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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящие ОТУ разработаны ВНИКТИнефтехимоборудова- 
ния на основе действующих нормативных документов, руководя­
щих материалов ведущих проектных и научно-исследовательских 
институтов, рекомендаций заводов-изготовителей, опыта эксплуа­
тации и ремонта насосов предприятий отрасли, а также конструк­
торских и научно-исследовательских разработок института.

Общие технические условия разработали А. Е. Фолиянц, 
Н. В. Мартынов, А. С. Булыгин, В. С. Трепетов, А. В. Мерзликин, 
Н. В. Тур, Т. И. Синельникова, Л. В. Калинина, Е. В. Блошкина, 
В. Н. Резников, 3. А, Гнедаш, Е. Н, Андриевская под общим руко­
водством начальника управления главного механика и главного 
энергетика Миннефтехимпрома СССР В. М. Кутяева, зам. началь­
ника управления главного механика А. А. Тихомирова и главного 
механика ВПО «Союзнефтеоргсинтез» Б. И. Мнкернна.

ОТУ являются нормативным документом для предприятий Мин­
нефтехимпрома СССР и предназначены для работников, занятых 
эксплуатацией и ремонтом поршневых и плунжерных насосов.

Наряду с рекомендациями заводов-изготовителей и проектных 
организаций, ОТУ являются основным документом при составлении 
предприятиями инструкций по эксплуатации и ремонту насосов.

Замечания и предложения по настоящим ОТУ направлять по 
адресу: 400085, г. Волгоград, проспект Ленина, 986.



1, ВВЕДЕНИЕ

1.1. Общие технические условия по эксплуатации и ремонту 
поршневых и плунжерных насосов (ОТУ-80) предназначены для 
руководства при эксплуатации, организации и проведении ремонтов 
поршневых и плунжерных насосов и являются обязательными для 
всех предприятий Миннефтехимпрома СССР.

1.2. ОТУ-80 распространяются на поршневые и плунжерные 
насосы, предназначенные для перекачивания нефти, нефтепродук­
тов, масел, сжиженных углеводородных газов, органических раст­
ворителей, воды и других жидкостей, сходных с указанными по 
вязкости и коррозионной активности, с температурой от минус 
80° С до плюс 400° С с содержанием твердых взвешенных частиц 
размером не более 0,2 мм в количестве не более 0,2 вес,% и дав­
лением до 35 МПа.

1.3. Настоящие ОТУ-80 используются совместно с документами, 
приведенными в табл. 1.

1.4. ОТУ-80 содержат основные требования при монтаже, экс­
плуатации, подготовке к ремонту, разборке, дефектации и ремонте 
основных узлов и деталей, сборке и испытаниях поршневых л плун­
жерных насосов.

1.5. В приложениях к ОТУ-80 приведен справочный материал по 
допускам и посадкам, стендам и приспособлениям, разработанным 
для механизации трудоемких операций при ремонтах насосов и др.

2. ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ НАСОСОВ

2.1. Установка и обвязка насоса должны соответствовать техни­
ческому проекту.

2.2. Трубопроводы, запорная арматура н их соединения должны 
соответствовать РУ-75.
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Т а б л и ц а  1
Документы, используемые совместно с ОТУ

Наименование
документа Обозначение Дата утверждения, 

кем утвержден

1. Нормативы по технике безопас­
ности на различные типы насосов, 
перекачивающих ядовитые, огне- и 
взрывоопасные жидкости

— Введены в действие I 
августа 1970 года Мшь 
пефтехимпромом СССР

2. Правила безопасности при экс­
плуатации неф ̂ газоперерабатываю­
щих заводов

ПТБНП-73 1 марта 1973 года Мин- 
нефтехимпромом СССР, 
20 декабря 1973 года 
Г осгортехнадзором 
СССР

3. Типовая инструкция по орга­
низации безопасного проведения ог­
невых работ вс взрывоопасных и 
взрывопожароопасных объектах

7 мая 1974 года Госгор­
технадзором СССР

4. Правила безопасности во 
взрывоопасных и взрывопожароопас­
ных химических и нефтехимических 
Производствах

ПБВХП-74 23 декабря 1974 года 
Г осгортехпалзооом 
СССР

5. Руководящие указания по экс­
плуатации, ремонту и отбраковке 
технологических т р у бопр о зол о в

РУ-75 16 декабря 1976 года 
М и н н еф тех и м п р омо м 
СССР, согласовано с 
Г оогортсхн адзор ом 
СССР

G. Правила устройства и безо­
пасной эксплуатации трубопроводов 
для горячих, токсичных л ежнжжен- 
ных газов

7. Положение о планпво-прелу- 
преднте.чьном ремонте технологиче­
ского оборудования предприятии 
ВПО Мшшефтехимпрома СССР

НУ Г-69 17 сентября 1969 года 
Г осгортехнадзором 
СССР

12 декабря 1974 года
Миинефтохпмпромом
СССР

$. Руководящие указания по экс­
плуатации, репизип и ремонту Пру­
жинных предохранительных клапанов

РУ11К-78 13 декабря 1977 гола
Мнннефтехимиромом
СССР,
2 декабря 1977 года
Госгортехнадзором
СССР

9. Общие технические условия по 
эксплуатации и ремонту центробеж­
ных насосов

10, Техническая документация за­
водов-изготовителей или фирм, ука­
зания проектных организации

ОТУ-78 18 декабря 1978 года 
Ми н нефтехи и промо м 
СССР

2.3, Предохранительные и перепускные клапаны устанавлива­
ются согласно проекту.

2.4. При установке насосов вне помещений следует руководство­
ваться ОСТ 26-1141-74.
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Насосы с проточной частью из чугуна применяются для перека­
чивания воды, водных эмульсий, жидкостей, содержащих воду с 
температурой не ниже +3°С .

2.5. Перед пуском насоса необходимо:
убрать с насосного агрегата и вокруг него посторонние пред­

меты;
снять заглушки на трубопроводах обвязки насосов;
проверить герметичность разъемных соединений на насосе и 

трубопроводах, а также уплотнений подвижных узлов;
проверить готовность к работе смазочной системы, подать мас­

ло на трущиеся поверхности;
перед пуском насоса после его ремонта или разборки следует 

убедиться в том, что внутри цилиндров и золотниковых коробок 
не оставлены посторонние предметы и движению поршней ничего 
не препятствует, для чего продвинуть поршни 2—3 раза в крайние 
положения при открытых дренажных вентилях;

проверить поступление воды на охлаждение сальников и в мае* 
лохолодильник (у горячих насосов);

проверить наличие и исправность контрольно-измерительных 
приборов и ограждений;

открыть задвижки на нагнетательном и всасывающем трубо­
проводах. При наличии у насоса байпасной линии, соединяющей 
нагнетательный и всасывающий трубопроводы, пуск насоса произ­
водят при закрытой задвижке на нагнетательном трубопроводе и 
открытом вентиле (задвижке) на байпасной линии, т. с. насос 
в период пуска работает на рециркуляцию, что уменьшает пере­
грузки привода насоса;

если насос работает с большой высотой всасывания, заполнить 
рабочие камеры и всасывающий трубопровод гидравлической час­
ти перекачиваемой жидкостью;

открыть вентиль на паровыпускной трубе и продувочные краны 
паровых цилиндров.

Насосы, перекачивающие жидкости с температурой вы­
ше 100° С, ниже минус 15° С, сжиженные газы с температурой 
ниже температуры окружающего воздуха, необходимо перед пус­
ком прогреть (охладить). Прогрев (охлаждение) производится 
циркуляцией перекачиваемой жидкости через корпус насоса, рав­
номерно повышая (понижая) температуру не более 200° С в час. 
Охлаждение насосов, перекачивающих сжиженные газы с темпера­
турой ниже окружающей, производится за счет испарения перека­
чиваемого продукта в корпусе насоса.

2.6. Для пуска насосов необходимо:
у насосов с электроприводом нажатием кнопки «ПУСК» за­

пустить приводной двигатель. Если возможно, то приводной дви-
8



гатель запускать при пониженном числе оборотов, а затем посте­
пенно число оборотов доводить до заданного;

у насосов с паровым приводом приоткрыть вентиль на паро­
впускном трубопроводе. Продувочные краны паровых цилиндров 
насоса держать открытыми до тех пор, пока через них не прекра­
тится выбрасывание конденсата и не пойдет сухой пар. После про­
грева паровых цилиндров продувочные краны закрывают. Регули­
руя степень открытия вентиля свежего пара, доводят число двой­
ных ходов до заданного;

у насосов с байпасными трубопроводами после достижения на­
сосом заданного числа оборотов (ходов) и давления нагнетания 
медленно закрывают вентиль байпасного трубопровода, одновре­
менно открывая вентиль напорного трубопровода.

2.7. Во время работы необходимо:
следить за показаниями контрольно-измерительных приборов; 
при работе насоса на влажном насыщенном ларе периодиче­

ски выпускать скопляющийся в паровых цилиндрах конденсат, при­
открывая продувочные вентили;

вести наблюдение за исправной работой смазочных механиз­
мов и устройств, пополняя их смазкой;

проверять температуру подшипников, сальниковых уплотнений,
электродвигателя;

следить за поступлением достаточного количества охлаждаю­
щей и уплотнительной жидкости, утечкой перекачиваемой жидкос­
ти через уплотнения и герметичностью насоса и трубопроводов;

поддерживать в напорных газовых колпаках нормальный запас 
сжатого газа, который должен занимать приблизительно 5/з объе­
ма колпака;

поддерживать нормальный режим работы, предусмотренный ин­
струкцией. При нормальной работе насоса не должно быть посто­
ронних шумов и повышенной вибрации;

при внезапном самопроизвольном изменении насосом режима 
работы, обнаружении пропуска продукта в разъемных соединениях 
насоса, трубопроводах, появлении постороннего шума и повышен­
ной вибрации, при значительном нагревании движущихся частей 
насос следует немедленно остановить для выяснения и устранения 
причин неисправности.

2.8. Д ля остановки насоса необходимо:
закрыть задвижку на всасывающем трубопроводе; 
выключить двигатель (у электроприводных насосов); 
закрыть вентиль на паровпускном и паровыпускном трубопро­

водах и открыть продувочные краны (у паровых насосов);
закрыть задвижку на напорном трубопроводе. При остановке 

насоса, оборудованного байпасной линией, его переводят на режим 
циркуляции, открывая байпас и одновременно закрывая задвижку
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(вентиль) на нагнетательном трубопроводе. После этого выключа­
ют двигатель или закрывают вентиль на паровпускном трубопро­
воде.

При остановке насоса на длительное время и возможности за­
мерзания в нем жидкости освободить его от продукта, конденсата 
и охлаждающей жидкости.

3. ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
ПРИ ОТБРАКОВКЕ И РЕМОНТЕ УЗЛОВ И ДЕТАЛЕЙ

3.1. Подготовка насосов к ремонту

3.1.1. Ремонт насосов производится в соответствии с графиком 
ППР.

Разрешение на производство ремонта должно быть оформлено 
в установленном на предприятии порядке.

3.1.2. Подготовка насосов к ремонту, проведение и окончание 
ремонтных работ осуществляется в соответствии с действующи­
ми производственными инструкциями по технике безопасности и 
требованиями «Правил безопасности при эксплуатации нефтегазо- 
перерабатывающих заводов» (ПТБ НП-73), «Правил безопасности 
во взрывоопасных и взрывопожароопасных химических и нефтехи­
мических производствах» (ПБВХП-74), «Инструкции по органи­
зации и безопасному производству ремонтных работ на предприя­
тиях и организациях нефтеперерабатывающей и нефтехимической 
промышленности».

Документация по технике безопасности при производстве ре­
монтов насосов должна учитывать требования ГОСТов «Системы 
безопасности труда» (ССБТ) и «Типовой инструкции по организа­
ции безопасного проведения огневых работ во взрывоопасных и 
взрывопожароопасных объектах».

3.3.3. Все работы по подготовке насосов к ремонту выполняют­
ся персоналом технологических цехов (объектов), а приемку в ре­
монт осуществляет ремонтное предприятие (организация) или ре­
монтное подразделение эксплуатирующего предприятия.

3.1.4. Насос должен быть освобожден от перекачиваемого про­
дукта, отсоединен от действующих трубопроводов при помощи за­
глушек, промыт, пропарен (обезврежен, нейтрализован). При ре­
монте паровых прямодействующих насосов заглушки необходимо 
ставить и на трубопроводы острого и мятого пара.

Ремонт насосов следует начинать после охлаждения корпуса 
ниже температуры 45° С.

При ремонте насосов с приводом от электродвигателя послед­
ний должен быть обесточен, а на пусковом устройстве электродви-
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гателя должен быть вывешен плакат: «Не включать — работают 
люди».

3.1.5. После окончания подготовительных работ насос сдается 
в ремонт по акту (форма 12, приложение 9 ППР).

3.1.6. Перед началом ремонта площадка вокруг насоса должна 
быть очищена от посторонних предметов и пролитой жидкости.

Транспортировка на место ремонта должна осуществляться в 
условиях, предупреждающих повреждение деталей,

3.1.7. После разборки узлы и детали насосов необходимо очис­
тить от грязи, ржавчины, остатков нефтепродуктов.

Т а б л и ц а  2
Состав препаратов, их концентрация в водных растворах 
и способы использования

Содержание (всс.%) компонентов в препаратах
Компоненты

моющих
препаратов МЛ-51 МЛ-02 МС-5 МС-б МС*8

1. Сола
кальцинирован­
ная (Na2C03) 44,0 50,0 46,0 40,0 38,0

2. Триполифосфат 
(Na2P3Oio) 34,5 30,0 24,0 25,0 25,0

3. Метасиликат 
натрия 
(Na2Si03) 24,0 29,0 29,0

4. Жидкое стекло 
(Na20S i02) 20,0 10,0

5. Смачиватель ДБ 1,5 8,2 __ __ —
6. Сульфонол 

НГ7-1 1,8 ___ _
7. ОС-20 — 6 ____

—

В, Синталол 
ДС-10 6 ____

9. Смитам ид *5 — ___ _ 8
Содержание 
препаратов 
в водных 
растворах, г/л 10—20 25—33 20—30 10—20 20—30
Способы Струй­ Мойка Выварка Струйная Выварка
применения ная в ван­ в ваннах мойка в взннлх
растворов мойка нах

Для мойки деталей рекомендуются водные растворы препара­
тов МЛ (ТУ-3-249-67) и МС (ТУ-46-806-72). Состав препаратов 
МЛ и МС, их концентрация в водных растворах к способы исполь­
зования приведены в табл. 2.

Температура применяемых растворов 70—90° С. Растворы не­
токсичны, негорючи, взрывобезопасны. Допускается применение
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моющих растворов других составов, обеспечивающих качественную 
мойку и исключающих порчу деталей. Во время промывки должно 
быть исключено повреждение обработанных поверхностей деталей.

Сушку узлов и деталей рекомендуется производить обдувкой 
сжатым воздухом.

3*2. Корпусные узлы
3.2.1. Рама является базой поршневых и плунжерных насосов, 

которая воспринимает усилия от давления пара и жидкости в ци­
линдрах, а также инерционных сил движущихся деталей и узлов.

Дефектация корпусных узлов (рам, картеров, корпусов редук­
торов), поршневых и плунжерных насосов производится методом 
осмотра и замерами. Б отдельных случаях для выявления трещин 
и скрытых пороков применяются методы неразрушающего 
контроля.

3.2.2. В процессе эксплуатации насосов могут появиться сле­
дующие дефекты корпусных узлов:

коробление привалочных поверхностей;
износ посадочных поверхностей под подшипники;
износ и повреждение резьб;
трещины в перемычках между отверстиями, обломы, пробоины, 

трещины в стенках;
отставание подошвы от фундамента из-за неудовлетворительно 

выполненной подливки фундамента или попадания масла под 
опорную часть;

ослабление крепления рамы к фундаменту.
3.2.3. Привалочиьге поверхности корпусных узлов не должны 

иметь забоитт, трещин, раковин и задиров. Мелкие риски, забоины, 
вмятины на плоскостях привалки разъемов устраняются зачисткой, 
шабровкой или опиловкой. Крупные дефекты устраняются на 
стальных деталях наплавкой электросваркой с последующей обра­
боткой этих поверхностей.

В корпусах из чугуна ремонт привалочных поверхностей про­
изводится путем механической обработки, при этом должны быть 
обеспечены условия прочности.

