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1. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ УПЛОТНЕНИй И СХЕМ МАСЛОСНА6ЖЕНИЯ

ОСНОВНЫМИ элементами торцовоrо уплотнения явля-

ются вкладыш с баббитовой заливкой на торце и упор 
ныЙ диск на валу, между которыми создается масляная

пленка. Наибольшее распространение получили TOpЦO 
вые уплотнения двух основных типов:

1) однопоточные, в которых вкладыш поджимается
к УПОРНО;.\1у диску давлением rаза и винтовыми пружи-
нами ИJ]И давлением :\fасла, поступающеrо для смазки и

образования rидравлическоrо затвора. Это масло приня 
то называть «уплотняющим»;

2) двухпоточные, в которых вкладыш поджимается
к упорному диску давлением rаза и давлением так на-

зываемоrо «прижимающеrо» масла, причем потоки при-
жимающеrо и уплотняющеrо ма'сла являются независи-
мыми друr от друrа.

Заводы «Электросила» и «Электротяжмаш» приме-
няют на современных турбоrенераторах в основном

однопоточные уплотнения, наиболее типичные конструк-
ции которых рассмотрены ниже.

Уплотнение турбоrенератора TBB 165 2(рис. 1) со-

стоит из корпуса 1, закрепленноrо жестко на наружном
ЩИТе reHepaTopa и имеющеrо эластичную связь 'с KOp 
пусом Опорноrо подшипника. Подвижный вкладыш 2
винтовыми пружинами поджимается к упорному диску 3,
имеющему шлифованную поверхность скольжения. За-

зор между корпусом и вкладышем перекрывается уплот 
няющими кольцами 4 из высокоэластичной резины. Для
предотвращения попадания масла в [енератор на Ha 

ружнрм щите устанавливается маслоуловитель 5, а на

валу выполняются маслосбрасывающие канавки б. За-

зор между корпусом уплотнения и корпусом опорноrо
ПОДШИПника перекрывается пластикатовой диафраr-
мой 7.

-Вкладыш уплотнения имеет баббитовую заливку, ра-
бочая поверхность которой разделывается по специаль-
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ной форме. Элементами рабочей поверхности вкладыша;

(рис. 2) являются запирающий водородный поя'Сок 1.
маслораздающая кольцевая канавка 2, радиальные Ka 

налы 3, несущие поверхности 4, 5 и запирающий наруж 
ный поясок 6, который на некоторых уплотнениях BЫ 

полняется прерывистым. Для устранения циркуляции
масла и вымывания баббита в кольцевой канавке BЫ 

полняются переrородки 7. Несущая поверхность вкла 

Рис. 1. Уплотнение турбоrенератора TBB 165 2.

дыша состоит из участков 5 с уклоном в танrенциа,льном

направлении, которые переходят в участки без наклона
4. В маслораздающие канавки рабочей поверхности
вкладыша подводится уплотняющее масло.

Ранее для rерметизации зазора между корпусом и

вкладышем завод «Электросила» пр'именял на турбоrе 
нераторах TB2 30 2и TB 60 2пластикатовые диафраr 
мы, а на турбоrенераторах ТВФ 60 2,ТВФ lОО 2и
ТВФ 200 2 уплотняющие текстолитовые кольца.

Устройства TaKoro типа оказались ненадежными

в эксплуаrации, и впоследствии завод «ЭлеIпросила» пе 
решел к установке резиновых уплотняющих колец на

турбоrенераторах всех типов.
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На некоторых 1'урбоrенераторах из за обводнения
масла происходит коррозия корпусов и вкладышей, что

ухудшает подвижность вкладышеЙ и снижает надеж 

ность работы уплотнений. Для предотвращения I{QppO 
зии завод «Электросила» В последнее время хромирует
эти детали.

Завод «Электротяжмаш» применяет однопоточные

уплотнения, которые, как и опорные подшипники, BCTpoe 
ны в наружные щиты

(рис. 3). Уплотнения этих

reHepaTopoB имеют HeKO 

торые особенности. Вкла 

дыш 2 поджимается к

упорному диску 3 винто 

выми пружинами 5. Зазор
между корпусом 1 и вкла 

дышем перекрывается
II.вумя парами стальных

уплотняющих колец 4.

Наружный поясок рабо 
чей поверхности вклады 
ша выполнен прерыви 
стым, блаrодаря чему YBe 
личивается расход масла

в сторону воздуха и улуч 
шается отвод тепла.

Современные мощные

турбоrенераторы с непо 

средственным охлаждени 
ем отличаются высокой

концентрацией электро 
маrнитных наrрузок в OT 

носительно оrраниченных объемах, что ведет к увеличе 
нию полей рассеяния лобовых частей обмотки статора и

потерь в конструктивных элементах торцовой зоны reHe 

ратора, в том числе и уплотнениях. Поэтому завод

«Электротяжмаш» предусматривает исполнение корпуса

и вкладыша из немаrнитных материалов.

Однопоточные уплотнения работают неустойчиво при
изменении режима работы arperaTa и давления BOДOpO 
да. Оптимальный режим работы та ихуплотнений pac 
считан на номинальный режим работы arperaT3.

Двухпоточные уплотнения блаrодаря использованию

для поджатия вкладыша независимоrо потока масла

2 2157 5

5 6

4

3

д д

Рис. 2. Рабочая поверхность

вкладыша.

h, толщииа масляиоА пленки в на-
чале на,(лонноrо участка; ho толщи-
на масляноА пленки на участке без
наклона; v направление вращения

упорноrо диска.



с автоматическим реrулированием давления создают ВОЗ 
МОЖНОСТII дЛЯ управления режимом работы уплотнения
в зависимости от давления водорода и исключают в.'Iия 

ние режима работы arpeTaTa на усилие прижатия вкла 

дыша. В настоящее время двухпоточные уплотнения Ha 

дежно эксплуатпруются на турбоrенераторах TrB 25,

1

4

з

1
I
i

Рис. 3. Уплотнение турбоrенератора TrB 300.

TBC 30, TB2 30 2,TB-50 2, TB 60-2, TB2 100 2и
TB2-150-2, на которых установка двухпоточных уплот 
нениЙ осуществлена ремонтными предприятиями Союз 
энерrоремтреста в основном по проектам ЦКБэнерrо.

На турбоrенераторах TBB 320 2завод «Электросила»
такж.е устанаВЮlВает двухпоточное уплотнение (рис. 4).
Уплотняющие кольца 4 выполняются из резиновоrо

шнура диаметром 10 ММ. Зазор между корпусом 1 уплот 
нения и корпусом опорноrо подшипника перекрывается
уплотняющим устройством б с резиновым кольцом 7
вместо пластикатовой диафраrмы (рис. 1). Уплотняющее
устройство с резиновым кольцом более надежно и пре 
дотвращает течь масла при длительноЙ работе arperaTa.
Корпус уплотнения и маслоуловитель, расположенные
на стороне контактных колец, имеют изоляцию от Mac 

лопроводов и наружноrо щита для предотвращения про 
текания ПОДШИПНIIКОВЫХ токов.

Систеl\IЫ маслоснабжения торцовых уплотнениЙ cy 
ществуют двух типов:

б



1) с заl\ШНУТЫМ контуром;
2) с раЗ0МКНУТЫМ контуром.
Система маслоснаб:iкения с замкнутым контуром вы-

полнена на турбоrенераторах ТВФ 60 2,ТВФ IОО 2,
TBB 165 2,TBB 200 2,TrB 200 (рис. 5). Масло, Hacы 

щенное ВОДородом, через сливную систему поступает

Рис. 4. Уплотнение турбоrенератора ТВВ-320-2.
1 корпус; 2 Бк. адыш; 3 упорный диск; 4 уплотняющие кольца: 5

маслоуловитель; 6 уплотняющее устройство; 7 уплотняющее кольцо; В
Шпоночный узел; 9 узел выDдовB проводкн термометров.

в бачок продувки 1. Бачок продувки состоит И3 двух OT 

секов. По маслу эти отсеки соединены V образнойпет 
лей, а по rазу разделены, чем предотвращается цир 
куляция водорода и масляных паров через сливную си 

стему при различных напорах вентиляторов. 113 бачка

продувки масло стекает в поплавковыЙ rидрозатвор 2,
который обеспечивает слив масла и предотвращает про 
рыв водорода. И3 rидрозаТВОра масло поступает в бак
3 arperaTa маслоснабжения. Верхняя точка бака соеди 
нена с коллектором 4 слива масла И3 опорных подшип 
2* J



ников. На коллекторе устанавливается V образныйза 
щитныЙ rидрозатвор с вытяжной трубоЙ 5 для пре 
дотвращения попадания водорода в масляный бак TYP 
бины в аварийных случаях.

Для подачи масла используются на'сосы 6 пере 
MeHHoro и 7. постоянноrо тока. Основным источником

маслоснабжения является масляный инжектор 8, KOTO 

рый через маслоохладитель 9 и масляный фильтр 10 по 

дает масло на реrулятор давления РПД 14,откуда масло

поступает на уплотнения. Реrулятор 11 дифференциаль-
ный, золотниковоrо типа, обеспечивает заданный пере 
пад между давлением уплотняющеrо масла и давлением

водорода постоянным при изменении расхода уплотня-
ющеrо масла и изменении давления водорода.

На турбоrенераторах завода «Электротяжмаш»
TrB 200и TrB 300основным источником маслоснабже 

' 
t.=тв

.
,   . 

.J 5

11

<:>

I

7 

Orт. с!сте...., 8

смознu

Рис. 5. Схема маслоснабжения уплотнений турбоreнератора
TBB 165 2.
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шш является электромасляныЙ насос, а для реrУ.1ПРО-
вания давления ушютняющеrо масла применяется элек-

тронный реrулятор.
Система маслоснабжеНlIЯ уплотнениЙ Typ(50reHepaTO-

ра TBB 320 2выполнена с разомкнутым контуром (рис.
6). Основным источником маслоснабжения ЯВ.'Iяется на-

сос 2 с электродвиrателем переменноrо тока. Для pery-
лирования давления уплотняющеrо масла применяе1'СЯ

реrулятор 7 типа РПД-14, а для реrулирования давле-
ния прижимающеrо масла реrулятор 8 типа РПМ 1.

Оба реrулятора дифференциальные, золотниковоrо

типа.

В настоящее время по предложению оРrРэс в схе-

мах для повышения надежности маслоснабжения уста-
навливают буферныЙ бачок 9, который соединяется с на-

порным КОJ1лектором маслопровода и rазовыми отсека-

ми поплавковоrо rидрозатвора и бачка продувки. Бу-

ферныЙ бачок резервирует систему маслоснабжения и

обеспечивает бесперебоЙную подачу масла на уплотне-
ния при перерывхx длительностью до 3 J1lШI.

1. ПРИНЦИП И ОСОБЕННОСТИ РАБОТbI УПЛОТНЕНИй

Принцип работы торцовых уплотнениЙ основан на

создании rидравлическоru затвора в зазоре между упор 
ным диском И вкладышем. С этоЙ целью уплотняющее
масло через систему отверстий во вкладыше ПОДБОДИТСЯ

в кольцевую канавку на рабочей поверхности баббито-
вой заливки. Из канавки масло распределяется на два

потока: первый в сторону воздуха и второй в сто-

рону водорода. Поток масла в сторону воздуха по ра-
диальным каналам поступает на несущую поверхность
вкладыша, rде при вращении вала создается масляныЙ

клин, способный воспринимать значительные осевые на-

rрузки. ПОТОК масла в сторону водорода заполняет за-

зор между упорным ДИСКОl\-1 и водородным пояском, соз-

давая сшюшную масляную пленку, препятствующую вы-

ходу водорода из корпуса reHepaTopa. Давление уплот-
няющеrо масла всеrда несколько выше давления водо-

рода в корпусе reHepaTopa. Величина перепада давле-
ниЙ зависит от конструкцни уплотнеНИI' и rеометрии
разделки рабочеЙ поверхности вкладыша и составляет

0,4 O,8кТ/с.м2. Основная часть уплотняющеrо масла

сливается в сторону воздуха и только 1 ,5 3% общеrо

расхода сливается в сторону водорода.
10



Потери, выделяющиеся в виде тепла ш!. поверхности
трения, отводятся УП.'10ТIIЯЮЩИМ маслом. Величина по 

терь и расход масла определяют превышение темпера 

туры вкладыша относительно те IПературы входящеrо

масла. Потери и расход масла в свою очередь опреде 
ляются давлением  Iасла, скоростыо вращения и reo 

l\-lетрпеЙ разделки рабочеЙ поверхносТII. rеометрия раз 
делки выбирается так, чтобы на ноvlиналыIхx оборотах
создавалась устойчивая масляная ШIсю{а и удовлство-

рялось требование по температуре масла и баббитовоЙ
заливки.

Наряду с этим при выборе оптимальноЙ rеометрии
разделки рабочей поверхности вкладыша учитывается

работоспособность поверхностеЙ сколь {енияв переход 
ных режимах работы турбоаrреrата (пуск, останов,

вращение от валоповоротноrо устройства). При враще 
нии ротора с относительно малоЙ скоростью имеет Mec 

то сухое, полусухое или полужидкостное трение. При
этом поверхности трсния не разделены сплошноЙ Mac 

ляной пленкой, а И;\lеющиес}{ неровности НаходЯТСЯ в за 

цеплении друr с друrом. Длительная работа в таком pe 
жиме приводит [{ интенсивному износу рабочеЙ поверх 
ности Вкладыша. Особенно неблаrоприятным режимом
ЯВляется вращение arperaTa от валоповоротноrо устрой 
ства, коrда CI{OPOCTb вращения составляет Bcero 2 4

об/мин.
Так, по результа raM обследования ряда reHepa 

торон установлено, что за три четыре пуска рабочая
поверхность вкладыша срабатывается на O,03 O,04ММ.
ДЛЯ предупреждения этоrо явления целесообразно в та-

ком режиме увеличивать перепад уплотняющеrо масла

на O,15 O,2кТ/см2
, что особенно важно для современных

блочных турбоrенераторов с веСьма длит'ельной продол-
жительностью вращения от валоповоротноrо устроЙства.
Износ поверхностей скольжения отрицательно сказыва-
ется на работе уплотнения, так как вносит отклонения

в оптимальную rеометрию разделки рабочих поверхно 
стеЙ вкладыша.

Принятые формы разделки рабочеЙ поверхности
вкладышеЙ обычно обеспечивают жидкостное трение при
скорости вращения порядка 200 300'Об/МllН. Жидкост 
ное трение характеризуется тем, что наибольшие lIеров 
насти трущихся поверхностей выходят из зацепления и

появляется сплошная масляная пленка.
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Условис ЖПДКОСТНОJ10 трения выполняется, еСЛII

ho H+w,

rде Izo МИНПi\lа.'Iьная толщпна масляной пленки;
Н суммарная величина неровно'стей трущихся по 

верхностеЙ;
w ПрОI'иб упорноrо диска.

При условии обеспечения в процессе обработки 8 ro
класса чистоты поверхности упорноrо диска, 7 roклас 
са чистоты рабочеЙ поверхности вкладыша и при MaKCH 

мально допустимом проrибе упорноrо диска 0,02 М.М

минимальная толщина масляноЙ пленки по условию
жидкостноrо трения должна быть не менее 0,03 ММ.

