из

схемы обмотки одной поврежденной катушки рекомендуется иск 

лючить еще пять симметрично расположенных (через 600 по pac 

точке статора) катушек При этом допустима длительная работа
электродвиrателей при номинальной наrpузке.

Для электродвиrателей 4АЗМ 8000/6000рекомендуется оrpани 
чить допустимое увеличение напряжения на выводах обмотки CTa 

тора до 5 % номинальноro значения вместо ]0 %, определенных
[ОСТ ] 83 74**. Это связано с тем, что электродвиrатели этоro типа

имеют в исходном состоянии значительное насыщение сердечника

статора маrнитным потоком и при повышении напряжения может

быть чрезмерный переrpев массивных ферромаrнитных элементов

конструкции.
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5.5. УСИЛЕНИЕ КРЕПЛЕНИЯ ЛОБОВЫХ

И ПАЗОВЫХ ЧАСТЕЙ ОБМОТКИ СТАТОРА

Эксплуатация высоковольтных электродвиrателей выявила He 

обходимость совершенствования сушествуюших конструкций

крепления обмотки статора электродвиraтелей, изrотовленных в

предыдушие [оды.

Надежность обмотки статора зависит от способности KOHCтpYК 

ции крепления обеспечивать сохранность изоляции катушек и

стержней при возникновении в обмотке усилиЙ.
Применяемая ранее для высоковольтных электродвиrателей

конструкция крепления катушек и стержней в пазах и в лобовыхча 

стях статора недостаточно надежна, вследствие чеrо задача усиле 

ния крепления обмотки статора приобретает актуальное значение.

Ниже рассмотрены некоторые конструкторско технолоrические

решения, направленные на усиление крепления обмотки статора.

Усиление крепления обмотки статора электродвиraтелей
AВ 8000/6000Y3.К числу наиболее характерных повреждений об 

мотки статора следует отнести ослабление и обрывы шнуровых
бандажей лобовых частей, что приводит к истиранию изоляции в

местах установки дистанционных распорок и в местах крепления

стержней к бандажным кольцам. После трехлетней эксплуатации

электродвиrателей имели место случаи истирания до меди изоля 

ции лобовых частей нижнИх стержней о бандажные кольца; ослаб 

ление крепления стержней в пазовой части, что приводит к выпаде 

нию пазовых клиньев и подклиновых прокладок; междуфазные за 

мыкания в лобовых частях и roловках стержней вследствие

увлажнения изоляции из заобразования течи в системе водяноrо

охлаждения ротора (в уплотняющем соединении радиальных BOДO 

подводящих трубок, в местах пайки стержня с наконечником или

наконечника с короткозамыкающим кольцом); замыкания между

rоловками, вызванные увлажнением, происходящие из заHeДOCTa 

точноrо расстояния, обусловленноro конструкцией обмотки (ДBYX 
витковый стержень).

Частые пуски электродвиraтелей способствуют развитию пере 

численных выше деФектов.
с целью устранения отмеченных недостатков при выполнении

полной перемотки статоров электродвиrателей AJВ 8000/6000Y3
целесообразно выполнить следующие мероприятия.

Производят бандажировку лобовых частей лавсановым шнуром
диаметром 3 мм, пропитанным лаком ЭР1 30, что позволяетувели 
чить разрывное усилие бандажа в 3,6 раза по сравнению с завод 
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ским, выполняемым льнопеньковым шнуром 1,5 мм. Кроме TOro

лавсановый шнур, обладая при запечке с температурой 120 ос ycaд 
кой по длине на 6 %, повышает надежность банлажировки.
для усиления крепления бацдажных колеu дополнительно с

каждой стороны статора устанавливают по пять кронштейнов из
стеклотекстолита толщиной 25 мм. Дистанuионные распорки, BЫ 
полненные из дерева, заменяются стеклотекстолитовыми, не име 

ющими усадки.
В местах установки распорок в лобовых частях между стержнями

и на выходе из паза, в местах крепления стержней к бандажным KO 

льuам применяют формующийся материал типа препреr. епособ 
ность препреrа формоваться по месту использования при темпера 
туре окружающеrо воздуха и низких давлениях позволяет избежать

при укладке обмотки зазоров между стержнями и деталями крепле 
ния. После термообработки прокладки прочно соединяют с сопря 
rаемыми поверхностями, способствуя созданию монолитной жест 
кой системы влобовой части обмотки статора. Механическая проч
ность препреrа ниже, чем стеклотекстолита марки етэФ, но

достаточна для применения в конструкции крепления лобовыхчас 
тей обмоток высоковольтных электродвиrателей.

Взамен набора заводских дyrовых прокладок из электрокартона
чередуются слои препреrа и стеклотекстолита. етеклотекстолито 
вые дистанuионные колодки перед установкой покрывают одним
слоем препреrа и стеклоткани, пропитанной в лаке ЭРl зо.В пазо 

вой части также используется препреr (рис. 34). Для предотвраще 
ния прилипания прокладки препреr, укладываемые в пазы, покры 
вают фторопластовой пленкой.

После окончания работ, связанных с применением препреrа,
выполняют ero термообработку путем запечки обмотки с помощью

электрокалориферной установки с контролем температуры пазо 
вой части штатным термоконтролем, а лобовых частей временно
установленными термопарами.

Кониевые пазовые клинья устанавливаются на клее NQ 88. Пайка

элементарных проводников в rоловках выполняется встык припо 
ем Пср 45,что улучшает качество пайки и увеличивает изоляuион 

ное расстояние между соседними roловками.

Лобовые части обмотки, соединения в rоловках, кронштейны и

соединительные шины покрывают компаYlЩОМ клеЕ, который
обладает высокими диэлектрическими свойствами и является Ha 

дежной rидроизоляuией.
После переизолировки стержней, до покрытия лобовых частей

защитным слоем стеклоленты, кистью наносят тонкий слой под 
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слоя к1ОС или П 12Э дЛЯ лучшей aд 

rезии компаунда КЛСЕ к изоляции.

Компаунд КЛСЕ при необходимо 
сти разводят толуолом до вязкости,

обеспечивающей нанесение ero на

поверхность стержня с добавлением
в полученную смесь катализатора

K Iв массовом отношении 25: 1.

Нанеся тонкий слой полученной
смеси на лобовые части стержня, ее

покрывают стеклолентой толщи 

ной 0,1 мм вполнахлеста и после

вторичноro покрытия смесью CTep 

жень сушат в течение 3 4 ч при

нормальной температуре воздуха.
Односторонняя толщина rидро 

изоляционноrо покрытия равна

0,85 0,9 мм.
для механической защиты rидро 

изоляционноro слоя ero покрывают

одним проходом стеклоленты встык

и эмалью rФ 92хс.По аналоrичной

технолоrии осушествляется rидро 

изоляция кронштейнов, соедините 

льных шин и rоловок стержней.
При усилении крепления обмот 

ки статора в пазах в настоящее время

в rенераторостроении находит при 

менение волнистый стеклотексто 

лит. В этой связи является перспек 
тивной система радиальноrо креп 
ления стержней путем установки

подклиновых прокладок из волнис 

тоrостеклотекстолита.

Система радиальноrо уплотнения (по сравнению с танrенциаль 

ной) характеризуется улучшением заполнения паза, повышением

ремонтоприrодности и теплоперt;дачи от обмотки к стали статора.

Последнее обстоятельство особенно важно на электродвиraтеле

AВ 8000/6000Y3вследствие тoro, что в активной стали запрессова 

ны охлаждающие cerMeHTbI водяноro охлаждения.

Исследования, проведенные на пазовой модели статора rидроre 

нератора типа СВ 1500/l74 84показали, что для электрических Ma 
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Рис. 34. Заполнение паза статора

электродвиrателя

AB 8000/6000Y3:

1 клин пазовый стеклотексто 

литовый; 2 прокладка стекло 

текстолитовая; 3, 9, 14 пленка

фторопластовая; 4, 8, 13 пре 
преr; 5 виток верхний; 6

стержень верхний; 7 виток

нижний; 10 виток верхний;
11 стержень нижний; 12 ви 

ток нижний
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шин, в которых электродинамические усилия не превышают
10 Н/см, низкий уровень вибрации (менее 5 мкм) может быть по 
стиrнут применением радиальною уплотнения с установкой под
пазовый клин волнистоrо стеклотекстолита толщиной 0,8 мм.

Основываясь на этих исследованиях, Ростовэнерrоремонт при
перемотке статора электродвиrателя A8 8000/6000Y3при закли 
новке пазов в качестве подклиновою баrажа применил волнистый
стеклотекстолит в комбинации с плоским.

Прокладки из волнистоrо стеклотекстолита rотовились по MaK 
симальной длине листа поперек волн из плоскою, обеспечивающе 
ro необходимую плотность заклиновки по длине КЛина. Заклинов 
ка велась одновременно с обеих сторон паза от середины в сторону
торцов сердечника статора. Клинья, выступающие в расточку CTa 
тора, дообрабатывались и повторно укладывались в паз. Проклад 
ки, выступающие за пределы паза, обрезались заподлицо с KOHцe 
выми клиньями. Плоскости прилеrания концевых клиньев к про 
кладкам и скосам пазов промазывались клеем марки NQ 88 Н.
В электродвиrателях AВ 8000/6000Y3при образовании течи po 

тора в месте пайки полоrо трапецеидальноrо стержня с наконечни 
ком возникающая под действием давления и центробежных сил

струя воды механически разрушает изоляцию всех верхних стерж 
ней обмотки статора на расстоянии 20 мм от торца активной стали

статора.
В заводском исполнении пазовая часть стержня обмотки статора

зашищена клином, лобовая бандажным кольцом ротора. Зона
возможною повреждения расположена надлине 40 мм от места BЫ 

хода стержня из паза.

Предприятием Ростовэнерюремонт произведена peKOHCTpYK 
ция с целью предотвращения подобных повреждений. PeKOHCТPYK 
ция заключается в установке на верхних стержнях в месте выхода из
паза стеклотекстолитовых П образныхманжетдлиной 65 мм итол 
щиной стенки 2 мм (рис. 35). Стеклотекстолитовые манжеты изю 
товлены Ростовэнерrоремонтом из стеклоткани, пропитанной
эпоксидно резолтнымлаком ЭР)  зо.

Предложенная реконструкция полностью исключает возмож 
ность повреждения изоляции стержней.

Усиление крепления обмотки статора электродвиrателя
ДBДД 215/39 12/16.Для повышения надежности выполнена pe 

конструкuия крепления обмотки в пазовой и лобовой частях. Уси 
ление крепления выполнено за счет применения препреra и лавса 
HOBoro Шнура, а также использования новою элемента в KOHCТPYK 
цИИ двиraтеля (пазовая rильза из пленкосинтокартона).
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Рис. 35. Установка защитных стеклотеКСТОЛИ'fОВЫХ манжет:

1 стержень верхний; 2 манжета; 3 колодка; 4 бандаж шнуровой; 5
стержень нижний; 6 изоляция; 7 медь; 8 прокладка

Сущность реконструкции состоит в заполнении фОРМOImастом
препреr зазоров между катушками обмотки в местахустановкидис 

танционных колодок, между обмоткой и бандажными кольцами, а

также в замене бандажей из льнопеньковоrо шнура бандажами из

пропитанноrо лавсановоrо шнура. В качестве связующих прокла 
док междужесткими деталями (бандажными кольцами идистанци 
онными колодками) в лобовой части и поверхностью изоляции Ka 

тушек обмотки статора применены прокладки из фоРМOImаста.

ФОРМOImаст и эпоксидный состав для пропитки лавсановоrо

шнура имеют в своем составе связующие rорячеro отверждения. В

результате запечки обмотки лобовым частям придается достаточ 

ная жесткость, монолитность и стойкость к вибрации.
С целью усиления жесткости крепления обмотки и динамиче 

ской устойчивости при пусках и переходных режимах устанавлива 
ются дополнительные текстолитовые распорки на выходе из паза

(рис. 36). В пазы статора перед укладкой обмотки устанавливаются
rильзы из пленкосинтокартона толщиной 0,19 мм (рис. 37), обла 
дающеrо высокими диэлектрическими свойствами. Установка
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Рис. 36. Установка дополнительных распорок на выходе обмотки статора из

паза в электродвиrателе типа ДВДД 215/39 12/16:

J катушка обмотки с 2p 16; 2 стеклотекстолитовая прокладка; 3

катушка обмотки с 2p 12; 4 шнуровой бандаж; 5 препреr; 6 распо 

рка; 7 лавсановая пленка

Рис. 37. Установка mльз из пленкосинтокар 
тона в пазы статора электродвиrателя типа

ДВДД 215/39 12/16:

J стеклотекстолитовые прокладки; 2 па 

зовый клин; 3 катушка обмотки статора с

2p 12;4 rильза из пленкосинтокартона;
5 катушка обмотки статора с 2p 16



rильз значительно повышает качество изоляции. Кроме Toro, пред 

отвращается попадание турбинною масла из опорною и BepxHero

направляющею подшипника на пазовую часть катушек и уменьша 

ется технолоrический зазор между стенкой паза и катушкой. Все это

позволило создать виброустойчивую конструкцию обмотки.

Усиление крепления обмотки статора электродвиraтелей ДАЗО 2.
С целью повышения надежности элекrpoдвиraтелей ДАЗО 2 16 59АУ
(р== 1250 кВт, и== 6 кВ, п == 1492 мин 1) при перемотке обмотки

статора предприятием Ростовэнерrоремонт выполнены следующие
мероприятия.

Шпильки крепления бандажных колец заменены кронштейна 

ми, изrотовленными из двух взаимно перпендикулярных CBapeH 

ных между собой и приваренных к нажимной плите отрезков лис 

товой стали толщиной 1О мм. По сравнению с заводским количест 

вом шпилек число кронштейнов увеличено в 2 раза.

Блаrодаря замене шпилек кронштейнами по данным измерений
жесткость бандажных колец увеличилась в 7 раз. Увеличено число

шнуровых бандажей лобовых частей обмотки (три ряда вместо двух
по заводской конструкции) с применением цепной вязки и заменой

льнопеньковоro шнура диаметром 1,5 мм лавсановым шнуром диа 
метром 3 мм.

В качестве прокладок на дне пазов, в пазах между катушками и

под пазовыми клиньями использованы полоски формующеrося
материала препреr. Для предотвращения прилипания препреrа к

катушкам и к сердечнику прокладки обернуты фторопластовой
пленкой.

для обеспечения плотноrо прилеrания лобовых частей обмотки

статора к дистанционным распоркам и бандажным кольцам в Mec 

тах бандажировки проложены прокладки из препреrа. Создание
большей жесткости лавсановоro шнура достиraлось пропиткой ero

ЭПОКСИдно резольнымлаком ЭРl 30.После выполнения всех pa 

бот произведена запечка обмотки статора.

5.6. ПЕРЕИЗОЛИРОВКА КАТУШЕК И СТЕРЖНЕЙ

ОБМОТКИ СТАТОРА

В настоящее время при переизолировке катушек и стержней об 
мотки статора применяют, в основном, термореактивную изоля 

цию, для которой разработаны ленты нескольких типов. Ниже pac 

сматривается технолоrия переизолировки катушек и стержней с
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использованием староюдной меди и с применением термореактив 
ной изоляции.

С пuступивших на участок переизолировки катушек удаляют

корпусную изоляцию с пазовой и лобовой частей, а также с BЫBOД 
ных концов. После удаления корпусной изоляции удаляют витко 
вую изоляцию. Затем провод катушки протирают салфеткой и для

наложения новой витковой изоляции помещают ее на изолировоч 
ные стойки и раскладывают витки на поперечины. Осматривают
поверхность витков катушки. Онадолжна быть без царапин, рисок,
забоин, раковин, заусенцев и надрывов, поскольку это может при 
вести к повреЖдению накладываемой изоляции или уменьшить ce 
чение проволоки. Острые кромки проволоки MOryr повреЖдать
изоляцию при изолировке, поэтому она должна иметь закрyrлен 
ные yrлы.

В качестве витковой изоляции используютленты, определяемые
технолоrическими процессами. Номинальная толщина HaHeceH 
ной витковой изоляции должна соответствовать данным, указан 
ным в технической документации. Витковая изоляция из электро 
изоляционных лент должна быть наложена плотно, без складок и
расщепления листов слюды, поверхность ее должна быть ровной.
Лента на проволоку может быть наложена одним или двумя слоями
либо через виток При использовании стеклослюдинитовой ленты
ЛСК 110 CТперед наложением всю поверхность проволоки про 
мазывают тонким слоем компаунда K IIO.При отсутствии этоrо
компаунда допускается применять смесь бакелитовоrо и rлифтале 
вою rФ 95лаков в соотношении 1 : 1 или эпоксидно резольный
лак ЭР1 30,состав которою приведен ниже, м.ч.:

При применении этиловОi!О (i!идроли3НОi!О) спирта:
Смола эд 6. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Лак бакелитовый. . . . . . . . . . . . . . . . . .