Неплоскостность привалочных поверхностей должна быть в пре­
делах требований технической документации завода-изготовителя, 
а при отсутствии таких указаний при проверке на «краску» на каж­
дом квадрате поверхности прилегания размером 25X25 мм должно 
быть не менее 6 пятен касания.

Прилегание поверхностей сопрягаемых деталей должно быть 
равномерным по всей длине (щуп толщиной 0,05 мм проходить 
не должен).

3.2.4. Износ посадочных поверхностей под подшипники прове­
ряется замером. Восстановление посадочных поверхностей под под-
12



шитгики стальных корпусов производится наплавкой постелей с 
последующей расточкой. Допускается в обоснованных случаях (ус­
ловия прочности, возможности конструкции) посадочные поверх­
ности (стальные и чугунные) восстанавливать гильзовкой. Восста­
новленные посадочные поверхности должны обеспечивать натяги 
(зазоры), соосность, параллельность отверстий согласно требова­
ниям технической документации заводов-изготовителей.

При отсутствии таких указаний, допустимые отклонения от па­
раллельности и перпендикулярности не должны превышать вели­
чин, приведенных в табл. 3.

Т а б л и ц а  3
Допустимые отклонения от параллельности 
и перпендикулярности посадочных и при вал очных поверхностей 
корпусных узлов насосов

Номинальные размеры, мм
Допустимые
отклонения,

мм
Примечание

Св. 25 ДО 60 0,025 Под номинальным размером прини­
Св, 60 ДО 160 0,040 мается длина, на которой задается
Св. 160 до 400 0,060 предельное отклонение от парал­
Св. 400 до 1000 0,100 лельности и перпендикулярности или
Св. 1300 до 2500 0,160 диаметр, на который задается тор­

цевое биение

3.2.5. Приемы контроля непараллельное™ и неперпендикуляр- 
ности посадочных и привалочных поверхностей корпусных узлов 
приведены на рис. 1.

При измерениях с большими расстояниями между контроли­
руемыми точками применяются способы проверки параллельности 
и перпендикулярности расточек посадочных отверстий и сооснос­
ти цилиндров с помощью стальных струн. Приемы измерений (про­
верок) с помощью струн приведены в приложении 19.

3.2.6. Направляющие (параллели) крейцкопфной части корпу­
са подлежат исправлению при наличии неравномерной выработки, 
превышающей 0,30 мм. Неравномерность выработки направляю­
щих определяется как разность замеров микрометрическим штих- 
масом в трех поясах, перпендикулярных продольной оси крейц­
копф и ой части.

В каждом поясе производится три замера: посредине и в 10— 
20 мм от краев параллелей.

Чистота обработки направляющих после исправления должна 
быть не ниже Ra 1,25 (V7),

3.2.7. Трещины в корпусных узлах выявляются осмотром, а при 
необходимости неразрушающими методами контроля. Определение
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Рис. I. Методы контроля отклонений расположения поверхностей корпусных
узлов:

а) непараллельное™ плоскостей; б) непараллельное™ осей к плоскости; в) не­
параллельное™ осей отверстии; г) перекоса осей; д) перпендикулярности; 

е) непсрпсндикулнрности осей отверстий, 
индикатор; 2 —  измерительная стойка; 3 — поверочная плита: i —  оправка; 5 — штия- 

мас; б — поверочная планка; 7 — уровень; 8 — угольник; 0 — индикаторное приспособление.

границ трещин, пор, раковин производится цветным или ультра­
звуковым методом дефектоскопии. Порядок применения методов 
дефектоскопии определяется:

при цветном — «Инструкцией по проведению цветного метода 
контроля на предприятиях Миннефтехимпрома» 18-03-ИК-74;

при ультразвуковом (для стальных корпусов) — «Инструкцией 
по ультразвуковому контролю сварных соединений и толщиномет- 
рии аппаратов и трубопроводов на предприятиях Главнсфтехимпе- 
реработки».

3.2,8. При обнаружении трещин, обломов, пробоин в корпусных 
узлах вопрос о возможности их эксплуатации и ремонта должен 
решаться руководством службы главного механика предприятия. 
Рекомендуемые способы ремонта корпусных узлов с применением 
сварки (подготовка и выполнение сварочных работ) приводятся в
Н



приложении 14 «Общих технических условий по эксплуатации и 
ремонту центробежных насосов» ОТУ-78.

3,2.9. Ослабление крепления корпусных узлов и рам к фунда­
менту происходит вследствие ослабления фундаментных болтов, 
неудовлетворительно выполненной подливки фундамента или по­
падания м асла под опорную поверхность.

3.2Л0. Отклонение положения корпусных узлов от горизонталь­
ной плоскости определяется при помощи брусковых уровней 200-01, 
устанавливаемых на специальные контрольные площадки или на ба­
зовые поверхности, указанные заводской инструкцией по монтажу 
насосов.

Отклонение от горизонтальной плоскости корпусных узлов в 
продольном и поперечном направлениях допускается при монтаже 
не более 0,3 мм, а при эксплуатации не более 2 мм на 1 м длины.

3.3. Цилиндры, цилиндровые втулки

3.3Л. Дефектация цилиндров поршневых и плунжерных насо­
сов производится осмотром, замерами и гидравлическими испыта­
ниями. Наиболее часто встречающимися дефектами цилиндров 
являются:

износ внутренней поверхности (зеркала);
трещины стенок, цилиндровых втулок, крышек, полостей ох­

лаждения и клапанных коробок;
коррозионный и эрозионный износ стенок полостей;
износ посадочных поверхностей цилиндровых втулок, гнезд 

клапанов;
дефекты резьбовых соединений;
отложения в полостях охлаждения.
3.3.2. Величина выработки рабочей поверхности зеркала цилин­

дров определяется замерами диаметров в трех сечениях (среднем 
и двух крайних), в каждом сечении производится два замера — 
в горизонтальной и вертикальной плоскостях. При значениях за­
меров, превышающих величины, приведенные в табл. 4, цилиндры 
или цилиндровые втулки растачиваются или заменяются.

3.3.3. Цилиндры/ цилиндровые, золотниковые и плунжерные 
втулки, имеющие трещины, подлежат замене.

Небольшие риски и задиры цилиндров глубиной не более 
О,Б ум при протяженности не более 25% длины рабочей поверхнос­
ти втулки допускается устранять шабрением или зачисткой наж­
дачной шкуркой.

3 3.4. Втулки гидравлических цилиндров и золотников по мере 
износа допускается растачивать на величину не более 15% перво­
начальной толщины стенки. У насосов, выпускаемых Свесским за­
водом,— не более 20%.
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3.3.5. Овальность и конусность зеркала цилиндра после расточ  ̂
ки не должна превышать величины допуска на диаметр по квали- 
тету IT9 при диаметре мснсс 300 мм и полуторной величины до­
пуска при диаметре более 300 мм.

Шероховатость внутренней поверхности зеркала цилиндра после 
расточки и шлифовки должна быть не ниже Ra 1»25 (V7).

3.3.6. Наружная поверхность посадочных поясков изготавливае­
мой втулки должна иметь шероховатость не ниже Ra 2,5 (V 6).

Т а б л и ц а  4
Допустимая величина износа цилиндров, 
цилиндровых, плунжерных и золотниковых втулок 
поршневых н плунжерных насосов

Внутренний диаметр, мм

Увеличение

З О Л О ТН И К О ­
ВОЙ и п лун ­

жерной 
втулок

диаметра, мм

парового 
и гидравличе­

ского цилнндров

Допустимая величина 
бочкообразное™. оваль­
ности и конусности, ми

Д о 50 0,75
Св, 50 до 75 1.0 — 0,10-0 ,15
Ся. 75 до 100 1,2 — 0,15—0,20
Св. 100 до 125 1.5 — 0,20—0,25
Сз. 125 до 150 1.8 1,80 0,25—0,30
Св. 150 до 175 2.1 2,10 0,30—0,35
Св. 175 до 200 2,4 2,40 0,35—0,40
Св. 200- до 225 2,7 3,00 0,40—0,45
Св. 225 до 250 3,0 3,30 0,45 -0 ,5 0
Св. 250 до 300 — 3,60 0,50—0,55
Св. 300 до 350 —* 4,20 0,55—0,60
Св. 350 до 400 — 4,75 0 .60-0 ,65
Св. 400 до 450 — . 5,40 0,65—0.67
Св. 450 до 500 — 6,00 0,67—0,70
Св. 500 до 550 ■— 6,60 0,70—0,72
Св. 550 до 600 1 7,20 0,72—0,75

Размеры диаметров посадочных поясков цилиндровой втулки 
должны обеспечивать посадку, предусмотренную чертежом. Посад­
ки цилиндровых втулок некоторых поршневых прямодействующих 
насосов приведены в табл, 5.

3.3.7. При установке цилиндровых втулок необходимо обеспечи­
вать совпадение окон с каналами, имеющимися в корпусе ци­
линдра.

3.3.8. После расточки цилиндры подвергаются гидропецытани- 
ям. Гидроиспытания цилиндров с втулками производятся пробным 
давлением Рщ,, приведенным в табл. 6.

Продолжительность выдержки цилиндра под пробным давлени­
ем должна быть:



не менее 10 мин. при толщине стенки менее 50 мм; 
не менее 20 мин. при толщине от 50 до 100 мм.
Цилиндр считается выдержавшим гидравлическое испытание, 

если при этом не обнаружено разрывов, течи и остаточных дефор­
маций.

3.3,9, Величины монтажных и отбраковочных зазоров (к) меж­
ду поршнем и цилиндром (рис. 2) даны в таблице 7.

Т а б л и ц а  5
Размеры диаметров посадочных поясков цилиндровых втулок 
гидравлических цилиндров поршневых прям о действующих насосов

Марки насосов Номера
чертежей

Номи­
нальный
диаметр

посадочных
ПОЯСКОВ» мм

Допустимое о- 

верхнее

гклонение, мм 

нижнее

МПН-1М 10-1-3 220 +  0,060 +0,030
МПН-8М 14-1-54 170 +  0,052 +  0,025
4ПГ, НИН-4 Н-3004 250 0,000 —0.090
ПН, пне, ПНМ ПН-0402 194 0,000 —0,200
ПНП, 60/20 7802 170 0,000 —0,200
СП,!, HI1HC-10, НПН-10 НГ1Н-10*0472 265 — 0,090 —0,225
4ПТ Б-3008 190 — 0,075 —0,195
ПНП 10/40 ГЛ, НТ 7702а ГЛ, ГП 155 — 0,060 —0,165
ПНП 10/40 Н, ГГ 7702а 14а — 0,060 —0,165

Т а б л и ц а  6
Пробное давление для гидроислытания цилиндров

Вид цилиндров рабочее
давление Рр, .МПа Пробное давление Р вр, МПа

Все виды Ниже 0,5 1,5 Рр, но не менее 0,2
кроме литых 
То же 
Литые

0.5 и выше 
Независимо от

1,25 Рр, но не менее Рр +  0,3 
1,5 Рр, по не менее 0,3

давления

Зазор (к) определяется щупом при прижатом поршне к од­
ной стороне зеркала цилиндра.

Величину отбраковочного зазора можно определять и по 
формуле

к=  (0.0134-0,015)0,

где D — внутренний диаметр цилиндра, мм.
3.3.10. Трещины в цилиндрах, цилиндровых и золотниковых 

втулках, корпусах клапанных коробок крышках цилиндров и кла-
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панов выявляются осмотром, а в сомнительных случаях с приме­
нением методов иеразрушающего контроля (см. п. 3.2.7).

Т а б л и ц а 7
величины диаметральных зазоров между порщнем 
и цилиндром, цилиндровой втулкой

Номинальный 
виутрсипий 
диаметр 

цилиндра, мм

Минималь­
ный мон­
тажный 
зазор, мм

Отбрако­
вочный 

зазор, мм

Ном»- 
нальн ый 

внутренний 
диаметр 

цилиндра, мм

Минималь­
ный мон­
тажный 
зазор, мм

Отбрако­
вочный 

зазор, мм

50 оло 0,75 250 0,36 3,75
75 0,12 1,25 275 0,41 3,90

100 0,15 1,50 300 0,45 4,00
125 0,20 1,90 325 0,50 4,50
3 50 0,25 2,25 375 0,55 5,00
175 0,27 2,40 400 0,60 5,50
200 0,30 3,00 450 0,70 6,00
225 0,33 3,30

3.3.11. Толщина стенок, перегородок, крышек должна соответ­
ствовать величинам, приведенным в технической документации 
заводоп-изготовителей. Минимальная величина толщины стенок
должна быть не меньше, м:

паровпускных и паровыпускных пролетов 0,65S
днищ цилиндров 0,85S
крышек цилиндров 0,80S
золотниковых коробок 0,80S
клапанных коробок и плит гидравлической 
части 1,00S

где S — расчетная толщина стенок парового или гидравлического 
цилиндров, определяемая по формуле

где D — внутренний диаметр цилиндра, м;
Р — наибольшее давление в цилиндре, МПа;

[а] — допустимое напряжение, МПа: 
для чугуна (о) = 3 0 —35; 
бронзы ( а )  = 4 0 —50; 
стали литой (сг) = 6 0 —75; 
стали кованой (а) =100— 150;

К — добавочная величина, учитывающая повторные расточ­
ки при ремонтах, м;
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для паровых цилиндров К =0,008—0,012; 
для гидравлических цилиндров К =0,003—0,01 
(меньшее значение К для цилиндров с гильзами).

3.3.12. Вопрос о ремонте трещин корпусов цилиндров, клапан­
ных коробок, крышек и т.д. и возможности дальнейшей эксплуата­
ции их должен решаться руководством службы главного механика. 
При устранении трещин методом сварки рекомендуемые способы 
подготовки и производства сварочных работ принимаются по «Об­
щим техническим условиям по эксплуатации и ремонту центробеж­
ных насосов. ОТУ-78».

3.3.13. Дефекты резьбовых соединений определяются и устра­
няются при ремонте цилиндров с выполнением требований раздела 
3.17 настоящих технических условий.

З.ЗЛ4. При необходимости в капитальный ремонт производит­
ся очистка охлаждающих цилиндров от отложений грязи и накипи. 
Отложения грязи удаляются тщательной промывкой водой, после 
чего производится удаление твердых отложений заливкой полостей 
одним из следующих растворов:

15% раствором едкого натра—выдержка 6—8 часов;
10% раствором ингибированной соляной кислоты — выдержка 

1—2 часа (до прекращения выделения газа).
Перед заливом растворов охлаждающие полости отсоединяются 

от водопроводов, все отверстия глушатся, кроме верхнего, через ко­
торое производится заливка растворов и удаление выделяющихся 
газов. После окончания процесса травления раствор сливается, по­
лости промываются проточной водой и производится нейтрализа­
ция и пассивирование 2% раствором кальцинированной соды или 
тринатрийфосфатом.

Применение для очистки полостей неингибированиой соляной 
или серной кислоты запрещается.

Глубокие риски, раковины, вмятины и другие дефекты па уп­
лотнительных поверхностях под крышки цилиндров, клапанов, 
фланцев устраняются проточкой привалочных поверхностей. При 
необходимости проточки привалочных поверхностей под крышки 
клапанов и посадочных поверхностей под седла клапанов могут 
быть использованы приспособления, приведенные в приложении 5, 
рис. п. 5.11, п. 5.12.

3.4, Поршни, штоки, плунжеры и поршневые кольца

3.4.1. Дефектация деталей поршневых и плунжерных групп 
производится во время разборки насосов измерением зазоров 
в сопрягаемых парах: поршень — цилиндр, поршень —* кольца.

После разборки производится осмотр деталей и измерение
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Рис. 2. Зазоры аилиндро-поршпевого 
узла:

6 — торцовый зазор поршень-кольцо; h  — 
ширина кольца; н —зазор в замке; к — 

зазор поршень-цилиндр.

размеров рабочих поверхностей и зазоров в замке поршневых ко­
лец в рабочем и свободном состоянии.

Рабочий зазор колец измеряется на кольце, заведенном в ци­
линдр.

3.4.2. Наиболее часто встречающимися дефектами поршней яв­
ляются:

трещины в теле поршня;
износ цилиндрической поверхности;
износ посадочных поверхностей под шток и поршневые кольца;
задиры, забоины на цилиндрической и посадочных поверхно­

стях.
3.4.3. Поршни не допускаются к дальнейшей эксплуатации 

и заменяются новыми при следующих дефектах:
наличия трещин любого размера и расположения;
износа цилиндрической поверхности более 0,011 D, 

где D — номинальный диаметр поршня.
Поршни проверяются на наличие трещин визуально, а при не­

обходимости цветным, магнитным или люминесцентным методом 
дефектоскопии.