Оптимальная толщина масляноЙ пленки выбирается из

условия обеспечения 2 2,5 KpaTHoroзапаса надежности

и составляет величину порядка 0,07 ММ.

На работу уплотнениЙ, кроме перечисленных выше

факторов, MorYT влиять различные явления, связанные
со сложным характером движения упорноrо диска pOTO 
ра. УпорныЙ диск испытывает осевые перемещения, свя 

занные с тепловым расширением ротора arperaTa. Кроме
Toro, упорныЙ диск совершает сложные колебательные

движения, связанные с вибрациеЙ валопровода. Влияние
этих факторов в значительной степени снижается за счет

выполнения специальной конструкции сопряжения вкла 

ДЫШа с корпусом уплотнения, позволяющей вкладышу
следовать за всеми перемещениями упорноrо диска.

Режим р;:!боты торцовоrо уплотнения характеризует я
температуроЙ рабочеЙ поверхности вкладыша, темпера 
турой масла на входе и на выходе, расходом масла,
давлением уплотняющеrо масла и давлением прижнмаIO 
щеrо масла для двухпоточноrо уплотнения.

Оптимальное значение температуры биббитовой за 

ливки вкладыша составляет 55 650С, а максимальное

ее значение не должно превышать 800 С.

Температур;:! масла, поступающеrо на уплотнение,
должна находиться в пределах 35 450С для получения
оптимальной вязкости масла и толщины масляной плен 

ки. При температуре ниже 350 С вязкость масла возра 

стает до значения, при котором возможны срывы масля 

ной пленки.

Расход масла в сторону водорода в общем случае
СОСТОит из расхода масла 'lерез зазор между упорным
диском н водородным пояском рабочей поверхности
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вкладыша и через зазор между корпусом и уплотняю 

щими кольцами.

Применение резиновых уплотняющих колец позволи 

ло практически устранить расход масла через зазор
между кольцом и корпусом. Поэтому расход масла

в сторону водорода для уплотнения с резиновыми коль 

цами можно считать зависящим только от потока масла

через зазор между упорным диском и водородным
пояском.

Масло, сливаlOщееся в сторону водорода, обеспечива 

ет rазоплотность уплотнения и охлаждает поверхность
скольжения. С этой точки зрения же.lIательно увеЛИ[Iе 
ние расхода масла. Но, с друrой стороны, Это масло co 

держит растворенный кислород, который выделяется из

масла и снижает чистоту водорода. С целью поддержа 
ния требуемой чистоты водорода 98% производятся про 
дувки reHepaTopa чистым водородом. Продувки ПрОIIЗВО 
дятся В том случае, если расхода чистоrо водорода,
предназначенноrо для покрытия утечек, недостаточно

для поддержания требуемой чистоты водорода.
Для измерения расхода масла в сторону водорода

применяется устанавливаемый на сливе маслоконтроль 
ный патрубок конструкции ЦКБ энерrо.В том случае,
если маслоконтрольный патрубок отсутствует, расход
масла в сторону водорода определяется при помощи

rидрозатвора зr зо. Для этоrо необходимо измерить
объем слившеrося масла за контрольный промежутOl{

времени при закрытом вентиле после rидрозатвора.
При жидкостном трении возникает подъемная сила

масляной пленки на несущей поверхности вкладыша

(несущая способность), которая уравновешивается уси 
лием прижатия вкладыша к упорному диску с учетом
всех друrих осевых сил, обусловленных давлением BOДO 

рода и давлением уплотняющеrо масла. В результате
вкладыш находится в равновесии. Уравнение равнове.
сия вкладыша в rидродинамическом режиме:

Fнес
==Рпqп+рпрqпр. pyqy O,5(Ру+ Рп) qв.п,

rде Fнес полная несущая способность вкладышз,

кТ;
qи поверхность вкладыша, на которую воз 

деiiствует водород, с.м2,

qпр поверхность ВI<ладыша, на I\ОТОРУЮ воз 

деЙствует прижимаlOщес масло, c.M ;
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qy поверхность кольцевоЙ и радиальных
канавок, с.м

2
;

qв.п поверхность водородноrо пояска, СJИ ;

Рн, Рпр, Ру соответственно давления водорода, при-
жимающеrо И уплотняющеrо масла,

кпсм
2

,

Тип уплотнений

TrB 25ЦКБэнерrо
TB-2-30 2ЦКБэнерrо
ТВС-З0 ЦКБэнерrо
ТВ-50-2 ЦКБэнерro
TB 60-2ЦКБэнерrо
TB2 100 2ЦКБэнерrо
ТВФ-60-2 .Электроси-

ла"

ТВФ-l00 2 .Электро-
сила"

TBB 165-2 .Электро 
сила"

TBB 320-2 .Электро-
сила"

TrB 200 .Электро-
тяжмаш"

trB-300 .Электро-
тяжмаш.

Ри' KT/CM'ILlP' КТ/СМ'I
1

1

1

1

2

1

2

0,55

0,55

0,55

0,5

0,6

0,65

0,6

Параметры

Р'nР'
кт/см'

1.4

1,4

1,4

1,9

1,2

2,1

1,2

Таблица 1

Р//пр'
кТ/см'

Р
nр'

кт

2 0,6

0,8

1, I

0,7

1,2

1,2

0,2

450

450

1,2

600

600

При м е ч а и и е. Рв
иоминальиое давлеиие водорода.

L1р перепад между давлением уплотниющеrо масла и

давлением водорода;

р'пр давление ПРИЖlIмающеrо маСЛа при отсутствии

давления водорода;

р" пр давление ПрllЖИм.ающеrо масла при НОМИнаЛЬНО\1

давлении водорода;

F
пр

усилие пружинноrо прижатня.

3 0,6

Несущая способность вкладыша определяется спс-

циальным расчетом. ДJ1Я rрубых оценок можно считать:

Fнес
=== (3 -+- 4) qпес,

1 де QHec площадь несущеЙ поверхности вкладыша, см2
.
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Из уравнения равновесия находЯт зависимость дaB 

ления прижиыающеrо масла от давления водорода

и строят характеристику давления прижимающеrо Mac 

ла. Для построения характеристики достаточно опреде-

лить давление прижимающеrо масла при Hy.'IeBOM и но-

минальном давлении водорода.
В табл. 1 приведены давления прижимающеrо масла

при номинальном и нулевом давлении водорода для не-

которых турбоrенераторов.

3. НЕПОЛАДКИ В РАБОТЕ УПЛОТНЕНИй И ИХ ПРИЧИНЫ

Повышение TeJ<;tnepaTypbl вкладышей. Повышение

температуры вкладышей объясняется ,неудовлетвори-
тельным состоянием рабочих поверхностей упорноrо
диска и вкладыша, неправильной разделкой рабочей
поверхности вкладыша, неудовлетворительной подвиж-

ностью вкладыша, попаданием в масло инородных ча-

СТИЦ, увеличенаыми усилиями прижатия вкладыша к дис-

ку, низким перепадом между давлением водорода и

давлением уплотняющеrо масла.

Появление водорода в сливных Jffаслопроводах опор-
ных подшипников. Концентрация водорода в сливных

маслопроводах не должна превышать 1 % [л. 7]. Водо-

род в сливных маслопроводах может появиться из за:

а) неплотноrо сцепления баббитовой заливки с кор-

пусом вкладыша;

б) нарушения плотности в разъемах корпуса или

вкладыша;

'в) неудовлетворительной подвижности вкладыша;

[) недопустимо низкоrо перепада между давлением

уплотняющеrо масла и давлением водорода;

д) недостаточноrо усилия прижатия.
Повышенный расход Jffасла в сторону водорода. По-

вышенный расход масла вызывается следующими при-
чинами:

а) неудовл.етворительное прилеrание поверхности

водородноrо пояска к упорному диску;

б) дефекты в уплотняющих кольцах;

в) неудовлетворительная подвижность вкладыша;

[) недостаточное усилие прижатия;

д) повышенный перепад между давлением уплотняю-
щеrо масла и давлением водорода;

е) иеплотность разъемов вкладыша и корпуса.
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Попадание J\шсла в 2енератор. Масла в teHepaTape
может появиться вследствие:

а) неправильнаЙ YCTaHoВl\:1I маС.'IаУ.'IаВl11е.1Я атнаси 

тельна масласбрасывающих канавак;

б) повышеннаrа зазара между маслаулавителем и

валам, между диффузарам и ступицеЙ вентилятара (для

асевых вентилятаров);
в) нарушения платнасти в разъемах маслаулавите 

лей;

r) раз,насти напарав вентилятаров ратара при aTCYT 

ствии rидразатвара между сливными паластями стараны

турбины истароны кантактных калец;

д) атсутствия у.кланав и малых сечений сливных Mac 

лаправадов;
е) павышеннаrа расхода в сторану вадарада.

При непаладках в рабате уплатнениЙ далека не 'Bcer 

да требуется астанавка reHepaTapa. В ряде случаев 'Воз 

мажна ценаЙ аткланения ат аптимальнаrа режима

дастатачна длительнае время прадалжать рабату. Ha 
.

пример, при повышении температуры баббита удается

приостанавить рост температуры путем снижения давле 

ния прижимающеrа масла и увеличения давления уп 

ла11няющеrа масла, т. е. путем снижения удельных

паrрузак и увеличения расхада масла через у.платнения.

При этам неабхадима знать распалаrаемыЙ запас па

праизвадительнасти aCHoBHara истачника масласнабже 

ния. В отдельных случаях вазмажна падключение па 

раллельпо с аснавным резервнаrа истачника масласнаб 

жения. Во всех случаях изменения режима па маслу

неабхадима внимательна следить за сливом масла

в сторану вадарада, не допуская чрезмерна бальшоrо

слива (диаметр струи не балее 10 мм) ВО' избежание

забраса масла в reHepaTop. Целесоабразна в этам случае

панизИТЬ давление вадарада в карпусе reHepaTopa да

величины, допустимай па уславиям наrрузки reHepaTapa.
Эта уменьшает удельные давления на рабачих поверх 

настях вкладышеЙ и пазваляет дабиться полажитель 

Hara результата при меньших расхадах масла.

При рабате с паниженными наrрузками IHa вкладыш

и павышенным расхадам масла следует иметь в виду

возмажнасть ,паявления вадарада в сливных маслопра 

вадах за счет эжектирующеrа деЙствия патака масла

в старану ваздуха. Паэтаму при рабате в такам режиме
16



необходимо периодически брать пробу из сливных Mac 

лопроводов для определения содержания водорода.
Слив масла в сторону водорода, недопустимый по

условиям поддержания требуемой чист'оты водорода

в корпусе [енератора, может быть уменьшен за счет YBe 

личения усилия прижатия вкладыша и уменьшения
давления УПЛОl'няющеrо масла до минимально допусти 
Moro перепада над давлением rаза. Подобное изменение

режима следует производить только в случаях крайней
необх'одимости и весьма осторожно, так как это может

привести к повышению HarpeBa вкладышей.

4. подrОТОВКА к РЕМОНТУ

Тщательная подrотовка к ремонту является залоrом

успешноrо выполнения работ. Во время подrотовки к pe 

монту знакомятся с режимом работы уплотнений, уяс 
няют замеченные эксплуатационным персоналом
неполадки и их причины и изучают имеющуюся ДOKY 
ментацию.

Наряду с этим до Начала работ rотовят материалы,
инструмент, приспособления, запасные части (табл. 2),
составляют rрафик работ и расчет рабочей силы.

Для уяснения причин ,неполадок приходится прово 
дить специальные исследования на работающем [CHepa 
торе, связанные с изменением режима.

Так, например:
1. Недостаточная подвижность вкладыша может

быть выявлена при резких изменениях наrрузки reHepa 
тора. При этом следует внимательно наблюдать за тем-

пературой вкладышей, сливом масла в сторону водорода
и содержанием водорода в сливных маслопроводах.
Заметное увеличение температуры вкладыша и умень-
шение слива масла в сторону водорода при резком сни 

жении наrрузки для уплотнения со стороны )юнтактных

колец свидетеJlьствует о плохой подвижности вкладыша.

При резком увеличении наrрузки этот дефект сопровож-
дается снижением температуры вкладыша, увеличением
слива в сторону водорода и нередко появлением BOДO 

рода в сливных маслопроводах.
2. Неплотное сцепление баббитовой заливки с KOp 

пусом вкладыша может быть выявлено по изменению

содержания водорода в сливных маслопроводах при

кратковременном изменении давления прижимающеrо

M J::.Il.qfi MaKC M  HOдопустимых пределах, оrраничен-
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Наименование

Таблица 2

rOCT. технические условия
IIЛII нормаль

Ключ рОЖКОВЫЙ
Ключ ТОРЦОВЫЙ
Напильник драчевой
Напильник личной

Шабер
Сверло

Развертка
Метчик
Молоток слесарный
Щуп
Штанrенциркуль
Микрометр

Нутромер микрометрический
Штанrенrлубиномер
Плита поверочная
Линейка поверочная
Скобка контрольная для проверки

упорных дисков

I1ндикатор часовоrо типа

Уrольник лекальный

Шкурка шлифовальная
Kpyr шлифовальный
Ветошь
Бязь

Баббит Б 83
Пластикат
Текстолит

Трубка бакелизированная
Термометр сопротивления ТСМ-148

Шнур шприцованный

Картон электротехнический ЭВ

Трубка хлорвиниловая
Паста rOI1

Серебрин
Лак .NЪ 302
Установка для проточки и шлифова-
ния упорных дисков

Приспособление для оттяжки колец

маслоуловителей
Станок для установки корпусов
Приспособление для снятия характе-

ристик пружин
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[ОСТ 2839 54

roCT 3329-54

roCT 1465 59

[ОСТ 1465-59

K 28504 OOO

[ОСТ 888-60

[ОСТ 7722-55

[ОСТ 9522-60

rOCT 2310 54

[ОСТ 882 41

rOCT 166-51

rOCT 6507 6U

[ОСТ 10 58

[ОСТ 162-41

[ОСТ 1 0905 64

rOCT 8026 56

[ОСТ: 577 60

rOCT 3749-47

rOCT 5009 62

rOCT 2424-60

[ОСТ 6639-53

rOCT 1320-55

ТУМХП 2024-49

[ОСТ 29 i 0 54

rOCT 8726 58

rOCT 6651-59

УТ 1014-59

rOCT 2824-60

rOCT 6997-54
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rOCT 5434-50
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ных допустимыми температурой вкладыша и сливом

масла в сторону водорода.

3. Периодические выбросы масла из сливных масло 

проводов со стороны водорода (по наблюдению в бачке

продувки) свидетельствуют об отсутствии требуемоrо
уклона маслопроводов.

4. Разность напоров вентиляторов, которая является

одной из причин попадания масла 'в reHepaTop, можно

зафиксировать по разным уровням в отсеках бачка про 

дувки и периодическим прорывам rаза через V образ 
ный rидрозатвор между отсеками. Наличие разности

напоров вентиляторов подтверждается выравниванием

уровней в отсеках бачка продувки при открытии вен.