Спирт этиловый (rидролизный) . . . . .

Толуол. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

При применении изопропиловОi!О спирта:
Смола ЭД 6. . . . . . . . . . . . . .

. . . . 38,0
Лак бакелитовый. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35,0
Спирт изопропиловый . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13,5
Толуол. . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . .. '" 13,5

Смолу ЭД 6наrревают до 50 70 "с и растворяют в спирто то 

луольной смеси. Полученный раствор тщательно перемешивают с

бакелитовым лаком. Полученный лак должен соответствовать сле 

дующим требованиям: вязкость при 20 ос по вискозиметру ВЗА не

более 20; содержание нелетучих не менее 40 %; скорость полиме 
ризации на lШите при 160 ос в пределах 100 150 с.

. . . . . . . . . . . . . . 34,6

. . . . . . . . . . . . . . 30,4
. . . . 17,5

. . . . . . . . . . . . 17,5
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Рис. 38. Изолировка лобовых
частей катушек:

1 лобовая часть; 2 шнуро 
вой бандаж; 3 выводны eKOH 

цы; 4 изоляция лобовой час 

ти; 5 обратный конус; 6
изоляция roловки; 7 прямой
конус

4

\
l

)

После наложения витковой изоляции катушку с собранной в

столбик медью и с наложенной витковой изоляцией промазывают

эпоксидно резольнымлаком ЭРl зои закрепляют витки киперной
лентой вразбежку. Катушку укладывают в пресс формуи запекают

лакЭР1 ЗОпритемпературе120 130 ос втечение 2 ч.Дляналоже 
ния корпусной изоляции катушку укладывают на изолировочные

стойки и промазывают компаундом К 11 о. Подrотавливают ролик
стеклослюдинитовой ленты к изолировке: лента не должна иметь

посторонних включений. сквозных отверстий, разрывов слюдини 
товой бумarи или полиэтилентерефталатной пленки. плохо пропи 
танных мест, а также морщин и складок. Снимают нитки с торца

роликаленты. В дальнейшем при наложении изоляции необходимо

следить, чтобы нитки не попадали поперек накладываемой ленты.

Катушки и стержни, промазанные компаундом К 110, изолируют
лентой вполнахлеста, натяrивая ее в процессе изолировки усилием
не менее 5 кrc (49Н) иутяrиваярукой. Числослоевлентыопределя 
ется по чертежу.

Ленту ЛСК IIОСПлнакладывают на изолируемую катушку или

стержень пленкой наружу, а последний (верхний) слой пленкой
внутрь. Наружную поверхность изолированной катушки (стержни)
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промазывают слоем лака ЭР1 30 и накладывают один слой
стеклоленты.

Выводные концы катушки. изолируют не менее чем до половины

длины плеча лобовой части (рис. 38). Переход изоляции выводных

концов в изоляцию лобовых частей должен иметь вид конуса. Слои

изоляции выводных концов накладывают в направлении клобовой

части с равномерным сдвиrом каждоrо последующеrо слоя так, что 

бы образовавшийся конус изолированноrо выводноrо конца плот 
но прилеrал к лобовой части катушки. Выводные концы следует

прибаJЩажировать к лобовым частям стеклолентой, а в местах из

изrиба наложить четыре восемь ниток шнуровоrо баJЩажа.
fоловки катушек изолируют лентой шириной 20 мм соrласно

чертежу. При изолировании rоловок со стороны выводных концов

слои изоляции в лобовых частях сводят на конус в том месте, rдe

сведены на конус слои изоляции выводных концов. Оба конуса
должны плотно прилеraть друr кдрyrу. Наложение изоляции на обе

rоловки выполняют в одном направлении. Корпусная изоляция па 
зовой части катушки должна переходить не менее, чем на 1/3 длины
лобовой части.

Соединение изоляции лобовой части с изоляцией, ранее HaHe 
сенной на rоловки, выполняют постепенным заходом каждоrо слоя

на подrотовленный конус. При наложении последнеrо слоя изоля 

ции прямой конус полностью закрывают. Если rоловки, пазовая
часть и лобовая части изолируются однотипной лентой, то при руч 
ной изолировке rоловку со стороны, противоположной выводным

концам, изолируют одновременно с пазовой частью без переходов в

виде конуса. Направление изолировки лобовой и пазовой частей

катушки, а также rоловки должно совпадать. В процессе изолиров 
ки необходимо постоянно утяrивать наложенную ленту усилием

руки или наложением стеклоленты. Количество накладываемых
слоев на пазовую часть определяется толщиной ленты и шириной
паза. Количество слоев изоляции лобовой части уменьшается на

один слой по сравнению с пазовой частью. Поверхность изолируе 
мой катушки и каждый предьщуШИЙ слой лентыI промазывают ла 
ком. После окончания изолировки, настроив пресс формуна Tpe 
буемый шаr между пазовыми частями катушек и необходимый уrол
развала, опрессовывают их. Опрессовку выполняют с HarpeBoM.

После опрессовки поперечное сечение пазовой части должно иметь

вид монолитноrо столбика. Проверяют соответствие размеров Ka 

тушки чертежу. На катушку накладывают слой стеклоленты, обес 

печивая максимальную ее утяжку. На прямолинейных участках Ka 
тушки стеклоленту накладывают встык, а в лобовых частях и roлов 
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ках вполнахлеста. После выполнения изолировочных работ
выполняют элеКТрические испытания.

Слюдосодержащие ленты, применяемые при изолировке катушек и

стержней обмотки статора. Номенклатура серийных слюдосодержа 
щих лент состоит из предварительно пропитанных: ЛСЭН 526Т,
лсм, ЛСУ и др. В последние юды все более широкое распростра 
нение получила термореактивная изоляция на основе стеклослю 
динитовых лент марок ЛСК 110 CT,ЛСК 110 ТТ. Слюдинитовая
лента это rибкий электроизоляционный материал, представляю 
щий собой композицию из одною или нескольких слоев слюдини 
товой бумаrи, склеенной с двух сторон с подложками и пропитан 
ной электроизоляционным лаком или компаундом. В наименова 
нии марок лент буквы и цифры означают: Л лента; С

слюдинитовая; K 11 О марка эпоксилно полиэфирноrокомпаун 
да; Б подложка из микалентной бумаrи; пл подложка из плен 

ки; С односторонняя подложка из стеклоткани разреженной
структуры (сетка); СС двусторонняя подложка из стеклоткани

разреженной структуры (сетка); Т односторонняя подложка из

стеклоткани; ТТ двусторонняя подложка из стеклоткани. Лента

должна храниться в упаковке завода изютовителяв сухом закры 
том помещении при температуре от + 5 до 35 ос и относительной

влажности не более 80 %. Перед применением лента должна не Me 
нее 24 ч находиться при температуре не ниже + 1О Ос.

Слюдосодержащая лента марки ЛСУ по конструкции аналоrич 

на существующим пленкослюдосодержащим лентам, а система
изоляции на ее основе требованиям сохранения достаточной
эластичности витковой изоляции и изоляции лобовых частей и ю 

ловок Изоляция, выполненная лентой ЛСУ, способна выдержать
деформации кручения без дополнительною подоrрева, при этом

электрическая прочность падает незначительно. Электрофизиче 
ские свойства изоляции, изrотовленной из ленты ЛСУ, находятся
на уровне свойств пропитанных слюдосодержащих лент с TepMope 
активным связующим. Лента ЛСУ приюдна для изrотовления вит 

ковой изоляции катушек обмоток статоров электродвиrателей Ha 
пряжением 6 кВ. Лента ЛСУ пропитана смесевым эпоксилно по 

лиэфирным лаком. На начальной стадии термообработки она

обладает хорошей адrезией СБязующеrо к меди и пленке. При KOM 
натной температуре адrезия связующеrо достаточна для надежноrо
скрепления витков. При наrревании изоляции связующее размяr 
чается, становится эластичным, что позволяет деформировать про 
вод без существенною повреждения диэлектрическою барьера.
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ВНИИЭИМ разработана ремонтоприroдная система изоляuии

обмоток статора высоковольтных электродвиrателей на основе

предвар:.пельно пропитанных лент с термореактивным связую 

щим: слюдинитовые ленты марок ЛСМ на основе жесткой в OT 

вержденном состоянии эпоксиноволачной смолы и лсr на

основе эластичноro в отвержденном состоянии состава типа Ас. В

ЭТОЙ системе прямолинейные пазовые части катущек с прилаrаю 

щими к ним лобовыми частями имеют жесткую термореактивную

изоляuию ИЗ ленты ЛСМ с высокими электрофизическими пара 

метрами. rоловки и примыкающие к ним лобовые части катушки
имеют высокоэластичную, особенно в подоrретом состоянии, изо 

ляuию в отвержденном состоянии на основе термореактивноro aK 

рилатноrо связующеrо. Соединение жесткой и эластичной изоля 

ции осуществляется на лобовой части в виде конуса.

На основании исследований кинетики проuессов отверждения

связующеro в лентах ЛСМ и лсr выбраны температурно времен 
ные режимы прессования изоляuии: предварительный разоrрев
изоляuии при 90 ОС, опрессовка при 100 ос в течение 0,5 I ч, Tep 

мообработка при 150 ос в течение 12 ч.

5.7. ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ И УЛУЧШЕНИЕ

ТЕХНИКО ЭКОНОМИЧЕСКИХПОКАЗАТЕЛЕЙ

ЭЛЕктРодвиrАТЕЛЕЙ ПОСЛЕ ЗАМЕНЫ ПАЗОВЫХ

КЛИНЬЕВ ОБМОТКИ СТАТОРА МАrнитными

Электродвиrатели типа ДАЗО 13 50А(P 550 кВт, и 6 кВ,
п 1492 мин 1) используются в качестве привода мельничных

вентиляторов блоков 300 МВт.

В связи С высокой температурой окружающеrо воздуха в котель 

ном отделении актуальным является вопрос снижения температу 

ры активных частей электродвиrателя с uелью увеличения срока

службы изоляuии обмотки статора и повышения ее надежности.

Поэтому для уменьшения температуры активных частей перспек 
тивным является применение маrнитных клиньев крепления об 

мотки статора.

Применение маrнитных клиньев улучшает энерrетические xa 

рактеристики электродвиrателей за счет уменьшения маrнитноro

сопротивления воздушноrо зазора и потерь, снижения температу 

ры обмотки и активной стали статора и повышения кпд. Однако в

зависимости от маrнитной проницаемости материала пазовоro

клина уменьшается пусковой ток и соответственно пусковой MO 
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мент электродвиrателя. Для сохранения необходимоrо пусковоrо
момента и улучшения остальных энерrетическиххарактеристикоп 

тимальная маrнитная проницаемость должна быть равна 4 10.

Маrнитные клинья находятся непосредственно у воздушноrо за 

зора, т.е. в наиболее чувствительном месте, влияющем на формиро 
вание маrнитноrо поля. Они частично выравнивают впадины кри 

вой маrнитноrо поля в зазоре в тех местах, rдe находятся пазы. Эф 
фект применения маrнитных клиньев можно оценить как

уменьшение ширины закрытия паза. Маrnитные клинья OДHoвpe 
менно уменьшают напряженность маrнитноrо поля в зубцах cep 
дечника статора.

Снижение температур активных частей электродвиrателя проис 
ходит за счет уменьшения потерь. Полные потери в электродвиrате 
ле уменьшаются за счет уменьшения всех составляющих потерь за

исключением механических. Потери в стали уменьшаются за счет

снижения поверхностных потерь, которые зависят от HepaBHOMep 

ности кривой распределения индукции в воздушном зазоре. Доба 
вочные потери уменьшаются за счет снижения пульсаuий кривой
поля. Основные потери в обмотке статора уменьшаются из заYMe 

ньшения потребляемою тока статора.

Применяемые маrнитные клинья должны обладать не только

маrнитными свойствами, но при установке в паз не ДОЛЖНЫ замы 

кать пакет активной стали статора с целью предотвращения MeCT 

ных HarpeBOB.

Отраслевой лабораторией аэродинамики и теплопередачи в

электрических машинах (ОЛАТЭМА) ХаРЬКОБСкоrо авиационноrо
института разработаны и изrотовлены стекломаrнитодиэлектриче 
ские пластины толщиной 4 мм. ПЛастины изrОТОВЛf<НЫ из стекло 

маrнитодиэлектрической массы, армированной четырьмя слоями

стеклоткани. Стеклоткань вводится для улучшения механических
свойств материала. Маrнитодиэлектрическая масса состоит из

эпоксидной смолы, отвердителя и наполнителя железноrо по 

рошка марки ПЖ2М2. Маrнитную проницаемость листовоrо CTeK 

ломаrнитодиэлектрика при изrотовлении можно реryлировать пу 
тем изменения BeCOBoro отношения железноrо порошка и осталь 

ных компонентов.

В связи с тем, что маrнитный порошок распределен в эпоксид 

ном составе равномерно, полученный материал обладает достаточ 
ными диэлектрическими характеристиками, препятствyIOЩИМИ за 

мыканию листов активной стали статора. Из полученной массы и

стеклоткани прессуют пластины с применением rлубокоrо вакуума.
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Из изrотовленных таким образом листов пyrем механической

обработки изrотовляют клинья. Технолоrия заклиновки маrнито 

диэдектрических клиньев не отличается от обычной. Маrнитодиэ 
лектрические клинья имеют высокие механические характеристи 
ки. Однако в процессе эксплуатации на маrнитные клинья действу 
ют дополнительные силы, вызываюшие уменьшение срока их

службы. Эти силы являются следствием взаимодействия маrнит 

ных полей с вихревыми токами в КЛине, механических воздействий
на маrнитный клин зубцов статора и др. Все эти силы вызываютдo 

полнительные ЦИКЛические наrрузки на заплечики клиньев. В свя 

зи С ИЗJIоженным при установке клиньев предусмотрены мероприя 

тия, предотврашаюшие смешения их по пазу и выпадение. Такими
мероприятиями являются установка клиньев на клее NQ 88 Hи за 
крепление их пyrем наложения шнуровых баIЩажей.

Установка клиньев на клее выполняется по следуюшей техноло 
rии. для этоrо укладывают один слой стеклотекстолитовых прокла 

док на катушку. Остальные уплотняюшие прокладки под клином

клеят между собой и приклеивают к прокладке, уложенной на Ka 

тушку. При забивке клиньев промазывают скосы паза под клин и

прокладку, установленную под клином, клеем NQ 88 H.Затем про 
веряют плотность установки клиньев простукиванием.

для предотврашения перемешения клиньев в процессе эксплуа 
тации в аксиальном направлении по оси статора на выходе из пазов

с обеих сторон устанавливают шнуровые баIЩажи из лавсановоrо

шнура. Каждый баIЩаж состоит из нескольких витков шнура, oxвa 

тываюших верхнюю и нижнюю половины секций одноrо паза и за 

канчивается узлом, установленным в торце KOHueBoro клина.

для определения влияния маrнитных клиньев на температуры
активных частей электродвиrателея бьVI установлен температур 
ный контроль обмотки, активной стали и пазовых клиньев статора,

холодною и rорячею воздуха.

Температура пазовых клиньев и обмотки в каждой фазе KOHтpO 
лировалась медными термосопротивлениями, уложенными под
клином и между верхними и нижними сторонами катушек. Темпе 

ратура активной стали статора контролировалась термопарами. В

зубцовую зону (коронки зубцов) бьVIО установлено шесть термопар
и две термопары на спинку. Термопары установлены между coceд 
ними листами пакета активной стали через прокладку слюды для

предотврашения их замыкания. Температура холодноrо и rорячеrо

воздуха BнyrpeHHero цикла вентиляции контролировалась четырь 
мя медными термосопротивлениями.
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Испытания проводились в режимах холостоrо хода (без механиз 

ма), при наrрузке 200 и 300 кВт с немаrнитными и маrнитными кли 

ньями. Испытания при номинальной наrpузке не проводилась в

связи с невозможностью обеспечения наrрузки вентилятора выше

300 кВт. Снижение температуры обмотки статора при наrрузке
300 кВт составило 4,7 ос.

За счет снижения температуры обмотки статора срок службы
изоляции увеличивается. Эта зависимость описывается

уравнением:

Т2
== Tlexp[ B(82 81)],

rдe ТI срок службы изоляции при температуре 8,; Т2 срок

службы изоляции при температуре 82; в коэффициент, завися 

щий от типа изоляции, равный 0,07 для слюдяной изоляции.