3.4.4. Износ поршневых канавок поршней определяется вели­
чиной зазора между кольцами и боковыми стенками канавок 
(рис. 2).

Предельно допустимый зазор между поршневыми кольцами и 
стенками канавок приведен п табл. 8.

3.4.5. Неперпепдикулярность опорной торцовой поверхности 
бурта штока относительно его оси не должна превышать 0,01 мм 
на 100 мм диаметра бурта. После восстановления опорных поверх­
ностей бурта штока или поршня, а также при замене поршня или 
штока опорная поверхность поршня должна притираться по опор­
ной поверхности бурта штока.

3.4.6. Основными дефектами штоков и плунжеров являются: 
трещины, механический и коррозионный износы, риски, вмятины, 
изогнутость.
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Плунжеры и штоки насосов с давлением более 10 МПа прове­
ряются на наличие трещин при капитальном ремонте цветным, 
магнитным или люминесцентным методом дефектоскопии, у осталь­
ных насосов они проверяются визуально, а при подозрении на тре­
щины — одним из методов дефектоскопии.

Геометрия резьбы этих насосов проверяется согласно техничес­
кой документации завода-изготовителя, а при отсутствии таких 
указаний — резьбомером.

Т а б л и ц а  8
Допустимый зазор между стенками канавок 
и поршневыми кольцами

Паровые поршни Гидравлические поршни

диаметры 
поршней, мм

мини­
мальный 

монтажный 
зазор, мм

предельный
зазор

при эксплу­
атации, мм

диаметры 
поршней, мм

мини­
мальный 

монтажный 
зазор, мм

предельный
зазор

при эксплуа­
тации, мм

До 200 0,05 0,12 До 125 0,05 0,10
Св. 200 до 300 0,05 0,14 Св. 125

до 200
0,06 0Д4

Св. 300 до 400 0,06 0,16 Св. 200 
до 250

0,07 0,20

Св. 400 0,08 0,25 — —

Изогнутость штоков и плунжеров проверяется в центрах токар­
ного станка или на специальных приспособлениях с центрами при 
помощи индикаторов часового типа.

Штоки и плунжеры к дальнейшей эксплуатации не допускаются 
и заменяются новыми при наличии трещин любого размера и рас­
положения.

Предельно допустимое уменьшение диаметра плунжеров не 
должно превышать 0,04 D, где D — номинальный диаметр плун­
жера.

Штоки и плунжеры протачиваются при обнаружении рисок и 
вмятин гчубииою более 0,5 мм, а также неравномерном износе 
по длине и диаметру более величин, приведенных в табл. 9.

3.4.7. Изогнутость штока более 0,10 мм устраняется механиче­
ской или термической правкой, технология которых изложена в 
ОТУ-78 «Общие технические условия по эксплуатации и ремонту 
центробежных насосов», или проточкой до устранения изог­
нутости.

Проточка штоков допускается не более 1,5 мм по диаметру 
при диаметре штока до 50 мм, 2 мм — при диаметре от 50 до
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75 мм, 3 мм — при диаметре от 75 до 100 мм и 4 мм — при диа­
метре более 100 мм.

Шероховатость штока после обработки должна быть не ниже 
Ял 1,25 (V7), а для насосов, перекачивающих сжиженные газы, 
не ниже Ra 0,63 (V8).

3.4.8. Основными дефектами поршневых колец являются: 
наличие трещин;
износ наружной и торцовых поверхностей;
коробление;
овальность;
потеря упругости.

Т а б л и ц а  9
Допустимые величины овальности 
и конусности штоков и плунжеров

Диаметры штока 
и плунжера, мм

Овальность и конус­
ность, мм

До 50 ОДО
Св. 50 до 75 0,15
Св. 75 до 100 0,20
Св. 100 до 125 0,25
Св. 125 до 150 0,30
Св. 150 до 175 0,40

3.4.9. Во время проверки состояния поршневых колец обнару­
женные задиры на поверхности колец и заусенцы по их кромкам 
устраняются и зашлифовываются.

Поршневые кольца, у которых величина радиального износа 
превышает 30% первоначальной толщины, подлежат замене.

Наружные кромки кольца нс должны быть острыми. Допуска­
ется притупление острых кромок снятием фаски или радиусом за­
кругления не более ОД мм.

Трещины любого размера и расположения на кольцах не до­
пускаются.

3.4.10. Коробление кольца проверяется па контрольных плитах 
с помощью щупа. Допустимые величины коробления не должны 
превышать величин, приведенных в табл. 10.

3.4.11. Упругость поршневых колец характеризуется величиной 
зазора в замке в свободном и рабочем состоянии.

Величины зазоров поршневых колец паровых и гидравлических 
цилиндров в зависимости от диаметров цилиндров в свободном и 
рабочем состоянии приведены в табл. 11.



Т а б л и ц а  10

Допустимые величины
торцового коробления поршневых колец

Диаметры колец, мм
Допустимые величины 
торцового коробления,

НМ

До 150 0,07
Св. 150 до 400 0,09
Св. 400 0,11

Т а б л и ц а  11
Величины допустимых зазоров в замке поршневых колец

Диаметры 
цилиндров, мм

Допустимые дозоры в замке, ми

минимальный
монтажный

в рабочем 
положении

в свободном
СОСТОЯНИИ

До 50 0,20 3,0 8
Св. 50 до 100 0,35 5,0 14,5
Св. 100 до 150 0,40 6,0 17
Св, 150 до 200 0,55 7,0 20
С». 200 до 250 0,70 8,0 22
Св. 250 до 300 0,85 9,0 25.5
Св. 300 до 350 1,00 9,5 28
Св. 350 до 400 1.15 10,0 30
Св. 400 до 450 1,30 11,0 33
Св. 450 до 500 1,45 12,0 35
Св. 500 до 550 1,60 12,5 37
Св. 550 до 600 1,75 13.0 39

3.5. Уплотнения штоков и плунжеров

3.5.1. Для уплотнения штоков поршневых насосов и плунжеров 
плунжерных насосов применяются манжетные и сальниковые уп­
лотнения.

В зависимости от давления, температуры и перекачиваемой 
жидкости применяются сальниковые набивки по ГОСТ 5152-77 
(приложение 18). Допускается применение других материалов, 
если их работоспособность нс ниже, чем у материалов, приведен­
ных в этом приложении.

3.5.2. На работу сальниковых уплотнений отрицательно влия­
ют следующие факторы:

неравномерный износ штока или плунжера по длине и диамет­
ру, наличие задиров, рисок и вмятин на их поверхности;

неудовлетворительная по количеству и качеству смазка саль­
никового уплотнения;



неправильный подбор материала уплотнения*
3.5.3. Для насосов, перекачивающих нефтепродукты с темпера­

турой менее 80° С, используют асбестовые набивки, пропитанные 
смссыо масла с графитом (см. приложение 18).

При температуре перекачиваемой среды до 200°С применяет­
ся небосвинцовая набивка. При температуре выше 200° С приме­
няется асбоалюминиевая набивка.

Для изготовления асбосвинцовой и асбоалюминиевой набивки 
попользуется пропитанный асбестовый шнур по ГОСТ 5152-77.

Пропитанный шнур нарезается длиной нужного размера и 
обертывается листовой фольгой в 5—6 слоев. Каждый слой перед 
обертыванием посыпается сухим серебристым графитом. Оберты­
вание шнура повторяют 5—6 раз, т. е. общее количество слоев 
фольги на шнуре должно достигать 25—30.

Обернутый фольгой шнур с косым срезом закладывается в 
пресс-форму кольцом и спрессовывается под прессом.

Фольга должна быть толщиной 0,01—0,015 мм. Химсостав для 
алюминиевой фольги — алюминий 98— 98,5%, олово +  сурьма — 
не более 0,7%, для свинцовой фольги — технический свинец обыч­
ного качества,

3.5.4. Набивка укладывается в сальник отдельными кольцами, 
которые перед установкой должны быть смазаны и вставлены в 
сальниковую коробку с совмещением стыков под углом 120°, концы 
колец должны соприкасаться, но не налегать один на другой.

3.5.5. При набивке сальников, работающих с подачей затворной 
жидкости, фонарь устанавливается так, чтобы его передняя кром­
ка захватывала не более 7 з — 'Д  диаметра отверстия для подачи 
жидкости в сальник, что дает возможность подтягивать сальник 
при эксплуатации насоса,

Надломы, трещины, забоины и вмятины на фонарном кольце 
недопустимы.

После установки последнего кольца сальника нужно равномер­
но затянуть гайки. В случае нагрева сальника при пуске насоса 
следует несколько раз включить и выключить его, пока сальник 
не начнет пропускать уплотняющую или перекачиваемую жидкость.

3.5.6. Набивки марок АГ, АФГ и АФ рекомендуется перед мон­
тажом прессовать в виде колец по размерам сальниковой камеры.

Прессование проводят поя давлением:
для набивок марки АГ 35—40 МПа;
для набивки марок АФГ и АФ 20—25 МПа.
Перед прессовкой колец для сальников, работающих в среде 

сжиженных газов при минусовых температурах, набивку необхо­
димо прогревать при 100±10°С в течение 1—1,5 ч для удаления 
адсорбционной влаги, способной вызвать примерзание уплотнения к 
штоку.
24



3.5.7. Перед прессованием колец из набивки марки АФГ для 
сальников, работающих в среде кислорода, набивку необходимо 
обезжиривать погружением в среду этилового спирта или ацетона.

При установке сухих набивок марок ХБС, ЛС, АС, АПС, ХБТС, 
АПРПС допускается графитирование их поверхности.

3.5.8. Износ грундбукс замеряется в двух взаимно-перпендику­
лярных направлениях. В табл. 12 приведены величины допустимо­
го износа грундбукс.

3.5.9. Уплотнения штоков и плунжеров должны обеспечивать 
герметичность при минимальной силе трения.

Т а б л и ц а  12
Допустимые величины износа грундбукс

Внутренний 
диаметр, мм Овальность, мм

Наибольшее 
увеличение 

диаметра, мм

До 50 0,50 1,85
Св. 50 до 75 0,75 2,4
Св. 75 до 100 1,00 3,2
Св. 100 до 125 1,25 3,9
Св. 125 до 150 1,50 4,4
Сп. 150 до 175 1,75 4,6

Допускаемые утечки при максимальном давлении нагнетания 
регламентируются технической документацией завода-изготовите- 
ля. При отсутствии таких указаний они не должны превышать 
5 см3/мин для насосов, перекачивающих нефтепродукты и сжижен­
ные углеводородные газы.

3.6* Коленчатый (кривошипный) вал
3.6.1. К основным дефектам вала относятся:
износ трущихся поверхностей коренных и мотылевых шеек 

(овальность/ бочкообразность, конусность, несоосность шеек вала);
задиры на шейках вала;
разработка шпоночных канавок;
появление трещин на шейках или на щеках вала, подрезы гал­

телей;
изгиб вала в результате работы насоса с неправильно уложен­

ным валом.
3.6.2. При дефектации коленчатого вала с подшипниками каче­

ния нужно проверить:
вал и противовесы иа усталостные трещины методом магнит­

ной, цветной или люминесцентной дефектоскопии, а в недоступных 
местах — ультразвуком;

состояние противовесов и их креплений;
состояние шеек вала под подшипники и их размер, обеспечи-
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вающий требуемую чертежом посадку подшипника на вал; 
шейки вала на биение индикатором;
визуально состояние шатунных шеек вала с замерами их диа­

метров для определения величины износа.

Т а б л и ц а  13
Допустимые отклонения от правильной геометрической формы
н взаимного расположения поверхностей коленчатого (кривошипного) вала 
под подшипники скольжения

Отклонения

Величина допустимых 
отклонений, им

ПНИ нзго-
T0U.1QHHH

при эксплуа* 
тации

Овальность н конусность шатунных, коренных и 
кривошипных шеек при диаметре шейки вала 

св. 50 до 90 0,015 0,04
СВ. 90 до 120 0,017 0,0Г»
св. 120 до 180 0,020 0,10
св. 180 до 200 0,023 0,15

Непараллелыюсть осей шатунных шеек 
с осью вала

0.02 на 
100 мм

У валов, уложенных па подшипниках скольжения, дополнитель­
но проверить:

визуально состояние коренных шеек вала с замерами их диа­
метров для определения величины износа;

расхождение щек.
3.6.3. Шероховатость поверхности и допускаемые отклонения 

формы и расположения поверхностей валов под подшипники каче­
ния приведены в разделе 3.9.

3.6.4. Овальность и конусность шеек вала определяется обме­
ром каждой шейки в трех поясах: в среднем и двух крайних на 
расстояниях 5—10 мм от галтелей, в двух плоскостях — вертикаль­
ной и горизонтальной. Непараллсльпость осей шатунных шеек 
с осью вала проверяется сравнением показаний уровней, уложен­
ных на шатунную и коренную шейки вала. Проверка производится 
в четырех положениях после поворотов вала на 90°.

Шероховатость поверхности шеек вала для подшипников сколь­
жения после ремонта должна быть нс ниже Ra 0,63 (V8).

Допускаемые отклонения формы и расположения поверхностей 
шеек вала под подшипники скольжения приведены в таблице 13.

Биение шеек вала относительно его оси не должно превы­
шать 0,05 мм.
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Рис. 3. Определение суммарной пло­
щади «лысин».

.доЗОи. лы си н ы

Т а б л и ц а  14
Допустимые занижения диаметров шеек вала

Диаметр шейки, мм Допустимое занижение 
диаметра, мм

Св. 50 до 90 2,0—3.0
Св. 90 до 120 3,0—3,6
Св. 120 до 150 3,6-4.5
Св. 150 до 200 4,5—6,0
Примечание. Большие допустимые размеры 
относятся к большим диаметрам.

3.6.5. Проверка радиального биения коренных шеек по инди­
катору производится при повороте вала, уложенного на вкладыши 
коренных подшипников (на призмах), а для коротких валов — 
в центрах токарного станка.

Проверка ведется в двух крайних поясах каждой шейки на рас­
стоянии 5—10 мм от галтелей при медленном вращении вала.

Показания индикатора должны быть записаны через каждые 
45° угла поворота коленчатого вала.

Биение коренных шеек коленчатого вала проверяется при рас­
хождении щек, не превышающем допускаемых величин.

3.6.6. При проверке на краску прилегания шеек вала к подшип­
нику допускается наличие «лысин» шириной до 10% диаметра 
шейки п длиной до 30% длины шейки при условии, что «лысины» 
расположены в разных плоскостях (рис. 3). Суммарная площадь 
отдельных «лысин» (включая мелкие) не должна превышать 30% 
всей площади цилиндрической части данной шейки.

При превышении указанных норм производится шлифовка ше­
ек вала.

Предельно допустимые занижения диаметров шеек вала в ре­
зультате ремонта приведены в таблице 14.

3.6.7. При проверке валов и противовесов на усталостные тре­
щины во время ревизии необходимо особенно тщательно проверять 
места, опасные с точки зрения концентрации напряжений (галте-
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1*ис. 4. Замер величины расхождения 
щек коленчатого вала:

I — индикатор; 2 — пружина; 3 — пол важ­
ный наконечник; 4 — псподонжнмй нако­

нечник; 5 — щеки коленчатого вал».

ли, кромки смазочных каналов, кромки шпоночных пазов и пр.). 
V крупных кривошипных валов насаженный на них кривошип за­
крывает наиболее опасную галтель, поэтому проверка таких гал­
телей должна производиться ультразвуком" Вал и противовесы, 
у которых обнаружены трещины, подлежат замене.

3.6.8. Расхождение щек коленчатого вала, уложенного в корен­
ные подшипники скольжения, не должно превышать:

при монтаже и персукладке — 0,0001S;
при эксплуатации — 0,00025S;
где S — ход поршня, мм.
Расхождение щек замеряется индикатором (рис. 4).
Величина расхождения щек каждого колена в вертикальной 

и горизонтальной плоскостях определяется как алгебраическая 
разность показаний индикатора,

Индикатор устанавливается в месте, указанном заводом-изго- 
товителем, а при отсутствии таких указаний — на расстоянии не 
более 15 мм от края щеки, противолежащего шатунной шейке.

3.6.9. Проверка крепления противовесов производится путем 
пробного подтягивания крепящих болтов и проверки их стопорных 
устройств. Плотность прилегания противовесов к крипошипам или 
щекам колен проверяется щупом. Щуп 0,05 мм не должен прохо­
дить в их стыки.