тилей на линиях продувки (12, рис. 6).
5. Повышение температуры вкладыша, сопровождаю 

щееся увеличением слива масла в сторону водорода,
как правило, свидетельствует о частичном подплавлении

баббитовой заливки и rлавным образом 'в зоне ВОДОрОk
Horo пояска. Кроме Toro, перед разборкой уплотнений
следует .проверить rазоплотность турбоrенератора.

rазоплотность reHepaTopoB в сборе считается YДOB 

летворительной, если суточная утечка воздуха, приве 
денная к атмосферному давлению (760 ММ рТ. СТ.) И

температуре 15° С, составляет не более 1,5% rазовоrо

объема reHepaTopa. Практически о величине утечек

удобнее судить по падению давления на дифманометре
за определенное время обычно за 24 ч. Допустимые
величины падения давления приведены в табл. 3.

Если при испытании температура воздуха в корпусе
reHepaTopa изменяется, то величину допустимоrо паде 

ния давления необходимо пересчитать по формуле:

Р  P P[
р,(273+t2) Ш(273+t2)

]1 2 1 273 + t, O,38V'

rде PI  P2допустимая величина lПадения давления

воздуха с учетом изменения температуры,
ММ рт. СТ.;

Р 1 абсолютное давление воздуха в reHepaTope
в начале испытания, ММ. рТ. СТ.;

t J , t2 температуры воздуха в reHepaTope в ,нача 

ле и конце испытания, ОС;
.дV допустимая величина утечек воздуха, Пр!l 

веденная к атмосферному давлению и тем-

пературе 15° С, М
З
;

V rазовый объем корпуса reHepaTopa, М
З

.
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При испытаниях на rазоплатнасть неабхадима учи 
тывать, что. утечка rаза через неплатнасти прямо. пра 
парцианальна избытачнаму давлеНllЮ при уславии, что.

при павышеннам давлении не вскрываются навые He 
платнасти.

5. ТРЕБОВАНИЯ К КОМПОНОВКЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ
ОТНОСИТЕЛЬНЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ ДЕТАЛЕЙ

В працессс эксплуатации турбаrенератара MarYT
паяI3ИТЬСя аткланения в располажении деталеЙ уплатне 
ния, например в результате пратачки упарнаrа диска
или баббитоваЙ заливки вкладыша, замены пракладак
и реканструкции атдельных узлав упла1'нения. Отклоне 
ния в распалажении деталеЙ зачастую 'Привадят к Hapy 
шению качественнаЙ рабаты уплатнениЙ, а 'в атдельных

случаях и выводу их из страя.

а
6

'1 6

3
8

2 з

Рис. 7. Схема пеrемещеииii упориых дисков ротора reHepaTopa.
J упорный подшнпннк турбины; 2 муфта; 3 упорный диск ротора;

4 фИКС ПУIIКТ Цилиндра турбины.

Кампанавка уплатнения выпалняется с учетам aTHa 
сительных перемещениЙ атдельных деталеЙ, паявляю 

щихся в працессе рабаты турбаrенератара. Осевые
перемещения упарнаrа диска вместе с вкладышем

атнасительна карпуса уплатнения, а также перемещения
вала атнасительна маслаулавителя вызываются тепла 

выми удлинениями ратарав arperaTa идефармациеЙ
наружных щитав reHepaTapa при изменениях давле 
Ния вадарада.

На рис. 7 изабражена схема теплавых удлинениЙ
ратарав arperaTa и карпуса аднацилиндраваЙ турбины.
Картина удлинениЙ ратарав ar'P'eraTa с мнаrацилиндра 
3 2157 21



воЙ турбиной Не имеет f1рИНЦ!fпиалы!ых отличий. XBOC 

товая часть корпуса турбины зафиксирована от осевых

перемещениЙ. Поэтому удлинение корпуса турбины Ha 

правлено в сторону переднеrо подшипника. При переме 

щении передней части корпуса перемещается и упорныЙ
подшипник, фиксирующий положение ротора. Ротор и

корпус турбины в установившемся режиме имеют при 

мерно равные удлинения. В результате точка ротора,
лежащая в плоскости фиксации, имеет незнаЧIlтельное

перемещение.
Во время пусков турбины, коrда HarpeB ротора опе 

режает HarpeB корпуса турбины, указанная точка MO 

жет иметь весьма значительные перемещения в сторону

reHepaTopa. Во время сбросов наrрузки точка а может

иметь перемещения в сторону переднеrо подшипника

турбины.
Перемещения хвостовой части ротора турбины как

для установившеrося режима, так и для переходных. pe 
жимов MorYT быть определены по указателю, располо 

женному в хвостовой части турбины. Если же такой YKa 
затель отсутствует, то относительные перемещения MO 

rYT быть оценены по величине осевых зазоров в заднем

паровом уплотнении.
Часть валопровода от точки а до точки б (упорный

диск ротора reHepaTopa) также имеет тепловое удлине 

ние, которое обычно не превышает 1 мм. Перемещение
упорноrо диска, расположенноrо со стороны контактных

колец (точка в), относительно фундамента CIшадывает 

ся из перемещения упорноrо диска, расположенноrо со

стороны турбины, и тепловоrо удлинения соответствую 

щеrо участка вала ротора reHepaTopa. Удлинение вала

ротора можно определить из зависимости

ы== '\)1 (tr tx)[Д'

rде 1jJ коэффициент линейноrо расширения, равный
1,2. 10 5l/

О

С;
tr средняя температура вала ротора при номи 

нальной наrрузке (обычно принимается равной
80° С) ;

'х температура вала ротора во время сборки (xo 

лодное состояние), ОС;
[д ДJ1ИП3 участка вала ротора между упорными

дисками, СА!.
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Для вычисления псремещениЙ упорных дисков OTHO 

сительно корпусов уплотнениЙ необходимо учесть пере 
мещение самих корпусов относительно фундамента.
Корпуса уплотнениЙ имеют осевые перемещения в связи

с деформацией наружных щитов reHepaTopa при измене 

нии давления водорода. Величины деформациЙ для раз 

личных reHepaTopoB различны и в некоторых случаях

весьма значительны. Так, корпус уплотнения reHepaTopa
TB2 100 2перемещается в осевом направлении до 3 М.М

при изменении давления водорода от О до 2 KF/CM2
. Be 

личина деформации наружноrо щита может быть изме 

рена индикатором во время вытеснения водорода из

rCHepaTopa до начала ремонта. В табл. 4 приведены

значения нормальных псремсщеннЙ упорных дисков для

некоторых reHepaTopoB.

Таблица 4

ТИп турбоrенератора

Перемещение упорноrо диска. мм

со стороны I
со стороны I<aH-

турбины тактных I<олец

TB2 30 2, TrB 25, 2 5

TBC 30

TB 50 2,ТlHO 2 2 7

ТВФ 60 2 3 8

TB2 100 2 3 10

ТВФ 100 2 3 8

TB2 150 2 4 12

TBв-.165 2 12 11

TBB 200 2 12 19

TrB 200 11 17

TrH 300 8 15

TBB 320 2 8 16

Относительное расположение корпуса и вкладыша

двухпоточноrо уплотнения характеризуется величиноЙ

зазора А (рис. 4). Аналоrичный зазор существует и

в друrих конструкциях торцовых уплотнениЙ. Зазор .4
для двухпоточных уплотнениЙ обычно задается форму-

.IIЯрОМ, но пределы ero изменения в процессе эксплуата-
ции, как правило, не указываются. Значение этих Be 

личин можно определить, исходя из следующих поло-

жениЙ:

1. Для уплотнеНIIЯ, раСПОJIоженноrо со стороны тур-
бины, зазор А в холодном состоянии arperaTa должен
на 3 4М.М превышать сумму величин максимальной де-
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формации наружноrо щита и перемещения упорноrо

диска в режиме пуска турбины. Величина зазора в YCTa 
новившемся режиме работы arperaTa будет несколько

меньшей, чем в холодном состоянии. Но при сбросах
наrрузки и отсутствии давления водорода в reHepaTope
величина зазора А превышает величину зазора в холод 

нам состоянии arperaTa.
2. Для уплотнения, расположенноrо со стороны

контактных колец, зазор А в холодном состоянии должен

быть на 3 4мм больше величины максимальной дe 

формации щита. Величина зазора А максимальна в pe 

жиме наибольшей наrрузки при отсутствии давления

водорода и может быть принята равиой сумме величин

зазора в холодном состоянии и наибольшеrо перемеще 
ния упорноrо диска.

Компоновка уплотняющих колец, шпоночноrо узла и

канала подвода масла выполняется с учетом возможных

изменений зазора А. При этом должны соблюдаться

следующие условия:
1. При полном отжатии вкладыша от упорноrо диска

(А ==0) уплотняющее кольцо а (рис. 4) не должно выхо-

дить за кромку корпуса, кольцо б не должно перекры 
вать канал подачи масла. В случае радиальноrо распо 

ложения шпоночноrо узла (см. 11) шпонка не должна

упираться в кромку шпоночноrо паза (осевая шпонка

не должна выходить из паза).
Наряду с выполнением этих условий не должно

быть задеваний выступающих частей вкладыша, напри 

мер, планок разъемов за друrие детали при возможных

перемещениях вкладыша.
Компоновка маслоуловителей относительно вала

должна выполняться с учетом перемещения упорных ди 

сков и деформаций наружноrо щита reHepaTopa с таким

расчетом, чтобы при номинальном режиме работы arpe 
raTa маслосбрасывающие канавки находились напротив

камер маслоуловителя (рис. 1).

6. РАЗ&ОРКА УПЛОТНЕНИй

Технолоrия разборки уплотнений зависит от их KOH 

структивных особенностей. К разборке следует присту.

пать только после подробноrо изучения конструкции по

чертежам.
В процессе разборки обращается внимание на каче 

ство крепежных деталей и на наличие маркировки, YKa 

24



...

:ывающей 1Iа место установки (сторона турбины, CTOpO 
на контактных колец, верхняя половина, нижняя по.'юви 

на). Обращя.ется внимание на качество установки
деталеЙ с целью выявления таких дефектов, как переко 
(ы, неплотности в сопряжении разъемов, остаточная

деформация и «закусывания» резиновых колец и шнура
13 канавках разъемов.

Особое внимание следует уделить тем узлам и дeTa 

лям, дефекты которых МОI'ЛИ явиться причиноЙ неполз.-

док, обнаруженных во время эксплуатации I'eHepaTopa.

Измерения расстояниЙ, характеризующих взаимное

положение деталеЙ, производятся после ПОЛНОI'О OCTЫ 

вания aI'peI'aTa при собранных упорном подшипнике TYP 

бины и соединительных муфтах. При этом фиксируются
толщины всех прокладок между сопряrаемыми деталя 

ми. Результаты измерениЙ заносятся в формуляр
(см. 14). Наиболее важными являются размеры, xa 

рактеризующие положение вкладыша относительно KOp 

пуса, корпуса относительно подшипника и маслоулови 

теля относительно маслосбрасывающих канавок на валу

ротора.
После разборки уплотнениЙ проверяется торцовое

биение поверхности наРУЖНОI'О щита относительно оси

вала индикатором, укрепленным на роторе.

Окружность торцовоЙ поверхности щита разбивается
на восемь равных частеЙ. При вращении ротора от Ba 

ЛОПОВОрОТНОI'О устроЙства снимаются показания индика 

тора последовательно в каждоЙ точке. На линии разъ-
ема снимается по два показания на каждоЙ половине

щита. АнаЛОI'ичные измерения выполняются и для по-

верхности щита, на которую крепится маС"10УЛОВl!тель.

Причинами ТОРЦОВО!'О биения MorYT быть непсrnен-

дикулярность поверхности щита относительно оси вала

и неправильность формы поверхности, вызванная смеще.

нием или изломом по линии разъема. Допустимая вели-

чина неперпендикулярности определяется требованиями
к установке мас.:юуловителеЙ и резиновых уплотняющих
колец и для большинства турбоrенераторов составляет

2,5 мм.

НеправилыIOСТЬ формы поверхности влияет на плот-

ность сопряжения корпуса и наружноr() щита и может

быть допущена 0,3 AtM. Устранение торцовоrо биения

выполняется проточкоЙ торцовой \Поверхности наружноrо
щита на станке или с помощью специальноrо приепо-
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соGлсНlШ (рис. 8) при вращении ротора от валоповорот 
Horo устроЙства.

Торцовое биенис может быть устранено также oGpa 
боткоЙ поверхности шлифоваJIЬНОЙ машинкой с KOHTpO 
лем качества обработки индикатором и контрольной
JшнеЙкоЙ.

После разборки выполняется анализ hОI\ШОНОВКII дe 

талеЙ УПЛОТНСНilЯ. С этой цеJIЬЮ на листе l\ШЛЛlIмеТРОВОII
бумаrи вычерчивается
уплотнение в разре 
зе по rоризонтальному
разъему в масштабе
1 : 1. В плоскости чер 
тежа желательно изо 

бразить условно все

выступающие части дe 

талей уплотнения, не

попавшие в разрез. По

компоновочному черте 

жу проверяется осевое

расположение корпуса
и вкладыша УПЛОТIIе 
ниЙ с учетом ВОЗl\IOЖ 

ных относительных пе 

ремещений. При этом

обращают внимание на

компоновку уплотняlO 
щих колец, канала по 

дачи масла и шпоноч 

Horo узла. НеоБХОДIl 
мое изменение oceBoro

расположения корпуса
осуществляется за счет

подбора толщины про 
кладки между корпусом и наружным щитом или за счет

проточки фланца корпуса уплотнения.

Осевое расположение маСЛОУJювителя относительно
канавок вала может быть ИЗl\Iенено за счет подбора тол 

щины прок.'!адки или за счет ПРОТОЧЮI фланца Mac.'!o 

у.'Ювителя. Наряду с этим по КОl\liПОНОВОЧНО:\IУ чертежу
Ilроверяется взаИl\lное положеНllе выступающих частей

(п.'!анки разъемов, ребра жесткости) различных деталей
относительно друr друrа. Особое внимание уделяется
расположению планок разъемов деталей устройства,
26
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Рис. 8. ПРllспособлеПllе для ПрОТОЧКII
торцовой поверхности наружноrо

ЩlIта.
I вал ротора; 2 хомут; 3 основание:

4 суппорт; 5 наружный ЩИТ.



предназначенноrо для переIфЫТИЯ зазора между корпу 
сом уплотнения и корпусом опорноrо подшипника. При
этом учитываютсн относительные перемещения, свнзан 

ные с деформациеЙ щитов.

После OI<ончания разБОРI<И и анализа КОМПОНОВI<И

уточняется объем работ по отдельным деталям и узлам

уплотнения.

7. ОБРАБОТКА упоРноrо ДИСКА

Необходимость обрабОТI<И упорноrо диска может

быть вызвана следующими причинами:

1. Износ рабочей поверхности ДИСI<а.
2. Повреждение рабочей поверхности ДИСI<а с появле 

нием rлуБOI<ИХ I<ольцевых рисOI<, задиров металла в pe 

зультате попадания с маслом твердых частиц (rpaT, oI<a 

лина, пеСОI<).
3. Повреждение рабочей поверхности ДИСI<а с ПОяв 

лением rлубоких задиров металла и местной ЗaJ<алки

в результате подплавления баббитовоЙ заливки вклады 

ша.