Принимая средний срок службы обмотки статора электродвиrа 
теля ДАЗО 13 50АдО замены изоляции с текстолитовыми клинья 

ми 15 лет и среднее уменьшение превышения температуры обмотки

после замены клиньев на маrнитные при наrрузке 300 кВт, равное
4,7 ОС, получаем:

Т2
== 15exp[ 0,07. 4, 7] == 20,84,., 21 юд,

т.е. применение маrнитных клиньев увеличивает срок службы изо 
ляции обмотки с 15 до 21 юда.
ВНИИЭ при участии ПРП Ростовэнерrо на Новочеркасской

rрэс провело исследования для выявления влияния маrнитных

клиньев и сравнение характеристик электродвиrателя BA 12 4IA

мощностью 500 кВт конденсатноrо насоса блока 300 МВт. Маrнит 
ные клинья бьmи изrотовлены из ферромаrнитодиэлектрической
массы (ФМДМ), разработанной Харьковским авиационным

институтом.

Исследования включали в себя снятие рабочих и пусковых xa 

рактеристик, определение потерь и КПД, Harpeвa активных частей

электродвиrателя, выявление возможности самозапуска электро 

двиrателя при перерыве питания. Проведенные исследования по 

казали, что применение маrнитных клиньев привело к изменению

некоторых параметров электродвиrателя. Так, ток статора yмeHЬ 

шился на 3,2 % за счет увеличения реактивною сопротивления pac 

сеяния статора, а намаrничивающий ток снизился на 8,4 %.
Суммарные потери электродвиrателя уменьшились на 21 %,

причем потери в стали уменьшились на 24,8 % за счет снижения по 

верхностных потерь, обусловленных неравномерностью кривой
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распределения индукции в воздушном зазоре, потери хх снизи 

лись на 13 %, добавочные потери на 34,8 %, потери на HarpeB об 
мотки статора уменьшились на 13 %, а короткозамкнyrой обмотки
ротора на II %.

Уменьшение суммарных потерь привело к уменьшению потреб 
ляемой из сети мощности на 1,7 % и увеличению КПД на 1,4 %.
Скольжение электродвиrателя при номинальной наrрузке yмeHЬ 
шилось на 10 %, а cos <р увеличился на 2,4 %.

Переrpевы обмотки и зубцов статора оказались ниже COOTBeTCT 

венно на 4,4 и 8 ос за счет уменьшения rpеющих потерь. Температу 
ра спинки статора практически не изменилась в связи с тем, что из 

менение пульсации и распределение маrнитноro потока при нали 
чии маrнитных клиньев происходит, в основном, в зубцовой зоне

статора.

Уменьшение кратности начальноrо пусковоro тока электродви 
rателя на 6 % оказывает положительное влияние на уровень напря 
жения на шинахсобственных нужд (СН) блока, что особенно важно
при rpупповом самозапуске электродвиrателей, хотя при уменьше 

нии пусковоro тока несколько снижается и пусковой момент. YMe 
ньшение кратности начальноrо пусковоro момента на 5,5 % в дaH 

ном случае является допустимым, так как не оказывает существен 

HOro влияния на работу электродвиrателя. Об этом свидетельствует

проведенный опыт перерыва питания длительностью 8,5 с при Ha 

rpузке электродвиrателя 95 % номинальной мощности.

Сопоставление экспериментальных кривых зависимостей Bpa 
щающеrо момента от скольжения показало, что более равномерное
распределение индукции в воздушном зазоре электродвиrателя с

маrнитными клиньями приводит кувеличению кратности минима 
льноrо момента с 0,71 отн. ед. до 0,92, т.е. на 30 % при
s == 0,9 отн. ед. Кратность максимальноro момента электродвиrате 

ля с маrнитными клиньями увеличилась на 4,5 %.
Таким образом применение маrнитных клиньев в электродвиrа 

теле типа BA 12 41Aмощностью 500 кВт повышает ero КПД на

1,4 %, 'ПО приводит К экономии электроэнерrии, потребляемой на

собственные нужды электростанции. Снижение HarpeBoB обмотки
и стали статора, атакже снижение электродинамическоro воздейст 
вия на обмотку из зауменьшения тока статора при пуске приводит
к увеличению срока службы обмотки статора.

Замена немаrнитных клиньев маrнитными для исследуемоrо

электродвиrателя экономически целесообразна, так как улучшает

ero энерrетические показатели.
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5.8. РЕМОНТ СИСТЕМЫ ОХЛАЖДЕНИЯ

Ремонт воздухоохладителей. При работе электродвиrателя с

замкнутым циклом вентиляции наrретый воздух поступает в воз 
духоохладитель и, омывая оребренную поверхность охлаждаю 

щих трубок, передает тепло хладоаrенту, в них циркулирующему.
Хладоаrентом в воздухоохладителях служит воздух или вода. ПОKO 

личеству ходов, которые совершает циркулирующий хладоarент в

воздухоохладителе за один цикл, различают OДHO и мноrоходовые

воздухоохладители. Оребрение трубок, служащее для увеличения

поверхности теплопередачи, бывает двух ВИдов проволочное и

цельнокатаное. Трубки в охладителе располаraются в шахматном

порядке.

После разборки воздухоохладителя приступают к ero чистке. Ореб 
рение на трубках продувают сухим сжатым воздухом. Сильно за 

rpязненные и замасленные ребра воздухоохладителя промывают

roрячей водой. Внутреннюю поверхность трубок чистят шомпола 

ми, щеткой из неметаллических материалов или сильной водо воз 

душной струей. Одновременно с чисткой внутренней поверхности

воздухоохладителя проверяют антикоррозийное покрытие крышек
и трубных стенок Продукты коррозии удаляют, поверхность зачи 

щают до металлическрro блеска и покрывают двумя тремяслоями

водостойкой эмали. Завод изrотовитель рекомендует производить

чистку и подкраску внутренних поверхностей воздухоохладителя

через 4000 ч ero работы. Однако периодичность можно скорректи 

ровать в зависимости от условий эксплуатации и чистоты теплооб 

мениваюшихся сред.
После каждой чистки необходимо проводить rидравлические ис 

пытания воздухоохладителя избыточным давлением 2 2,5 Krc/cM2

(0,2 0,25 МПа) в течение 5 10 мин (если отсутствуют дрyrие
указания завода изrотовителя).Такие требования предусмотрены
"Объемом и нормами испытания электрооборудования".
При заполнении воздухоохладителя водой для rИдравлических

испытаний необходимо предварительно вывернуть пробки, распо 
ложенные в крышках, и выпустить воздух из воздухоохладителя.

Течи при rИдравлических испытаниях недопустимы. Обнаружен 
ные течи вместах вальцовки устраняют путем дополнительной под 
вальцовки. Если подвальцовка не устраняет течи, разрешается за 

шушить поврежденные трубки с обеих сторон трубных досок Me 
таллическими конусными пробками (конусность пробки 1 : 100).

Дефектную трубку, расположенную в средней части воздухоох 

ладителя, обнаруживают, поочередно опрессовывая с помощью
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Рис. 39. rидравлические испытания трубок воздухоохладителя:
1 трубная стенка; 2 резиновая кольцевая прокладка; 3 напорный шту 

цер; 4 шнеллер упор(прикреплен к торцу воздухоохладителя); 5 rайка

упорная специальная; 6 трубка воздухоохладителя; 7 штуцер заrлушка

приспособления подозрительные трубки (рис. 39). Разрешается
rлушить до 2 % количества трубок на один ход и до 1,5 % при числе

ходов более одноrо. В воздухоохладителе, число трубок KOToporo на

один ход не превышает 50, не допускается зarлушать более ОДНОЙ

трубки на ход и более двух на весь воздухоохладитель.

При сборке воздухоохладителя прокладки, потерявшие эластич 

ность, заменяют новыми из теплостойкой резины. После сборки и

подсоединения напорноrо и сливноrо трубопроводов в воздухоох 

ладитель подают воду под рабочим давлением и проверяют OТCYТCT 
вие течей по фланuам.

РеМШff системы охлаждения статора электродвиrателя

AВ 8000/6000Y3.При осмотре системы охлаждения статора особое

внимание обращают на состояние охлаждающих и соединительных

элементов: трубок, штyuеров и коллекторов. Элементы системы BO 

дяноrо охлаждения не должны иметь трещин, коррозии и следов

HarpeBa. Места соединительных трубок, которые из закасания pe 

бер поперечной стенки корпуса статора оказались частично пере 

тертыми, разрезают, устанавливают хомут и припаивают припоем

Пср 15. При пайке трубок с хомутиками предусматривают меры по

предупреждению затекания припоя внутрь трубок.

для предотвращения повреждения трубок целесообразно за 

креплять их rруппами по 5 шт., обертывая полосками из препреrа

шириной 30 мм с установкой стеклотекстолитовых распорок илав 

caHoBoro шнура. После запечки этоrо узла конструкция становится

монолитной и менее подверженной вибрационным воздействиям
(рис. 40).
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Рис. 40. Усилеиие крепления трубок системы охлаждения статора электродвиrа 
теля АВ 8000/6000УЗ:
1 трубка; 2 бандаж из лавсановоro шнура; 3 npenper; 4 колодка

При ремонте проверяют отсyrствие закупорки всех 25 рядов ox 

лаждающих cerMeHToB. Для этоrо вывинчивают штуцера на напор 

ном или сливном коллекторе и cerMeHTbI продувают воздухом и

промывают водой. Закупоренный cerMeHT исключают из схемы ox 

лаждения (шунтируют) и соединительные трубки соседних cerMeH 

тов спаивают.

rерметичность системы водяноro охлаждения статора проверя 
ютдавлением воды 10 кrcjcM

2
(l МПа) втечение 30 мин. При обна 

ружении в cerмeHтax течи и невозможности устранения ее выше 

дший из строя cerMeHT исключается из rидравлической системы.

Сектор считается вьщержавшим испытание, если отсyrствуют

течи и оmотевания, а измеренный расход воды через статор не Me 

нее 5 м3jчпридавлении воды на входе в статор 5 KrcjcM2 (0,5 МПа).
Количество отключенных (защунтированных) охлаждающих

cerM HToBстатора не должно превышать 1 О % общеrо количества

cerMeHToB. Количество зашунтированных cerMeHToB в одном ряду
не оrpаничивается. В рядах с 6 roпо 20 йдопускается отключать

cerMeHTbI, расположенные в аксиальном направлении на одной

прямой, если между ними есть работающие cerMeHTbI. Отключение

двух и более охлаждающих cerMeHToB, расположенных в аксиаль 
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ном направлении на одной прямой в рядах с I  roпо 5 йи с 21 roпо

25 й,не допускается. Если эти условия не выполняются, то необхо 

дима замена сеrментов с частичной или полной перешихтовкой ак

тивной стали статора.
В период ремонта рекомендуется измерить rидравлическое co 

противление системы охлаждения активной стали статора и полу 

ченное значение сравнить с результатом предьщушеro измерения.

После rидравлических испытаний воду сливают из статора и проду 

вают ero сухим сжатым воздухом под давлением 3 кrc/cM2

(0,3 МПа) до полноroудаления воды из каждой параллельной ветви

статора в отдельности путем отсоединения их от коллектора. После

продувки параллельные ветви присоединяют к коллекторам.

Для устранения неплотности в местах соединения штуцера с

коллектором устанавливают шайбу из фторопласта, свинца или

дрyrоrо уплотняюшеro материала.
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rЛАВА ШЕСТАЯ

Ремонт роторов и подшипниковых

узлов электродвиrателей

б.1. РЕМОНТ РОТОРОВ АСИНХРОННЫХ

элЕКТРОДВИrАТЕЛЕЙ

Осмотр и ремонт роторов производится на козлах, имеющих в

верхней части две пары катков, облеrчающих проворачивание po 
тора. При осмотре ротора проверяют керновку балансировочных
rрузов, состояние стали и ее крепление к валу, осматривают венти 

ляторы и короткозамкнутую обмотку.
Плотность прессовки стали ротора проверяюттакже, как и плот 

ность прессовки стали статора. При осмотре состояния крепления

стали основное внимание обращают на состояние сварных швов и

крепежа. При обнаружении дефектов сварных швов их устраняют
подваркой. Осматривают вентиляторы, проверяют крепление и цe 

лостность всех лопаток путем простукивания молотком массой

0,2 0,4 Kr.

При осмотре короткозамкнутой обмотки ротора проверяют
плотность посадки стержней в пазу, качество и состояние паек

стержней к короткозамыкающему кольцу, отсутствие трещин, об 

рывов стержней и короткозамыкающеro кольца, а также следов

HarpeBa.

Плотность посадки стержней в пазахротора проверяют чеканкой

стержней при помощи специально заточенноrо зубила, рабочая
часть KOToporo имеет ПРЯмоутольную форму. Ширина заточенной
части должна быть меньше ширины паза ротора на 1,0 1,5 мм.

Дребезжание и перемещение стержня при чеканке свидетельствует
о слабости посадки стержня в пазу. Чеканка ослабленных стержней
производится по всей длине активной части. Стержень чеканят так,
чтобы верхняя прямоутольная часть расклепалась и заполнила все
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неПJIOТНОСТИ между стержнем и cтeHKa 

ми паза. Чаще Bcero образование Tpe 
щин и обрывов стержней происходит в

местах крепления стержня с короткоза 

мыкающим кольцом и на выступающих

концах. Поэтому эти места тщательно

осматривают на отсутствие трещин и

проверяют сушествующими методами,

например, методом микроомметра. для

измерения используют иrольчатые

шупы, подключаемые к концам стерж 

ней и к микроомметру типа M 246

вблизи паек у короткозамыкающеro KO 

льца. В случае исправных паек прибор

измеряет полное сопротивление всех параллельно включенных

стержнеЙ ротора. При обрыве стержня в месте пайки прибор изме 

ряет активное сопротивление одноrо стержня, при плохоЙ пайке

промежуточное значение в зависимости от качества пайки. Пайка

считается некачественной, если сопротивление выше нормальноrо

в 1,5 раза.

При обнаружении трещин на выступающих концах стержней их

ремонтируют следующим образом. В месте образования трещины

стержень разрезают, а оставшуюся часть стержня от места разреза

до наружноrо торца короткозамыкающеrо кольца высверливают

(рис. 41). В торце оставщейся части стержня просверливают OТBep 

стие rлубиной 6 7 мм диаметром, равным половине диаметра BЫ 

сверленноrо стержня. На место высверленноЙ чаСll1 стержня ycтa 

навливают заполнитель, изrотовленный из меди марки М 1 и М2.

Односторонний радиальный зазор в месте паЙЮI стержня с KOpOТ 

козамыкающим кольцом и зазор между торцом стержня и заполни 

телем должен быть при пайке медно фосфористымприпоем
0,2 мм, а при пайке серебряным припоем 0,1 0,15 мм. для элект 

родвиrателей, работающих в тяжелых условиях пуска, при больщих

температурных напряжениях в месте соединения стержня с KOpoT 

козамыкающим кольцом, а также для электродвиraтелеЙ с окруж 

ной скоростью ротора 50 м/с и более применяют серебряный при 

пой ПсрА5.

для пайки беличьих клеток электродвиraтелей со сравнительно

леrкими условиями пуска (окружная скорость ротора ниже 50 м/с)
применяют медно фосфористыйприпой.

При ремонте обмоток статоров и роторов высоковольтных элек 

ТРQдвиraтелей находит широкое применение бессеребряный Meд 

J

Рис. 41. Установка заполни 

теля ДЛЯ пайки:

1 стержень; 2 заполни 

тель; 3 короткозамыкаю 
щее кольцо
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Рис. 42. Демонтаж стержней короткозамкнутой обмотки ротора:
1 стержни роторов; 2 захват типа "ляryшка"; 3 динамометр; 4 защит 
ный кожух; 5 лебедка; 6 подставка

но фосфористыйприпой марки ПМФОЦр 6 4 0,03,паяные coe 

динения KOToporo по механическим характеристикам (пределу
прочности на растяжение и срез) не уступают паяным соедине 

ниям, Выполненным припоем Пср 45,и в большинстве случаев
превосходят аналоrичные характеристики меди. Химический co 
став припоя ПМФОЦр 6 4 0,03,% по массе: 5,3 6,3 фосфора;
3,5 4,5 олова; 0,01 0,05 циркония; остальное медь. Темпера 
тура плавления припоя 640 680 ос. Пайка ВЫПОлняется с флюсом
NQ 209.

При массовых повреждениях элементов короткозамкнутой об 
мотки ее необходимо заменить новой. для этоrо механическим пу 
тем Ми распайкой отсоединяют кольца. Затем цриступают к дe 
онтажу стержней из пазов ротора. После чистки пазов устанавли
вают новый комплект стержней и кольца (рис. 42), подrотавливают
и выполняют пайк'У. При этом неплоскостность торцевых поверх 
ностей короткозамыкающих колец не должна превышать: для диа 

метра до 1000 мм 1,5 мм, а для диаметра от 1000 до 2000 мм
2 мм. Несоосность отверстий короткозамыкающих колец относи 
тельно осей стержней не должна превышать:

при длине вьшета стержня от бочки ротора до короткозамыкаю 
щеrо кольца равной 20 мм 1 мм;
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при длине равной 50 мм 1,5 мм;
при длине равной 100 мм 3 мм.