3.6.10. Смазочные каналы коленчатого вала промываются ке­
росином и продуваются воздухом.

3.7. Шатуны и шатунные болты
3.7.1. На шатун и его детали действуют знакопеременные, 

а также изгибающие нагрузки от сил инерции. Поэтому при реви­
зиях и ремонтах необходимо тщательно проверять их состояние.

3.7.2. Шатуны проверяются на наличие трещин одним из мето­
дов дефектоскопии. Шатуны, имеющие трещины любого характе­
ра, а также погнутости и скручивания, подлежат замене.
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При визуальном осмотре шатуна обнаруженные дефекты — 
забоины, риски, коррозионные повреждения, отсутствие галтелей, 
их некачественное выполнение должны устраняться и тщательно 
зашлифовываться.

Допустимые отклонения формы и расположения поверхностей 
шатуна даны в таблице 15.

Т а б л и ц а  15
Допустимые отклонения от правильной геометрической формы 
и взаимного расположения поверхностей шатуна

Отклонения Величина допустимых отклонений 
пс более, мм

Овальность и конусность поверхности Половины допуска по посадке
под втулку крейцкопфной или поршне­ Н8
вой головки g^"Ha диаметр.
Не параллельность осей отверстий 
головок

0}03 на 100 мм длины

Отклонение от общей плоскости (пере­
крещивание) осей отверстий крейцкопф­
ной или поршневой и кривошипной го­
ловок шатуна

0,05 на 100 мм длины

Неперпендикулярность торцовых по­
верхностей крейцкопфной или криво­
шипной головок к осям их отверстий

0,05 на 100 мм длины

Взаимное смещение торцовых поверхно­
стей крейцкопфной или поршневой и 
кривошипной головок

0,2

Непараллельиостъ осей отверстий под 
шатунные болты

0,02 на 100 мм длины

37.3. Проверка отклонения от общей плоскости (перекрещива ­
ние) и параллельности осей отверстий обеих головок шатуна про­

изводится на поверочной плите при помощи контрольных валиков, 
вставленных в эти отверстия по посадке Н7 и индикаторов с уста­
новкой одного из валиков на призмы (рис. 5, 6). Проверка про­
изводится сначала без вкладышей, а затем с вкладышами обеих 
головок шатуна.

37.4. При изготовлении шатунов, вкладышей и бронзовых под­
шипников крейцкопфной головки шатуна необходимо руководст­
воваться чертежами заводов-изготовителей. Обычно эти детали 
изготавливаются из следующих материалов:

шатуны — из стали 40, стали 45, 40Х;
вкладыши кривошипной головки — из стали 35, залитые бабби­

том Б83;
бронзовые подшипники крейцкопфной головки шатуна — из 

бронзы БрАЖ8-4, БрАЖ9-4, БрОФб,5-0,15, БрОФЮ-1.
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Т ”

}>}> tT/s-TT /})),) ) ')) )  }>>?;> Рис. 5, Проверка параллельности осей 
верхней и нижней головок шатуна.

Рис. 6. Проверка перекре­
щивания осей верхней и 

нижней головок шатуна:
J — призма; 2 — плита; 3, 4 — 
контрольные валики; 5 — инди­

катор.

Допускается изготовление деталей из других материалов, свой­
ства которых не ниже приведенных в технической документации 
за вода-изготовителя.

3.7.5. Втулка крейцкопфной головки шатуна после ее запрес­
совки в шатун должна быть пригнана по пальцу с прилеганием по 
краске не менее 70% поверхности втулки при равномерном рас­
пределении пятен краски.

37.6. На шатунные болты в работе действует переменная наг­
рузка, приводящая к усталости металла, в первую очередь в мес­
тах концентраций напряжений.

Факторами, снижающими работоспособность болтов, являются:
многократно повторяющаяся чрезмерная затяжка болтов;
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длительная работа при очень большом зазоре в шатунном под­
шипнике;

неправильное прилегание гайки или головки болта к опорным 
поверхностям шатуна;

перегрев кривошипного подшипника;
механические повреждения болта — забоины, риски, коррозия; 
неравномерная затяжка.

Т а б л и ц а  10
Допустимые отклонения от правильной геометрической формы 
и взаимного расположения

Отклонения Величина допустимых откло­
нений не Оолее. мм

Овальность и конусность посадочного места стерж­ 2/з допуска по посадке
ня болта нй

h6
Биение крайних точек опорной поверхности го­
ловки болта относительно посадочной поверхно­
сти стержня 0,05
Биение опорного торца гайки шатунного болта
относительно оси резьбы 0,05

Основными дефектами шатунных болтов являются трещины, 
забоины, риски, коррозия, сорванная резьба и ес деформация, пов­
реждения галтелей.

3.7.7. Резьба болта проверяется согласно п. 3.17.6. Обнаружен­
ные на теле болта и его галтелях забоины, риски, коррозионные 
повреждения устраняются и тщательно зашлифовываются. Шатун­
ные болты заменяются новыми при срыве даже на одном витке 
и если гайки наворачиваются неравномерно или имеют качку.

Шатунный болт заменяется вместе с гайкой.
3.7.8. При проверке прилегания опорных поверхностей шатун­

ного болта по краске иа опорные поверхности гайки и головки 
болта наносится тонкий слой краски и болт плотно, но не сильно 
затягивается. Отпечатки краски на всех опорных поверхностях 
должны располагаться равномерно, пробелы между пятнами крас­
ки не должны превышать 45° окружности проверяемых кольцевых 
поверхностей.

Исправление качества прилегаемых опорных поверхностей про­
изводится на головке шатуна. Запрещается исправление поверхно­
сти у головки болта или гайки.

3.7.9. Шатунные болты должны входить в отверстие головки 
шатуна плотно, но без применения сильных ударов. Допускаются 
легкие удары свинцовым или медным молотком. Если отверстия
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Рис, 7. Определение остаточного удлинения шатунного болта.

под болт повреждены, их следует исправить разверткой. Болты, 
устанавливаемые в отверстия, должны иметь посадку

37.10. Отклонения геометрической формы болта проверяются 
в центрах и не должны превышать величин, указанных в табл. 16.

37.11. Шатунные болты насосов с давлением более 10 МПа 
проверяются на наличие трещин при капитальном ремонте цвет­
ным, магнитным или люминесцентным методом дефектоскопии; 
у остальных насосов они проверяются визуально, а при подозре­
ниях на трещины — одним из методов дефектоскопии.

Остаточное, удлинение шатунного болта проверяется з случаях, 
если зто предусмотрено технической документацией завода-изго- 
товителя, а также у насосов с давлением более 10 МПа.

Усилие затяжки болта проверяется в случаях, если это преду­
смотрено технической документацией завода-изготовителя.

Величина остаточного удлинения измеряется микрометром. Для 
этого на торцах головки каждого болта и его нарезной части вы­
сверливаются торцевой фрезой площадки, как показано на рис. 7.

Усилие затяжки болта контролируется путем замера величи­
ны его упругого удлинения так же, как замеряется остаточное уд­
линение.

Величина упругого удлинения и усилие затяжки болтов задает­
ся заводом-изготовителем с учетом материала болта и конструк­
ции шатунного подшипника. При отсутствии таких указаний вели­
чина упругого удлинения болтов из углеродистой стали устанавли­
вается равной 0,00031, а для болтов из легированной стали — 
0,00041, где 1 — расстояние между опорными поверхностями голов­
ки и гайки болта.

Предельный срок службы шатунных болтов насосов с давлени-
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см более 10 МПа, если это не оговорено техдокументацией завода*
илттовителя, не должен превышать

где п — частота вращения, с-1.
<‘*,7.12. Шплинтовка гаек шатунных болтов производится толь­

ко стальными стандартными шплинтами по ГОСТ 397—66.
3.7.13. Изготовление новых шатунных болтов производится 

в соответствии с чертежами завода-изготовителя насоса. Каждый 
изготовленный шатунный болт подвергается проверке на трещины 
одним из неразрушающих методов контроля.

3.8. Крейцкопф

38.1. Причинами, вызывающими преждевременное появление 
усталостных трещин в деталях крейцкопфа и узла его соединения
со штоком, могут быть:

недостаточные радиусы галтелей, а также некачественное их 
выполнение с подрезами и рисками;

неудовлетворительное, с перекосами, прилегание друг к другу 
опорных поверхностен буртов крейцкопфа, муфты и гайки, вызы­
вающее появление повышенных циклических напряжений в опас­
ных сечениях;

низкое качество металла и наличие в нем дефектов;
расцентровка группы движения.
3.8.2. Проверка галтелей у буртов деталей производится визу­

ально.
Обнаруженные дефекты (отсутствие галтелей, риски и забои­

ны) устраняются и галтели тщательно зашлифовываются. Про­
верка крейцкопфа на наличие трещин производится визуально, 
а при подозрении на трещины—одним из методов дефектоскопии. 
При наличии усталостных трещин детали отбраковываются.

3.8.3. Предельные отклонения формы и расположения поверх­
ностей деталей крейцкопфа приведены в таблице 17.

3.8.4. Не допускаются к эксплуатации ползуны крейцкопфа 
с баббитовой наплавкой, если:

износ баббитовой наплавки превышает 50% первоначальной
толщины;

отслоение баббитового слоя от тела ползунов превышает 10% 
поверхности заливки;

на поверхности заливки имеются задиры, участки с выкрошен­
ным баббитом, трещины с замкнутым контуром с общей площадью 
дефектов более 15% площади заливки.
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3.8.5. При проверке перпендикулярности оси отверстия под 
палец к оси крейцкопфа он устанавливается привалочной поверх­
ностью со стороны штока на контрольную плиту и сравниваются 
показания уровня па пальце, вставленном в крейцкопф, и уровня, 
установленного на плите параллельно оси пальца.

Предварительно проверяется перпендикулярность привалочной 
поверхности к оси штока.

Таблица 17
Допустимые отклонения от правильной геометрической формы 
и взаимного расположения поверхностей крейцкопфа

Отклонения |1 Величины допустимого откло­
нения, мм, не более

Онлдыюсть крейцкопфиых пальцев 
для диаметров, мм 

св. 50 до 90 0,06
сп. 120 до 160 0,08
св. 180 до 200 о л о

Конусность на длине башмака Допуска на диаметре по

Попсрпсндикулярность оси отверстия под палеи

Н7
посадке
0,02 на 100 мм длины

к оси крейцкопфа
Несоосность оси отверстия под шток Допуска на диаметр
к оси крейцкопфа крейцкопфа по посадке

Перекос оси отверстия под шток

И7
й б .

ОД5 мм на 100 мм
с осью крейцкопфа
Пешсрисндикулярность опорной поверхности для 0,05 мм на диаметре
крепления штока к оси крейцкопфа 100 мм
Овальность в конической части крейцкопфиых Допуска на обработку по
пальцев Н7

посадке jjg-

3.8.6. Несоосность и перекос оси отверстия под шток к оси 
крейцкопфа проверяется с помощью штока или ложного штока 
длиной 150—200 мм (рис. 8). Биение установленного в патроне то­
карного станка крейцкопфа не должно превышать 0,02 мм. Поло­
вина разности показаний индикатора в сечении 1—1 дает величину 
несоосности. Половина разности показаний индикатора в сечении 
2—2 за вычетом величины несоосности дает величину перекоса.

3.8.7. Прилегание башмаков крейцкопфов к направляющим 
должно быть равномерным и при проверке на краску составлять на 
каждом квадрате 25x25 мм не менее 6 пятен касания, при этом 
общая площадь прилегания должна быть не менее 60% проверяе­
мой поверхности.
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Рис. 8. Проверка несоосности и переко­
са оси отверстия к оси крейцкопфа.

Т а б л и ц а  18
Допустимые зазоры между башмаками крейцкопфа 
и направляющей в зависимости 
от диаметров расточки параллелей

Д иаметр расточки 
параллелей, мм

Зазор м еж ду баш маком крейцкопфа 
и параллелью, ММ

монтажный предельный

Св. 100 до 160 0,08—0,12 0,25—0,30
Св. 160 до 240 0 ,1 2 - 0 ,2 0 0.30—0.35
Св. 240 до 300 0,20—0,25 0,35—0,40
Св. 300 до 450 0,25—0,30 0,40—0,55
Примечание. Большие предельные зазоры откосятся к большим диаметрам.

Баббитовая заливка башмаков должна иметь клиновые скосы, 
маслопроводные пазы не должны доходить до ее краев,

3.8.8. Проверка качества прилегания опорных поверхностей 
башмака к корпусу крейцкопфа, гаек и полумуфт узла соедине­
ния штока с крейцкопфом производится по краске. Отпечатки 
краски должны располагаться равномерно. Пробелы между от­
дельными отпечатками краски по кольцевым поверхностям не дол­
жны быть более 45° окружности. Дефекты прилегания устраняются 
вышабриванием или проточкой на станке.

3.8.9. Конусная поверхность пальцев крейцкопфа должна рав­
номерно прилегать к соответствующим расточкам крейцкопфа. 
Суммарная площадь пятен краски, наносимой очень тонким слоем, 
должна быть не менее 50% всей проверяемой поверхности при 
равномерном распределении пятен краски.

3.8.10. Зазоры между башмаком крейцкопфа и направляющей 
приведены в таблице 18.
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Рис. 9. Схемы определения зазороп подшипников качения: 
а) радиального зазора; о) осевого зазора.

Окончательная проверка зазора между башмаком и направля­
ющей производится щупом в переднем и заднем положениях 
крейцкопфа после соединения его со штоком.

3.9. Подшипники качения

3.9.1. При дефектации радиальных шариковых подшипников 
определяют радиальный и осевой зазоры индикатором на приспо­
соблениях (рис, 9).

Внутреннее или наружное кольцо подшипника надежно закреп­
ляют и по разнице показаний индикатора при перемещении одно­
го кольца относительно другого определяется величина действи­
тельного зазора.

Подшипники заменяют, если радиальный зазор превышает:
0,1 мм — для подшипников с внутренним диаметром до 50 мм;
0,2 мм— с внутренним диаметром 50— 100 мм;
0,3 — с внутренним диаметром свыше 100 мм.
Допустимые величины осевых зазоров в подшипниках даны 

в табл. 19.
3.9.2. Не допускаются к эксплуатации подшипники, имеющие 

следующие дефекты:
трещины, выкрашивание металла и цвета побежалости на коль­

цах и телах качения;
выбоины и отпечатки (лунки) на беговых дорожках колец;
трещины на сепараторе, отсутствие или ослабление заклепок 

сепаратора;
шелушение металла, чешуйчатые отслоения;
коррозионные раковины, забоины и вмятины на поверхностях 

качения, видимые невооруженным глазом;
заметная визуально ступенчатая выработка рабочих поверхно­

стей колец.
3.9.3. При сборке узла подшипника необходимо, чтобы сопря­

гаемые поверхности соответствовали указаниям приложений 11 —
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14. Перед монтажом подшипники, в том числе и новые, необходи­
мо промыть в керосине и смазать маслом.

3.9.4, Посадки подшипников на валы должны соответствовать 
технической документации, а при отсутствии ее— ГОСТу 3325 — 
55 и рекомендациям настоящего ОТУ.

Наружное обоймы подшипников редукторов должны иметь по­
садку Сп, а коленвалов— Г1щ» Нщ.

Т а б л и ц а  19
Допустимые величины осевого зазора подшипников качения

Диаметр пала, мм Серия подшипников

Допустимые величины осевого 
зазора подшипников, мм

радиально­
упорных ДВОЙНЫХ

До 30 а) легкая 0,06 0,06
б) средняя и тяжелая 0,09 0,11

Св. 30 до 50 а) легкая 0,09 ОДО
б) средняя и тяжелая 0,10 0,12

Св. 50 до 80 а) легкая 0,10 0,12
6) средняя и тяжелая ОДО 0Д4

Св. 80 до 130 а) легкая ОД 2 0,15
б) средняя и тяжелая 0Д5 0,18

Таблица  20
Посадки подшипников на вал редуктора 
в зависимости от диаметра вала

Диаметр вала, мм Посадки

До 40 Н п, П )[ 1, Пп
Св. 40 до 100 Ни, П1„, П и

Св. 100 до 200 Тл

Посадки подшипников на коленчатые валы и кривошипно-ша­
тунные механизмы должны быть по Гп, Тш а на валы редукторов 
даны в табл. 20.