4. Конусность и биение рабочей поверхности диска,

вызванные неправильной проточкой или неравномерной
выраБОТIЮЙ металла.

Технолоrия ремонта упорноrо ДИСI<а определяется
в зависимости от состояния ero рабочей поверхности.
Состояние рабочеЙ поверхности оценивается:

1) визуальным осмотром ДИСI<а обращается вни 

мание на чистоту поверхности, на наличие РИСОI<, забоин,

задиров металла, цветов побежалости, трещин. Трещины
выявляются методом цветной пробы;

2) определением степени выработки с помощью ле 

I<альной линейки и набора щупов из стальной проволOIШ

диаметром от 0,3 .'м.М до 1 .,м.,м;

3) измерением конусности рабочей поверхности диска
с помощью лекальной линейки и пластинчатоrо щупа

(рис. 9);
4) измерением биения рабочей поверхности диска

с помощью двух ИНДИI<аторов, установленных в диамет 

рально противоположных точках (рис. 10).
ПроверI<а биения производится дважды: по поверх 

ности, расположенной на расстоянии 5 10.'м.М от наруж 
Horo диаметра диска, и по поверхности, соответствуlO 
щей водородному пояску вкладыша. ОI<РУЖНОСТЬ ДИСI<а

разбивается на восемь равных частеЙ. Индикаторы YCTa 
27



навливаются на отмеТIШ 1 и 5. Показания IIНДИК3ТОрОВ
приводятся к нулевому значению. Затем при медленном

вращении ротора ПРОИЗВОД\1ТСЯ отсчет показаниii ИНДll 

каторов пnследовательно на всех отметках. Результаты

f7рижат.
\

f/рuжатt

Рис. 9. Измерение конусности упорных
дисков.

записываются в таблицу. После проворота ротора на

3600 разность показаниЙ индикаторов должна быть paB 
на. нулю, что свидетельствует о правильности измерениЙ.
Абсолютная величина показаниЙ индикаторов может при
этом измениться за счет oceBoro смещения ротора.

Индшштор I ИнtJшштор n

28
Рис. 10. Измерение торцовоrо биения упорноrо диска.



Истинная величина биения поверхности упорноrо
диска вычисляется в каждоЙ точке как алrебраическая
полуразность показаниЙ обоих индикаторов: первоrо
в точке, для котороЙ по табu1ице определяется биение,
и BToporo, измеряющеrо смещение в диаметрально про 
тивоположноЙ точке. Допустимая величина биения

0,02 htht. Пример записи показаниЙ индикаторов и BЫ 

числения биения приведен в табл. 5.

Таблица 5

Места от.
Показаниясчетов

индикаторов индикаторов .'лrебраи.
ческая Биение

I I
разность диска

1 11 1 П
покаэаний

1 5 О О О О

2 6 +3  3 6 3
3 7 +6  6 12 6
4 8 +10  IO 20 10
5 1 +16  16 : 2 16
6 2 +33 +13 20 10
7 3 +19 +7 12 6
8 4 +16 +10 6 3
1 5 +13 +13 О О

При оценке состояния рабочеЙ поверхности диска

MorYT быть самые различные сочетания дефектов. Pac 
СI\IОТрИМ основные из возможных случаев, коrда требу 
ется ремонт диска.
На рабочей поверхности иhtеются незначительные

кольцевые риски слубuной до 0,2 htht, конусность и бие 
ние отсутствуют. В этом случае достаточно произвести
притирку диска при вращении ротора валоповоротным
устроЙством. Притирка производится чуrунным прити 

ром (рис. 11 ) с применением шлифпорошков .M 180 280
с турбинным маслом. Во время вращения ротора притир
необходимо постоянно перемещать в танrенциальном Ha 

правлении на уrол 30 400.Притирку можно произво.
дить И без вращения ротора. В этом случае во избежа 
ние появления биеНIIЯ диска притир по мере обработки
равномерно перемещается по окружности диска. Перио 
дически неоБХОДИIlIО снимать притир и промывать в Ke 

росине. При длительноii обработке без смены шлифпо 
рошка последниЙ смещается на периферию притира и

возможен «завал» наружноЙ кромки диска. В процессе
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притирки поверхность диска периодически проверяется

контрольноЙ скобоЙ, а притир по контрольной плите.

Целесообразно иметь два притира, что значительно со-

кращает время на обработку диска. Обработка шлифпо.
рошком производится до полноrо удаления рисок и до

получения ровноЙ и чистой поверхности диска, после

чеrо диск промывается бензином п полируется по  той

ФВала +,

Фаскп 1" 45"
,;

Толщина 40

Рис. 11. Притир (контрольная скоба).

rои, разведенной керосином. Полировка производится
до получения 8 roкласса чистоты поверхности диска.
По окончании полировки поверхность диска необходимо

промыть бензином, проверпть КОНТРО.1ЬНОЙ скобой и сма.

зать маслом.

Поверхность диска U/ftCeT равНОJrtерную выработку до

ОД /ftJrt; биение не nревышает 0,02 /ftJrt; колы{евая поверх-
ность, соответствующая Jrtаслораздающей канавке lЮ

вкладыше, отчетливо выделястся на поверхности диска
на величину выработки. В этом случае диск рекоменду-
ется шабрить по контрольноЙ скобе на краску. Контроль-
ная скоба предварительно шабрится по контрольной
плите l roкласса точности до получения не менее 15 то-

'leK на ПJIOщади 25х.25 JrtJ1t2 . В процессе шабрения диска
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kОНТРОЛЬНУЮ скобу следует периодически проверять 1:30

избсжанис ошибок из засе деформаЦIIlI. При шабрении
упорных дисков хорошо зареКОl\lендова.'1И себя шаберы,
изrотовленные из изношенных дисковых фрез толщиной
3 4АМ! (сталь P 18).Шабрение ведется до получения

не менее 20 точек на площади 25х25 J,tJ,t2 . Шабрением
таюке удастся устраШI1Ъ конусность рабочеЙ поверх 
ности диска величиной до 0,3 J,tJ,t при условии, что бие 

ние не превышает допусти:\IОЙ величины.

На рабочей поверхности диска иJ,tеlOТСЯ 2лубокие
колЫ{евые риски (величиной более од J,tJ,t) , задиры J,te 

талла или трещины. Биение nревышает величину 0,02 J,tJ,t.

В этом случае требуется проточка упорноrо диска. Про 
точка производится резцом с помощью переносноrо суп 

порта, установленноrо на наклонной площадке. Наклон 

ная площадка приваривается к основанию, которое
с помощью болтов крепится к нижней половине разъема

наружноrо щита, стула опорноrо подшипника или KOp 

пуса уплотнения. Конструкция основания разрабатыва 
ется для каждоrо типа [енератора, но во всех случаях

ДОJIЖН:i обеспечиваться жесткость крепления суппорта,
исключающая вибрацию резца. Суппорт устанавливает 
ся так, чтобы движение резца было направлсно по pa 

диусу диска. Перемещение резца должно происходить
В плоскости, cTporo перпендикулярной оси ротора, что

достиrается путем выверки суппорта по индикатору,

установленному в резцедержателе с учетом имеющейся

конусности. После первоrо прохода резца проверяется

конусность рабочей поверхности диска и при необходи 
мости вносится поправка в установку суппорта на ве-

личину конусности. Необходимо добиться максимально

возможноЙ точности в установке суппорта (конусность
не более 0,02 J,tJ,t). Это сокращает работы по дальнеЙ-
шей обработке диска и по подrонке вкладыша. Вращр 
ние ротора во время проточки осуществляется от турБIl 
ны ИЮI спсциальноrо привода со скоростью 70 

150 об/J.tltн.

Вращение ротора может быть осуществлено п от

возбудителя"'. Для работы возбудителя собпрается cxe 

ма с пезавПСИI\lЫМ возбужденпем. В качестве [енератора

, используется резервныЙ возбудитель. Реrулирование
оборотов производится ШУНТОВЫI\l реостатом. Для YMeHb 

* ОПЫТ пре-щриятия МосэнерrоремонТ.
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IiIения пусковоrо момента ротор разворачивается с по 

мощью MocToBoro крана. При вращении ротора без TYP 
бины необходимо установить специальные упоры, lIСКЛЮ 

чающие перемещение ротора в осевом направлении.
Вращение ротора пноrда осуществляют от валоповорот 
Horo устройства турбины. При этом качество проточки
значительно ухудшается. Для проточки упорных дисков

применяются резцы с твердосплаВhиIМИ напайками Ma 

рок Т5КI0, Т14К8, Т15К6 при вращении ротора турбиноЙ
и ВК8 при вращении валоповоротным устройством. Чи 
стота поверхности диска ПОсле проточки должна быть

не ниже 6 roкласса. После проточки рабочей поверхно 
сти диска необходимо ВОсстановить поднутре.ние. Форма
и размеры поднутрения для некоторых типов reHepaTo 

ров даны на рис. 12.

Окончательная доводка рабочей поверхности произво 
дится притиркой шлифпорошком И пастой rои до полу 
чения 8 roкласса чистоты и до полноrо устранения

конусности, полученной после проточки. Последнее обсто 

ятельство, как правило, исключает необходимость ПОk
rонки вкладыша по диску.

При повреждениях упорноrо диска, связанных с BЫ 

плавлением баббита вкладыша, не редки случаи, коrда

происходит местная закалка рабочей поверхности дис 

ка, исключающая производство качественной проточки

резцом. В этом случае необходимо прошлифовать диск

абразивным KpyroM. В качестве привода используются
пневматические шлифмашинки типов ШР О,6,ПШМ О,8
и друrие. Рабочая скорость Kpyra должны быть в преде 
лах 28 35м/сек. Шлифмашинка ЗaI<репляется на суп 

порте вместо резцедержателя (рис. 13). Выверка суппор 
та и обработка диска производится аналоrичнО проточ 

ке. Шлифовку рекомендуется производить круrами из

электрокорунда на керамической связке зернистостью

46, твердостью М3 (rOCT 2424 60). Ротор rенераторя
во время шлифовки необходимо вращать с помощью Ba 

лоповоротноrо устройства. При этом направление Bpa 

щения шлифовальноrо Kpyra должно быть противопо 
ложным направлению вращения диска.

В связи с обработкой упорноrо диска следует иметь

в виду, что уменьшение толщины диска меньше опреде 

ленной величины может привести к нарушению нормаль 

ной работы вкладыша на масляной пленке из запоявле 

ния проrиба диска.
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Минимальная толщина упорноrо диска при этих

УСЛОВИЯХ может быть оценена по выражению

V
4

Ь
РРма«с')

МИН Еы'

rде рманс максимальное давление на рабочеЙ поверх-
ности диска KF/CM2

;

Е===2,1.106 кПсм2
модуль упруrости материа-

ла диска;

r). ro наружный и внутренниЙ радиусы диска, см;

w == 0,002 см максимально допустимый проrиn
диска;

коэффициент, зависящиЙ от отношения на-

ружноrо радиуса диска к внутреннему.

Для r)/ro== 1,25 1'1==0,00231 и уменьшается до нуля

при r)/ro== 1 по закону, близкому в этой области к ли-

нейному.
В табл. 6 приведены минимально допустимые толщи-

ны упорных дисков некоторых reHepaTopOB.

Таблица б

ТИП

турбоrеиератора

Минимально

допустимая
толщина унорносо

диска. .мм

Тип

турбоrенератора

Минимально

допустиошя
толщина упорноrо

диска. .мм

TrB 25

TB2 30 2

TBC 30

TB 50 2

TB 60 2

TB2 H)() 2

10

10

10

11

11

14

ТВФ 60 2

ТВФ 100 2

TBB 165 2

TrB 200

TrB 300

TBB 320 2

11

12

13

15

15

15

8. УПЛОТНЯЮЩИЕ КОЛЬЦА

На современных турбоrенераторах применяется два
вида уплотняющих колец: металлические (чуrунные или

стальные) и резиновые.
Для обеспечеНIIЯ необходимоЙ плотности перекрытия

зазора и подвижности вкладыша металлические кольца

требуют тщательной подrОНКII. Подrонка колец произво 
дится как по ширине канавки, так и по внутренней pac 
точк€ корпуса. Боковые плоскости колец шлифуются
с чистотоЙ поверхности не ниже 7 roкласса II с откло 

нением по толщине от номИнальноrо размера 0,02 JHt.
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Пара колец подбирается так, чтобы суммарная толщина
была меньше ШИрIнlЫ канавки на 0,05 0,07мм. ЭТО

условие обеспечивает необходимую подвижность колеи

в канавке при достаточной ШlОтности перекрытия зазора
Канавки на вкладыше должны иметь ширину с отклон(' 

нием от ном:инальноrо размера +0,02 мм и чистоту об 

работки боковых поверхностеЙ не ниже 6 roКЛасса. При
необходимости подrонки канавок обработка производит 
ся путем шабрения с контролем ширины канавки Mep 
ными плитками или специально изrотовленным калиб 

ром. Подш'нанные по канавке кольца маркируются бир 
кой, на которой указывается сторона reHepaTopa и

условный номер канавки.

Подrонка колец по корпусу производится для обес 
'печения максимальной плотности прилеrания колец.
С этой целью торцовые поверхности кольца в месте

стыка припиливаются так, чтобы при установке кольца
в расточку корпуса было плотное прилеrанис кольца

к корпусу и кольцо перемещалось в корпусе от руки
с леrким затиранием. При этом допускается наличие за 

зоров между кольцами и корпусом величиной НС более

0,05 мм на 2 3участках длиной до 60 мм. В случае
слабой посадки кольца в корпусе один из ero концов

наплавляется латунью.
Большая трудоемкость в подrонке колсц, недостаточ 

но плотное перекрытие зазора, возможность поломки

кольца при сборке уплотнения и появление выработки
на внутренней поверхности корпуса все эти HeДOCTaT 

ки свойственны металлическим уплотняющим кольцам.
Их можно избежать применением в качестве материала
уплотняющих колец шприцованноrо шнура из резины на

основе полисилоксановоrо каучука марок 14p 2 5p 129,
14p 6и 14p 15по ТУ N!! 1014 59, физико механические
свойСтва которых приведены в табл. 7. Наиболее пред 
почтительиыми для применения в качестве уплотняющих
колец являются резины марок 5p 129и 14p 2.

Изделия из резины на основе полисилоксановоrо Ka 

учука надежно работают в среде масла и водорода
в широком диапазоне температур при деформациях, не

превышающих 10%.

При установке резиновых колец необходимо ('облю 

дать следующие требования:
а) односторонний зазор между корпусом и вклады 

шем в месте установки колец должен быть 0,4 0,5М,lI
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Тпб//Ul,а 7

Марка реЗIIНЫ

14p 2 51'-129 14p 6.14p 15

22 (22)
* 25 (25)

* 25 (25)
*

170 (100)
* 170 ( 100)

* 200 (160)
*

 б2  б5  б5

4.5 9 4,5 10.5 Не более 8

40

НаИ'lенование СБойства

Сопротив'Iение разрыву,
Kr/СМ

2

Относительное удлинение, 0/0

Температура хрупкости, ос

Твердость по ТШМ-2,
Kr/CM2

Набухание в масле MK 3в

течение 24 '[ при темпера-
туре 1500 С не должно

превышать, 0/0

... в скобках указаны велИчинЫ своЙств после старения в течение 200 ч при

температуре 25')0 С для резин 14p 2 и 51'-129 и температуре 2000 С для резины
141'-6. 141'-15.