Конусообразность и овальность шеек не должна превышать

0,02 мм.

6.2. РЕМОНТ РОТОРОВ СИНХРОННЫХ

ЭЛЕктРодвиrДТЕЛЕЙ

В зависимости от техническоrо состояния заменяют корпусную
и витковую изоляцию полюсов, для чеrо демонтируют полюс с oc 

това ротора и снимают катушку с сердечника. Поверхность сердеч 
ника полюса очищают от старой изоляции, обезжиривают и, поме 

стив на тележку, закатывают в печь. Выдержав полюс в печи при

70 80 ос в течение 50 60 мин, выкатывают тележку и поверх 

ность, подлежащую изолировке, с помощью кисти промазывают

лаком ЭРl зо.

Приклеив конец стеклоткани ПСЭР к промазанной лаком по 

верхности сердечника полюса по всей ее высоте, наматывают по пе 

риметру сердечника необходимое количество слоев стеклоткани,

утяrивая каждый из них. При наложении стеклоткани обрашают
внимание на отсутствие морщин, складок и дрyrихдефектов изоля 
ции. Изолированный сердечник обматываютдвумя слоями триаце 
татной пленки.

Установив изолированный сердечник полюса в приспособле 
ние, затяrивают пресс болтыи устанавливают ero на тележку

(рис. 43). Закатив тележку в печь и подняв температуру до
80 90 ос, вьщерживают сердечник полюса при этой температуре в

течение 1 ч. Затем выкатывают тележку и затяrивают пресс болты,
обеспечив удельное давление 1 2,5 МПа.

Запечку изоляции выполняют в печи при 140 + 10 Ос. Время за 
печки определяется из условия: 2 ч на 1 мм толщины изоляции. По 

сле запечки и остывания разбирают приспособление и осматрива 

ют изоляцию сердечника полюса. Удаляют наплывы лака и прове 

ряют размеры изолированноrо сердечника.

Для удаления старой витковой изоляции С катушки полюса при 

rотовляют в ванне 5 7 % ныйводный раствор тринатрийфосфата.
Заrpузив катушку в ванну, закатывают ее на тележке в печь. Подни 
мают температуру в печи до 90 95 ос и вьщерживают ванну
22 24 ч. По окончании проrpева дают остыть печи до 60 65 ос и

выкатывают из нее тележку с ванной. Вынимают катушку из ванны,

дают стечь раствору и укладывают катушку на приспособление для
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Рис. 43. Приспособление ДJlЯ опрессовки корпусной (о) и витковой (6) изоляции
полюсов:

1 рама; 2 пресс болт;3 сердечник полюса; 4 корпусная изоляция; 5
стеклотекстолитовая прокладка, обернутая триацетатной пленкой; 6 метал 
лические прокладки; 7 катушка; 8, 9, 10 изоляционная, стальная и Ha 
жимная шайбы; 1 1 швеллер; 12 болт

развешивания витков при чистке. Смыв остатки раСТБора водой из

шланrа, очищают ВИТКИ ОТ остатков изоляции скребками и метал 

лическими щетками. Окончательную чистку витков выполняют

шлифмашинкой со щетками после высыхания катушки.

В процессе чистки осматривают состояние поверхности меди Ka 

тушек и межкатушечных перемычек. Медь витков должна быть без

трещин, подплавлений, зарубин и дрyrихдефектов. Дефекты ycтpa 
няют пайкой припоем ПсрА5. Если поврежденных пластин меж 
полюсных соединений более 1О % общею количества, их заменяют.

Перемычки к катушкам крепят заклепками и пайкой. При необхо 
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димости пластины лудят. После чистки витки катушки рихтуют

на стеклотекстолитовой доске киянками или молотком через

прокладку из мяrкоrо металла, а затем развешивают на

приспособлении.
Поверхность сердечника полюса, на которую устанавливают

изоляционную шайбу, и поверхность этой шайбы промазываютла 

ком ЭР 1 30 и укладывают ее на полюс. В шайбахделают вырезы под

перемычки. Витки катушки протирают салфеткой, смоченной в

бензине, и приступают к их укладке. Покрыв сторону изоляцион 
ной шайбы, обращенную к катушке, лаком ЭРI 30,укладывают
первый виток на изоляционную шайбу. Устанавливают на прома 

занную поверхность витков прокладки витковой изоляции. Уложив

на верхний виток изоляционную, стальную и нажимную шайбы,
устанавливают на полюс приспособление для опрессовки витковой
изоляции (рис. 43, б). Опрессовав катушку обтяжкой болтов, поме 
щают полюс с приспособлением на тележку и запекают изоляцию в

печи при 140 150 ос в течение 4 4,5 ч. После остывания испы 

тывают витковую и корпусную изоляцию, а затем покрывают эма 

лью rФ 92хс.
После окончания ремонта полюсов их устанавливают на ротор,

соединяютпусковую обмотку и обмотку возбуждения. При осмотре

ротора необходимо обратить внимание на соединения пусковой об 
мотки, межполюсных соединений, катушек и крепления полюсов.

Болтовые соединения пусковой обмотки должны быть обтянуты,
контактная поверхность залужена и не должна иметь следов пере 

rpeBa. В местах пайки стержней пусковой обмотки с сеrментами

проверяют отсутствие дефектов. Межполюсные соединения не

должны иметь следов переrpева и дефектов изолировки. Плотность
установки катушек проверяют простукиванием в торце изоляцион 

ной шайбы молотком массой 0,3 0,5 кr. Ослабление посадки кa 

тушек устраняют обтяжкой болтов крепления полюса. Если обтяж 
ка болтов не устраняет ослабление посадки катушки, устанавлива 
ют дополнительную прокладку.

При осмотре токоподвода, соединяющеrо катушки полюсов с

контактными кольцами, обращают особое внимание на качество

пайки и плотность затяжки болтов, крепящихтокоподвод К контак
тным кольцам. Щеточный аппарат перед осмотром продувают сжа 
тым воздухом. Изношенные щетки заменяют новыми, предварите 
льно притертыми к поверхности кольца. Зазор между щеткой и

обоймой щеткодержателя должен быть в пределах 0,2 0,5 мм, а

зазор между щеткодержателем и контактной поверхностью коль 

ца 2 2,5 мм. Поверхность контактных колец шлифуют мелкой
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стеклянной бумаroй NQ 00. При осмотре проверяют целостность

изоляционных втулок и при необходимости их заменяют. Давление
на щетку, создаваемое пружиной щеткодержателя, должно COOTBeT 
ствовать давлению, рекомендованному rOCT для данной марки

щетки. Нажатие щеток проверяют динамометром, закрепленным

за рычажок щеткодержателя, прижимаюший щетку к кольцу.

6.3. РЕМОНТ И ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РОТОРОВ

С НЕПОСРЕДСТВЕННЫМ ВОДЯНЫМ ОХЛАЖДЕНИЕМ

ЭЛЕктРодвиrАТЕЛЕЙ ТИПА AB 8000/6000Y3

Ремонт роторов с непосредственным водяным охлаждением. для
контроля rидравлической плотности и прочности ротор опрессо 

вывают давлением воды 70 Krc/cM2 (7 МПа) в течение 30 мин. Течи
в радиальных трубкахустраняют подтяжкой [аек. Если имеется течь
около бандажноro узла и точное местонахождение ее установить

невозможно, то бандаж снимают.

После остывания короткозамыкающеrо кольца (после снятия

бандажа) давление воды поднимают до 70 кrc/cM2 (7 МПа) и OTЫC 

кивают течь. Обнаруженное место течи устраняют подпайкой при 
поем ПсрА5.

Течи в местах пайки стержней с короткозамыкающими кольца 
ми устраняют после установки ротора в вертикальное положение.

Крейцмейселем удаляют втулку на стержнях, имеющих течь. Для

предупреждения повреждения стержня удары по крейцмейселю
должны быть направлены вдоль оси в сторону короткозамыкающе 
[о кольца.

В местах восстановления пайки снимают фаску размером 4 х 45
и обезжиривают поверхность. Близко расположенные резиновые
уплотняющие кольца перед пайкой удаляют из радиальных узлов.

Пайку выполняют ацетиленовой roрелкой NQ 5 или 6 припоем
ПсрА5 и использованием флюса NQ 209.

После пайки и сборки резиновых уплотнений проводят rидрав 
лические испытания системы охлаждения ротора давлением
70 кrc/cM2 (7 МПа) в течение 30 мин и после этоro собирают бан 
дажные узлы. При контрольных испытаниях расход воды через po 
тор должен быть не менее 40 м3/ч при частоте вращения от О до
2960 мин '. в первом случае давление воды на входе должно быть
2 Krc/cM

2
(0.2 МПа), во втором случае 4 кrc/cM2 (0,4 МПа).

До сборки бандажные кольца осматривают. Осмотр поверхности
бандажных колец производится до и после их чистки мелкой шли 
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фовальной бумаrой. Обнаруженные при осмотре деФекта отмечают
мелом. Места, вызывающие подозрения, проверяют методом ивeT 

ной дефектоскопии, химическою травления или электроиндуктив 
ным методом. Допускается только незначительный ремонт бандаж
ных колеи, который сводится к удалению механическим пyrем об 

наруженных забоин, полrаров и неrлубоких трещин. Заварка
обнаруженных трещин или дрyrих дефектов на бандажных кольиах

катеrорически запрещена. При наличии rлубоких трещин, сколов

металла и дрyrих деФектов, заметно ослабляющих механическую

прочность бандажа, ero заменяют.

Обнаруженные при осмотре мелкие трещины, незначительные

оплавления и подrары удаляют местной выборкой металла пнев 

матической шлифмашинкой. Выборку металла продолжают до

полноrо удаления деФектов. Вопрос о дальнейшем использовании

бандажа рещается в каждом конкретном случае на основании про 

веденных механических расчетов. Для снятия и надевания бандаж 
Horo кольца ero наrpевают до 220 250 ос с помощью индуктора.

Повышение надежности роторов с непосредственным водяным ox 

лаж.дением. В условиях длительной эксплуатации надежность

устройств подвода охлаждающеrо дистиллята определяется стаби 

льностью физико механическихсвойств применяемой резины.

Вследствие высоких термомеханических наrpузок ресурсные xa 

рактеристики применяемой для уплотнения резины (упрyrость в

сочетании с малой усадкой, устойчивость ктепловым воздействиям
и механическим деформациям статическою и динамическою xa 

рактера и вибраиий) не обеспечивают высокой надежности эксплу 

атаиии электродвиrателей.

Нарушение rерметичности системы непосредственною водяно 

[о охлаждения (СНВО) ротора в районе радиальных водоподводов

приводит к аварийным или неплановым остановам электродвиrа 

теля с большими объемами повреждений обмотки статора из за

увлажнения и, как следствие, связанных с этим КЗ влобовыхчастях

и rоловках (рис. 44).

Учитывая необходимость повышения надежности и увеличения

межремонтноrо периода для замены уплотняющих колеи, целесо 

образно выполнить реконструкцию радиальных водоподводов на

электродвиrателяхтипа AB 8000/6000Y3пyrем установки тарельча 
тых пружин (рис. 45).

Uель реконструкции состоит в обеспечении постоянноrо давле 

ния на резиновые уплотняющие кольиа пyrем использования Tape 

льчатых пружин и металлических шайб независимо от их усадки.
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Рис. 44. Узел бандажноrо кольца ротора электродвиraтеля типа AВ 8000/6000Y3:
J стержень; 2 бандажное кольцо; 3 короткозамкнутое кольцо; 4

уплотняющее кольцо; 5 rайка; 6 трубка; 7 центрирующее кольцо; 8
фторопластовые щайбы; 9 вал; JO вкладыщ

Тарельчатые пружины при относительно малых rабаритах позволя 
ютобеспечить постояннодействующее значительно осевое усилие.

При проработке проекта реконструкции были рассмотрены че 
тыре варианта применения тарельчатых пружин по [ОСТ 3057 90

двух типов: IJ 1 2АОх 20 х 2 х 1 и 1I 1 2AO 25х 2,5 х 0,8, изrотов 
ленных из рессорно пружиннойстали марки 60С2А (пружины
класса 11, типа 1, второй rpуппы точности, с наружным диаметром
пружины 40 мм, внутренним диаметром 20 и 25 мм, при толщине
металла 2 и 2,5 мм и высоте внутреннею конуса 1 и 0,8 мм
соответственно).
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Рис. 45. Радиальный узел водоподвода ротора электродвиrателя типа

AB 8000/6000Y3:

а существующая конструкция; б реконструированный по предложению

автора; 1 короткозамыкающее КОЛЬЦО; 2 шайбы фторопластовые; 3

шайбы латунные; 4 шайбы из немаrнитной нержавеющей стали 1Х18Н9Т;
5  тарельчатыепружины 11 1 2 40х 20 х 2 х 1; 6 rайка Мб; 7 болт Мб;
8 rайка М48 х 2; 9 трубка;JO вал; 11  уплотняющееКОЛЬЦО; 12 вкладыш

При окончательном выборе наилучшею варианта учитывалась

необходимость получения максимально возможноrо значения oce 
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Рис_ 46. Экспериментальные зависимости осевой деформации от приложенной
силы Р для четырех вариантов устаиовки тарельчатых пружнн (1 IV):
1 установка одной пружины типа II I  2 40х 20 х 2 х 1; 1/ установка двух
пружин Toro же типа; 1// установка одной пружины типа

1I 1 2AOх 25 х 2,5 х 0,8; /V установка двух пружин TOro же типа

Boro перемещения пружин при сжатии для компенсации усадки pe 
зины с одновременным большим осевым усилием.

На рис. 46 показаны результаты испытаний четырех вариантов
пружин. Усредненные значения сжатия пружин в зависимости от

приложенноrо oceBoro усилия получены пyrем измерений при сжа 
тии и растяжении пружин. Наилучшие результаты дает вариант Il.
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До установки в ротор каждая пружина подверrалась заневолива 

нию (статическому испытанию в сжатом состоянии до полною co 

прико новенияповерхностей в течение J 2 ч). После снятия наrруз 
ки пружины не имели трещин, надрывов и следов остаточной дe 

формации. Пружины должны иметь антикоррозионное покрьпие.

Реконструкцию выполняют в период капитальною ремонта

электродвиrателя с выводом ротора в следующей технолоrической
последовательности.

Отвернув контрrайки и вывернув rайки, демонтируют латунные
и фторопластовые щайбы и уплотняющие кольца. Демонтируют
вкладыщи из rнезд вала ротора и трубки.

Все детали при разборке маркируют по месту. Уплотняющие KO 

льца заменяют новыми, выполняют ревизию деталей радиальных

водоподводов и устраняют обнаруженные дефекты. Изrотавливают
щайбы из немаrнитной нержавеющей стали марки 1Х18Н9Т В

процессе реконструкции выполняют механическую дообработку
деталей узла радиальных водоподводов. Устанавливают на трубки
набор пружин, шайбы и уплотняющие кольца со стороны KOpOТKO 

замыкающею кольца и вала ротора. Заводят трубки в rнезда вала

ротора и устанавливают вкладыщи. Затяrивают rайки (M0!'deHT за 
тяжки равен 200 230 Н . м). для тарированной затяжки raeK целе 

сообразно использоватьдинамический ключ типаДК 25. Стопорят
rайки болтами с целью предотвращения их самоотвинчивания. За 

тем болты стопорят контрrайками.

ДЛя контроля rидравлической плотности и прочности ротор

опрессовывают давлением воды 7 МПа в течение 30 мин.

Установка тарельчатых пружин предотвращает образование Te 

чей из заусадки резиновых колец и тем самым повышает надеж 

ность работы электродвиrателя, снижает затраты труда при плано 

вых ремонтах за счет увеличения межремонтноrо периода.

6.4. РЕМОНТ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ

С ПОДШИПНИКАМИ КАЧЕНИЯ

Условные обозначения и типы подшипников качения, применяе 

мые в электродвиrателях. В электродвиrателях с подщипниками

качения применяется следующая конструктивная схема их креп 

ления: со стороны привода подвижная опора, со стороны CBO 

бодноrо конца вала фиксированная опора. Подщипники класси 

Фицируются по ряду признаков. По направлению воспроизводи 
мой ими наrрузки они делятся на радиальные, радиально упорные
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и упорные; по форме тел качения на шариковые и роликовые с

цилиндрической, конической и сФерической формой роликов.

По количеству тел качения радиальные и радиально упорные
подшипники делятся на однорядные и мноrорядные. Подшипни 

ки, наружные кольца которых имеют возможность перекашиваться
относительно внутренних, называют самоустанавливающимися.
Подшипники со съемным наружным и внутренним кольцом назы 

ваются разборными. Радиально упорныеи упорные подшипники,

у которых зазор между телами качения и дороЖками устанавлива 
ются при сборке. называются реryлируемыми. Основные типы под 
шипников качения, установленных на электродвиrателях, пред 

ставлены на рис. 47.