Натяги при посадках подшипников на валы и в корпуса даны 
в приложениях 15 и 16.

3.9.5. При напрессовке подшипника на вал его нагревают до 
температуры 90—100° С в масляной ванне, а при запрессовке 
в корпусе охлаждают, например, углекислотой.

3.9.6. При эксплуатации насосов подшипник должен хорошо
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смазываться, температура подшипникового узла должна быть не 
выше указанной в технической документации завода-изготовителя, 
а при отсутствии таких указаний — не выше 60° С.

ЗЛО. Подшипники скольжения

ЗЛОЛ. При дефектации подшипников скольжения проверить: 
расхождение щек коленчатого вала в диаметрально противопо­

ложных положениях колен в вертикальной и горизонтальной плос­
костях;

состояние баббитовой заливки вкладышей и прилегание к ним 
вала;

зазор между валом и верхним вкладышем; 
боковые зазоры между валом и вкладышем; 
торцовые зазоры подшипников; 
плотность прилегания вкладышей к постелям.
ЗЛ0.2. Не допускаются к эксплуатации подшипники, имеющие 

на баббитовой заливке следующие дефекты:
отставание, выкрашивание и растрескивание баббитового слоя 

более чем на 15% площади вкладыша;
износ баббитового слоя более чем на 50% первоначальной тол­

щины;
подплавление баббитовой заливки.
3.10.3. При повреждениях баббита на площади менее 15% до­

пускается пропайка трещин баббитового слоя, если баббит не от­
стал от тела вкладыша, а также вырубка и наплавка поврежден­
ных мест баббитом той же марки, которой залит вкладыш. На­
плавка производится на зачищенную и пролуженную поверхность 
вкладыша, подогретого равномерно до 100—120°С. Лучшие резуль­
таты дает пропайка и наплавка водородным пламенем.

3.10.4. После перезаливки вкладыши подшипников должны 
удовлетворять следующим требованиям:

на поверхности баббита не должно быть раковин, шлаковых 
включений и трещин;

баббитовая заливка должна иметь тускло-серебристый цвет. 
Допускается местный слабозолотистый отлив. При желтом цвете 
заливки, что свидетельствует о пережоге баббита, вкладыши нуж­
но перезалить.

Если на поверхности заливки имеются чистые раковины на 
площади не более 25%, поверхность может быть исправлена пу­
тем наплавки баббита.

Проверка прилегания баббита к стальной основе производится 
обстукиванием затылочной части подвешенного вкладыша: дребез­
жание или глухой звук указывают на отставание баббита. Такой
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Рис. 10, Определение непараллельное™ плоскостей стыка 
вкладышей с образующей затылка.

вкладыш следует перезалить, Технология заливки баббитом вкла­
дышей подшипников приведена в ОТУ-78.

3.10*5. Непараллелыюсть плоскостей стыка вкладышей с обра­
зующей затылка допускается не более 0}03 мм на 100 мм длины. 
Проверка производится индикатором на поверочной плите 
(рис. 10)*

3.10.6. Прилегание вкладышей друг к другу и к расточкам 
в корпусах рам при проверке на краску должно быть равномерным 
и составлять не менее шести пятен касания на квадрате 25X25 мм, 
при этом общая площадь пятен должна быть не менее 30% всей 
поверхности прилегания.

3.107. Прилегание шеек валов к поверхности баббита вклрдышей 
должно составлять не менее десяти пятен касания на квадрате 
25x25 мм, при этом общая площадь равномерно расположенных 
пятен краски должна быть не менее 35% всей поверхности при­
легания. Проверка производится по натирам или по краске, прово­
рачивая вал на 1—1,5 оборота. Прилегание доводят шабровкой 
баббита.

3,10.8. Величина и равномерность зазора между шейками вала 
и верхними вкладышами подшипников устанавливается по свин­
цовым оттискам (рис. 11). Вместо прокладок между вкладышами 
устанавливают четыре свинцовых кубика, ставят верхний вкла­
дыш с крышкой и затягивают гайки крышки до полного прилега­
ния верхних частей вкладыша к шейке вала. Замерив толщину 
свинцовых оттисков, подбирают латунные прокладки с учетом тре­
буемого зазора между верхним вкладышем и шейкой вала соглас­
но табл. 21.

Проверку фактических зазоров в подшипнике производят с по­
мощью двух свинцовых проволочек диаметром 0,3—0,4 мм, уло­
женных на шейку вала на расстоянии 50—60 мм от края галтели
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(см* рис. II).  После установки и обтяжки крышки подшипника 
по толщине свинцовых проволочек определяются действительные 
зазоры. Если разница зазоров составляет более 0,03 мм, следует 
произвести шабровку баббита в соответствующем месте с провер­
кой прилегания на краску к шейке вала.

Контуры прокладок должны соответствовать контуру разъема 
вкладышей. Между шейками вала и кромками прокладок должен 
быть зазор не менее 0,3 мм.

Таблица 21
Зазоры в коренных подшипниках

Диаметр коренной шейки 
вала, мм

Диаметральный зазор между шейкой 
вала и перхкнм вкладышем, мм

монтажи ый
предельный 

при эксплуатации

Св. 50 ДО 80 0,05—0,08 0,12
Св. 80 до 100 0,06-0.10 0,15
Св. 100 до 120 0,08—0,12 0,20
Св. 120 до 200 0,10—0,16 0,20—0,26,
Примечание. Больший продельный зазор относится 
к большему диаметру.

Количество и толщина прокладок с обеих сторон вкладыша 
должны быть равными. Если общая толщина прокладок превыша­
ет 3 мм, то основная часть этой толщины заполняется одной вы- 
шабренной по плите прокладкой, а остальная часть, не превыша­
ющая 2 мм, заполняется набором тонких прокалиброванных про­
кладок.

3.10.9. Суммарные торцовые зазоры в фиксирующем подшип­
нике должны быть при монтаже в пределах 0,0005—0,001 D, а при 
эксплуатации не более 0,002 D, где D —диаметр вала. В осталь­
ных подшипниках торцовые зазоры, компенсирующие тепловое 
расширение вала в рабочих условиях, должны быть в пределах 
0,8—1,0 мм на метр длины вала или расстояния от фиксирующего 
подшипника.

3.10.10. Требования к подшипникам шатуна такие же, как 
к подшипникам вала. Зазоры в подшипниках шатуна даны 
в табл. 22.

Осевой разбег шатуна, компенсирующий тепловое удлинение 
вала, может быть предусмотрен не в кривошипном, а в крейцкопф- 
ном подшипнике шатуна, что необходимо учитывать при выборе 
зазоров по табл. 22.
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Рис, II. Расположение свин­
цовых кубиков на вклады* 
шах коренных подшипни- 
ков и свинцовых проволочек 

па шейке вала:
/  — боковые или нижиис вкла­
дыши; 2 — шейка вала; 3 — 
свинцовые проволочки; а, б, «*, 

г — свинцовые кубики.

Т а б л и ц а  22
Зазоры в подшипниках шатуна

Величина зазора, ым

Наименование зазорок
Диаметр 

подшипника, мм монтажного
предельного 

при эксплуатации

Диаметральный зазор Св. 50 до 150 0,05—0,08 0,12-0.16
кривошипного подшипни­
ка шатуна

Св. 150 до 200 0,06—0,10 0,16—0.18

Суммарный осевой зазор Св. 50 до 00 0,5—1,0
кривошипного подшипни­ Св. 90 до 120 1,0—2,0
ка шатуна
Диаметральный зазор 
крейцкопфного подшип­
ника шатуна:

Св. 120 до 200 2,0—3,0

0,12для вкладышей с бабби­ Св. 50 до 100 0,04—0,06
товой заливкой Св. 100 до 140 0,05—0,08 0,15

Св. 140 до 200 0,06—0,10 0,18
для бронзовых вклады­ Св. 50 до 80 0,05—0,09 0,20
шей Св. 80 до 90 0,09—0,16 0,23

Св. 90 до 120 0,12-0,21 0,29
Св. 120 до 200 0,15—0,25 0,35

Суммарный осевой зазор Св. 50 до 100 0,10—0,30
крейцколфного подшип­ Св. 100 до 120 0.15—0,40
ника шатуна Св. 120 до 200 0,20—0,80

Примечание. Большие предельные зазоры относятся к большим диаметрам.

Д иам етральны й зазор в кривошипных подшипниках шатуна 
проверяется щупом или по свинцовым оттискам (см. п. 3.10.8).

3.10,11. Бронзовые подшипники крейцкопфной головки ш атуна 
изготавливаю тся, как  правило, из бронз м арок Б рА Ж  8-4, 
БрОФ  6,5-0,15; БрОФ  10-1. При изготовлении втулок допустимые 
овальность и конусность должны быть в пределах половины допус­
ка по посадке . По наруж ному диам етру втулки обрабатываю т- 
ся с допуском прессовой посадки г6 или S6 (для нестопорящихся
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втулок) или с допуском напряженной посадки к6 {для стопорящих­
ся втулок).

Втулка после запрессовки должна быть пригнана по пальцу 
с прилеганием по краске не менее 70% поверхности втулки при 
равномерном распределении пятен краски.

3.10,12. Температура подшипников скольжения не должна пре­
вышать 60° С.

3.11. Клапаны

3.11.1. Клапаны должны удовлетворять следующим основным 
требованиям:

обеспечивать плотность в закрытом состоянии;
своевременно закрывать отверстие, через которое протекает 

жидкость;
оказывать малое гидравлическое сопротивление потоку жид­

кости;
быть достаточно прочными и износостойкими;
закрываться без удара.
3.11.2. Основными дефектами клапанов являются:
износ посадочной поверхности и направляющих клапана;
износ посадочной поверхности седла клапана;
забоины и риски на рабочих поверхностях клапана и седла;
износ крепежных деталей клапана;
коррозионный и усталостный износ пружины клапана, приво­

дящий к потере упругости и ее поломке,
3.11.3. Герметичность клапана проверяется керосином, нали­

тым на клапан на высоту 5—10 мм от рабочей поверхности.
Утечки в клапане не должны превышать 5 капель в минуту. Ес­

ли плотность клапана невозможно проверить таким способом, то 
проверяется прилегание клапана к седлу. На рабочей поверхности 
клапана или седла мягким черным карандашом проводят радиаль­
ные черточки на расстоянии 10— 15 мм одна от другой. Затем та­
релку вставляют в седло и поворачивают на xk  — 7г оборота. Если 
все карандашные черточки стерлись, то плотность клапана счита­
ется удовлетворительной.

При необходимости клапаны притирают по седлу па месте. 
Притирку производят с помощью пасты после промывки клапана 
и седла керосином. Пасты, применяемые для притирки, даны 
в ОТУ-78. После притирки клапана проверяют на плотность одним 
из указанных выше способов.

3.11.4. Посадочные места клапанов и седел, имеющие риски, 
задиры и неравномерный износ, протачивают па станке с последу­
ющей шлифовкой и притиркой.
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Рис. 12. Клапанная коробка насоса 1СП 
с капролоновым клапаном:

7 —седло клапана: 2 —  клапан; пружина: 
4 — з н тырь.

При обработке упоров и седел клапанов необходимо выдержать 
параллельность между опорной поверхностью упора клапана и уп­
лотняющей поверхностью его седла.

3.11.5. Посадка клапана на седло с ударом увеличивает износ 
клапана и его седла. Для уменьшения силы удара пружинные кла­
паны должны иметь возможно минимальную массу.

Установлено, что посадка клапана происходит без заметного 
удара, если

где h — наибольший подъем клапана, мм;
п — число двойных ходов поршня в секунду.

3.11.6, Пружины клапана отбраковываются, если: коррозион­
ный и эрозионный износ превышает 15% первоначального диа­
метра проволоки;

высота пружины в свободном состоянии уменьшилась на 15%;
непараллельность торцов пружины и их перекос относительно 

оси превышает 0,5 мм;
визуально обнаружены трещины любого размера.
Для изготовления пружин применяются углеродистые и низко­

легированные стали типа 60Г, 60ГС, 4X13 и др. В коррозионных 
средах используются пружины из указанных сталей с покрытием 
фторопластом и другими пластмассами, а также из нержавеющих 
сталей марок 36НХТ10; 36НХТ10М.

3.11.7. Для увеличения долговечности работы клапанов, а также 
их седел рекомендуется изготавливать клапаны из полимерных 
материалов, имеющих достаточную термостойкость и физико-ме­
ханические свойства. Например, клапаны из материала «капро- 
лон В» (ТУ—6—05—988—79) могут работать при температуре 
перекачиваемой среды до 130°С и давлении до 4 МПа. Благодаря 
меньшему (в 4—6 раз) весу и упруго-эластическим свойствам 
клапана из капролона и седла имеют межремонтные пробеги
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Рис. 13. Пресс-форма для горячего прессования тарелки клапана;
/ — матрица; 2 — пуансон; Z— тарелка клапана; 4 — днище.

в 4—5 раз больше, чем металлические. На рис. 12 показана 
клапанная коробка насоса 1СП с капролоновым клапаном. В отли­
чие от металлического, в полимерном клапане тарелка и направ­
ляющие составляют единое целое, что не требует их взаимного 
крепления.

Клапан может быть изготовлен как механически, так и спосо­
бом горячего прессования, при котором отходы материала почти 
отсутствуют. Для этого из блока материала «карполон В» выреза­
ется заготовка, вес которой на 5— 10% больше веса готового кла­
пана. Заготовку можно вырезать как на фрезерном станке, так и 
накаленной проволокой 0  1—1,5 мм из нихрома, соединенной со 
сварочным трансформатором. Затем заготовка помещается на 4— 
4,5 часа в электропечь с температурой 250—260° С. После прогрева 
заготовка загружается в разогретую до 150—200° С пресс-форму 
(рис. 13) и прессуется усилием 250—300 кН в течение 5—7 мин. 
На охлажденной заготовке на токарном станке обрабатывается 
только посадочная поверхность тарелки и направляющие по диа­
метру с учетом их теплового расширения в зависимости от темпера­
туры рабочей жидкости.

При подготовке к ремонту насосов, имеющих клапаны из капро- 
лона, их необходимо промывать горячей водой, так как при пропар­
ке острым паром клапаны могут расплавиться.

3.12, Парораспределительное устройство

3.12.1. Парораспределительное устройство состоит из узла паро­
распределения и механизма движения.

Детали и узлы парораспределительного устройства дефектуют-
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ся осмотром и замерами размеров рабочих поверхностей деталей, 
входящих в механизм.

Основными дефектами деталей узла парораспределения явля­
ются:

трещины во втулке золотника, золотнике и уплотняющих 
кольцах;

износ рабочих поверхностей втулки золотника, золотника, штока 
и уплотняющих колец;

изгиб золотникового штока.
3.12.2. Втз'лки золотников, золотники, уплотняющие кольца и 

штоки с трещинами любого размера и расположения должны быть 
заменены на новые.

Износ рабочих поверхностей втулки золотника и золотника ха­
рактеризуется величиной зазора между ними. Этот зазор не дол­
жен превышать величин, приведенных в табл. 7.

3.12.3. Технические требования к кольцам золотников аналогич­
ны техническим требованиям к кольцам основных цилиндров {см. 
пп. 3.4.8.—3.4.11).

Торцевой зазор колец в канавке золотника должен быть при 
монтаже не менее 0,003 h, а при эксплуатации не более 0,009 h, 
где h — размер кольца по образующей.

3.12.4. Плоские золотники, применяемые в отдельных насосах, 
не должны иметь трещин и при проверке прилегания к поверхности 
коробки по краске должны иметь не менее 4 равномерно располо­
женных пятен на I см2 площади.

3.12.5. Основными дефектами деталей узла парораспределения: 
стоек, тяг, рычагов, пальцев, валиков является изнашивание рабо­
чих поверхностей и наличие трещин.

Дефектация деталей узла парораспределения проводится осмот­
ром и замером зазоров в сопрягаемых соединениях.

Зазоры между валиками, пальцами и отверстиями стоек, тяг и 
рычагов не должны превышать 0,35 мм для отверстий с номиналь­
ным диаметром меньше 15 мм и 0,5 мм для отверстий с диаметром 
15 мм и больше.

ЗЛЗ. Валы редукторов

3.13.1. При дефектации валов проверяются:
прямолинейность вала;
износ посадочных мест;
износ резьбы и шпоночных пазов;
коррозионный и эрозионный износ.
Валы, имеющие трещины, к эксплуатации не допускаются и ре­

монту не подлежат.
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3.13.2, Прямолинейность вала проверяется индикатором в цент­
рах токарного станка.