для резины диаметром 6 ./I't.ft.!; 0,6 0,7мм для реЗIIНLI

диаметром 8 M;lt И 0,8 O,9мм для резины диаметром
10 мм;

б) размеры канаВIШ и диаметр резины должны быть

подобраны та!{, чтобы ширина I{анавки была на 20%
больше диаметра резины, а радиалЬное сжатие I<ольца

по всему периметру составляло 5% диаметра резины.
Уплотняющий эффеI<Т с резиновыми I<ольцами созда-

ется rлавным образом за счет давления масла, а не за

счет предварительноrо сжатия резины. В ЦКБэнерrо
имеется положительныЙ опыт ЭI{сплуатации уплотнениЙ
при значительно меньшей степени сжатия резины. По-

этому не следует стремиться I{ увеличению сжатия рези-
ны, так I{a!{ это, не певышая уплотняющеrо эффеIпа,
вызывает остаточные деформации резины и отрицатель-
но СI{азывается на подвижности вкладыша. Та!{, в прак-
тике известны случаи, I<оrда чрезмерное сжатие ЯВШI-

лось ПРIIЧИНОЙ появления водорода в картерах опориых
ПОДШIIПНlIКОВ. Это объясняется тем, что упруrое СОСДII-
нение ВI{ладыша с корпусом через резиновые I<ольца не

позволяет ВI{ладышу полностью повторить колебания

упорноrо ДИСI{а, вызванные проrибом вала и торцовым
биением диска, что при определенных условиях может

привести I{ нарушению устойчивости масляной П.lеНlШ и

прорыву водорода в сливную систему.
Приведенная выше величина радиальноrо сжатия

реЗIlновоrо I<О.'1ьца является расчетной. В реальноЙ I<OH-
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струкции MOrYT быть отклонения, вызванные Hel{pyr 
лостью расточки корпуса, эксцентричным положением

вкладыша в расточке корпуса и непараллельностью осеЙ

корпуса и вкладыша из за неперпендикулярности Ha 

ружноrо щита к оси BaJIa.

Допустимые величины неперпендикулярности щита
к оси вала (э 6) и эллипсности расточки корпуса (э 10)
заданы из условия, что во всех случаях максимальное
сжатие любоrо из колец на отдельных ero участках не

превышает 10% диаметра резины, а минимальное 1 %.
Отклонение степени сжатия резины o расчетноЙ Be 

личины в результате эллипсности расточки корпуса
равно половине величины эллипсности. При этом имеется

в виду, что расчетная величина сжатия резины определе 
на исходя из среднеrо диаметра расточки корпуса. Откло 

нение степени сжатия резины в результате эксцентрично 
ro расположения вкладыша в корпусе равно величине

эксцентриситета. Отклонение степени сжатия резины,
вызванное неперпендикулярностью наружноrо щита
относительно оси вала, может быть определено по фор 
муле

/).в == k  :.
rде k величина неперпендикулярности поверхности

наружноrо щита в месте крепления корпуса уп 

лотнения;

[о расстояние от середины опорноЙ поверхности
вкладыша до центра сечения кольца;

D" диаметр фланца корпуса.
Кроме Toro, существуют определенные отклонения

в размерах сечения шнура, используемоrо для колец.

Так, по техническим условиям N!! УТ 1014 59при диамет 

ре шнура 6 10мл-t допускаются оТ!шонения диамеТРfl
от + 1 до 0,5 мм. Поэтому следует проверять диаметр

шнура по длине через 60 100мм; при отклонениях

свыше 0,2 мм шнур бракуется.
При оценке ДОПУСТИJ\IOСТII отклонениЙ степени сжа 

тия, вызванных одновременно несколькими причинаМII,

необходимо учитывать их относительное расположение
по периметру кольца.

Замена '!еталлических колец на резиновые, как

правило, связана 'с некоторыми. изменениями KOHCTPYK 
цИИ вкладыша.
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Если зазор Между корпусоМ It вкладышем в зоне

установки колец наХОДI1ТСЯ в указанных выше пределах,

достаточно привести в .норму ширину и rлубину канавки

путем ее проточки (если размеры 'канавки не достаточ 

ны) или на дне канавки установить соответствующеЙ
толщины проклздку из листовоЙ сталн. Крепление про 
кладки выполняется ВIIНТ Н\J11

М3 или М4, как показано на

рис. 14,а.
Толщина прокладки выби 

рается на 1 1,5ММ больше

расчетноЙ, затем после крепле 

ния прокладки производится ее

проточка. Если зазор между
корпусом и вкладышем превы 
шает указанные величины, то

устанавливаются специальные

заполнители, форма которых и

способ крепления Iпоказаны на рис. 14, б. Кромки KaHa 

вок должны быть притуплены по радиусу 0,5 М.М, так

как синтетическая резина весьма чувствительна к Haд 

реза м.

С целью обеспечения равномерпоrо сжатия резины
по всеЙ окружности необходимо во время ремонта
вкладыша обеспечить концентричность поверхности дна
канавки относительно расточки корпуса. Это достиrается

путем установки под опорные колодки нижней rПолови 

ны вкладыша металлических прокладок. Если опорные
колодки отсутствуют и по какоЙ либопричине не уста-
навливаются в период ремонта уплотнений, то paBHOMep 
ное сжатие резиновых колец может быть обеспечено

путем эксцентричной проточки дна канавок относительно

опорной поверхности вкладыша. Вкладыш при этом

смещается в патроне ,станка в сторону ero нижней по 

ловины на величину, равную половине диаметральноrlJ

зазора между вкладышем и корпусом.

,.

,,', "
.

,

, .' ,

,  ""' ,,:"
t1J б)

Рис. 14. Установка запол-

нителей для резиновых

уплотняющих колец.

9. РЕМОНТ ВКЛАДЫШЕй

Технолоrия ремонта вкладышей намечается после

тщательноrо осмотра всех ero элементов с учетом He 

нормальностей в работе уплотнений, выявленных в про-
цессе эксплуатации reHepaTopa. Основными элеl\lентами

вклаДЫша, состояние которых ВЛllяет на работу уплот-
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нений, являются баббитовая заливка, поверхности
разъемов и ,призонные болты, опорная поверхность.

ПорядOI технолоrичеСКlIХ операций Прll ремонте
Бкпадыша зависит от состояния ero отдепьных элемен 
тов. Поэтому рассмотрим методы оцеНЮI состояния и спо 

собы устранения дефектов каждоrо элемента вкладыша
13 отдельности.

о' J
в' 8 -(;;: 

.c 1
A A

rш , ЦH

f!.:8., 7' b   :,": 
PIIC. 15. Форма раздеЛКII рабочей nonepXlIOCTII

вкладыша.

Баббитовая заливка. Баббитовая заливка должна

иметь прочное сцепление с корпусом вкладыша. OT 

ставаllие баббита леrко обнаружить по появлению Mac 

ла на rранице баббита и стали при нажатии на рабочую
поверхность. Плотность сцепления может быть также

опрсделена простукиванием или керосиновой пробоЙ.
Форма разделки рабочей поверхности баббита должна
соответствовать чертежу для данноrо типа [енератора

(рис. 15 и табл. 8).
Баббитовая заливка должна иметь чистую блестя 

щую рабочую поверхность без посторонних включений
и следов структурных изменений поверхностноrо слоя
в результате чрезмерноrо HarpeBa. Признаками таких

изменений Яl3ляются темные и матовые пятна, местные
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подnлавления баббита, повышенная твердость и хруп 

кость ПО13ерхноснюrо слоя. Последнее леrко обнаружи 
вается при обработке поверхности баббита шабеРОl\I.

При отсутствии каких либо дефектов баббитовой
заливки и при отсутствии необходимости в vбработке
упорноrо диска ротора ремонт оrраннчнвается слесар 
ноН обработкой рабочей поверхносТII с целью YCTpa-He 
ния отклонений в форме разделки, 13ЫЗ13аIШЫХ износом

баббита. Такая обработка производится с помощью

ша-бера и сводится в основном к восстановлению 'Нa 

клонных участков несущей поверхН-ости. Замер осевых

размеров на несущей поверхности лроиз-водится пла 

стинчатым щупом с помощью лекальной линейки.

При наличии структурных изменений поверхностноrо
слоя баббита, местных под:плавлений, а также в слу 
чаях обработки упорноrо диска производится проточка
рабочей поверхности вкладыша со снятием -слоя метал 

Jla толщиноЙ 0.5 1мм с последующей слесарной обра 
боткой. Рабочая поверхность предварительно шабрится
.по контрольной плите до получения достаточно ра13НО 
MepHoro распределения точек касания по всей ПО13ерх 
ности. Затем ПрОИЗ130ДИТСЯ разделка рабочеii ПО13ерх 
ности 13 СООТ13етствии с чертежом. Для получения точной
и одинаI<О130Й формы разделки на всех участках произ 
водится разметка рабочей поверхности .по шаблону.
Разделка производится шабером; обрабатываемые по 

верх-ности контролируются лекальной линейкой и пла 

стинчатым щупом. При разделке рабочей поверхности
необходимо cTporo соблюдать все требования чертежа.
После этоrо производится окончательное шабрение по 

верхности по контрольной плите.

В процессе шабрения необходимо обеспечить чисто 

ту .поверхности не ,ниже 7 roкласса и точность не менее

12 точек на площади 25Х25 MAt
2

. Конструкция вкладыша

некоторых типов ['енераторо13 не позволяет производить

шабрение непосредственно по контрольной плите.

В этом случае изrотовляется специальная кольцевая
плита из стали толщиной 35 40ММ, 'которая предвари 
телыю шабрится по контрольной .плите с точностью не

менее 20 точек на площади 25х25 .мм
2

.

В случаях, коrда имеют место отставание баббитовой
заливки, БОЛDшая пористость и выкрашивание иш.

частичное выплавление баббита на рабочей поверхности,
производится п('резаЛИ13ка В1<ладыша. Если указанные
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дефекты насят местныЙ характер, та ани MorYT быть

устранены наплавкай -баббита с памащью rазавай

I'орелки.

При перезаливке баббит выплавляется rазавай ra 

релкай или путем HarpeBa вкладыша в печи да темпера 
туры 270 2800С. Вкладыш тщательна ачищается 0'1'

rрязи металлическай щеткай и пратирастся чистай сал 

феткай, смаченнай в 'бензине.

Прачнасть сцепления баббита с карпусам вкладыша

зависит в аснавнам 0'1' качества подrатавки поверхности.

Паверхнасть пад заливку далжна быть савершенна
чистай и не иметь следав акисления и масла. С этай

щелью паверхнасть падверrается специальнай абрабатке.
Окисления удаляются травлением в lO 15% HaMpaCT 
варе сернай или салянай кислаты в течение 1 О мин
с паследующей прамывкай в rарячей ваде. Обезжири 
вание паверхнасти праизвадится паrружением вкладыша
на lO 15мин в lО% ный раствар едкоrа натра или

кальцинираваннай сады с температурай 80 900С.
Затем вкладыш прамывается rарячей чистай вадvй.

Лужение паверхнасти, падлежащей заливке, праизва-
дится баббитам Б 83или припаем ПОС 40.

Паверхнасть пад заливку пакрывается слаем флюса,
представляющеrа сабай насыщенный раствар метал 
лическаl'О цинка в канцентрираваннай салянай кислате

(раствор хларистаrа цинка). Плахая смачиваемасть

паверхности свидетельствует а недастатачнам обезжи-

ривании. Вкладыш наrревается да температуры
350 3750С. Паверхнасть пад заливку внавь пакрыва 
ется флюсам, натирается палачкай баббита Б 83(или
припая ПОС 40),пасыпается нашатырем и пратирается
чистай салфеткай да палучения р внайблестящей па 

верхнасти. LLля предахранения палуды 0'1' акисления

рекамендуется луженую паверхнасть смачить вадным

растварам нашатыря. Желтаватый цвет паверхнасти
указывает на акисление палуды. В этам случае вкладыш

следует перелудить. ОстывшиЙ пасле лужения вкладыш
нсобхадима подrатовить к залив!<е 'баббитом. В aTBep 
стия для падвада масла крабачей паверхнасти уста-
навливают стальные прабки. Прабки далжны иметь

небальшай канус, ЧТО' пазво.тIЯет платна устанавить их

в атверстия и аблеrчает удаление пасле заливки. При 
мененис таких прабак абеспечиваст тачнае совпадение

атверстий в баббите с маслападвадящими атверстиями

43



n карпусе пкладыша. Внутренний маСJ1ЯНЫЙ канал за 

паШIЯется сухим асбеставым парашкам. Зана заливки

аrраничивается стальными кальцами, размеры и спасоб

крепления катарых апределяются канструкцией вкла 

дыша.

В разъеме вкладыша устанаВ.'Iиваются пракладки
И3 листавай стали талщинай 1 l,5.м.м. Все неплатности

прамываются аrнеупарнай замазкай. Падrатавленный
таким абразам вкладыш перед заливкай баббита необ 

хаДИI\lО прасушить да палнаrа удаления влаrи, пасле

чеrа мажна приступить к расплавлению баббита.

Расплавление баббита лучше Bcera пр'Оизвадить
в rлубакам тиrле. Тиrель предварительна наrревается
да температуры 400 45()"С, затем праизва,тщтся за 

rpY3'Ka баббита кусками весам 1 2К2. После расплав 
лсния баббита era паверхнасть следует пакрыть слаем

измельченнаrа и прасеяннаrа древеснаrа уrля. Затем TeM 

пература бабби ra давадится да 400 4200С. HarpeB баб 
бита СВЫШе 4300 С педапустим, так как это I3ызывает

интенсивнае акисление и выrарание сурьмы. Па этим же

саабражениям не следует далrа держать баббит в pac 
плавленнам састаянии. Переrретый баббит пасле

астывания приабретает крупназернистую структуру, ЧТО'

ухудшает era механические свайства.

Вкладыш перед заливкай падаrревают да 3000 С и

распалаrают Б непасредственнай 'близасти ат тиrля.

Заливка ,баббита праизвадится непрерывнай караткай
струей. Скарасть залИ'I3КП к канцу аперации уменьша 
ется для паспалнения усадки. Для аблеrчения выхада

на паверхнасть пузырькав rаза и различных включений

залитыЙ баббит перемешипается стальным наrретым

пруткам, а затем некатарае время падаrревается с па 

верхнасти. Пасле затвердевания паверхнасть баббита

далжна иметь аднарадный цвет инаrда с местным зала 

тистым аттенкам. Платнасть сцепления баббита с Kap 

пусам вкладыша праверяется пр'Остукиванием, при этам

дребезжащиЙ и rлухаЙ звук свидетельствует а HeдaCTa 

тачнай платнасти сцепления, Краме Tara, пасле пратачки
баббитавай заливки платнасть сцепления праверяется

керасинаваЙ прабай. С этай целью вкладыш паrружа 
ется в ванну с керасинам на 3 5Ч, затем насухО' пра 
тирается чистаЙ веташью. Места стыка баббита са

сталью натирается мелам, вкладыш кладется на равную
паверхнасть вниз баббитавай заливкай и прижимается
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rрузом 40 50К€!. В местах неплотноrо сцепления на

меловой поверхности выступят следы керосина.