Обозначение подшипников включает в себя основное и допол 

нительное. Расшифровка OCHoBHoro обозначения подшипника

следуюшая (принятая далее нумерация цифр справа налево). Пер 
вая и вторая цифры определяют внутренний диаметр подшипника:
число из первыхдвух цифр (с 04 по 99), умноженное на 5, дает BНYТ 
ренний диаметр. Третья цифра определяет серию подшипника по

наружному диаметру: 8, 9 сверхлеrкая; 1, 7 особо леrкая; 2

леrкая; 5 леrкая широкая; 3 средняя; 6 средняя широкая; 4

тяжелая. Четвертая цифра определяет тип подшипника: О радиа 
льный шариковый; 1 радиальный шариковый сферический ДBYX 

рядный; 2 радиальный роликовый с короткими цилиндрически 
ми роликами; 3 радиальный роликовый сферический двухряд 
ный; 4 радиальный сДfIинными цилиндрическими роликами или

иrлами; 5 радиальный с витыми роликами; 6 радиально упор 
ный шариковый OДHO или мноroрядный; 7 радиально упорный
с коническими роликами OДHO ,ДBYX или четырехрядный; 8

I mз-а ..
I / j -c764

I
1
H 

Рис. 39. rидравлические испытания трубок воздухоохладителя:

1 трубная стенка; 2 резиновая кольцевая прокладка; 3 напорный шту 

цер; 4 шнеллер упор(прикреплен к торцу воздухоохладителя); 5 rайка

упорная специальная; 6 трубка воздухоохладителя; 7 штуцер заrлушка

приспособления подозрительные трубки (рис. 39). Разрешается
rлушить до 2 % количества трубок на один ход и до 1,5 % при числе

ходов более одноrо. В воздухоохладителе число Тty60K KOTпnoro на



упорный шариковый одинарный или двойной; 9 упорный или

упорно радиальныйроликовый одинарный или двойной. Пятая и

шестая цифры определяют конструктивные особенности подшип 
ников: значение цифр неодинаково для подшипников различных

типов. Седьмая цифра характеризует серию подшипников по ши 

рине и высоте: О,7 узкая; 1 нормальная; 2 широкая; 3 6
особо широкая.

Дополнительные обозначения расположены справа и слева от

OCHoBHoro. Обозначения, расположенные справа, характеризуют
материал колец и сепараторов и их конструтивные особенности;

специальные требования к температуре отпуска колец; сорт плас 

тичной смазки, которой заполняют подшипники закрытоrо типа;

пониженный уровень вибрации и ее порядок. Они расшифровыва 
ются так: Б сепаратор из безоловянистой бронзы; Л сепаратор

из латуни; Е сепаратор из текстолита или пластмассы; К сепа 

ратор стальной штампованный для подшипников с короткими ци 

линдрическими роликами; r массивный из черных металлов;

Д сепаратор из алюминиевых сплавов; Р детали из теплостой 

кой стали.

Конструктивные исполнения подшипников: Ш специальные

требования по шуму; С подшипник закрытою типа, заполнен 

ный смазкой; Т температура отпуска деталей; У специальные

требования к параметрам шероховатости, радиальному зазору и

осевой иrре, к технолоrии изrотовления (свинцевание, анодирова 
ние, кадмирование) колец из стали ШХ 15 или штампованных ce 

параторов из стали 10 или 20. Детали: Х из цементируемой стали;
Э из стали со специальными присадками (ванадий, кобальт и

др.); Ю из коррозионно стойкойстали; Я из редко применяе 

мых материалов (стекла, керамики и т.д.).
Дополнительные обозначения, расположенные перед OCHOB 

ным, расшифровываются следующим образом. Первая цифра (HY 
мерация справа налево) определяет класс точности подшипника:

О нормальный; 6 высокий; 5 прецизионный; 4 сверхпре 

цизионный; 2 и Т точный и сверхточный. Вторая цифра опреде 
ляет дополнительный ряд радиальноrо зазора для радиальных под 

шипников различных типов. Третий знак буква М характери 

зует реrламентированный моменттрения. Четвертая и пятая цифры
характеризуют норму момента трения.

Примеры расшифровки обозначений наиболее употребитель 
ныхтипов подшипников: 2 6 307подшипникшариковый радиа 
льный однорядный (307) класса точности 6 с радиальным зазором

по ряду 2; 3 0 2216подшипник роликовый радиальный с KOpOT 
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кими uилиндрическими роликами (2216) класса точности О с ради 
альным зазором по ряду 3; 1  0 2097732 подшипник роликовый
конический двухрядный (2097732) класса точности О с осевой иrрой
по дополнительному ряду 1; 3614 подшипник роликовый сфери 
ческий двухрядный класса точности О с радиальным зазором по

основному ряду; 326 шарикоподшипник радиальный одноряд 
ный средней серии с внутренним диаметром 130 мм; 2328 роли 
коподшипник радиальный однорядный с короткими uилиндриче 
скими роликами средней серии с внутренним диаметром 140 мм,

наружное кольuо без буртов; 46330 шарикоподшипник радиаль 

но упорныйоднорядный средней серии с yrлом контакта 260 и

внутренним диаметром 150 мм; 66330 то же с yrлом контакта 360;
3530 роликовый подшипник радиальный сферический двухряд 
ный леrкой широкой серии с асимметричными роликами с BHYТ 

ренним диаметром 150 мм; 13530 тот же подшипник на закрепи 

тельной втулке; 76 317ЕШI шарикоподшипник радиальный

однорядный средней серии с внутренним диаметром 85 мм с TeK 

столитовым сепаратором и реrламентированным уровнем вибра 
uии BbIcoKoro класса точности и дополнительным рядом радиаль 

HOro зазора.

Рассмотрим основные типы подшипников, применяемые в

электродвиrателях. Шарикоподшипники радиальные однорядные

воспринимают радиальные и осевые наrрузки, действующие в обо 

их направлениях вдоль вала и не превышающие 70 % неиспользо 

ванной допустимой радиальной наrpузки. для восприятия чисто

осевой наrpузки рекомендуется применять шарикоподшипники с

увеличенными радиальными зазорами межцу шариками и дорож 
кой качения. По сравнению с дрyrими типами подшипников каче 

ния радиальные однорядные шарикоподшипники работают с ми 

нимальными потерями на трение и, следовательно, допускают наи 

большую частоту вращения. Допустимый перекос наружных колеu

относительно внутренних равен 10 15'.

Сепараторы радиальных однорядных шарикоподшипников в

основном штампованные с uентрированием на телах качения. В He 

которых случаях применяют сепараторы из антифрикuионных Ma 

териалов: бронзы, латуни, текстолита, алюминиевых сплавов и др.
Массивные сепараторы обычно uентрируются по бортам наружных
колеu.

Роликоподшипники радиальные с короткими uилиндрически 
ми роликами воспринимают только радиальные наrрузки. Они об 

ладают большей радиальной rpузоподъемностью по сравнению с
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rрузоподъемностью радиальных шарикоподшипников равных ra 

баритных размеров, но по скоростным характерИстикам им уступа 
ют. Пvдшипники с цилиндрическими роликами чувствительны к

перекосам внутренних колец относительно наружных, так как при

перекосах возникает концентрация напряжений у краев ролика.

Для уменьшения этих напряжений изrотовляlOт подшипники

специальных модификаций с выпуклыми (бомбинированны 
ми) роликами или дорожками качения. В этом случае в дополни

тельном условном обозначении, следующим за Основным, стоит

буква М. Роликоподшипники 2000 без бортов на наружном коль 

це; 32000 без бортов на внутреннем кольце. Подшипники 2000 и

32000 допускают в процессе монтажа и эксплуатации двустороннее
осевое перемещение BHyтpeHHero кольца относительно наружноrо.
Эти подшипники воспринимают только радиальную наrpузку.

у однорядных подшипников с короткими ЦИЛИНдрическими po 
ликами сепараторы штампованные или массивные, изrотовленные

из стали, латуни, бронзы или алюминиевых сплавов. Центрируются
массивные сепараторы, как правило, по двухбортовому кольцу.

Роликоподшипники радиальные двухрядные сферические типа

3000 и 13000 предназначены для работы при радиальных наrpузках,
но MOryт одновременно воспринимать и осевую наrрузку, действу 

ющую в обоих направлениях и не превышающую 25 % неиспользо 

ванной допустимой радиальной наrpузки. Они MOryт эксплуатиро 
ваться и при чисто осевой наrрузке, однако в этом случае восприни

мать ее будетлишь один ряд роликов. Подшипники имеют два ряда

бочкообразных роликов. Дорожка качения на наружном кольце

имеет сферическую поверхность. Подшипники MOryт работать при

перекосе оси BHyтpeHHero кольца относительно оси наружноro,

paBHoro 2 30.

Сепараторы у большинства сферических роликоподшипников

массивные, изrотовленные из бронзы или латуни.

Шарикоподшипники радиально упорныенеразъемные со CKO 

сом на наружном кольце типа 36000, 36000К6, 46000, 66000 предназ 
начены для восприятия радиальных и oceBЬLX наrрузок. Их способ 

ность воспринимать осевую наrpузку зависит ел yrла контакта а,

представляющеrо собой уrол между плоскостью центров шариков и

прямой, проходящей через центр шарика и точку касания шарика с

дорожкой качения. С увеличением уrла контакта осевая rpузоподъ 

емность возрастает вследствие уменьшения радиальной. По CKOpo 

стным характеристикам радиально упорныеподшипники не ycтy 

пают радиальным однорядным. Увеличение уrла контакта приво 
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дит К снижениюдопускаемой частоТЫ вращения и увеличению BOC 

принимаемой подшипниками односторонней осевой наrpузки:

Тип подшипника . . . . . . . . . . ..
36000 36000К6 46000 66000

Уrол контакта а, rpaд. . . . . . . . . .
12 15 26 36

Допустимая осевая наrрузка F" . . .. 0,7 F; 1,5F; 2,OF;

При м е ч а н и е. F; неиспользованная допустимая радиальная наrрузка.

Разборка и осмотр ПОДШИlПlИковых узлов. Для осмотра подшип 

ников снимают наружную и внутреннюю крышки и корпус капсу 

ля. Потемневшая и пересохшая смазка свидетельствует о том, что

периодичность замены смазки недостаточна. Заводы изrотовители

указывают в сопроводительных документах электродвиrателя тип

смазки и периодичность ее замены. для обеспечения нормальной

работы подшипников рекомендуется, как правило, заменять смаз 

ку через 4000 ч работы электродвиrателя, но не реже 1 раза в [од, так

как смазка с течением времени ухудшает свои свойства.

Подшипниковый узел электродвиrателя ДАЗО 4 450состоит из

подшипника NQ 2 24со стороны рабочеrо конца вала и подшипни 

ка NQ 324 с противоположной стороны. для электродвиrателя

ДАЗО 4АОО это соответственно подшипники NQ 2322 и NQ 322.

ЗаВОkизrотовитель рекомендует использовать смазку Литол 24,
заполняя весь объем подшипника, и 2/3 объема между подшипни 
ком и крышками. Допускается замена смазки на ЦИАТИМ 201.
Смешивание различных смазок недопустимо. Масса закладывае 

мой смазки в подшипниковый узел со стороны привода 0,6 о 1 Kr

дЛЯ ДАЗО 4АОО и 0,8 о 1 Kr дЛЯ ДАЗО 4 450,в подшипниковый
узел со стороны противоположной приводу соответственно

0,9 9,1 Kr и 1,2 0,1 Kr. Добавление 50 r смазки в подшипниковые

узлы необходимо производить (по рекомендации завода изrотови 

теля) через 1000 ч раБотыI. Черездевять пополнений подшипникHe 
обходимо промыть и заменить смазку.

Если при осмотре в смазке обнаружится стружка от сепаратора,
то это признак неправильной еro раБотыI и подшипник необходимо
заменить. для осмотра подшипник очищают от смазки. Чистка

подшипника производится на валу. Нецелесообразно для чистки

подшипника снимать ero с вала, так как эта технолоrическая опера 

lIИЯ требует значительных затрат и не дает rарантии снятия под 

шипника без повреждения. Удаляют смазку из подшипника лопат 

кой, после чеro подшипник промывают бензином, смешанным с

6 % масла. для слива бензина и смазки под подшипник устанавли 

вают противень. для обеспечения качественной промывки под 
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шипник вращают за наружное кольцо или сепаратор. После полно 

ro удаления остатков смазки подшипник вытирают чистой салфет 

кой и осматривают.

При осмотре подшипника проверяют: состояние рабочих и по 

садочных поверхностей колец и тел качения (отсутствие трещин,

сколов, забоин, царапин, коррозии, ложноrо бринеллирования
лунок и ожоrов); состояние сепаратора (отсутствие трещин, износа,

механических повреждений, дефектов клепки и сварки, защемле 

ния тел качения); величину радиальных зазоров, осевой иrры; леr 

кость вращения и отсутствие шума при вращении; маркировку под 

шипника; плотность установки подшипника на посадочном месте;

наличие остаточноrо маrнетизма.

Леrкость вращения подшипников проверяют вращением наруж 

ных колец. Подшипники должны вращаться леrко, свободно, без

повышенноrо шума, торможения, с медленной остановкой без cтy 

ков, рывков и заеданий. Рывки свидетельствуют о наличии в под 

шипниках механических или абразивных частиц, резкое торможе 

ние о малом радиальном зазоре, стуки о вмятинах и коррози 

онных раковинах на телах и дорожках качения, о больших зазорах в

rнездах сепараторов и их износе. В наrpуженной зоне все тела каче 

ния должны вращаться.

Не установленные на вал ротора подшипники контролируют,

Korдa они поставлены на образующие наружных колец. К дальней

шей эксплуатации не допускаются подшипники со следующими

дефектами: трещины на кольцах, телах качения и сепараторах; CKO 

лы на кольцах, рабочих бортах колец и телах качения; цвета побежа 

лости на кольцах или телах качения; забоины, вмятины и шелуше 

ние на дорожках и телах качения; сепараторы с нарушениями клеп 

ки и сварки, снедопустимым провисанием инеравномерным

шаrом окон, неполные комплекты шариков или роликов; коррози 

онные раковины на рабочих поверхностях тел и дорожек качения и

вмятины ложноrо бринеллирования на дорожках качения, продо 

льные лыски на роликах; тyroe вращение или чрезмерно большой

зазор; остаточный маrнетизм.

Значительную rруппу с низким сроком службы составляют под 

шипники с различными видами разрушения сепараторов. Одной из

причин разрушений является относительный перенос колец. Ша 

рики однорядных радиальных и радиально упорныхшарикопод 

шипников в этом случае катятся с различным смещением относи 

тельно оси симметрии желоба и имеют различные линейные CKOpO 
сти. Сначала сепараторы изнашиваются, а затем разрушаются.
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а) б) в) с)

Рис. 48. Радиальные зазоры в радиальных подшипниках:

а шариковом однорядном: б роликовом однорядном с uилиндрическими

роликами; в шариковом двухрядном сферическом; 2 роликовом двухряд 

ном сферическом

Роликовым подшипникам с uилиндриче 

скими роликами серии 2000 свойственен cep 
повидный износ сепаратора, вызванный нали 

чием начальноrо их дисбаланса. Вибраuия yвe 
личивает серповИдНЫЙ износ.

Шарики и ролики подшипников, работаю 
ших с высокой частотой врашения и с неболь 

шой радиальной наrрузкой, в ненаrруженной
зоне перемешаются юзом и разрушают масля 

ную пленку; таким образом возникает rpaH

ность шариков и роликов. Затем они нарушают

точность и плавность врашения валов и усили 

вают шумность. При обнаружении хотя бы oд 
ною из вышеописанных дефектов подшипник
подлежит замене.

Широко распространенный дефект подшипников коррозия.

При обнаружении на подшипнике следов незначительной KOppo 

зии подшипник полируют сукном или войлоком с пастой rои до

полноrо удаления ржавчины. Пятна коррозии, образовавшиеся на

монтажных поверхностях подшипников, удаляют мелкой шлифо 
вальной бумаrой, после чею риски полируют мелкозернистой пас 

той rои или порошка окиси хрома, смешанною с минеральным

маслом. Рабочие поверхности подшипника (дорожки качения, ша 

рики, ролики) зачишать шлифовальной бумаrой нельзя. Если сле 

Осевая

иrра

Рис. 49. Осевая

Hrpa в подшипнике

шариковом радиаль 
ном однорядном
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Таблиuа 2

BHyrp':;H 
Зазоры, мкм

ний
Радиальные Радиальные Радиальные

диаметр
однорядные ОДНОРЯДllые сферические двухрядныеnодшиn 

ников в
шаРИКОnОДШИnllИКИ роликоподшипники РОЛИКОnОДШИlIIlИКИ

пределах,
наиболь наимеllЬ наиболь lIаимень 

мм
ший ший шиН ший

наибольший наименьший

80 100 40 16 80 35 70 45

100 120 46 20 90 40 80 50

120 140 53 23 100 45 90 60

140 160 58 23 115 50 100 65

ды коррозии на рабочих поверхностях rлубокие, то подшипники

заменяют.