Нелрямолинейность валов, превышающая допустимые величи­
ны, устраняется одним из способов: наклепом с помощью чеканки, 
механической правкой с местным нагревом и без нагрева; термиче­
ской правкой. Технология правки валов приведена в ОТУ-78.

Биение валов не должно превышать норм, предусмотренных

Т а б л и ц. а 23

Допустимые величины биений валов

Места замера биений Величины биений, 
мм, но более

Опорные торны вала 0,03
Посадочные места:

под полумуфту 0,02
под зубчатое колесо 0,04
под подшипники 0,03

чертежами, а при их отсутствии величин, приведенных в табл. 23.
3.13.3. В зависимости от износа посадочных мест валов допуска­

ется применять следующие методы восстановления:
износ посадочных поверхностей до 0,03 мм--хромирование; 

до 0,8 мм — осталювание (железнсние) с последующим шлифова­
нием; более 0,8 мм — наплавка.

Допускается уменьшение диаметров шеек валов на 2% от вели­
чины номинального размера с изготовлением ремонтных сопрягае­
мых деталей. При этом указанные в технической документации 
посадки должны быть соблюдены.

3.13.4. Посадочные поверхности валов должны иметь размеры, 
обеспечивающие посадку сопряженной детали по чертежу п соот­
ветствовать СТ СЭВ 144-75, 145-75, 177-75.

Места вала под зубчатые колеса должны иметь К; или IS? посад­
ку, а под полумуфту — IS?.

Концы валов редукторов под полумуфты изготовляют в боль­
шинстве случаев цилиндрическими (рис. 14а). Размеры цилиндри­
ческих концов валов под полумуфты в зависимости от диаметра 
вала указаны в табл. 24.

Размеры конических концов валов (рис. 146) под полумуфты 
приведены в таблице 25.

3.13.5. При посадке на вал подшипников качения необходимо 
руководствоваться указаниями раздела 3.9.

Радиусы галтелей вала под подшипники качения должны соот­
ветствовать указаниям таблицы 26.

3.13.6. Овальность и конусность валов под подшипники скольже-
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Л- J
Рис. 14. Концы валов под лолумуфты: 

а) цилиндрические; б) конические.

Т а б л и ц а  24
Размеры цилиндрических концов валов под полу муфты

Д иаметр d для ряда, мм Длина 1 дли 
исполнения, мм

Радиус 
галтели 
г, мм

Размер 
фаски 
с, мм

1-го 2-го 1 2

10. и 23 20 0,6 0,4
12. 14 — 30 25 1,0 0,6
16. 18 19 40 28 1,0 0,6
20, 22 24 50 36 1,6 1,0
25, 28 — 60 42 1,6 1,0
32, 36 30, (35). 38 80 58 2,0 1,6
40, 45 42, 48 ПО 82 2.0 1,6
50, 55 (52), (56) ПО 82 2,5 2,0
60, 70 63, 65, (71), 75 140 105 2,5 2,0
80, 90 85, 95 170 130 3,0 2,5
100, ПО, 125 J20 210 165 3,0 2,5
140 130, 150 250 200 4.0 3,0
160, 180 170 300 240 4,0 3,0
200, 220 190 350 280 5,0 4,0

ния не долж ны  превыш ать 0,04 мм, а под подшипники качения со­
ответствовать приложению 14.

Ш ероховатость поверхностей посадочных мест долж на быть не 
ниж е Ra =  2,5 (V 6 ).

3,13.7. Задиры  на галтелях и ш ейках валов зачищ аю тся напиль­
ником с последующей заш лиф овкой. При проточке шеек вала  рад и ­
ус галтели долж ен быть сохранен.
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Т а б л и ц а  25
Размеры конических концов вала под полумуфты

Диаметр 
d для ряда, мм Длина для исполнении, мм Размер

Н11ЮИКИ,
11 ч

Глу­
бина
паза

t.
мм

Резьба

1-го 2-гу

1 2

1, 1 1] 1 Ь h

10 23 15
11 23 15 — — 2 2 1,2 М б
12 30 18 — — 2 2 1,2 М 8 Х 1
14 3 0 18 — . ■ — 3 3 1,8 М 8  X 1
16 40 28 28 16 3 3 1,8 M l 0 Х  1,25
18 19 40 28 28 16 4 4 2,5 М 1 0 Х К 2 5
20, 22 50 36 36 22 4 4 2,5 М 12 X 1,25

24 5 0 36 36 22 5 5 3 M I2 X 1 .2 5
25 , 28 60 42 42 24 5 5 3 М 1 6 Х К 5

30 80 58 58 36 5 5 3 M 2 0 X L 5
32, 36 35 80 58 58 36 6 6 3,5 М 2 0 Х 1 .5

38 80 58 58 36 6 6 3,5 М2 4 X 2
40 42 ПО 82 82 54 10 8 5 М24Х2
45 48 п о 82 82 54 12 8 5 М30Х2
50 п о 82 82 54 12 8 5 М36ХЗ
56 55 п о 82 82 54 14 9 5,5 M36X3
63 60, 65 140 105 (05 70 16 10 6 М42ХЗ
71 70, 75 140 105 105 70 18 И 7 М48ХЗ
80 85 170 130 130 90 20 12 7,5 М56 X 4
90 95 170 130 130 90 22 14 9 Мб 4 X 4

100 210 165 J65 120 25 14 9 М72Х4
110 210 165 165 120 25 14 9 М80Х4
125 120 210 165 165 120 28 16 10 М90Х4

130 250 200 200 150 28 16 10 М100X4
140 250 200 200 150 32 18 11 Ml 00X4

150 250 200 200 150 32 18 11 Ml 10 X 4

Т а б л и ц а  26
Радиусы галтелей вала 
под подшипники качения

Диаметр, мм Радиус галтелей, мм

Св. 30 до 50 2
Сп. 50 до 70 2,5
Св. 70 до 100 3
Св. 100 до 150 4
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Т а б л и ц а  27
Размеры центровых отверстий с углом конуса 60°, мм

D d d, 1
не менее li

30 4 12,5 5,0 5,06
40 5 16,0 6,3 6,41
60 6,3 18,0 8,0 7,36
80 8 22,0 10,1 9,35

100 10 28,0 12,8 11,66
120 12 33,0 14,6 13,80
160 16 42,5 19,2 18,0

3.13.8. Поврежденные центровые отверстия восстанавливают 
расточкой на токарном станке с применением неподвижного люне­
та, Биение конца вала в люнете не должно превышать 0,02 мм. Раз­
меры центровых отверстий (рис, 15) должны соответствовать таб­
лице 27,

3,14. Зубчатые и червячные передачи

3.14.1, В электроприводных насосах применяются зубчатые пе­
редачи 7, 8 и 9 степени точности,

В процессе эксплуатации, в зависимости от условий работы, в 
зубчатых зацеплениях возникают следующие основные дефекты:

износ профиля зуба;
выкрашивание;
задиры;
поломка зубьев;
трещины на ободе, ступице или спицах.
3.14.2. Изменение профиля зуба и его длины вследствие износа
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Рис. 16. Схема замера толщины зуба по начальной окружности:
h  — высота зуба по начальной окружности; Ь — толщина зуба.

наблюдается в передачах плохо смазываемых, незащищенных от 
загрязнения или в смазке которых присутствуют абразивные 
частицы.

Износ зубьев по толщине, измеренный по дуге начальной окруж­
ности, не должен превышать 20% первоначальной толщины. Замер 
производится универсальным зубомером (рис. 16).

3.14.3. При длительной эксплуатации зубчатых передач появля­
ются изменения в профиле зубьев в виде выступающего хребта на 
зубьях ведущего колеса и впадины на зубьях шестерни (рис. 17). 
Прй ведущей шестерне на колесе образуются впадины.

Для исправления этого дефекта необходимо проделать следую­
щие операции:

зачистить хребет на зубьях колеса или шестерни, не задевая 
остальной части профиля;
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зачистить надфилем и тонким наждачным полотном профили зу­
бьев после прошабривания хребта;

зачистить надфилем и тонким наждачным полотном кромки впа­
дин на зубьях шестерни или колеса;

обкатать передачу с пастой ГОИ до получения пятна контакта 
требуемой величины.

3.14.4. Выкрашивание рабочих поверхностей зубьев (литтинг) 
возникает в результате воздействия больших местных удельных 
нагрузок.

Питтинг вызывают три основные причины:
концентрация нагрузки у торцов зубьев из-за скрещивания осей 

передачи;
полное нагружение агрегата при первых пусках без постепенной 

приработки зацепления;
низкая вязкость масла, поступающего на зацепление.
Первые две причины вызывают питтинг у торцов зубьев, третья 

может дать распространение литтиига по всей длине зуба.
Допускаются к эксплуатации зубчатые колеса, имеющие питтинг 

диаметром до 1 мм. За  такой зубчатой передачей необходимо уста­
новить наблюдение, позволяющее выявить дальнейшее развитие 
питтинга.

При дальнейшем развитии питтинга следует устранить вызываю­
щую их причину и провести следующие операции:

зачистить надфилем и тонкой наждачной шкуркой поверхности 
зубьев участках питтинга;

обкатать передачу с пастой ГОИ и осмотреть зацепление; 
при наличии новых следов натиров эти операции проводить до 

получения пятна контакта требуемой величины (табл. 29);
обкатать зацепление от основного привода на номинальных обо­

ротах с постепенным увеличением нагрузки до 50, 75 и 100% при 
работе не менее 1 часа на каждом режиме.

3.14.5. Поломка зубьев может возникнуть от воздействия дина­
мической или циклической нагрузки.

В технически обоснованных случаях зубчатые колеса со сломан­
ными зубьями ремонтируют следующим способом.
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а е

Рис. 18. Ремонт сломанного’ зуба постановкой «солдатика»; 
а) зуб до обработки; б) после обработки.

При достаточной толщине обода ставят «солдатики» (рис. 18). 
При этом способе на зачищенном основании сломанного зуба за- 
сверливают несколько отверстий диаметром, равным ширине осно­
вания зуба, нарезают резьбу и ввинчивают стальные шпильки, из 
которых образуется основание зуба. Шпильки наплавляют электро­
сваркой, после чего выпиливается но шаблону профиль зуба.

3.14.6. Характерными дефектами червячных передач являются 
выкрашивание, задиры, трещины, отслаивание и износ рабочей по­
верхности зубьев колеса и витков червяка, неправильное зацепле­
ние пары вследствие смещения плоскости, проходящей через сере­
дину зубьев колеса относительно оси червяка — в этом случае на зу­
бьях колеса появляется односторонний износ, При изменении меж* 
центрового расстояния вала червяка и колеса появляется износ у 
основания зубьев колеса — при сближении осей и у вершины — при 
их удалении.

Червяки с трещинами на рабочей поверхности подлежат замене. 
Червячные колеса и червяки выбраковываются при износе более 

20% от номинальной толщины зуба или витка.
3.14.7. Зубчатые колеса, в зависимости от конструктивных осо­

бенностей, имеют плотную или напряженную посадку.
Допуски на посадочные места зубчатых колес приведены в таб­

лице 28.
3.14.8. При замене валов, зубчатых колес и червяков после сбор­

ки проверяют
у цилиндрических передач: 
биение зубчатого венца;
прилегание {пятно контакта) рабочих поверхностей зубьев;
у конических передач:
биение зубчатого венца;
прилегание рабочих поверхностей зубьев;
боковой зазор зацепления;
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у червячных передач с нерегулируемым расположением червяка 
и колеса;

радиальное биение витков червяка и зубчатого венца; 
смещение средней плоскости червячного колеса относительно 

оси червяка;
прилегание (пятно контакта) витков червяка и зубьев колеса; 
боковой зазор зацепления.

Т а б л и ц а  28
Допуски ка посадочные места зубчатых колес 
в зависимости от диаметров и посадок

Посадочные диаметры, мм

Допуски в эавнеиМости от 
посадок, мм

К7 V

Св. 30 до 50 4*0,007 + 0,018
—0.020 -0,008

Св. 50 до 80 4- 0,008 + 0,020
-^0,023 —0,010

Св, 80 до 120 + 0,009 +0,023
-0,026 —0,012

Се. 120 до 180 + 0,010 +0,027
—0,030 —0,014

3.14.9. При проведении ремонта зубчатых и червячных передач 
необходимо руководствоваться данными, указанными в таблице 29.

3.14.10. Проверку бокового зазора производят с помощью щупа 
или свинцовой пластины.

При повороте колес пластина закладывается со стороны нера­
бочих поверхностей пары зубьев. В момент прохождения этими 
зубьями зоны зацепления пластина обжимается и делается по тол­
щине равной боковому зазору. Первоначальная толщина пластины 
должна быть равна 2—2,5 величины бокового зазора.

3.14.11. При проверке пятна контакта краску наносят тонким 
слоем на три-четыре зуба шестерни и колесо проворачивают не­
сколько раз. Следы краски на зубьях колеса определяют размер 
пятна контакта и качество зацепления, которое может считаться 
удовлетворительным, если пятно контакта соответствует указаниям 
таблицы 29.

Величину прилегания S по высоте зуба (рис. 19) определяют по 
формуле:
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S  = ~п~ ч о о % м
где h — ширина пятна контакта,

Н — высота зуба.
Величину прилегания Si по длине зуба определяют по форму 

лам;

100% . или <*)

ч ° ° % 9)

где а — длина пятна контакта;
Ь — длина зуба;
с — расстояние между отдельными пятнами. 

Т а б л и ц а  29
Допустимые значении величин, измеряемых 
при сборке после ремонта зацепления

Наименование
Цилинд­
рические
передачи

Конические
передачи

Червячные
передачи

Параллельность осей, мы 0,06
Перекос осей, мм 0,06
Отклонение межоссвого расстояния, мм 0.2 0.2
Боковой зазор зацепления, мм 
Пятно контакта, %:

по высоте зуба

0,5 0.6 0,6

45 65 65
по длине зуба 60 60 60

Биение зубчатого венца, мм 0,05
Радиальное биение витков червяка, мм 
Смещение средней плоскости червячного

0.05

колеса относительно червяка, мм 0,2

При доводке зацепления до требуемого контакта допускается 
производить приработку зацеплений редукторов с цилиндрически­
ми и коническими стальными и чугунными колесами с помощью 
абразивных паст.

В редукторах с червячной передачей увеличение площади пятна 
контакта производится шабровкой зуба червяка с обязательной по­
следующей приработкой с маслом.

Применение абразивных материалов для увеличения площади 
пятна контакта червячных пар недопустимо.

3.14.12. Измерение радиального биения зубчатого венца у ко­
нических зубчатых колес производится индикатором в направле-
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Рис. 19. Определение относительных размеров пятна контак­
та.

Рис, 20. Определение сме­
щения средней плоскости 
К(?лсса червячной передачи:
J — колесо; 2 — червяк; 3 — 
скоба; а —  контролируемый раз­

мер.

нии, перпендикулярном плоскости зуба на расстоянии равном 2/з ши­
рины зубчатого венца от вершины конуса.

Измерение радиального биения червяка производится в цент­
рах токарного станка индикатором.

3.14.13. Смещение средней плоскости колеса червячной передачи 
относительно оси червяка определяют с помощью скобы, устанавли­
ваемой на торцовых поверхностях колеса (рис. 20). Замер произво­
дится с обеих сторон колеса,

ЗЛ5. Клиноременные передачи

3.15.1. В приводных насосах (типа НП и других) для передачи 
крутящего момента от вала электродвигателя к валу насоса приме­
няются кднноременные передачи с использованием клиновых при­
водных ремней по ГОСТ 1284—68 (кордогканевые и кордошнуро-
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вые). Клиновые ремни могут работать при температурах от минус 
30° С до плюс 60° С.

3.15.2. Ремни клиновых передач отбраковываются при наличии 
трещин* срывов резины* складок, торчащих оборванных нитей и рас­
слоений в плоскости кордового шнура или кордовой ткани, при уве­
личении длины свыше 3% от первоначальной.

Дефектация клиновых ремней производится внешним осмотром 
н замерами.