Завод «Уралэлектротяжмаш» успешно приыеняет

способ наплавки баббита па стальные детали с по 

мощью rазовой rорелки. В качестве rорючеrо rаза

используется пропаll бутан. IIоверхность вкладыша,

подлежащая наплавке, лудится баббитом Б 83по опи 

санной выше технолоrии. Вкладыш помещается в !занну

с проточной водой, так чтобы уровень '!Зоды был ниже

наплавленной поверхности на 5 10ММ.

ДЛЯ наплавки применяются прутки из 'баббита Б 83,

имеющие катет 15 20ММ и длину 400 500М.М. Ha 

плавка производится rорелкой типа rC 53или СУ 48

N!! 4 или 5. Пламя rорелки при наплавке должно быть

восстановительное, т. е. с неБОЛЫllИМ избытком rорю 

чеrо rаза. Вкладыш подоrревается rорелкой до темпе 

ратуры 50 600С, после чеrо начинается наплавка

баббита.

При наплавке необходимо следить за качеством

сцепления наплавляемоrо баббита с луженой поверх 

ностью. Признаком качественноrо сцепления является

хорошее смачивание наплавляемым слоем .ТJужсной

поверхности. HarpeB вкладыша в процессе наплавки не

должен превышать 1000 С. В случае переrрева необхо 

димо увеличить расход воды или на некоторое время

прекратить наплавку. Переrрев вкладыша сопровожда 

ется большой жидкотекучестью баббита П'О наплавляе-

мой поверхности, появлением усадочных впадин в пе 

риод кристаллизации и шероховатой поверхности.
Наплавку можно производить <в несколько слоев до

требуемой толщины. Перед наплавкой каждоrо последу 

ющеI'О слоя поверхность зачищается металлической

щеткой до блеска.

Непосредственно после наплавки производится Tep 

мообработка вкладыша в печи при температуре

180 200°С с последующим охлаждением в печи в тече 

ние 15 17ч. В случае обнаружения отслоений баббита,

рыхлости, сквозных пор дефектные участки удаляются

местной вырубкой; поверхность лудится и :вновь .под 

верrается наплавке.

Поверхности разъемов u nрuзоннЫе болты. Состояние

поверхностей разъемов проверяется на краску и щупом

0,03 ММ при удаленных болтах, стяrивающих разъем.

Щуп не должен заходить на rлубину более 2 ММ. При
45



проверке на краску Не должно быть участков, имеющих
менее 15 точек на ШIOщаДIl 25 Х 25 _ fJ'f2.

В случае неудо ле11ворите.'Iьноrо состояНия поверх 
ностей разъемов необходимо произвести шабрение по

контрольной плпте с последующей ,проверкой половин

вкладыша друr по друrу. Иноrда из занесовпадения

поверхностей разъемов шабрение по контрольной плите

требует СШlТпя большоrо слоя металла. В этом случае
необходпмо пыбрать наилучшую по СОСТОЯIIIIЮ JIоперх 
ности разъема половину 'Вкладыша и по ней пришабрить
вторую половину.

Призонные болты должны плотно входить в OTBep 
стие от ударов молотка средней силы. При этом не

должно происходить смещения ,половин вкладыша и

раскрытия разъемов. Отверстия и призонные болты
должны иметь равномерные натиры по всей поверхности
без задиров металла. ДBYX ,трехкратная разборка 11

сборка разъемов не должна приводить к изменению

относитеЛЬнФrо положения половин вкладыша. При
обнаружении дефектов в сопряжении необходимо ЛО 

править отверстия разверткой при плотно стянутых
разъемах и изrотовить новые призонные болты по

rOCT 7817 62из стали 45. Эту операцию необходимо

производить только после окончательной подrонки по 

верхностей разъемов.
Опорная поверхность. Вкладыш располаrается в pac 

точке корпуса с определенным зазором по опорной по 

верхности. Для обеспечения свободы колебательных

движений опорная поверхность вкладыша выполняется
по сферической форме.

Диаметральный зазор между корпусом и опорной
поверхностью вкладыша определяется в основном раз 

Таблица 9

КОЭффIщнент треН/lЯ по

Модуль Твердость
стали

Марка
материала упрVrOCT/I, по БР/lнел. ю.

I
,.r/CM' юз

со смазкой без смазки

БРОФ 10-1 10 300 90 120 0,008 0,1
БРОЦ 1O 2 10 000 75 90 0,007 0,18
БРОЦС 6-6-3 9000 65 75 0,009 0,16
ЛU70 1 10500 0,008 0,3
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личным теплавым састаШIИСl\I карпуса и вкладыша и

задается для бальшинства турбаrенератарав в пределах
O,5 O,7 .М.М.

При выбаре величин зазара следует учитьшать, чтО'

уменьшение зазара мажет привести к патере падвиж 
насти вкладыша, а увеличение зазара ведет к увеличе 
нию вырабатки и наклепа

на KaHTaK HЫXпаверхнастях
вкладыша и карпуса.

Для снижения сил Tpe 
ния, вазникающих в зане

кантакта карпуса и вклады-

ша, на вкладыше устанавли 
ваются апарные каладки из

антифрикцианнаrа материа-
ла. Рекамендуемые материа 
пы для каладак приведены
в табл. 9.

Наибальшее распрастра 
нение палучила конструкция
каладак, приведенная на

рис. 16. Распалажение кала 

дак атнасительна аси вкладыша выбирается из следую 
щих соабражений. Пусть каладки распалажены пад

уrлам а атнасительна вертикальнай аси (рис. 17, б).
Таrда сила трения в кантакте каладки и карпуса ca 

ставляет:

р
N f 2cosa'

Вид fJ.

Рис. 16. Опорная колодка.

[де f каэффициент тренин;
р вес вкладыша.

Очевидна, чтО' наименьшая сила трения вазникает
в там случае, каrда апарная каладка распалажена на

вертикальнай аси (yraJl а равен нулю). Если же апарные

каладки приБJlИЗИТЬ к rаризанта.'lЬнай аси, та сила Tpe 
ния вазрастает насталька, чтО' мажет наступить закли-

нивание вкладыша.

Целесаабразнее Bcera распалажение апарных кала 

дак па схеме, приведеннаii на рис. 17,а. Каладка, распа 
лажснная в нижней паJlаI31ше вкладыша, яв.тIЯется апар-
най, а каладки пблизи разъемав и на верхнеЙ палавине

устанавливаются для центриравания вкладыша в рас-
тачке карпуса.
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1\10ЖНО YCTaHaBJlIlВaTb колодки тю<же II по схеме, при-

13еденноЙ на рис. 17,6. Уrол а в этом случае следует вы-

полнять небольшим порядка 300 во избежание не-

допустимоrо возрастания сил трения. Колодки на верх-
неЙ ПОЛОВIIне вкладыша устанавливаются для центри-

рования вкладыша.

Обработка колодок производится следующим обра-
зом. Колодки, предварительно установленные на вкла-

дыше, протачиваются по сферической форме. Диаметр
сферы при проточке задается меньше диаметра расточ-
ки корпуса на удвоенную величину требуемоrо диамет-

ральноrо зазора между корпусом и опорной поверх-

ностью Вl<ладыша. После проточки под опорную колод-

ку 1 (рис. 17), расположенную на нижней половине вкла-

дыша, устанавливается ста.'Iьная прокладка 2 толщиной,

равной величине диаметральноrо зазора. Установка про-

кладок производится для Toro, чтобы поверхность вкла-

дыша в зоне установки уплотняющих колец была кон-

центрична расточке корпуса.
Тепловой КОНТрОЛЬ. Для контроля температуры баб-

битовой поверхности вкладыша используются малоrа-

баритные термометры сопротивления типа ТСМ-148 по

rOCT 6651-59 Луцкоrо приборостроительноrо завода,
имеющие диаметр 4 и длину 22 ММ. Проводники термо-

метров сопротивления должны иметь маслостойкую изо-

ляцию и располаrаться на вкладыше в специальной ка-

навке тю<, чтобы было исключено их повреждение во

время сборки уплотнений и в процессе эксплуатации re-

нератора. Крепление осуществляется с помощью винтов

и металлических скобок После установки термометров

измеряется величина сопротивления изоляции MeroMMeT-

ром 250 в, коrорая должна быть не менее 2 Мом. Учи-

тывая необходимость надежноrо контроля температуры
вкладыша, рекомендуется на каждую половину вклады-
ша устанавливать по два термометра сопротивления.

10. РЕМОНТ КОРПУСОВ

Проверка состояния корпусов производится после

очистки от rрязи, масла и ржавчины. Проверке подвер-

rаются расточка, поверхности разъемов, призонные бол-

ты, уплотняющие канавки.

Расточка корпуса осматривается визуально для оцен-

ки чистоты обработки, выявления выработки и наклепа.
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ЧlIстота обрабОТI\.1I должна быть не Нllже 7 ro\<ласса.

Затем производятся IIзмерения Дllаметра расточ\<и для

предварительноЙ оценю\ правильности форм о\<ружно 
сти микрометрическим нутромером. Измерения произво 
ДЯТСЯ по вертикальному диаметру 11 по двум дпаметрам
вБЛIIЗII разъема. Ве.IШЧlIна ЭЛЛlШСНОСТII дЛЯ КОРПУСОВ

уплотнениЙ с резиновыми \<ольца 
Таблица 10

ми не должна превышать 2.5%

Дllаметра резины. если имеется

неперпендикулярность торцовоЙ

поверхности наружноrо щита

(табл. 10) и 5% диаметра рези 
ны. если пеперпендИl<УЛЯРНОСТЬ

отсутствует (размеры в с\<об\<ах).
Плотность прилеrания поверх 

ностей разъема проверяется щу 
пом 0.03 ММ и на краску. С этой

целью нижняя половина корпуса устанавливается верти 
кально в машинных ТИС\<3Х или в специально:\\ приспособ 
лении (рис. 18). Верхняя половина с помощью крана

осторожно опус\<ается на поверхность разъема и при

ослабленном тросе проверяетсяприлеrаниеповерхностеЙ
разъема. Щуп 0,03 мм не должен \ПрОХОДИТЬ в разъем на

rлубину более 5 мм. а при провер\<е на краску должно

быть не менее 10 точе\< на площади 25Х25 мм
2

.

Затем проверяются размеры и фор;\\а канавок под

уплотняющую резину на разъеме нижнеЙ ПОЛОВIIНЫ KOp 

Д,ш"етр
реЗIIНЫ.
ММ

Допустю.шя
эллипеность

раСТО"КlI корпуса.
мм

6
8
10

0.15(0.30)
0.20(0.40)
0.25 (О .50)

Рис. 18. Станок ДJlЯ установки деталей уплотнения при слесарной
обработке.

I к пуgYIUIотвеиRЯ: J струбцина; 3 стенка: " ребро; 5 POll 
6 устаиовочный впит; 7 Oj:иоваиие.
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I1уса. Ширина канаВkП должна быть равна диаметрУ

резпновоrо шнура, а rлубина меньше диаметра на

1 1,3м,и (для шнура диаметром 8 10мм).
Если размеры и форма канавок не отвечают указан 

ным требованиям, необходимо произвести обработку Ka 

навок, подобрав предварительно резину соответствующе 
[о диаметра. По всему периметру канавки снимается

фаска 1 Х45
0

во избежание закусывания резины при co 

единении разъема. Конфиrурация канавкп должна быть

такой, чтобы перекрывалась резиной вся поверхность

разъема. Это требование диктуется тем, что даже при

самой тщательной ПОДrонке разъемов их rазоплотность

во MHoroM зависит от правильной установки резиновоrо
шнура.

В случае неУДовлетворительноrо состояния разъемов

необходимо пришабрить поверхности друr к друrу. Шаб 

рение поверхностей разъемов по поверочной плите Heцe 

лесообразно, так как это приводит к неоправданным дo 

полнительным трудозатратам.

После ПОДrонки разъемов проверяется плотность по 

садки призонных болтов в планках разъемов. Призон 
ные болты должны плотно входить в отверстия от удара

молотком, на поверхности болтов и отверстий должны

быть равномерные натиры без заДИрОВ металла. После

установки призонных болтов не должны появляться pac 

крытия разъема и смещения половин корпуса относи 

тельно друr друrа в радиальном направлении. В случае

обнаружения каких либодефектов необходимо при за 

тянутых болтах разъемов поправить разверткой отвер-

стия под призонные болты до получения чистой поверх 

ности и изrотовить новые призонные болты по [ОСТ

7817 62из стали 45. После приведения в надлежащее со-

стояние разъемов корпусов еще раз определяется эллипс-

ность расточки и проверяется плоскость фланца на CTaH 

ке. При неправильной форме, большой выработке (бо-
лее 0,2 мм) или изломе плоскости фланца необходимо

корпус проточить. При проточке корпус выставляется

в станке по расточке и по поверхности фланца со сторо-

ны крепления к наружному щиту с точностью 0,05 мм.

Чистота обработки внутренней расточки должна быть

не ниже 7 roкласса.

Для обеспечения коррозионноЙ стоЙкости поверхно 
стеЙ расточки корпусов уплотнениЙ блочных турбоrене-
раторов применяется твердое хромирование. Поверх 

f>l



ности расточкп защищаются хромовым покрытием типа

Х9 ИЛИ Х 12 по rOCT 97 H бl.

На корпусах уплотнениЙ турбоrенераторов, у которых
не наб.'1юдается корродирование поверхностеЙ, следует
обрабатывать расточку корпуса раскатыванием шари 

I! A

"

Рис. 19. Приспособление для раскатывания расточки

корпуса уплотнения.
I резцедержатель суппорта станка; 2 шток; 3 тарирован-

ная пружина; 4 опорный РО,lИК; 5 шарик; 6 корпус
уплотнения; 7 щека для удержання шарика.

ком. Для этоrо применяется одношариковое Пружинное
приспособление (рис. 19) с шариком диаметром от 3 до
10 мм.

Качество обработки при раскатывании определяется
давлением на шарик, скоростыо раскатывания и типом
смазочноrо материала.
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Усилие раскатывания (давление па шарИI{) рассчи-
тывается по формуле

Pp 25d ,

rде Рр усилиераскатывания, KF;
dш диаметр HaKaTHoro шарика, ММ.

Раскатывание осуществляют со скоростями до
200 М/МИН.

Смазка оказывает большое влияние на стойкость ша 

риков. Чаще Bcero для смазки при раскатывании приме 
няют сульфорезол, индустриальное масло, трансформа-
торное масло или олеиновую кислоту.

Раскатывание, а также твердое хромирование позво 

ляют получить поверхности с высоким классом чистоты

и высокой микротвердостью, что увеличивает износостой 

кость поверхностей и повышает долrовечность работы
рез.!1НОВЫХ уплотняющих Iюлец.

11. ШПОНОЧНЫЙ УЗЕЛ

Шпоночный узел предназначен для предотвращения
проворачивания вкладыша в корпусе уплотнения.

В торцовых уплотнениях применяется два типа шпо 

ночных узлов: с радиальным и с осевым расположением
шпонки.