При осмотре проверяют правильность установки стопорноrо KO 

льuа и плотность посадки BHyтpeHHero кольuа подшипника на вал.

Посадку внутреннею кольuа подшипника проверяют следующими

двумя способами: вручную проверяют возможность перемещения

кольuа; если перемещение не наблюдается, то плотность посадки

проверяют леrкими ударами молотка через медную выколотку, по 

ставленную на внутреннее кольuо подшипника.

Плотность посадки наружноrо кольuа подшипника в корпус

проверяют при снятии корпуса. Ослабленный корпус леrко снима

ют с кольuа, а приложение больших усилий при снятии свидетель 

ствует о большом натяre. При нормальной посадке снятие корпуса

капсуля обеспечивается леrкими ударами молотка массой 1 Kr через

медную выколотку. На посадочной поверхности ослабленноrо KOp 

пуса капсуля Moryт быть следы коррозии.

Измерение зазоров. После осмотра подшипника измеряютрадиа 
льный зазор (рис. 48) и проверяют осевую иrру подшипника

(рис. 49). Радиальный зазор между кольuами и телами качения обу 
славливает некоторую свободу взаимною перемещения колеu OT 

носительно друr друrа в радиальном направлении, а осевая иrра

осевое перемещение кольuа подшипника из одноrо крайнею поло 
жения в дрyrое при неподвижном первом кольuе. У радиальных

двухрядных сферических подшипников зазор в радиальном Ha 

правлении не совпадает по величине с зазором в направлении KOH 

такта. Однако разностью этих зазоров можно пренебречь, так как

она не превышает 3 % поля допуска.
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Измерение радиальноrо зазора можно производить пластинча 

тым щупом, пластину KOToporo заводят междутелами качения и по 

верхностью BHyтpeHHero кольца в нижней ero части. При измере. 
нии индикатором радиальноro зазора подшипника, установленно 

ro на вал, ножку индикатора помещают на верхнюю точку

наружноro кольца, затем рычаroм или рукой перемещают наружное
кольцо в радиальном направлении.

При измерении осевой иrры ножку индикатора упирают в торец
вала или наружноrо кольца подшипника и перемещают аксиально

вал или кольцо в обе стороны. Штатив с жестко закрепленной на

нем roловкой индикатора должен быть устойчивым.

Щупом радиал.ьные зазоры измеряют независимо от Toro, ycтa 

новлены или не установлены подшипники на вал. Измеренный за 

зор достоверен, если щуп свободно с небольшим усилием (от руки)

проходит между телами и дорожками качения по всей ДJIине ролика
или по большей ero части. У роликоподшипников радиальных сфе 

рическихдвухрядных зазоры измеряют в обоих рядах, Korдa ролики

прижаты к среднему борту. Радиальный зазор равен среднеарифме 
тическому значению зазоров обоих рядов. Если подшипники опи 

раются на наружное кольuо, то радиальные зазоры щупом измеря 

ютобычно в верхней зоне. У подшипников безбортовых роликовых
и подшипников с бортами на наружном кольuе, установленных на

валу, нет необходимости приподнимать наружное кольцо: радиаль 
ный зазор измеряют в нижней зоне между дорожкой качения BНYТ 

peHHero кольца и нижним роликом.

у неустановленных на вал роликоподшипников перед измере 

нием зазора в нижней зоне необходимо рукой приподнять BHyтpeH 
нее кольцо вверх до контакта роликов с дорожкой качения наруж

HOro кольuа; Torдa щуп необходимо пропускать под роликами с He 

которым усилием (от руки), так как на Hero действует масса ролика.

В нижней зоне можно измерять зазоры и у двухрядных сФерических
роликоподшипников, установленных на валах. При измерении за 

прещается накатываение роликов на пластины щупа. Замеры BЫ 
полняют в четырех шести положениях через каждые 120 180"

поворота колец, на полном обороте сепаратора, чему соответствует
примерно лва оборота BHyтpeHHero кольuа. За результат измерения

принимают максимальное значение. Радиальный зазор равен cpeд 
неарифметическому значению измерений. Измеренный зазор
сравнивают с допустимым по табл. 2.

Если зазоры в подшипниках соответствуют допустимым, то под 

шипник приrоден кдальнейшей эксплуатации. Если зазоры превы 
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1 2 3 4 5 6

Рис. 50. Винтовой съемник:

1 диск; 2 тяrа; 3 подшипник; 4 вал; 5 плитка; 6 винт

A A

6

Рис. 51. Съемник универсальный с rидроприводом:

1 rидропривод ручной; 2 палец; 3 тяrа; 4, 9 raйки; 5, 8 болты; 6
скоба из двух половин; 7 пластина; 10 траверса; 11 пята

шают допустимые и имеет место большая осевая иrpа, то paCCMaT 

ривают вопрос о необходимости ero замены.

В процессе установки подшипников с коническим отверстием

осевое перемешение BнyтpeHHero кольца с отверстием, имеюшим

конусность 1 : 12 относительно шейки вала или втулки, вызывает
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уменьшение начальноro радиальноro зазора, равное примерно 1/15
перемещения.

Подшипники, предназначенные для нормальных условий эксп 

луатации, должны иметь радиальный зазор, соответствующий

основному нормальному ряду. Основная область применения

подшипников с увеличенными радиальными зазорами опоры со

значительными колебаниями рабочих температур, а также опоры, в

которых кольца подшипника вследствие больших динамических

наrрузок устанавливают на вал и корпус со значительными поса 

дочными натяrами. Радиальные однорядные шарикоподшипники,
предназначенные для восприятия только осевых усилий, также

должны иметь увеличенный радиальный зазор, позволяющий YBe 
личить yrол контакта в подшипнике, т.е. повысить ero осевую rpy 

зоподъемность. Радиальные несамоустанавливающиеся подшип 

ники с увеличенным радиальным зазором применяют также при

недостаточной соосности посадочных мест. Подшипники с YMeHЬ 

шенным радиальным зазором устанавливают в опорах, допускаю 

щих оrраниченное радиальное или осевое биение вала, работающе 
ro с умеренной частотой вращения или эффективном охлаждении.

Демонтаж подшипников и контроль посадочных мест. Для снятия

подшипников используют различные виды съемников (рис. 50, 51).
Осевое усилие при снятии подшипника должно быть приложено к

внутреннему кольцу идолжно передаваться вдоль оси вала без пере 
коса колец относительно посадочноrо места. Для демонтажа под 
шипников широкое распространение получили винтовые универ 

сальные съемники. Универсальность съемнику MOryт придавать
комплект тяr различной длины и возможность их радиальноrо пе 

ремещения по пазам скобы или шайбы. Для облеrчения вращения
наконечник винта может иметь сферическую поверхность. Винт в

съемнике можно заменить rидравлическим, винтовым или рееч 

ным домкратом. Если усилие для снятия нельзя передать через KO 

льцо подшипника, то для этой цели используют детали за подшип 

ником. Ulирокое распространение получили и rидравлические

съемники различноro исполнения. Для снятия BHyтpeHHero кольца

подшипника с вала можно использовать простейшее приспособле 
ние с применением индукционной катушки. Катушка должна

иметь равномерный по окружности зазор 0,5 1,0 мм. На кожухе
смонтирована панель управления для включения катушки и две py 
коятки. Существуют комбинированные приспособления, состоя 

щие из электроиндукционноro наrревателя и механическоrо cъeM 

ника. Кольuа и валы размаrничивают тем же индукционным Harpe 

вателем, установленным от них на расстояние 1 2 м. Перед
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снятием неприюдноrо подшипника демонтируют или отвинчива 

ют стопорное кольцо и устанавливают съемник. Неприюдный Kдa 
льнейшей эксплуатации подшипник допускается снимать предва 

рительно HarpeB ею rорелкой.
Демонтаж подшипника с вала путем приложения усилия к Ha 

ружному кольцу используют лишь в исключительных случаях, Kor 

да конструкция подшипниковоrо узла не дает возможность снять

подшипник с вала за ero внутреннее кольцо или подшипникдефек 
тный. Такой метод требует особой осторожности. Усилие для сня 

тия подшипника должно быть приложено равномерно, без рывков,

cTporo перпендикулярно к торцу наружною кольца подшипника.

Промытые и протертые салфетками посадочные места на

валу, в капсуле или корпусе осматривают. Обнаруженные при

осмотре механические повреждения, забоины, вмятины и KOppo 

зию устраняют.

Диаметры трех сечений по длине посадочной поверхности изме 

ряют в трех направлениях. расположенных относительно дрyr дрyrа
под yrлом 120°. По полученным данным вычисляют средний фак 
тический диаметр посадочных мест. Диаметр вала контролируют

микрометром, а диаметры в капсуле и в корпусе индикаторными
или микрометрическими нутромерами. Овальность посадочною
места вала или корпуса определяется как разность наибольшеrо и

наименьшею диаметров в одном сечении. Конусность посадочной
поверхности вала или корпуса определяется как разность диамет 

ров в крайних сечениях посадочноrо места. Полученные размеры

диаметров посадочных мест не должны выходить за пределы поля

допуска, указанною на чертеже. Овальность и конусность посадоч 

ной поверхности не должны превышать половины допуска на диа 

метр. Шероховатость посадочных поверхностей и заплечиков дол 

жна быть равна 2,5 и определяется обычно на rлаз.

Торцевое биение заплечников проверяют индикатором часовою
типа, которое при диаметре вала в пределах 50 120 мм не должно

превышать 25 мкм, а при диаметре вала 120 250 мм 30 МКМ.

Высота заплечиков должна бытьравна половине толшины внутрен

Hero кольца подшипника, а радиус rалтели должен быть несколько

меньшим, чем радиус фаски подшипника.

Восстановление посадочных мест. Недостаточный натяr можно

восстановить несколькими способами: электродyrовой наплавкой,

электроискровым методом или установкой втулки. Электродуювая
наплавка заключается в том, что под действием высокой температу 

ры электрической дyrи, юряшей между электродом и посадочным

местом вала, к которому подведен ток, электродный и основной Me 
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талл расплавляется, создавая на поверхности изделия общую ванну.
С отдалением электрической дyrи расплавленный металл затверде 
вает, образуя наплавленный валик. Для получения минимальной

шубины проплавления основною металла электрод наклоняют в

сторону, обратную направлению наплавки. Ручную наплавку BЫ 

полняют электродами диаметром 2 6 мм на постоянном токе об 

ратной полярности.

Перед наплавкой посадочное место протачивают на токарном

станке, снимая слой металла. Наплавку производят путем HaHece 

ния сварочных щвов вдоль вала. Эти швы, перекрывая друт Apyra,
создают слой металла и увеличивают диаметр посадочноrо места.

При наплавке вала изменяется структура поверхностноrо слоя

OCHoBHoro металла, MOryт возникнуть местные напряжения к дe 

формации вала. Поэтому эта работа должна выполняться BЫCOKO 

квалифицированным электросварщиком, имеюшим опыт выпол 

нения этой работы.
- Перед наплавкой необходимо проверить плавность перехода

мест с разными диаметрами, так как неправИJlЬНО выполненный

переход (отсутствие закруrления в месте перехода) способствует
концентрации напряжений. При наложении валика сварочною
шва этот участок вала, наrреваясь, УдЛиняется и вызываетдеформа 
цию изrиба вала. Для предотвращения изrиба вала последоВательно

накладываемые швы должны располаrаться диаметрально.

После выплавки rpуппы швов они зачищаются от шлака и про 
изводится последовательная наплавка до получения толщины Ha 

плавленною металла, обеспечивающей проточку вала до необходи 

мою диаметра. Часть валиков выполняется дЛиннее, чем Посадоч 
ное место, и располаraется по окружности равномерно. Эта

дополнительная мера позволяет уменьшить напряжения в металле

и придаст плавный характер структурным изменениям. Строюе co 
блюдение технолоrии позволяет получить наплавленный вал без

резких изменений в структуре металла. После наплавки производят

токарную обработку и шлифовку ремонтируемою участка Вала.

При использовании метода электроискровою восстановления

посадочное место восстанавливают с помощью переносной YCTa 
новки "Элитрон 22А",состоящей из reHepaTopa и вибратора. reHe 
ратор служит дЛя rенерирования технолоrическою тока, питания

обмотки вибратора, контроля и управления технолоrическим про 

цессом и выполнен в виде настольною прибора. Вибратор предназ 
начен для коммутирования разрядной цепи вибрирующим элект 

родом. При ею нормальной работе обеспечиваются ОПТИМальная
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производительность и BbIcoKQe качество обработанной поверхно 
сти вала.

Перед началом работы с обрабатываемой поверхности удаляют
смазку, ржавчину, заrрязнения. Переключатель режима работы
устанавливают в одно из девяти положений, которое реrламентиру 
ет толщину накладываемою слоя металла. Установка обеспечивает

наложение слоя металла толщиной от 0,03 до о, 12 мм. Восстановле 

ние посадочной поверхности производят электродом из материала,

близкою по составу к материалу наплавляемою вала. Проuесс BOC 
становления натяrа uелесообразно совместить с одновременным

упрочнением поверхности. для этою в качестве электрода исполь 

зуют сплав T15K6, металло керамическиесплавы rрупп ВК и др.
Если натяr подщипника соответствует норме, следует выполнить

только упрочнение посадочной поверхности без увеличения ее диа 

метра с применением rрафита в качестве электрода. В этом случае

упрочнение происходит за Счет науrлероживания и одновременно

своеобразной закалки поверхностных слоев металла. В качестве

электрода для упрочнения или увеличения диаметра можно приме 
нять также хром, феррохром, вольфрам и др.

Восстановить посадочный натяr можно путем установки проме 

жуточной втулки на вал в месте посадки. для этою место посадки

протачивают до диаметра, обеспечивающеrо толщину стенки

4 5 мм (при диаметре вала 100 120 мм). Натяr втулки на вал

должен составлять 0,25 0,3 % диаметра вала. Чтобы избежать за 

труднений при установке втулки ее необходимо Harpeтbдо темпера 

туры 350 450 ос. После установки втулку протачивают до необхо 

димоrо диаметра. Этот метод можно использовать только для BOC 

становления посадочных поверхностей, расположенных со

стороны свободною кониа вала, так как прочность вала при этом

значительно снижается.

Втулку в корпус капсуля устанавливают аналоrично изложенно 

му выше. для исключения возможности проворачивания втулки в

корпусе последняя стопорится тремя шпильками, равномерно pac 
положенными по окружности касания. После восстановления по 

садочною места одним из способов, изложенных выше, выполня 

ют необходимые измерения посадочных мест.

При ремонте подшипниковых узлов необходимо PYКOВOДCTBOBa 
ться чертежами и рекомендаuиями заводов изютовителей.В их OT 

сутствии руководствуются следующим. При частоте врашения

электродвиrателя 1500 мин 1 И ниже применяют посадку 1 под 

шипников на валу и посадку 11 в капсуле или в корпусе (ториевом

щите) (табл. 3), при частоте вращения 3000 мин I обеспечиваю 
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Таблица 3

Отклонение Посадка 1 ПОСадКа 11

внутрен Hero
Предельное ПредельноеНоми диаметра
отклонение Натяr, отклонение

налыIии подшипника,
диаметра мкм диаметра

Ha диаметр мкм

Зазор,вала, мкм вала, мкм
вала. тяr,

мкм
мм мкм

MaK мини 
верх ниж верх НIIЖ верх ниж 

сима маль 
нее нее нее нее

льный ный
нее нее

80 120 О  20 + 26 +3 46 3 + 12 12 32 12

120 180 О 25 + 30 +4 55 4 +14 14 39 14

180 250 О 30 + 35 +4 65 4 +16 16 46 16

Таблица 4

Посадка IП Посадка IV

Отклонение
Наибольшая Наибольшая

Номи наружноro Предельное
разниuа в Предельное

разн ина
диаметра отклонение отклонение

нальный диаметрах в диаметрах

диаметр
подшипника, диаметра

отверстия и диаметра
отверстия и

мкм отверстия, отверстия,
вала,

мкм
подшипника,

мкм
подшипника,

мм мкм мкм

Bepx ниж Bepx ниж верх ниж 
зазорнатЯI зазор натяr

нее нее нее нее нее нее

80 120 О  15 + 23 12 12 38 + 35 О О 50

120 150 О 18 +27 14 14 45 +40 О О 58

150 180 О 25 + 27 14 14 52 +40 О О 65

180 250 О 30 + 30 16 16 60 +45 О О 75

щие меньший натяr посадку III на вал и посадку IV в капсуле

(табл. 4) или в корпусе (торцевом щите). В отдельных случаях испо 

льзуют посадку III на вал и посадку IV в торцевом щите при частоте

врашения электролвиrателя 1500 мин 1 И ниже.