Т а б л и ц а  30
Допуски на биение ободов шкивов

Пнскис оболов При диаметрах шкивов, мм
Xiipatcrep бионня ЬН’1КЧ>

100 150-300 300— 600 свыше 6(Х>

Торцовое 0,10 0,15 I 0.25 0,40
Радиальное 0.05 0,08 1I 0,12 0,25

Таблица 31
Допустимые величины биений конусной поверхности канавок шкивов

Скорость вращении, С-1 До 8.3 8.3- 16.7 Свыше 16.7

Допустимые биения, мм 0,20 0,15 0,10

Примечание. Значения величии биения приведены для шкивов диаметром 
100 мм. При других диаметрах шкивов производится пересчет допустимых вели­
чин биения по формуле

б, <7)

где — определяемая величина;
б — допустимая величина биения для шкивов диаметром 100 мм по 

табл. 31;
D —диаметр шкива, для которого определяется величина биения, мм

3.15.3. Шкивы клшюрсменпых передач не допускаются к даль­
нейшей эксплуатации при наличии следующих дефектов:

трещин любого размера и расположения;
износа посадочных поверхностей, шпоночных пазов выше допус­

тимого;
износа, сколов, выкрашивания на рабочих поверхностях.
3.15.4, Биение шкивов не должно превышать величии, указанных 

в технической документации завода-изготовителя. При отсутствии
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этих указаний биение не должно превышать величин, приведенных 
в табл. 30.

ЗЛ5.5. Биение конусной поверхности профиля канавок шкивов, 
замеренное перпендикулярно образующей по большому диаметру, 
не должно превышать величин, указанных в табл. 31.

3.15,6. Износ профиля канавок шкивов под клиновые ремни уст­
раняется проточкой по образующей шкива и стенок канавок с од-

Т а б л и ц а  32
Нормы точности статической балансировки 
шкивов для клиновых ремней

Окружная скорость, м/с Допустимый дисбаланс, 
г.м.

Св. 5 ДО 10 6
Ов. 10 до 15 3
Сй. 15 до 20 2
Св. 20 1

Т а б л и ц а  33
Величины отклонений длин комплекта 
клиновых ремней

Длины ремня, мм
Допустимые 

отклонения 
по длине, мм

Д опустимая 
разиость 

длин ремней 
ОДНОГО

комплекта, мм

До 950 + 14
—8

2.0

Св. 1000 до 1250 + 15 
- 9

3,0

Св. 1320 до 1600 + 18 
—12

3,0

Св. 1700 до 2000 + 25 
-1 5

5,0

новременным углублением дна до восстановления профиля кана­
вок.

Допускается уменьшение толщины обода нс более чем на 20% от 
первоначального размера и изменение скорости вращения шкива 
не более чем на 5% от расчетной.

3.15.7. При работе шкивов с окружной скоростью свыше 5 м/сек 
они должны быть статически отбалансированы, при этом остаточ­
ный дисбаланс не должен превышать величин, приведенных в 
табл. 32.

57



Рис. 21. Проверка парал­
лельности валов клиноре- 

менпои передачи:
/ —  кронштейн; 2 —  опора стру­

ны; 3 —  отвес: 4 —  струна.

3.15.8. Клиновые ремни* устанавливаемые для совместной рабо­
ты двух или многоручьевых ременных передач, должны быть оди­
наковой длины. Допустимая разность длин ремней одного комплек­
та не должна превышать величин, приведенных в табл. 33.

3.15.9. На многоручьевых передачах установка неполных ком­
плектов ремней не допускается. Не рекомендуется установка но­
вых ремней в одном комплекте с ремнями, бывшими в эксплуата­
ции. Годные ремни* бывшие в эксплуатации» разрешается подби­
рать в отдельные комплекты для повторного применения при 
соблюдении требований к длине ремней (см. табл. 33).

При сборке ременных передач параллельность осей валов про­
веряется по струне или линейкой типа ШД (ГОСТ 8026—75), ко­
торая накладывается на торцы шкивов.

Проверка параллельности валов клиноременной передачи по 
струне производится в следующей последовательности:

на шкивах насоса и электродвигателя проверяется размер «С»* 
и разница размеров учитывается при дальнейших операциях 
(рис. 21);
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Рис. 22. Муфты упругие втулочно-пальцевые.

устанавливаются кронштейны с опорами струн, отвесы и струна;
по отвесу проверяется расстояние в точках «а» и «б»;
по замерам в точках «в» и «г» струна устанавливается парал­

лельно плоскости торца шк#ва;
по замерам в точках «д», «е»> «ж», «и» устанавливается элект­

родвигатель.
Расстояния во всех точках замера, с учетом разницы размеров 

«С», не должны отличаться более чем на 0,5 мм.

3,16. Муфты соединительные

3.16.1. Валы приводных поршневых и плунжерных насосов со­
единяются с приводами при помощи упругих втулочно-пальцевых 
или жестких фланцевых муфт.

3.16.2. Полумуфты к эксплуатации не допускаются при нали­
чии следующих дефектов:

износов посадочных поверхностей под вал, пальцы или болты, 
износа шпоночных пазов;

трещин любого размера и расположения.
При наличии трещин полумуфты выбраковываются и ремонту 

не подлежат.
3.16.3. Эластичные, элементы пальцев упругих втулочно-паль­

цевых муфт должны входить наружным диаметром в отверстия 
с зазором не более 1 мм.

Зазор между эластичным элементом и пальцем не допускается. 
При выработке эластичного элемента по наружному диаметру бо­
лее чем на 2 мм он заменяется.

3.16.4. Полумуфты упругих втулочно-пальцевых муфт изготав-
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Т а б л и ц а  34
Размеры упругих (втулочно-пальцевух) полумуфт 
в зависимости от крутящих моментов по ГОСТ 21424-75
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момент,
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С— 1
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в минуту), 
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I U I II

Исполнение

1‘Й ряд 2-й ряд ' 2 1 2 ■ 2 1 2
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CTjк> Продолжение таблицы 34
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ливаются из чугуна марки СЧ 21-40 (ГОСТ 1412—70) или из дру­
гих материалов, механические свойства которых не ниже, чем 
у этого чугуна.

3.16.5. Размеры упругих втулочно-пальцевых полумуфт долж­
ны соответствовать требованиям ГОСТ 21424—75 (рис. 22, 
табл. 34). Сверление под пальцы должно производиться совместно 
у обеих полумуфт путем установки их на общую оправку, с нане­
сением риски по наружному диаметру, по которой они должны со­
вмещаться при установке на валы насоса и привода.

ЗЛ6.6. Для изготовления пальцев применяется сталь 45 
(ГОСТ 1050—74) или другие стали с не меньшими механическими 
свойствами.

3.16.7. Размеры жестких фланцевых муфт должны соответст­
вовать требованиям ГОСТ 20761—75 (рис. 23, табл. 35). Значе­
ния номинального крутящего момента указаны, для муфт с посто­
янными по величине и направлению нагрузками.

Материал полумуфт — сталь 40 и сталь 35Л (ГОСТ 977—75). 
Допускается изготовлять полумуфты из чугуна СЧ 21-40 (ГОСТ 
1412—70).

3,17. Резьбовые соединения
3.17.1. Детали, имеющие резьбовые поверхности, дефектуют- 

ся осмотром и замерами.
Основными дефектами резьбовых деталей являются: трещины, 

забоины и срывы резьбы, деформация профиля нарезки и износ, 
в том числе вследствие коррозии и эрозии.

3.17.2. Крепежные детали подлежат замене при наличии сле­
дующих дефектов:
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Т а б л и ц а  35
Размеры н параметры фланцевых муфт по ГОСТ 20761-75

Н о м и н а л ь н ы й
d ,  м м 1, м м . L .  м м

к р у т я щ и й
( п р е д п о ч т и - н е  б о л е е н е б о л е е

M O H t U T .
т о л ы  ю с О Т К Л О -

D .  м м1 н е к и е  п о  f t n i

н о И с п о л н е н и е

б о л е е

с т а л ь ч у г у н 1“ й  р я д 2- й  р я д I 2 ] 2
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И —
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3,15 1,60 — 19 90
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— 35
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40,00
42 _
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15 ,— „
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63,00 31,50 50
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— 56

60 — 140 105 290 220
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Номинальный
крутящий
момент.

(кгс.м)

d, мм
(предпочти­

тельное откло­
нение по KS) П, мм 

не
более

3, мм,
не более

L, мм
не более

Исполнение

сталь чугун l-fl ряд 2-П ряд 1 2 i 2

50
55 П О 82 230 170

100,0 50 ,0 — 56
180

60 _
— 63
— 65 140 105 290 220
ТО —
55 _
— 56 ПО 82 230 170
60 —

.— 63
_ 65

160,00 8 0 ,0 0 70 190

_ 71
— 75 140 105 290 220
80 —

70 _
— 71
— 75
80 —

_ 8 5
2 5 0 ,0 0 125,00

90
2 2 0

170 130 350 2 7 0
95

100 _ 210 165 430 340

80 _
_ 85
8 0 170 130 350 270

4 0 0 ,0 0 2 0 0 ,0 0
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трещины любого размера и расположения;
смятие граней головок болтов (гаек), уменьшающее диагональ 

шестигранника;
уменьшение размера между рабочими гранями головок (размер 

под ключ) более 0,5 мм;
коррозионный и эрозионный износ гладкой части тела, превы­

шающий 3% от номинального размера.
На резьбах крепежных деталей и отверстий корпусных узлов,
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Т а б л и ц а  36
Допускаемые отклонения диаметров метрических резьб, мм

Шаг резьбы, ми 1 1,25 1,5 1,75 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 б

Величина допуска­
емого отклонения, 
мм;
наружного диамет­
ра «болта» 0.2D 0,30 0,35 0,40 0,40 0,50 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
внутреннего диа­
метра «гайки» 0,20 0,20 0,25 0,30 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70

Примечания,
1. Условно принято «болт» — деталь с наружной резьбой, «гайка» — с внут­

ренней.
2. Верхнее отклонение -наружного диаметра «болта» и нижнее отклонение 

внутреннего диаметра «гайки» равны нулю.



за исключением насосов с давлением более 10 МПа, допускаются 
срывы и смятие резьбы не более 10%. На резьбах насосов с давле­
нием более 10 МПа не допускаются также заусеницы и вмятины, 
препятствующие навинчиванию проходного калибра.

3.17.3. Изогнутость крепежных деталей не допускается более 
0,5 мм на 100 мм длины.

Опорные поверхности гаек и головок болтов не должны иметь 
забоин, заусенцев. Дефекты устраняются припиловкой или про­
точкой, при этом высота головки или гайки не должна быть менее 
0,9 от первоначальной. Шероховатость этих поверхностей должна 
быть не ниже указанной в чертеже.

ЗЛ7.4. Профиль резьбы проверяется резьбовыми шаблонами 
(резьбомерами). Пластинка резьбомера должна на всей своей дли­
не полностью входить во впадины резьбы. По просвету между 
зубьями проверяются угол профиля и шаг, он должен быть равно­
мерным по всей длине нарезной части. Гайка на крепежные детали 
должна наворачиваться по всей длине нарезки от руки без заеда­
ний и с минимальным люфтом.

3.17.5. Отклонения наружного диаметра (для наружных резьб) 
и внутреннего диаметра (для внутренних резьб) проверяются заме­
рами штангенциркулем или нутромером. Величина отклонений от 
номинального диаметра не должна превышать значений, приве­
денных в табл. 36.

3.17.6. Резьбы деталей насосов, работающих под воздействием 
давления, проверяются согласно инструкции завода-изготовителя, 
а при отсутствии таких указаний резьбомерами.

3.17.7. Ремонт (восстановление) резьбы осуществляется в за­
висимости от характера дефекта, материала детали, ее конструк­
ции и способов обработки. Резьбы ремонтируются следующими 
способами:

прогонкой резьбы резьбонарезным инструментом;
нарезанием резьб номинального размера после наплавки.
Внутренние резьбы корпусных деталей и узлов допускается вос­

станавливать нарезанием новой резьбы большего стандартного или 
ремонтного размера, если это допускается по условиям прочности. 
Сопрягаемая деталь при этом должна быть изготовлена с учетом 
внесенных изменений.

Незначительные повреждения резьбы устраняются опиловкой.
3.18, Шпоночные соединения
3.18.1. Шпоночные соединения широко применяются в констру­

кциях насосов для передачи крутящих моментов.
Шпонки изготавливают из сталей с временным сопротивлением 

разрыву не ниже 600 Н/мм2,
Основными дефектами шпоночных соединений являются;
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Рис, 24. Радиальный зазор шпоночной канавки,

Т а б л и ц а  37
Боковые натяги и зазоры призматических шпонок

Натяги и зазоры о деталях, ьлм

Ширина 
шпонок, мм

Вал (натяг) Втулка (зазор)

наибольший наименьший наибольший наименьший

Св. I до 3 0.05 0,004 0,061 0,010
Св. 3 до 6 0,055 0,004 0,073 0,015
Св. 6 до Ш 0,065 0,005 0,085 0,020
Св. 10 до 18 0,075 0,008 0,097 0,025
Св. 18 до 30 0,090 0,011 0,114 0,030

смятие и износ поверхностей шпоночных пазов;
смятие и износ боковых поверхностей шпонок.
ЗЛ8.2. При незначительных износах и смятии шпоночных па- 

зов допускается их восстановление фрезерованием, опиловкой, при 
этом допускается увеличение ширины шпоночных пазов не более 
чем на 10% от первоначальных размеров с изготовлением нестан­
дартной шпонки. Необходимые зазоры и натяги должны быть со­
блюдены.

При невозможности восстановить шпоночный паз на старом 
месте допускается изготовление нового паза под углом 90— 120° 
по отношению к старому, с сохранением размеров и допусков по 
чертежу.

Старый шпоночный паз необходимо заплавить. Режимы свар­
ки должны исключить возможность температурных повреждений 
вала.

При ремонте и изготовлении нового паза необходимо обеспе­
чить соосность между осью паза и осью детали. Допускается сме­
щение осей в пределах от 0,05 до 0,1 мм на всю длину паза.

3.18.3. Шпонки устанавливаются в паз вала с натягом, а в паз 
втулки с зазором. Максимальные и минимальные боковые зазоры 
н натяги в шпоночных соединениях приведены в табл. 37. Ради­
альный зазор К в шпоночном соединении должен быть 0,2—0,3 мм 
(рис. 24).

Шпонки, не обеспечивающие указанные зазоры и натяги в сое­
динениях с пазами, должны быть заменены на новые.
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3.19. Система смазки
3.19.1. В насосных агрегатах смазка осуществляется масляны- 

ми насосами, лубрикаторами, масленками и разбрызгиванием,
3.19.2. Детали шестеренчатых маслонасосов не должны иметь 

заусениц, забоин и других дефектов.
Радиальные и торцевые зазоры между шестерней, крышкой 

и корпусом должны соответствовать рекомендациям завода-изгото- 
вителя.

При отсутствии этих данных торцевой зазор должен быть:
— для насосов производительностью 2,6—4,2 л/с — 0,15 мм;
— для насосов производительностью 0,4—2,4 л/с—0,08—0,1 мм.
Радиальный зазор между вершиной зуба шестерни насоса и по­

верхностью цилиндрической расточки корпуса должен быть в пре­
делах 0,10—0,20 мм.

Диаметральный зазор в подшипниках скольжения маслонасоса 
принимается равным 0,001—0,002 D, где D — диаметр шейки ва­
лика.

При изготовлении новых шестерен их зацепление проверяется 
по краске. Прилегание зубьев друг к другу по высоте не должно 
быть менее 50%, а по длине — 75%. После сборки шестерни масло­
насоса должны легко и плавно вращаться от руки.

3.19.3. В поршневых паровых насосах для смазки поверхностей 
трения паровой части применяются паровые масленки (рис. 25). 
Масленки заполняются цилиндровым маслом.

Для заполнения паровой масленки маслом на работающем на­
сосе необходимо:

плотно закрыть регулировочный вентиль 1 поворотом ма­
ховика;

открыть продувочный вентиль 2 и убедиться, что в масленке 
нет масла;

постепенно открывая регулировочный вентиль I, продуть мас­
ленку паром;

плотно закрыть игольчатый клапан, регулировочный вентиль 1, 
снять пробку 4 и крышку 5 масленки;

закрыть продувочный вентиль 2;
заполнить масленку маслом не выше верхнего конца трубки 3;
установить крышку и пробку;
открыть регулировочный вентиль 1 и ввести масленку в дейст­

вие, отрегулировав подачу масла.
3.19.4. Смазка редукторов осуществляется окунанием зубча­

тых и червячных колес или червяков или вспомогательных деталей 
в масло, заливаемое в корпус редуктора.