Шпоночный узел радиальноrо типа (рис. 20) состоит
-

из шпонки 1, расположенной на одной из цилиндрических
поверхностей корпуса, и колодки 2, закрепленной на

вкладыше двумя болтами 3.

Шпоночный узел oceBoro' типа (рис. 21) состоит из

шпонки 1, закрепленной на торце вкладыша двумя бол 
тами 4 через прокладку 3, и вту.'lКИ 2, установленной
в отверстии корпуса.

Требования, предъявляемые к шпоночному узлу, вы-

текают из анализа движения вкладыша в расточке KOp 
пуса. При работе на вкладыш уплотнения постоянно

действует момент вращения, определяемый силами тре-
ния на рабочей поверхности вкладыша. Из-за этоrо вкла-

дыш смещается от cBoero первоначальноrо положения

до столкновений со шпонкой, которая подверrается уда-
ру. Вкладыш при этом из заупруrости шпонки движет 

ся в обратном направлении и затем под действием MO 

мента снова приближается к шпонке.
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Ударное воздеЙствие вкдадыша вызывает наклепы на
шпонке и стенках шпоночноrо паза и даже может BЫ 
звать разрушение шпонки.

Поэтому все детали шпоночноrо узла (шпонка, КОЛОk

ка, втулка) изrотовляются из стали 45, термически об 
работанноЙ до твердости HRC 40 50.Термообработка

2 3
II A

Не менее

'мм

Рис. 20. Шпоночный узел радиальноrо типа.

Б

2 A A

Рнс. 21. Шпоночный узел oceBoro типа.

54



поверхностеi'I шпоночноrо узла повышает работоспособ 
ность деталей. Химико теРМIlческие методы обработки
поверхностей (цементация, азотирование) не следует
применять, так ка" при ударных наrрузках появляется

выкрашивание поверхностноrо слоя.

При установке ШПОНОI, выдерживаются зазоры ..1\ не

менее 1 .М.М, 112 В пределах 0,7 1ММ.

Следует учитывать, что увеличение зазора 112 может

привести к увеличению амплитуды колебаНИII вкладыша

и, "а" следствие, I< увеличению силы удара.

При ремонте шпоночноrо узла проверяются также

осевые зазоры и устраняются возможные дефекты в KOM 

поновке.

11. РЕМОНТ МАСЛОУЛАВЛИВАЮЩИХ УСТРОЙСТВ

Для орrанизации слива масла, поспупающеrо в CTO 

рону водорода, и предотвращения попадания масла

в I<ОрПус [енератора уплотнение отделяется от BHyTpeH 
ней полости [енератора маслоуловителем (рис. 1).

Основными деталями маслоу.повителя являются KOp 

пус И уплотнительные кольца.

Корпус обычно выполняется литым из чуrуна или

алюминиевоrо сплава. Для предотвращеНIlЯ воздействия
потока масла, движущеrося с высокой скоростью, и по 

явления эрозии поверхности корпуса должны иметь за 

щитное покрытие (например, серебрин, [ОСТ 5431 50
на лаке N!! 302, Т .МХП1355 46).Уплотнительные коль 

ца выполняются из латуни Л68 или неЙзильбера
МНЦ15 20.

Существующие I<ОНСТРУКЦИИ маслоуловителей не по 

ЗВОJIЯЮТ полностью исключить попадаНIlе масла в [eHe 

ратор, что является недопустимым из условия длительно

надежной работы высоковольтной изоляции. Поэтому
заводами изrотовителями и ремонтными предприятиями

ведутся работы по усовершенствоваНIlЮ конструкции

маслоуловите.пеk Заводом «Электросила» в настоящее

время разработана конструкция маслоуловителя с под-

вижными уплотнительными кольцами (рис. 22), которая
позволяет сохранять небольшие зазоры в процессе

эксплуатации [енератора.

Ремонт маслоуловителей заключается, "а" правило,
в подrонке поверхностеЙ разъемов и призонных болтов,
в восстановлении требуемоrо зазора между уплотнитель-
ными I<ольцами и валом.
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Л1етоды контроля и ремонта элементов разъема aHa 
JJОПIЧНЫ описанным в 10. Следует только учесть, что

допустимая ТОчность подrонки поверхностеЙ разъемов
маслоуловителей составляет пять пятен на площади

25Х 25 AI.M2.

Д.'Iя определения величины диаметральноrо зазора
маслоуловитель собирают на валу ротора в нормальном

положении (разъем pac 
полаrается rоризонталь 

но) и производят измере 
ние зазора в нижней точ 

ке по обоим торцам Mac 

лоуловителя. Затем Mac 

поуловитель поворачива 
ют на 900 и измерения по 

вторяют. Первые измере 
ния дают величину. диа 

метральноrо зазора по

вертикальной оси, BTO 

рые по rоризонтальной
оси (боковой зазор), Ma 

ксимально допустимый за 
зор 0,9 AI,H. Если зазоры
выше допустимых, то при 
ведение зазоров к HOp 
мальным достиrается или

оттяжкой уплотнительных
колец приспособлением
(рис. 23), или заменой ко-

лец. Новые кольца запрес 
совываются в канавки

корпуса с использованием специальноЙ оправки. Kpe 
пление колец осуществляется кернением в нескольких

местах по окружности. Вновь установленные кольца pac 
тачиваются до диаметра, превышающеrо диаметр вала

на 0,6 AIAI. Выверка корпуса маслоуловителя в станке

производится по внутренней расточке и по торцовой по 

верхности фланца с точностью 0,1 МА!.

В том случае, коrда корпус маслоуловителя выпол-

нен из алюминиевоrо сплава без съемных уплотнитель-

ных колец, восстановление зазоров осуществляется дву-
мя путями:

1) наплавка алюминия на расточку корпуса и По 

следующая токарная обработка по требуемым размерам;
56

Узел I

,  
Рис. 22.  аслоуловитель с по 

движными уплотнительными
кольцами.

1 корпус; 2 пружина; а вкла-

ДЫШ; 4 уплотнительное кольцо.



2) предварительна5t абрабатка расточкИ KapI1yca, про-
rrОчка канавак и устанавка уплатнительных калец, как

аписана выше.

Наибалее падежнаЙ канструкциеЙ устраЙства, пере-

крывающеrа зазар между карпусам уплатнения и кар-

пусам апарнаrа падшипника, является канструкция саль-

никаваrа типа (рис. 24),
катарая састаит из уплат-
нительнаrа щитка 1, за 

крепленнаrа на карпусе
апарнаrа падшипника 2,
нажимнаrа кальца 4,

апарнаrа кальца 8 и

сальпикаваrа кольца 9.

Сальникавае кальца име 

ет некатарую свабаду пе-

ремещениЙ атносительна

апарнаrа кальца, закре-

пленнаrа на карпусе

уплатнения 6. Перемеще 
ния сальникаваrа кальца вызываются дефармациеЙ кар-

пуса уплатнения при изменении давления rаза в reHepa-

таре и теплаваrа режима arperaTa, а также вибрацией
карпуса уплатнения и карпуса апарнаrа падшипника.

а)

     1
"

  V
Рис. 23. Приспособление для от-

тяжки уплотнительных колец

маслоуловителей.
1 корпус: 2 шарик.

2 ч

б)

Рис. 24. Сальниковое уплотнение, устанавливаемое
между корпусом уплотиения и корпусом опорноrо под-

шипника.

а сапьииковое уппотнение; 6 форма и размеры К8Иавки

под сапьннковое кольцо; I уппотннтепьньdI щиток; J кор.
пус onopHoro подшипиика; 3 прокладка; 4 нажимное кOJI'"

ЦО; 5 болт; 6 корпус умотнения; 7 lIJокпадка; 8 eDOJI-

иое кольцо; 9 сальниковое КOJI"цо.

57



Ремонт деталей TaKoro устройства заключается в oc 

НОВНОl\l В ПОДrонке поверхностеii разъеl\lОВ и ПРИЗОНlIЫл
болтов уплотнительноrо щитка и опорноrо l{Qльца.

Методы контроля и ремонта элементов разъема этих

деталей аналоrичны изложенным в 10. Допустимая
точность подrонки поверхностеЙ разъемов составляет
пять пятен на площадь 25х25 },1;"1

2
.

На разъемах нижней ПО.'IОВИНЫ как уплотнительноrо
щитка, так и опорноrо кольца выплняютсяя канавки под

уплотняющую резину TaKoro же типа, ка!{ 11 на корпусах
уплотнениЙ.

Для сальниковых колец применяется шнур из BЫCO 

коэластичных полиорrаносилоксановых резин прямо 
уrольноrо сечения. Рекомендуемые размеры 'Сечения

шнура 10,5Х 14 мм2
. Форма и размеры канавки для

шнура TaKoro сечения приведены на рис. 24. Для повы 

шеН\1Я долrовечности работы сальниковых колец.целе 
сообразно наружную цилиндрическую поверхность опор 
Horo кольца обрабатывать по 6 MYклассу чистоты.

13. РЕВИЗИЯ ПРУЖИН

Пружинный прижим вкладышей в настоящее время

применяется на турбоrенераторах ТВФ 60 2,ТВФ 100 2,
TrB 200и TrB 300.в уплотнениях турбоrенераторов
TBB 165 2,TBB 200 2и TBB 320 2(первых выпусков),
усилие, создаваемое пружинами, не является преоблада 
ющим в сумме осевых сил, действующих на вкладыш, и

по рекомендапии завода «Электросила» их можно дe 

монтировать. При этом отверстия, IIмеющиеся на ВI{ла 

дышах, следует заrлушить, используя, например, винты

для натяжения пружин. Основным требованием, предъяв 
ляеll1ЫМ к пружине, является стабильность ее xapaKTe 
ристики. Характеристика пружины представляет собой
зависимость упруrой деформации от приложенной oce 

вой наrрузки.

При ревизии пружин ВЫПОJIНЯЮТ следующие опера-
ции:

1) внешний осмотр; 2) проверку размеров; 3) ста-

билизацию свойств; 4) контроль характеристики.
При внешнем осмотре выявляют поверхностные дe 

фекты, в основном трещины. При проверке размеров
обращается внимание на наружный диаметр пружины
и перпендикулярность торцовой шлифованной поверх 
ности витка к оси пружины. Отклонение деЙствительноrо
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диаметра пружины от расчетноrо существенно влияет на

характеристику пружины. Если отклонение превышает

3% расчетноrо диаметра пружины, то пружину необхо 

димо заменить. Опорные поверхности пружины обеспе 

чивают правильную установку и нормальную деформа 

цию под действием приложенной наrрузки. Неперпенди 

кулярность торцовой поверхности пружины относительно

оси должна быть не более 0,5 MJ1-t на полной длине. При

необходимости ВЫПОЛНЯЮТ шлифование торцовых поверх 

ностей по 6 MYклассу чистоты вручную на абразивных
станках или на плоскошлифовальных станках.

По различным причинам характеристика пружины в

процессе эксплуатации изменяется. Для стабилизации
свойств пружины следует при ремонте произвести CTa 

рение (механическую раскачку) или заневоливание. CTa 

рение выполняется периодическим сжатием в течение

1 '2ч при числе циклов 30 40в 1 мин. ЗанеВШ1Ивание

заключается в сжатии пружины до соприкосновения
витков и выдерживании .13 таком состоянии в течение 12 '1..

HarpY3Ka стальной пружины при сжатии ее до сопри 
косновения витков определяется по формуле

d
4

Рпред
== 1 000

(D

п

d )3
(s dn), кТ,

нар n

rде dn диаметр проволоки, мм;
Dи8р наружный диаметр пружины, .мм;

s шаr пружины в 'свободном состоянии, мм.

После стабилизации проводят контроль характери 
Стики пружины, используя специальные приспособле 
ния. Одно из таких приспособлений, применяемых

5

Рис. 25. Приспособлеиие для контроля характеристики

пружины.

1 контролируемая пружина; 2 rазоппотныll вентиль; 8 пор-
щень; 4 корпус; 5 крышка;6 шток;1 пинеАка;8 MaHO 

метр.
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предприятием Дальэнерrаремонт, приведена на рис. 25.

Пружину мажна испальз'авать для дальнеЙшей работы
в том случае, если ее реа.J1ьная характеристика атлича 

ется ат расчетнаЙ не ба:1ее чем на 10%. В праl'ИВНО:\I
случае неабхадима устанавить навую пружину. На

ф 

fЗ9i 2

а}

Hr р

чО

() 40

л

50 м'м

.ю

Рис. 26. Пружина уплотнениЙ турбоrенераторов
trB-200 и тrв-зоо.

а rеометрия пружииы; б расчетиая характеристика

пружииы; ж рабочая иаrрузка пружииы для trB-200; у
рабочая иаrрузка пружииы для TrB.300; z коиеЧIlая иа.

rрузка пружииы.

рис. 26 приведены канструкция и расчетная зависимасть

наrрузки Р ат дефармации л пружины уплотнений тур.
баrенератарав TrB-200 и TrB-300.

Для изrатавления пружин тарцавых уп.lатнсниii ис.

пользуется 'стальная правалока I\л. 11 I'OCT 9389-60.
Изrатавление пружнны мажна выпалнить и в станциан-

ных уславиях. Техналаrия изrатавления састаит из на-

виВlЩ, атделки канцав, термическаЙ абрабатк'И, стабили-
(jO



зафtи антикаррозtIOннаrа nаКРЫТIIЯ Ji iюiIтраJiя разме..
рав и характеристик. Навивку пружины асуществляют
на аправке в Tal\apHaM станке. Диаметр аправки должен
быть меньше BHYTpeHHera чертежноrо диаметра пружи 
ны ои падбирается пасле апытнай навивки пружины.

Пасле атделки канцав праизвадится термическая аб 

рабатка пружины  отпускв селитраваЙ ванне при TeM 

пературе 250 3200С.

Для антикарразионнаrа пакрытпя применяется акс'll-

ДИjJOвание пли фосфатиравание.

14. СБОРКА УПЛОТНЕНИЙ

Да начала сбарки уплО'тнениЙ выпалняются следую-
щие работы:

1. Праверяетсясостаяние всех крепежных деталеЙ

(балты, шаЙбы, rаЙки, шпильки). При этам абращают
внимание на длину болтав, предназначенных для уста-
Кавки в «rлуХ'ие» резьбавые атверстия (например, балты

для крепления карпу,сав к наружным щитам). Длина
балта далжна быть такава, чтабы балт вварачивался на

rлубину не менее 1,5 диаметра и в та же время не упи-
рался в дна атверстия. 'Все балты и rаЙки должны
иметь стопарящие элементы пластинчатые или пру-
жинные шаЙбы. Все крепежные детали желательна

аксидиравать.
2. Праверяется качеС11ва внавь изrа1'овленных изаля-

ционных втулак и шайб. Длина втулки должна быть на

1 1,5.ММ меньше суммарнаЙ толщины фланца карпуса
уплотнения и изаляцианноЙ шаЙбы. Талщина изаляциан-
наЙ шаЙбы далжиа быть не менее 5 ММ. Втулки и шаЙ-
бы далжны быть пакрыты изоляцианным лакам и хара-
ша прасушены.