Сборка подшипниковых узлов. Перед установкой на вал подшип

ник наrревают до температуры 100 ос в масле. Бак для масла изrо 

тавливают из листовой стали толщиной 2 3 мм. На высоте

50 70 мм отдна бака устанавливают решетку, на которую уклады 
вают подшипники. для подвески ПОдШипников в баке также Moryт

быть использованы крючки. Подшипники укладывать на дно бака
не рекомендуется, так как в них может попасть осевшая на дно

rрязь. При применении для HarpeBa масла rорелок, температурадна
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Рис. 52. Приспособлеиие для устаиовки иаружноrо кольца роликоподшипиика
типа 32000

бака будет значительно выше температуры масла, что может приве 

сти к недопустимым температурным перепадам и переrреву под 

шипника. В процессе HarpeBa должен быть обеспечен температур 

ный контроль. Для установки на вал подшипник наrревают до TeM 

пературы не выше 100
0

с. У разборных подшипников наrpевают
только внутреннее кольцо. Наружное кольцоустанавливаюттолько

после полною остывания BHyтpeHHero.

На рис. 52 показана конструкция одноrо из возможных приспо 

соблений для установки наружною кольца роликоподшипника

типа 32000. При замене подшипников для их HarpeBa находят при 

менение ванны с электродвиrателями. В этом случае HarpeB ванны

осушествляется с помошью проволочных спиралей из нихрома или

трубчатых наrревателей. Для предотвращения переrрева применя 
ют автоматическое реryлирование температуры масла в заданном

температурном интервале.

Подшипник наrревают также с помошью специальноrо тpaHC 

форматора с разъемным маrнитопроводом. В качестве вторичной
обмотки трансформатора используют кольца подшипника, YCTa 
новленные на сердечник. При посадке подшипников в капсуль или

корпус со значительным натяюм рекомендуется HarpeBaTb капсуль

или корпус.

В зависимости от конструкции закрепления колец подшипников

от осевою смешения на посадочном месте устанавливают пружин 
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ное стопорное кольцо в разведенном

состоянии в кольцевые канавки на

валу. Торцевые шайбы закрепляют к

торцу вала болтами. Упорные rайки
после завинчивания предохраняют
от самООТвинчивания стопорной
шайбой.

У электродвиrателей вертикаль 
Horo исполнения с радиально упор 
ными ПОДшипниками и у электро 
двиrателей, конструкция крепления
корпусов подшипников которых не

обеспечивает Са1}10установку наrpуж 
HOro кольца, необходимо проверить
точность ero установки (рис. 53). Для
этоrо с помощью хомута устанавли 
вают на валу индикатор часовоro

типа так, чтобы ero измерительный

стержень упирался в торцевую по 

верхность наружноrо кольца под 
шипника. Вместо рабочей YCTaHaB 
ливают технолоrическую крышку.

Проворачивая ротор, измеряют oce 
вое биение наружноro кольца oтнo 

сительно оси вала. Допустимая вели 
чина последнеrо зависит от rабари 
тов и типа подшипника и должна лежать в пределах 0,03 0,08 мм.

Ориентировочные значения допускаемых yrлов перекоса для под 

шипников различноro типа следующие:

Рис. 53. Проверка oceBoro бие 

ния наружноrо кольца шарико 

подшипника:

] технолоrическая крышка;

2 наружное кольцо; 3 ин 

дикатор часовоro типа; 4 xo 

мут; 5 вал ротора

радиальных шариковых однорядных с нормальным радиальным зазором. 8'

радиальных шариковых двухрядных сферических. . . . . . . . . . . . . . . 4.
радиальных однорядных с короткими цилиндрическими роликами:
нормальных серий 1,2,3 и 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4'

широких серий 5 и 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2'
радиальных роликовых двухрядных сферических . . . . . . . . . . .. ., 2.
радиально упорныходнорядных конических. . . . . . . . . . . . . . . . . . 2'
упорных роликовых сферических. . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . 3.

После проверки и доведения oceBoro биения наружноrо кольца
подшипника до необходимых пределов снимают технолоrическую

крышку и устанавливают рабочую.
После окончания установки подшипника подшипниковый узел

заполняют смазкой в соответствии с рекомендациями завода изrо 
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товителя (промежyrок между шариками и роликами, крышку и Ka 
навки уплотнений в крышке подшипников). При отсyrствии peKO 
меНдаций завода изrотовителянеобходимо руководствоваться сле 

дующим. Смазка должна заполнять не более 2/3 свободноro объема

капсуля подшипника при частоте вращения 750 мин I
И менее и

1/3 1/2 при частоте вращения от 1000 до 3000 мин 1, т.е. ббль 
шим частотам должно соответствовать меньшее количество смазки.

Смешивать смазки разных марок не рекомеНдуется, так как полу 
ченная смесь обладает худшими эксплуатационными свойствами,
чем каждая смазка в отдельности.

В процессе сборки нельзя оставлять подшипник на длительное

время открытым во избежание попадания в Hero пыли.

6.5. РЕМОНТ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ
С ПОДШИПНИКАМИ СКОЛЬЖЕНИЯ

Проверка и дефектация подшипниковых узлов. После разборки
подшипниковоrо узла, последовательность которой зависит от

конструктивноrо исполнения, детали промывают в керосине и про 

тирают. Осмотр и оценку состояния вкладыша и деталей корпуса
подшипника выполняют в следующем объеме. Проверяют OTCYТCT 
вие следов наклепа на опорных поверхностях вкладыша и расточки
корпуса подшипника под вкладыш. Следы наклепа удаляют, с по 

мощью краски проверяют плоскости прилеrания вкладыша и pac 
точки в корпусе и устанавливают натяr в соответствии с требовани 
ями технической документации завода изroтовителя.

Проверяют расположение следа работы шейки вала на баббите

вкладыша. След работы шейки вала должен располаrаться на ниж 

ней половине равномерно по всей длине вкладыша. В поперечном

сечении след должен располаrаться на дyrе до 600. Если след работы
шейки вала располаrается на дyre несколько более 600, то при YДOB 
летворительной работе подшипника нет необходимости уменьшать
дyry контакта. Если следдуш значительно больше 600 и подшипник
работает неудовлетворительно, то дуry контакта доводят до 600 пу 
тем шабрения заливки за счет развития вrлубь боковоrо зазора.

При удовлетворительном контакте для удаления шероховатости

зачищают поверхность баббита вкладыша, на которой работает вал.

Неправильный контакт по длине вкладыаa устраняют подrонкой
вкладыша к шейке. Баббитовую заливку вкладыша проверяют на

отсyrствие трещин, отставания баббита и дрyrих дефектов заливки.

Проверка на отставание баббита производится в следующей после 
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довательности. Места соединения баббита со сталью зачищают ша 

бером и вкладыш устанавливают в положение, удобное для провер 
ки. Верхнюю и нижнюю половины вкладыша укладывают разъе 
мом вверх, смачивают керосином по разъему в стыке баббита с

телом вкладыша и выдерживают 10 15 мин. Вкладыш протирают
сапфетками, и леrкими ударами деревянной киянкой массой 0,5 Kr

обстукивают наружную поверхность вкладыша. В местах OTCTaBa 
ния баббита появляются керосин и воздушные пузырьки, вкладыш
поочередно устанавливают на оба торца и проверяют остапьные Me 
ста. Проверку на отставание баббита можно производить также об 

стукиванием киянкой с проверкой на звук. В дефектных местах бу 
дет слышен неравномерный дребезжащий звук.

Д)JЯ повышения достоверности проверки вкладыша керосино 
вой пробой целесообразно после смачивания керосином и протир 
ки сапфетками на сухую плоскость, на которую выходитлиния CTЫ 
ка баббита со сталью, нанести тонкий слой меловой обмазки. В Mec 

тах, rде отсутствует сцепление, на белой поверхности высыхающею
мела появляются тонкие темные полоски керосина.
При отставании запивки от корпуса вкладыша на значительной

площади, напичии трещин в запивке или значительноrо подплавле 

ния вкладыш подщипника перезапивают. При незначительных по 

вреЖДениях, исключая трещины, допускается исправление запивки

путем наплавки дефектных мест при условии, 'IТO повреждения HO 
сят местный характер и пораженная поверхность не превышает
1 О % плошади запивки половины Вкладыша.

При осмотре вкладыша обращают внимание на ero торцы. Top 
цы вкладыша изнашиваются раньше, чем рабочая поверхность,
если радиус rалтели вала больше радиуса закрyrления вкладыша.
Торцевая выработка вкладыша может образоваться из заHeДOCTa 

точною oceBoro разбеrа ротора, несимметрии oceBoro положения

ротора в статоре электродвиrателя, значительною уклона вала po 
тора, возникновения осевых усилий, передаваемых через полумуф 
ту и др. Торцевые выработки способствуют повышенному HarpeBy,
а иноrда и выплавлению баббита. В период ремонта необходимо
определить и устранить причину торцевой выработки.

Ремонт подшипниковых узлов электродвиrателей rоризонтальноrо
исполнения. После проверки и, при необходимости, шабровки
разъемов измеряют зазоры между верхней половиной вкладыша
ПОдшипника и шейкой вала ротора, а также боковые зазоры
(рис. 54). Зазоры между верхней ПОловиной вкладыша и валом, а

также боковые зазоры должны соответствоватьтребованиям техни 
Llеской документации завода изютовителя,а при их отсутствии
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Рис. 54. Измерение зазоров и натяrов:

а между шейкой вала и вкладышем; б между крышкой подшипника и Bep 

хней. половиной вкладыша

"Объему и нормам испытания электрооборудования" (табл. 5). Бо 
ковые зазоры должны составлять половину Bepxнero зазора на одну

сторону.

Зазор измеряют с помошью свинuовой проволоки диаметром

1 мм, длиной 40 50 мм. Кусочки проволоки укладывают на плос 

кости разъемов нижней половины вкладыша с обеих сторон, а TaK 

же на вал. Установив верхнюю половину вкладыша и крышку под 

шипника, затяrивают болты, в результате чеrо проволочки сплю 

шиваются. По их толшине, измеренной микрометром, определяют

Таблица 5

Зазор, мм, при частоте врашеllИЯ, мин
I

Номинальный

диаметр, мм
до 1000

от 1000 до 1500
свыше 1500

(включительно)

81 120 0,08 0,16 0,12 0,235 0,23 0,46

121 180 0,10 0,195 0,15 0,285 0,26 0,53

181 260 0,12 0,225 0,18 0,3 0,3 0,6

261 360 0,14 0,25 0,21 0,38 0,34 0,68

361 600 0,17 0,305 0,25 0,44 0,38 0,76
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верхний зазор между шейкой вала и верхней половиной вкладыша.
Эти зазоры а) и а2 в поперечной плоскости А)А) и А2А2 будут COOT 
ветственно равны:

11 + Ь2 . ь:, + Ь4
а) ==CI  ,a2==C2  '

rдe С), С2, bl ,
Ьъ Ьз и Ь4 толщины соответствующих проволочек.

Боковые зазоры измеряют пластинчатым щупом, при этом ротор
должен находиться в подшипниках. Если верхний зазор окажется
больше допустимоrо, то ero уменьшают путем удаления металла с

разъема вкладыша или перезаливкой вкладыша. Если верхний за 
зор необходимо увеличить, то рабочую баббитовую поверхность
верхней половины вкладыша пришабривают, обеспечивая необхо 
димый зазор.

Боковые зазоры при необходимости увеличивают шабрением.
для уменьшения боковых зазоров вкладыш необходимо наплавить
или перезалить. Если при осмотре поверхности вкладыша и шаро 
вой поверхности обнаружены дефекты, то после промывки и про 
тирки вкладыша и расточки в корпусе поврежденные места зачи 
шаютдля удаления следов наклепа. На шаровую поверхность вкла 
дыша наносят тонкий слой краски и собирают подшипник. Во
вкладыш устанавливают бобышку с диаметром, равным размеру
внутренней расточки вкладыша с рычarом длиной 0,8 1,0 м.
Вкладыш проворачивают с помощью рычаrа и проверяют наличие
оmечатков краски на крышке. Если вкладыш не зажат и следы Kpa 
ски на крышке отсутствуют, то проверяют зазор между вкладышем
и крышкой при помощи свинцовых ОТТисков (рис. 54, б). Он может
быть определен при помощи таких же отрезков свинцовой прово 
локи, укладываемых между крышкой подшипника и верхней поло 
виной вкладыша и в плоскости разъема между верхней крышкой
подшипника и корпусом подшипника. Зазор между крышкой под 
шипника и вкладышем будет равен:

аз
==

Сз
b5+b6+ +bв

4

rдe Сз, Ь5 , Ь6 , Ь7 , bs толщины соответствующих сплющенных
ПРоволочек.

После замеров при необходимости шабрят разъем крышки до
Получения необходимоrо натяrа. Сначала шабрят разъем крышкипо плите. Затем подюняют разъем крышки к корпусу по краске,
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проверяя натяr. Исправление считается законченным, если полу 

чен необходимый натяr.

Если вкладыш сильно зажат крышкой подшипника, то в разъем

крышки устанавливают прокладкудля обеспечения плавноrо пово 

рота вкладыша. Вкладыш проворачивают на 5 10 мм, подшипник

разбирают и вынимают вкладыш. Расточку корпуса шабрят по OT 

меткам краски, добиваясь paBHoMepHoro распределения краски по

шаровой поверхности расточки корпуса. Шаровую поверхность
вкладыша шабрить запрещается.

Допускается отсутствие прилеrания вкладыша к расточке на rлу 
бину от разъема до 0,1 и 0,15 длины окружности соответственноДJ1Я

нижней и верхней половин вкладыша при условии полноro приле 

rания остальной опорной поверхности. Проверяют натяr крышки

подшипника и при допустимом натяrе вкладыша корпус промыва 

ют керосином и смазывают турбинным маслом.

В процессе ремонта выполняют ревизию смазочных колец с из 

мерением эллипсности, которая должна быть не более 0,05 мм. Об 

наруженные забоины и царапины удаляют зачисткой и рихтовкой.
Проверяют кольца на нарушение концентричности в местах

разъема. Неконцентричность допускается не более 0,05 мм. Прове 
ряют надежность соединения половин колец. Для предотвращения

самопроизвольноrо вывинчивания соединительных винтов их за 

кернивают. Внешним осмотром проверяют отсутствие трещин, за 

боин и вмятин В лабораторных yruIотнениях. Обнаруженные дe 

фекты устраняют. При невозможности устранения обнаруженноrо

дефекта устанавливают новые yruIотнения с подroтовкой по месту.

Измеряют диаметры расточки yruIотнения. Профиль канавок

восстанавливают "продораживанием" зубцов фасонным шабером.
При значительном износе усиков, выходящем за пределы допуска,

лабиринтное yruIотнение заменяют. Проверяют плотность приле 

rания половин yruIотнения между собой и их прилеraние к корпусу

подшипника. Обнаруженные дефекты устраняют шабровкой
поверхностей.

Отсутствие течей масляной камеры подшипника контролируют

путем заливки керосина. Обнаруженные течи устраняют.

Соrласно "Объема и норм испытания электрооборудования",
измерение сопротивления изоляции подшипников электродвиra 

телей напряжением 3 кВ и выше, подшипники которых имеют изо 

ляцию относительно корпуса, производится MeraOMMeTpOM 1000 В

(сопротивление изоляции не нормируется). Соrласно peKOMeндa 

ции заводов изrотовителей,сопротивление изоляции должно быть

не менее 1 МОм.
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Рис. 55. Вкладыш подшипника электродвиrателя 4АЗМ 5000/6000УХЛ4:
1 втулка; 2 верхняя половина вкладыша; 3 нижняя половина вклады 

ша; 4 болт М 1 О х 45; 5 баббит Б 16; 6 баббит Б 83

Замена ВКJlадьnuа резервным. Отбракованный вкладыш Д)lЯ co 

кращения срока ремонта электродвиrателя заменяют резервным,

который промывают керосином, осматривают и выполняют необ 

ходимые измерения. Проверяют отсутствие дефектов и поврежде 

ний во вкладыше, атакже соответствие ero размеров данным черте 

жа (рис. 55).

Проверяют прилеrание HOBoro вкладыша к поверхности расточ 

ки корпуса, при необходимости восстанавливая необходимый Ha 
тяr. Проверяют зазор в аксиальном направлении между корпусом и

вкладышем и совпадение отверстий Д)lЯ подвода масла во вкладыше
и корпусе подшипника.

Верхнюю половину вкладыша устанавливают на нижнюю и про 

веряют прилеraние разъемов вкладыIа,, а также совпадение paCTO 
чекобеих половин. Проверяют правильность положения стопорно 
ro пальuа в rнезде вкладыIа.. Проверяют расточку вкладыша путем
наложения последнею на шейку вала. Если припуск на подrонку
более 0,2 0,3 мм на диаметр, вкладыш необходимо расточить на

токарном станке.

Проверяют верхний и боковые зазоры во вкладыIеe и натяr

крышки подшипника. Полученные значения зазоров и натяюв за 

носят в формуляр.
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6.6. РЕМОНТ ПОДШИПНИКОВЫХ УЗЛОВ

С ПОДШИПНИКАМИ СКОЛЬЖЕНИЯ

ВЕРТИКАЛЬНЫХ ЭЛЕктРодвиrДТЕЛЕЙ

После чистки и промывки деталей подпятника и подшипников

приступают к осмотру и дефектации. Проверяют отсутствие значи 
тельных натиров, rеометрические размеры скосов для масляноrо

клина cerMeHТOB направляющеrо подшипника. При обнаружении
отклонений и дефектов сеrменты пришабривают по втулке или

шаблону. Площадь касания должна составлять не менее 80 % по 

верхности трения. Проверку cerMeHToB по втулке выполняют с при 

менением краски.

Осматривают и проверяют сеrменты подпятника. При осмотре

опорных винтов подпятника обращают внимание на сферическую
поверхность опорною винта и состояние резьбы. При невозможно 

сти восстановления сферической поверхности и резьбы дефектные
винтыl подпятника заменяют. При осмотре медных прокладок про 

веряют отсутствие вмятин, трещин и изломов. В случае обнаруже 
ния таких дефектов прокладки заменяют. Втулку подпятника про 
веряют на отсутствие забоин и рисок на рабочих повер?Шостях, Bep 
хнем и нижнем торце. Осматривают и проверяют поверхность

вращающеrося диска. Обнаруженные дефекты устраняют. Забоины
и риски зачищают наждачной бумаюй, смоченной турбиным Mac 

лом, и прошлифовывают пастой rои. При значительных повреж 

дениях необходима проточка диска на станке.

Измеряют сопротивление изоляции cerмeHToB направляющеrо

подшипника и втулках подпятника, которое должно быть не менее

0,3 МОм. При снижении сопротивления изоляции определяют и

устраняют причину путем разборки узла, промывки бензином или

замены дефектных электроизоляционных деталей.

После окончания ремонта подпятника и подшипников присту 
пают к сборке, которую рассмотрим на примере электродвиrателя
ВАЗ 215/109 6AM05(рис. 56). Перед сборкой промывают BHyтpeH 
ние поверхности масляных ванн, крестовин и маслобака, посадоч 

ные поверхности разъемов, поверхности трения вала, втулок, под 

шипников И уплотнений. Перед поворотом ротора валоповорот 
ным устройством баббитовые поверхности cerMeHToB подпятника и

направляющих подшипников смазываюттонким слоем несоленоrо

топленою rовяжьеrо или свиноrо сала. После заводки ротора в CTa 

тор устанавливают маслоотражательное кольцо ротора, закрепив
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Рис, 56, Сборка электродвиrателя ВАЗ 215/109 6AM05:
а строповка ротора для ввода в статор; б установка болтов подпятника; в устранение неперпендикулярности Bpa 

щающеroся диска к оси вала с помощью КЛИНОВЫХ прокладок; 2 сборка BepxHero направляюшеro подшипника; /

опорный винт; 2 cerMeHT подпятника; 3 вращаюшийся диск; 4 оrpаничительный винт; 5 упорный винт; 6 ин 

дикатор; 7 втулка подпятника; 8 клиновая прокладка; 9 танreнциальный упор; 1O отжимной болт; /1 направ 

ляющее rнездо подшипника; /2 сухарь; 1З колонка сухаря; /4 cerMeHT подшипника

.....
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ero запорными полукольцами, наклеив уплотнительную прокладку
под кольцо.

Устанавливают верхнюю крестовину на статор. Центруют ее OT 

носительно вала ротора по заточке под радиальное уплотнение с

точностью 0,2 мм. Затем собирают верхнее радиальное уплотнение.
При ero сборке проверяют свободное перемещение уплотнитель 
Horo кольца относительно обоймы уплотнения. ЗакреIUlЯЮТ уплот 
нение в расточке крестовины. Контролируют равномерность зазора
между уплотнением и валом. Далее, установив в опорный диск

опорные винты подпятника на 2 3 мм ниже рабочеro положения,
вворачивают оrpаничительные винтыI, не заводя выступы Т образ 
ных rоловок винтов в пазы cerмeHToB. Устанавливают медные про 
кладки в cerMeHTbI подпятника и устанавливаIOТ cerMeHTbI на опор 

ные винтыI. Наносят тонкий слой ртутной мази на посадочные по 

верхности втулки подпятника и вала.

Напрессовав втулку подпятника на вал с помощью приспособле 
ния, устанавливаIOТ запорное кольцо, которое должно плотно вой 

ти В заточку вала. Зазор между втулкой и кольцом недопустим. Пе 

ред посадкой допускается HarpeвaTb втулкудо температуры не выше

100 ос индукционным способом.

Затем, установив на верхнюю крестовину приспособление для

монтажа ротора, фиксируют положение ротора винтами приспо 

собления. Проверяют и при необходимости р ryлируютвертикаль 
ность вала ротора с помощью винтов приспособления. Контроль
вертикальности осуществляют уровнем, установленным на Bepx 

нем конце вала. Допустимый уклон составляет 0,02 мм/м. Прижав
cerMeHTbI подшипника к поверхности вращающеroся диска, прово 

ДЯТ равномерную подбивку опорных винтов, добиваясь paBHOMep 

HOro прижатия всех cerMeHToB к вращающемуся диску и не нарушая

при этом вертикальность вала. Ослабляют винтыI приспособления и

убеждаются в сохранении вертикальности вала при помощи

уровня.

Затем реryлируют положение оrpаничительных винтов на опор 
ном диске так, чтобы зазор между пазом cerмeHTa и Т образнойro 

ловкой винта бьш в пределах 2 2,5 мм, обеспечивая тем самым

иrpу cerMeHToB при работе и, вместе с тем, исключая возможность

прилипания cerMeHToB к вращающемуся диску втулки подпятника

при подъеме ротора. Оrpаничительные винты снабжают контрrай 

ками, а опорные винты стопорными планками. В cerмeHтыI под 

пятника устанавливаIOТ термопреобразователи.
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для проверки перпендикулярности зеркала подпятника к оси

вала устанавливают ротор в rеометрическую ось приспособления
для монтажа ротора с помощью винmв, перемещая ею по подпят 

нику. Фиксируют положение ротора винтами.

Проверяют биение нижнею конца вала ротора и, при необходи 

мости, реryлируют перпендикулярность вала относительно зеркала

втулки подпятника. Проверку биения выполняют с помощью при 

способления для монтажа и проворота роюра. Устанавливают при 
способление для проворота ротора и индикатор на нижний конец
вала. Проворачивают роюр и записывают показания индикаmра

через каждые 45". Радиальное биение определяют как максималь 

ную алrебраическую разность двух показаний индикаmров в диа 

метрально противоположных mчках, кomрая не должна превы 
шать 0,06 мм. Если эm значение неперпендикулярности зеркала

подпятника к оси вала превышаетдопустимое, необходимо ycтaHO 
вить латунную прокладку между втулкой подпятника и вращаю 

щимся диском или дополнительные клиновые прокладки.

Дополнительные прокладки изrотовляют из медной, латунной
фольrи или mнкой калиброванной жести. Высоту клиновой шаб 
ровки или толщину клиновой прокладки определяют по формуле:

h ==
Dnbтax
2l

'

I

rдe пп диаметр врашающеrосядиска, м; Ьтах максимальное би 

ение конца вала, мм; 1\ рассmяние от контрольною пояска до

зеркальной поверхности вращающеrося диска, м.

Изrотовив прокладку на шубину не менее 2/3 диаметрадискадля
обеспечения равномерной опоры втулки подпятника на вращаю 
щийся диск, определяютmчную шубину установки прокладки 12 по
формуле:

1
I1D

n

2
h

'

rдe 11 толщина материала прокладки, мм.

Сборка направляющеrо подшипника начинается с установки в

верхнюю крестовинуrнезда направляющеrо ПОДШИПНИJ<a, со CМOH 
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тированным на аем торцевым уплотнением. Проверяют отсутствие

зазора между торцом уплотнения и втулкой подпятника.

Далее устанавливают на rнездо нижней крестовины нижнюю

крышку с уложенным в нее изоляционным кольцом. При сборке
нижнеro радиальноrо уплотнения необходимо убедиться в возмож 

ности перемещения уплотняющеro кольца относительно обоймы

уплотнения. Контролируя равномерность зазора между валом и

уплотнением, устанавливают снизу уплотнение на крышку rнезда

направляющеro подшипника. Соrласно маркировке, устанавлива 
ют в крестовины cerMeHTbI BepxHero и нижнеro направляющих под 

шипников. Прижав cerMeHTbI подшипников к втулкам с помощью

отжимных болтов, измеряют щупом зазоры между сферической [o 
ловкой сухаря и rнездом направляющеro подШипника. Диаметра 
льный зазор должен быть равен 0,2 0,3 мм. Далее, выставив paB 

номерно зазоры между сухарями cerMeHToB и rнездами, прижимают

к валу cerMeHTbI BepxHero и нижнеrо направляющих подшипников с

помощью отжимных болтов. Измеряют воздушный зазор в четырех

точках между сердечниками статора и ротора сверху и снизу

электродвиrателя.

Зазоры в направляющих подшипниках реryлируют медной фо 
льrой, устанавливаемой в заточке колодки сухаря, или шлифовкой
сопряrаемой с колодкой поверхности сухаря. После окончания pe 

ryлировки зазоров в направляющих подшипниках выворачивают

отжимные болты на 2 3 оборота, устанавливают rайки.

Устанавливают термопреобразователи в cerMeHTbI направляю 

щих подшипников, а также крышку поддона верхней крестовины,
верхнюю и нижнюю крыщку нижней крестовины и нижнее силу 
миновое уплотнение, осуществляя контроль равномерности зазора

между валом и уплотнением. для проверки маслоплотности CBap 

ных швов и разъемных соединений крестовин устанавливают за 

rлушки на трубы дренажа и слива верхней и нижней крестовин. За 

тем в камеры слива крестовин заливают 25 литров керосина (до 1/2
их высоты) и проверяют отсутствие течей в течение 3 часов. ДЛя из 

мерения расхода масла через радиальное уплотнение вала в верхней
и нижней крестовинах используют Harpeтoe до 50 ос турбинное
масло марки Т22 или Тп 22.В камеру верJ1:ней крестовины заливают

ориентировочно 35 л, в нижнюю 15 л. Снимают заrлушки с труб
дренажа верхней и нижней крестовин и определяют расход масла

через уплотнения крестовин, измеряя ero в трубках дренажа Bepx 

ней и нижней крестовин. Предельно допустимый расход масла че 
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рез каждое уплотнение составляет 2 л/мин. Повышенный расход
масла может быть вследствие увеличенных зазоров между валом и

уплотнением или при недостаточно обжатых резиновых кольцах.

Сборку и реryлировку системы маслопровода начинают с ycтa 

новки маслобака на верхнюю крестовину. Сначала внутренние по 

верхности маслобака очищают уайт спиритоми устанавливают за 

rлушки. Резиновые прокладки на фланцах присоединяют на клее.

Электродвиrатель устанавливают на подставку насоса и собирают
схему масло и водоснабжения.

При установленном полном расходе масла через подшипники

приступают к реryЛИровке расхода масла на электродвиrатель.

При температуре входящеrо масла 40 ос давление в маслобаке

электродвиrателя ДОЛЖНО быть не менее 0,6 кrc/cM2 (0,6 . 105 Па), а

при температуре масла 20 ос и максимально допустимом давлении

масла на входе в насос, давление в маслобаке ДОЛЖНО быть не более

1,1 кrc/cM
2
(1,1 . 105 Па). При необходимости реryлировку расхода

ВЫПОЛНЯЮТдроссельной шайбой, установленной на напорном пат 

рубке перед маслобаком. При необходимости реryлировку масла

между верхним и нижним подшипниковыми узлами выполняют

дроссельными шайбами, установленными на патрубках подачи в

верхнюю и нижнюю крестовины.

При полном расходе масла на электродвиrатель, при максималь 
ной температуре входящеrо масла и максимальном давлении на Ha 

поре проверяют отсутствие течи в сварных швах и CТbIKOBbIX соеди 

нениях масляных ванн, крестовин и в системе патрубков в течение

24 часов.

6.7. ЖИДКИЕ МАСЛА И КОНСИСТЕНТНЫЕ СМАЗКИ
для ПОДШИПНИКОВ

Для смазки подшипников качения и скольжения обычно приме 
няются смазки, рекомендованные заводом изrотовителем:жидкие
масла и консистентные смазки. Основное назначение смазки

уменьшить степень износа и снижение потерь на трение скольже 

ния или качения. Подбор смазки влияет на износ, надежность и

лолroвечность подшипниковых узлов. Смазка охлаждаеттело каче 
ния, снижает шум, защищает от коррозии. ПЛастичная смазка тaK 

же rерметизирует подшипниковый узел.
Жидкие масла малой вязкости более стабильны при эксплуата 

ции и MOryт быть полностью заменены без разборки подшипнико 
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Boro узла, однако их применение требует более Сложныхyrmотняю 
щих устройств. Консистентные смазки облацают большей вязко 

стью, что позволяет применять простые yrmотнения. Недостатком
консистентных смазок является большая зависимость их вязкости

оттемпературы и способность rycTeTb в процессе эксплуатации, что

приволит к ухудшению их смазываюших характеристик

Минеральные масла и пластичные смазки изrотовляют из He 

фтяноrо сырья. Минеральные масла классифицируются по облас 

тям применения: моторные, индустриальные, турбинные и др. В

подшипниковых узлах электродвиrателей находят применение сле 

дуюшие турбинные масла: Турбинное Т22, Т30, Т46, Т57, Тп 22,
Тп 30и ТпА6.

Физико химическиесвойства масел определяются вязкостью,

температурой вспышки, отсутствием механических примесей,
воды, их коксуемостью, зольностью и др.

Вязкость масла определяет меру ero текучести. Чем больше вяз 

кость масла, тем меньше ero текучесть. Поэтому для каждоrо элект 
родвиrателя завод изrотовительрекомендует масло определенной
вязкости. Недостаточная вязкость масла приводит к повышенному

трению, HarpeBY и ускоренному износу баббита. Большая вязкость

приводит к увеличению потерь мощности на трение и, COOTBeтCT 

венно, к снижению КПД электродвиrателя.
Пластичная смазка состоит из жидкоrо масла, заryстителя и при

сацок, улучшаюших их стабильность, водостойкость и дрyrие xa 

рактеристики. В зависимости от применяемоrо заryстителя плас 

тичные смазки делятся на кальциевые, натриевые, натриево каль 

циевые и литиевые. В электродвиrателях находят применение

следуюшие консистентные смазки: 1 13 жировая, консталин 1,
консталин 2,ВНИИНП 242,ЦИАТИМ 201,ЦИАТИМ 202,ци 

АТИМ 221,ЛЗ 31,Литол 24,лдс 1, ЛДС 2и др.

Температура, при которой происходит пацение первой капли

смазки, наrреваемой в капсуле специальноrо прибора при опреде 

ленных условиях, называется температурой каплепадения. для Ka 

льциевых, натриевых и yrлеводородныхсмазок по температуре кап 

лепадения можно ориентировочно судить о верхней температурной
rранице применения смазки. Для этих смазок можно принять, что

смазка не будет расплавляться и вытекать из подшипниковоrо узла,

если ее температура будет на 15 20 ос ниже температуры

каплепадения.
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Предел прочности характеризует минимальное усилие, при при 
ложении Koтoporo смазка меняет форму, сдвиraется один слой

смазки относительно друrоrо и нарушается коллоидная структура.

Смазки, которые имеют малый предел прочности, сбрасываются с

повышением температуры, предел прочности смазки понижается.

Вязкость смазки определяет уровень потерь на трение в подшипни 

ках качения.

Пенетриция показатель степени консистенции смазки и чем

выше показатель, тем мяrче смазка. При работе электродвиrателя
происходит HarpeB подшипниковых узлов, вследствие чеrо смазка

частично уплотняется.. В результате термоупрочнения у смазки по 
вышается предел прочности, и она перестает поступать к рабочим
поверхностям, что приводит к быстрому выходу из строя трушихся

поверхностей.
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