3. Изrотавляются пракладки из пластиката и элек-

тракартана, талщина катарых падбирается в ,саатветст-

вии с кампанавачным чертежам. ПаЙку пластиката ре-

комендуется праизвадить специальным ваздушным па-

яльникам, представляющим сабаЙ медную трубку диа-

метром 5 6Mhl с электраобаrревам, через катарую ПРО'-
пускается сжатыЙ ваздух. Мащность наrревательнаrа
элемента далжна быть парядка 500 вт, а скарость ваз-

духа реrулируется так, чтабы температура ваздуха была
160 1800c.

4. fотавится 'в достатачнам каличестве и требуемых
размерав резиновыЙ шнур для уплатняющих калец
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вкладыша И для уплатнения разЪ{ мав деталеЙ. Заrа 

тавки шнура для УПJlOтняющих калец нарезаются дли 

наЙ на 20 30JOI балее расчеrнаЙ.
5. Падбирается саатветствующиЙ инструмент.

6. Непасредствснна перед сбаркаЙ еще раз праверн 
ется на краску платнасть прплеrания разъемав всех дe 

талей.

Сбарку уплатненпй мажна иачинать талька пасле

центриравания ратарав arperaTa и сбарки упарнаrа пад 

ШИПНIlка турбины. Парядак сбарки уплатнений зависит

ат их канструкции и апределяется для каждаrа типа

reHepaTapa в атдельности на аснавании изучения чер 
тежа и инструкции. Паэтаму рассматрим лишь абщие и

наибалее важные вапрасы сбарки, влияющие на каче 

ства рабаты уплатнений.
При YCTaHaBwe наружных щитав неабхадима абеспе 

чить -савпадение тарцавых паверхнастей в пласкасти

разъема. ПаЯВИВШi1еся смещения устраняют дефармаци 
ей выступающеЙ палавины щита дамкратам и в такам

палажении платна затяrивают балты разъема.

При установке маслауловителя произвадят измере-
ние расстаяния, характеризующеrа асевае палажение

маслаулавителя атнасительна масласбрасывающей ка-

навки. Результаты измерений занасятся в фармуляр.

При центриравании маслаулавителя нижниЙ зазар
устанавливается в пределах 0,2 0,3ММ, при этам верх-

ний зазар должен саставлять 0,4 0,6ММ. Дапустимае
различие в величинах баковых зазарав 0,1 ММ.

Паскальку центриравание карпуса праизвадится
с целью абеспечения правильнаl'О палажения вкладыша

атнасительна упарнаrа диска, эту аперацию целесоаб-

разнО' выпалнять пасле сбарки вкладыша. Нижняя пала-

вина карпуса ПрИ этам закрепляется ДВУМЯ балтюш

вблизи разъсма (астальные болты не затянуты). Пере-
мещением нижнеЙ палавины карпуса дабиваются савпа-

дения цилиндрических паверхнастей баббитаваЙ залив 

ки вкладыша и упарнаrа диска и талька пасле этаrа

праизвадится равномерная затяжка всех балтав. При
этам неабхадима следить за палажением вкладыша, не

дапуская era смещения атнасительно упарнаrа диска.

При центрированип вкладыша атнасительна упарнаrа
диска целссаабразна учесть падъем ратара на масляном

клине ОПорнаrа подшипника на величину акала 0,1 МИ.
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Перемещение центрируемых деталей удобно 13ыпо.'I 

нять болтом через таЙку, закрепленную на одной из дe 

талеЙ.

ПОС.'Iе окончательноЙ заТЯЖhИ болтов, крепящих ниж 
нюю половину корпуса, измеряют расстояния, xapaKTe 

з

Q)

-9

1.5
б)

Рис. 27. Формуляр зазоров уплотнений турб() 
reHepaTopa ТВВ-З20 2.

а со стороны турбнны; б со стороны контактных

колец.

ризующие относительное положение вкладыша и KOp 
пуса. Результаты измерений записывают в формуляр.
На рис. 27 и 13 табл. 11 приведен формуляр зазоров
уплотнениЙ турбоrенератора ТВВ-320-2, а на рис. 28 и
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Таблица JJ

Тип турбоrе"ератора

'"
TBB-320 2 TrB 200 TrB 300'"

'"
о'"

ВерХНИЙ I Верхни" I Боковой I
..о.
<>'"

Боково!! Верх"ий Боковой",:1;
:ЕМ'"

1 0,4 I 0,3 0.45 0,610,3 0.4 0.48 O,610,34 0,4
+3 +4

2 1,5 1,8 40 1,5 25 1,9

3 I,5 I,8 15+3,5 112+1

4 0,8 I 0,4 119:t1 112+1

5 0,9 23+3,5 23+'3

6 12 4:t1 2:tO,5

+2,4
7 8 99:t3 22 1,8

I8 15 0,5 0,6Io,25 0,3 1,4 0,7

+6.9
9 2 3 36 5

+8 +8,5
10 0,9 16,5 8 21 ,5 7,5

11 12 113+1 105+ 1

12 2 12+3,5 17:t3

+4,8
13 5 93:1:3 ... 18 5.1

+7
14 2 16 4

+3.9 +3
15 16 5 1,9 5 2

16 2+1,43 2+1, 

+3.9 +3
17 5 1.9 5 2
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в табл. ] I ФОРМУЛЯР зазоров уплотнениЙ турбоrенера 
торов TrB 200и TrB 300.

Со стороны контактных колец необходимо измерить
MerOMMeTpoM ] 000 в величину сопротивления изоляции

корпуса, которая До.lжна быть не менее 2 МОМ дЛЯ тур-
боrенераторов тr В-25, TrB 200,TrB 300и ] Мо.Лt для
остальных.

После центрирования корпуса проверяется на краску
качество прилеrания рабочеЙ поверхности вкладыша

к упорному диску.

Для соединения р'езиновоrо шпура в кольцо приме-
няlOТ винтовые пружины. Пружины изrотовляют из

стальноЙ пружинной проволоки диаметром 0,3 0,5М.М
на оправке диаметром 2 3Irt.J1t.

Резиновые уплотняющие кольца заводят в предвари 
тельно смазанные турбинным маслом канавки с по 

мощью медноЙ проволоки. Проволоку привязьшают-к пру 
жине, ввернутоЙ до половины в торец одноrо из концов

шнура. Вкладыш во время заводки резины необходюю
неCIЮЛЬКО приподнять. РезиновыЙ шнур в канавке дол-

жен лежать свободно, без натяжений. При соединении

в кольцо концы шнура предварительно закручиваются
в направлении, противоположном намоп<е пружины, на-

столько, чтобы после ввинчивания пружины в торец CBO 

бодноrо конца шнур не испытьшаJ1 скручивания. Места

стыков всех колец должны быть смещены По окружно 
СПI на 40  50,11.11..

Перед установкоЙ верхней половины Iюрпуса необ-
ХОДИI\Ю осмотреть поверхности разъема, протереть их

чистоЙ салфеткоЙ и уложить резиновыЙ шнур в канавкп

разъема. После затяжки болтов на разъеме и по окруж 
ности корпуса плотность соединения разъема проверяет-
ся щупом 0,03 ММ. При сборке деталеЙ уплотнениЙ .не

рекомендуется смазывать лаком или эмалью поверх-
ности разъемов вкладышеЙ и корпусов.

ПОСЛе сборки корпуса целесообразно проверить по 

движность вкладыша, используя рычаr длиноЙ 500 
600 ММ. Такая проверка позволяет выявить rрубые дe 

фекты в сборке уплотненпЙ. Более точная оценка по-

движности вкладыша производптся в период предпуско 
воЙ наладки уплотнениЙ.

При сБОрI<е ОДНОПОТОЧНЫХ уплотнениЙ натяrи пружин
устанавливаются в соответствии с данными табл. 12,
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Таблица 12

Нdтяr. ММ

Тип турбоrенератора Hd стороне
контактных

колец

на стороне j
турбины 1

TB 60 2,ТВФ-60 2. ТВФ-IОО-2 18 20 13 15

ТrБ-200 35 З8 29 32

trB-300 40 43 33 36

составленной на основании указаний заводов изrотови-
телей и ЦКБэнерrо.

15. Предпусковая наладка собранных уплотнениJi

Предпусковую наладку собранных уплотнений можно

разделить на следующие этапы:

1) промывка системы; 2) проверка качества сборки:
3) настройка реrуляторов; 4) опрессовка турбоrенера-
тора.

На весь процесс предпусковоЙ наладки верхние поло-

вины деталей устройства, перекрываlOщеrо зазор меж-

ду уплотпенпем и корпусом опорноrо подшипника, долж-
ны быть 'сняты ДЛЯ возможности проведения контроль-
ных операций.

Известно, что основная часть повреждениЙ ТОРЦОВО-
ro уплотнения связана с заrрязнением масла, попада-
нием в систему различноrо рода частиц, вызывающих
повышенный износ тр)"щихся поверхностей. Поэтому 'Бсе

маслопроводы системы ш:ред сборкой ДОЛЖНЫ быть тща-
тельно очищены.

После сборки осуществляется промывка системы

маслоснабжения п уплотнениЙ одновременно. С этоЙ
целью вкладыш устанавливается Относительно упорноrо
диска 'с зазором порядка 1 мм. В систему подается

уплотняющее масло давлением около 0,3 KF/CM2
. Пред-

варительно на фланцевых соединениях напорных масло-

проводов в непосредственноЙ близости от уплотнений
должны быть установлены фильтрующие сеТIШ. Перио-
дически во время промывки сетки извлекают и очищают
или заменяют. Режим продолжается до момента, ПOI{а
сетки не будут чистыми, но не менее 8 ч.

По достижении требуемых результатов вкладыш при-
жимающпм маслом ПОДЖИl\Iается к упорному диску так,
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чтобы давлеlIие уплотняющеrо масла возросло примерно
до 0,6 кпсм2

. В таком режиме, продолжающемся не Me 

нее 3 ч, обеспечивается промывка всех масляных кана-

лов вкладыша. В некоторых случаях целесообразно про 

мывку системы маслоснабжеНIIЯ произвести отдельно от

уплотнений по временной схеме со сл'ивом масла в слив 

ную систему опорных подшипников, а затем произвести
совместную промывку, как указано выше. Во время про-
МЫВЮI необходимо вести I<ОНТРОЛЬ за сливом масла

в сторону водорода по заполнению бачка продувки во

избежание попадания масла в корпус reHepaTopa.
Подвижность вкладыша существенным образом

влияет на .надежность работы уплотнений и является

одной из важнейших характеристик ообранноrо уплот 
нения. На основании опытных данных для уплотнения
с резиновыми уплотняющими кольцами сила трения при
движении вкладыша в корпусе не превышает 50 KF. ДЛЯ

уплотнений с металлическими кольцами сила трения co 

ставляет не более 150 KF.

Проверка подвижности вкладыша двухпоточноrо

уплотнения заключается в определении давления при-

жимающеrо маС.1а, при котором вкладыш полностью

поджимается к упорному диску. С этой целью вкладыш

отжимают от упорноrо диска, затем при плавном увели-
чении давления прижимающеrо масла определяют мо-

мент прижатия вкладыша к диску и по манометру от-

мечают соответствующее давление прижимающеrо
масла. Опыт повторяется несколько раз. В 'Среднем это

давление не превышает 0,15 кпсм2
для уплотнений с ре-

зиновЫми кольцами и 0,4 KF/CM2 дЛЯ уплотнений с ме-

таллическими кольцами.

Подвижность вкладыша однотопочных уплотнениЙ
проверяется следующим образом:

1. На турбоrенераторах ТВФ-60 2и ТВФ-I00-2 при
увеличении перепада между давлением уплотняющеrо
масла и давлением rаза до 0,6 0,8KF/CM2

вкладыш дол-

жен отжиматься от упорnоrо диска.
2. На турбоrенераторах TBB-165 2и ТВВ-200-2 вкла-

дыш, предварительно отжатый от упор'Ноrо диска на

1 2мм, должен при давлении уплотняющеrо масла

0,6 0,8KF/CM2 (давление rаза в reHepaTope равно нулю)
поджиматься к ДИСI<У.

3. На турбоrенераторах trB-200 и tr'B-зоо при уве-
личении перепада между давлением уплотняющеrо мас-
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ла и давлением rаза до 1,2 1,4KF/CJ1t2 вкладыш должен

отжиматься от упорноrо диска.
Для устойчивоЙ работы уплотнений и реrулирующей

аппаратуры необходимо, чтобы камеры уплотняющеrо
и прижимающеrо масла были независимы друr от друrа.

Автономность масляных камер проверяется при MaK 

СИ lальномдавлении уплотняющеrо масла и номиналь 

ном давлении rаза, при этом линия прижимающеrо Mac 

ла должна быть перекрыта. При таких условиях избы 

точное давление в камере прижимающеrо масла должно

быть равно нулю.

Уплотняющий эффект колец и правильная подrонка

запорною водородноrо пояска вкладыша проверяются

при создании номинальноrо режима по маслу. В таком

режиме расход масла в сторону водорода должен быть

значительно меньше расхода 'масла в сторону водорода
на работающей машине и составлять не более 0,5 л/мин
на оба уплотнения. Увеличенный расход масла в CTO 

рону водорода вызывается неплотным прилеrанием за 

порноrо водородноrо пояСка вкладыша к диску или He 

правильной установкоЙ уплотняющих колец.

Все описанные выше опсрации производятся при руч 
ном управлении системой маслоснабжения.

После отладки уплотнений включаются в работу pe 
rуляторы уплотняющеrо и прижимающеrо масла и про 
изводится их настройка так, чтобы обеспечивались

в рабочем диапазоне дав.'IСНИЙ rаза оптимальный пере 

пад :Vlежду давлением уплотняющеrо масла и давлением

rаза и оптимальные удельныс наrрузки на рабочей по 

верхности вкладыша. При настройке реrу:.лятюра уПЛОТ 
няющеrо масла следует иметь в виду, что перепады для

уплотнениЙ со стороны турбины и со стороны KOHTaKT 

ных колец MorYT быть несколько различными за счет

отклонениЙ в разделке рабочих поверхностей вклады 

шеЙ и различных падений давления в ма'слопроводах.

После настройки реrуляторов производится опрес 
совка турбоrенератора в сборе воздухом при давлении,

указанном в табл. 3. В процессе опреС'совки произво 
Доится контрольный замер утечек и проверка rазоплот.

ности разъемных соединений мыльной эмульсией. Oco 
бое внимание уделяется плотности соединений, располо 
женных внутри по.чости слива масла в сторону воздуха.
Незначительные нсплотности этих ,соединениЙ MorYT не

отразиться на результатах контрольноrо замера утечек,
69



но явиться причиной попадания водорода в сливную си 

стему опорных ПОДШИПНИIюв. Кроме Toro, при внима 
тельном наблюдении за струей масла, выходящей из за 

зора между ВI{ладышем и упорным ДИСIЮМ, может быть

обнаружена непло1'НОСТЬ соединения баббитовой залив 
IШ с IЮрПусом ВI{ладыша по пузыры{ам воздуха, перио 
дически ПОЯВJlЯЮЩИМСЯ в струе сливающеrося масла.

ПО Olюнчанпи всех наладочных работ устанавливает 
ся верхняя половина устройства, переI{рывающеrо зазор
между уплотнением и корпусом опорноrо подшипника,
и reHepaTop считается rOTOBbIM I{ ПУСI{У.
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