Зубчатые и червячные колеса должны быть погружены в масло 
на высоту зуба, а червяк (при нижнем расположении его) — на
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А-А

Рис. 25. Масленка паровая:
1 — регулировочный вентиль; 2 — продувочный вентиль; 3 — т>у6ка: •! - пробка: £ крышка.

высоту витка, но не выше центра нижнего шарика или ролика под­
шипника качения вала червяка. Конические колеса должны быть 
погружены по всей ширине венца, но не более высоты зуба со сто­
роны вершины конуса.

3.19.5. Контроль уровня масла в редукторе производится труб­
чатыми, фонарными, круглыми или жезловыми маслоуказателями. 
В некоторых случаях предусматриваются крановые маслоуказа- 
тели или контрольные пробки, расположенные на разных уровнях.

3.19.6. Чистку масляного холодильника у насосов, имеющих 
выносные холодильники, производят во время среднего ремонта.

Поверхность холодильника со стороны масла очищать от от­
ложений шлама растворителем. После удаления растворителя очи­
щенную поверхность промывают горячей водой.

Стальные маслопроводы очищают от ржавчины и грязи, тра­
вят 10% раствором серной или соляной кислоты. Для предохране­
ния поверхностей труб от разъедания рекомендуется добавлять 
ингибиторную присадку «Антра» из расчета 2,5 кг на 1 м3 раство­
ра, а при ее отсутствии — поваренную соль из расчета 5 кг на I м3 
раствора. После травления трубопроводы нейтрализуют 15% раст­
вором каустической соды в течение 10—15 минут, промывают теп­
лой водой, просушивают горячим воздухом, смазывают и устанав­
ливают на место.

3.19.7. После очистки холодильника проверяют его герметич­
ность гидравлическим испытанием. Обнаруженные дефектные труб-
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ки заменяют или заглушают. Количество неисправных трубок не 
должно превышать 10% общего их числа.

3.19.8, Фланцевые соединения маслопроводов уплотняют про­
кладками из паронита, картона или прессшпана. Для уплотнения 
резьбовых соединений используют нитролак или шеллак. Допуска­
ется применение свинцового сурика или свинцовых белил, разве­
денных на натуральной олифе, а также льняной пряди или пакли, 
пропитанной суриком или цинковыми белилами, разведенными на 
натуральной олифе,

3.19.9, При отсутствии в паспортах завода-изготовителя сроков 
замены масла в картере насоса или редукторе оно заменяется при 
плановых ремонтах, но не реже чем через 3000 часов работы. При 
установке нового насоса или редуктора, а также после капиталь­
ного ремонта масло необходимо заменить после 24 часов работы. 
Перед заменой масла нужно промыть маслопроводы, масляные 
ванны, маслобак и фильтры.

3.19.10, Марка заливаемого в систему масла определяется за- 
водом-изготовителем, поставляющим насос. При отсутствии этих 
данных для подшипников скольжения и шестерен следует приме­
нять масла И-ЗОА; И-40А, И-50А ГОСТ 20799—75, а для подшип­
ников качения И-20А, И-25А ГОСТ 20799—75, Т22; Тзо ГОСТ 32— 
74. Для смазки поверхностей трения паровой части применять 
масла цилиндровое 38 (цилиндровое 6) и цилиндровое 52 (вапор) 
ГОСТ 6411—76.

Технические требования к маслам, применяемым для смазки 
насосных агрегатов, указаны в приложении 17.

3.20* Фундамент

3.20.1. Сооружение фундаментов должно производиться в со­
ответствии со СНиП Ш 15—76 «Бетонные и железобетонные конст­
рукции монолитные. Правила производства и приемки работ».

Во избежание передачи вибрации фундамент насоса не должен 
быть жестко связан со строительными конструкциями (фундамен­
тами и перекрытиями зданий, фундаментами аппаратов и др.).

Бетон, применяемый для сооружения фундаментов, должен со­
ответствовать указаниям проекта, но быть не ниже марки 100.

3.20.2. Перед монтажом насосов необходимо проверить соот­
ветствие фундамента рабочим чертежам и правильность их распо­
ложения в плане и по высоте, а также качество бетона по проч­
ности. Одновременно проверяется наличие и соответствие проекту 
отверстий, закладных частей, проемов, каналов. Отклонения в раз­
мерах и расположении не должны превышать величин, указан­
ных в таблице 38.

3.20.3. Фундаменты, на которые насосы устанавливаются
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с последующей подливкой раствором, что должно быть оговорено 
в чертежах, сдаются под монтаж забетонированными до уровня на 
50—80 мм ниже проектной отметки опорной поверхности, а в мес­
тах выступающих ребер жесткости — на 50—80 мм ниже отметки 
этих ребер,

Марка бетона или раствора для подливки принимается в соот­
ветствии с проектом, но не ниже марки бетона фундамента.

Т а б л и ц а  38
Допускаемые отклонения от проектных размеров фундамента

Отклонения Величина допускае­
мых отклонений, мм

1. Плоскостей и линий их пересечения от вертикали 
или ог проектного наклона на всю высоту конструк­
ции

2. Горизонтальных плоскостей на всю плоскость выве­
ряемого участка

3. Местные отклонения поверхности бетона от 
проектной при проверке конструкций рейкой длиной 
2 м, кроме опорных поверхностей

4. В длине или пролете элементов
5. В размерах поперечного сечения элементов
6. В расположении анкерных болтов; 

в плане внутри контура опоры
в плане вне контура опоры 
по высоте

±20

±20

±5
± 2 0
±6, —3

±5 
+10 
+20

Подливку оборудования при температуре окружающего возду­
ха ниже 5° С следует производить с подогревом слоя подливки.

Перед подливкой оборудования фундаменты должны быть об­
дуты сжатым воздухом и увлажнены. Скопления воды в приям­
ках и нишах не допускаются.

3.20.4, Поверхность фундамента, выступающая за опорную 
плиту, после подливки должна иметь уклон не менее 1:50 в на­
ружную сторону. Для содержания фундамента в чистоте его сле­
дует окрасить масляной краской (в несколько слоев) или облице­
вать метлахской плиткой.

3.20.5, Анкерные болты должны быть укомплектованы шайба­
ми и гайками и защищены от коррозии смазкой. Гайки должны 
свободно наворачиваться на всю длину нарезной части болта.

Отклонение забетонированного анкерного болта от вертикали 
по всей высоте выступающей части не должно превышать 1,5 мм.

3.20.6, Готовность фундамента под монтаж оформляется ак­
том (приложение 1).

К акту приемки фундамента под монтаж прилагается исполни­
тельная техническая документация по фундаменту.
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3.20.7. В период эксплуатации ведется наблюдение за состоя* 
нием фундамента. При обнаружении трещин за ними устанавлива­
ется наблюдение, в 15—20 см от конца ставятся маяки, границы 
трещины отмечаются масляной краской. Если величина трещины 
возрастает, вопрос о возможности дальнейшей эксплуатации или 
ремонта должен решаться службой главного механика в каждом 
конкретном случае.

3.20.8. Амплитуды колебаний фундаментов нс должны превы­
шать 0,25 мм.

3.21. Разборка и сборка насосов
3.2L1. Разборка насосов при ремонтах производится в объеме, 

предусмотренном в приложении 7 «Примерный перечень работ 
при ремонтах насосов». Перед началом разборки необходимо вы­
полнить требования, изложенные в пунктах 3.1.4, 3.1.5, 3,1.7.

3.21.2. При выполнении отдельных трудоемких операций реко­
мендуется применять стенды и приспособления, приведенные 
в приложении 5.

3.21.3. Перед сборкой узлы и детали насоса должны быть очи­
щены от остатков консервации и промыты.

Поступающие на сборку узлы и детали насосов должны соот­
ветствовать требованиям чертежей по размерам, чистоте обработ­
ки и материалу согласно техническим условиям на изготовление 
или ремонт.

Узлы и детали должны быть чистыми, смазочные и другого на­
значения отверстия и каналы должны быть прочищены, промыты 
и продуты сжатым воздухом.

Сборка насосов должна производиться согласно ТУ или руко­
водству на ремонт конкретного насоса, а при их отсутствии соглас­
но требованиям инструкции по эксплуатации этого насоса и насто­
ящих общих технических условий.

Все посадочные и рабочие поверхности поршней, штоков, плун­
жеров и других деталей перед сборкой рекомендуется смазать 
маслом.

При сборке деталей по посадкам с натягом и по скользящей 
посадке допускается нагрев охватывающей детали в горячем мас­
ле или другими способами, обеспечивающими сохранность детали 
и легкость сборки.

3.21.4. При сборке поршня со штоком после притирки их со­
прягаемых (посадочных) поверхностей корончатую гайку, крепя­
щую поршень на штоке, завернуть до отказа и зашплинтовать.

Контроль качества сборки осуществляется по величине зазоров 
в сопрягаемых парах, приведенных в разделах 3.3, 3,4, 3.12,

3.21.5. При сборке поршневых прямодействующих насосов за-
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Рис. 20. Схемы затяжкн гаек: 
а) при сборке круглых фланцеиых деталей; 

б) при сборке удлиненных деталей*

зор между пальцем соединительной муфты и стенкой паза рыча­
га не должен превышать 1,5 мм.

3*21.6. Установленное в цилиндр поршневое кольцо должно 
плотно прилегать к его поверхности. Допускается радиальный за­
зор нс более 0,05 мм в двух местах на дуге 45° и не ближе 30° от
замка.

Замки соседних поршневых колец при установке поршня в ци­
линдр должны быть смещены относительно друг друга на 180°, 
а рабочие поверхности цилиндра смазаны маслом,

3.21.7. Отклонение от соосности парового и гидравлического 
цилиндров не должно превышать 1,0 мм, отклонение от параллель­
ности двухцилиндровых насосов не должно превышать 1,5 мм.

Проверка соосности производится по методике, изложенной 
в приложении 10.

3.21.8. При сборке затяжку резьбовых соединений следует про­
водить постепенно:

сначала гайки затягивают до соприкосновения с поверхностью 
закрепляемой детали;

окончательно гайки следует затягивать согласно схемам, при­
веденным на рис, 26.

Для правильной и равномерной затяжки следует применять 
ключи с одинаковой длиной рукоятки или с регулируемым крутя­
щим моментом.

3.21.9. Плотность прилегания опорных поверхностей насосов 
к опорным поверхностям фундаментных плит проверяется щупом.
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Рис. 27. Паровой цилиндр и парораспределительный механизм насоса ПН:
/-'П аровой поршень; 2 — паровой цилиндр; 3 — втулка вспомогательного золотника; 
4 —  вспомогательный цилиндрический золотник; л — втулка основного золотника; 

6 — основной цилиндрический золотник; 7 —  золотниковый шток; 3 —  кулиса: 9 — 
рычаг: 10 —  муфта; 11> 12 — упорные гайки золотникового штока; 13 —  кривошип.

Щуп толщиной 0,05 мм не должен входить в стык сопрягаемых 
поверхностей.

Под опорные поверхности электродвигателей и опорные по­
верхности насосов в агрегатах с редуктором, гидромуфтой, не име­
ющих общих фундаментных плит, для обеспечения возможности их 
прицентровки должны быть установлены прокладки общей толщи­
ной 3 -г- 5 мм, количество прокладок должно быть не более трех.

3.21.10. В одноцилиндровых паровых прямодействующих насо­
сах (рис. 27) регулировка механизма парораспределения лроизво-
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дится следующим образом: паровой поршень 1 устанавливается 
точно в середине цилиндра 2, для чего поршень перемещают 
в крайние положения и на поверхности штоков наносят отметки; 
затем расстояние между отметками делят пополам, получая сред­
нее положение и по средней отметке устанавливается поршень. 
В этом положении рычаг 9, соединенный с пальцем муфты 10, 
и кривошип 13 должны находиться в вертикальном положении. 
При отклонении от вертикального положения рычага необходимо 
его установить вертикально путем изменения положения соедини­
тельной гайки, т. е. штоки поршней следует вывернуть или ввер­
нуть в соединительную гайку, после чего снова установить поршни 
в"среднее положение.

При установке вспомогательного золотника 4 в среднее поло­
жение расстояние между торцами кулисы 8 и упорными гайками 
золотникового штока 11 и 12 должны быть равны. При неравен­
стве этих расстояний соединительную кулису выворачивают или 
вворачивают на нужную величину.

Затем снимается задняя крышка основного золотника, и основ­
ной золотник устанавливается в любое крайнее положение. Крыш­
ка закрывается. На этом регулировка заканчивается.

При регулировании парораспределительного механизма двухци­
линдровых паровых прямодействующих насосов поршни обоих ци­
линдров устанавливаются в среднее положение, при этом оба ры­
чага и оба кривошипа должны быть расположены в вертикальном 
положении, а зазоры между золотником и камнем золотникового 
штока справа и слева должны быть одинаковыми.

3.21.11. При центровке насосных агрегатов должны соблюдать­
ся следующие требования:

в агрегатах с редуктором прицентровка насоса, гидромуфты 
и электродвигателя производится к редуктору, установленному, за­
крепленному и зафиксированному штифтами или шпильками на 
фундаментной плите или раме;

в агрегатах без редуктора электродвигатель прицентровывает- 
ся к насосу, выверенному, закрепленному и зафиксированному на 
фундаментной плите;

в агрегатах с гидромуфтой (без редуктора) насос и электро­
двигатель прицентровывается к гидромуфте, выверенной, закреп­
ленной и зафиксированной на фундаментной плите;

прицентровка агрегата производится по соединительным полу- 
муфтам валов;

окончательная центровка насосных агрегатов должна произ­
водиться после их подливки бетонной смесью и окончательной за­
тяжки гаек фундаментных болтов.

3.21.12. При центровке валов насосного агрегата замеры для 
определения перекоса и параллельного смещения осей следует
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Рис. 28. Схема центровки валов.

проводить в четырех положениях при совместном повороте полу- 
муфт на 90°. После каждого поворота полумуфт зазоры замеряют 
индикаторами часового типа при помощи специальных скоб 
(рис. 28):

— радиальный «а», характеризующий параллельное смещение 
осей;

— осевой «б», характеризующий перекос осей центрируемых 
валов.

Перекос и параллельное смещение вычисляются в горизонталь­
ной и вертикальной плоскостях сопоставлением диаметрально про­
тивоположных зазоров в положених I —-III и II — IV.

Параллельное смещение осей центрируемых валов вычисляет­
ся по формулам:

С ,= (8)

Сг (9)

где Ci — параллельное смещение осей в горизонтальной плос­
кости;

Сг — параллельное смещение осей в вертикальней плоскости.
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Величину перекоса осей центрируемых валов вычисляют по 
формулам:

П !=64-б 2 , (Ю)
П2= б , - 6 з ,  (11)

где П 1 — перекос в горизонтальной плоскости;
П2 — перекос в вертикальной плоскости.

Центровка считается удовлетворительной, если разность диа­
метрально противоположных размеров перекоса и параллельно­
го смещения осей не превышает величин, приведенных в табл. 39.

Т а б л и ц а  39
Допустимые величины перекоса и параллельного смещения 
осей при центровке горизонтальных насосных агрегатов 
по полумуфтам

Частота
вращения,

С-1

Допустимые величины перекоса 
н смещении осей, ми

упругая
муфта

зубчатая
муфта

жесткая
муфта

До 8,3 0,15 0,20 0,10
Св. 8,3 до 12,5 0,10 0,15 0,08
Св. 12,5 до 25 0,08 0,12 0,06
Св. 25 до 50 0,06 0,10 0,04
Св. 50 0,04 0,08 0,02

Примечание. Величины перекоса и параллельного смещения осей даны для 
муфт диаметром 500 мм. При других диаметрах муфт зги величины определяются 
по формуле

S J )
'  500

где б\ — определяемая величина перекоса, мм; 
б — величина по табл. 39, мм;
D — диаметр муфты, для которой определяется допуск, мм.

После окончания центровки насос и привод фиксируются на 
плите (раме) штифтами.

3.22. Испытания насосов

3.22.1. Испытания насосов проводят после капитального ремон­
та. Целью испытаний является проверка надежности и работоспо­
собности насосного агрегата. При этом проверяется отсутствие по­
сторонних шумов и стуков, герметичность уплотнений штоков 
и плунжеров, вибрация насоса, температура подшипников и элек­
тродвигателя* напор и производительность, а при необходимости
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потребляемая мощность и к. п. л. Испытания проводят на месте 
установки насоса.

3.22.2. Испытания насоса проводят в следующей последова­
тельности:

испытание на герметичность соединений под рабочим давлени­
ем водой или другими некоррозиоппыми, неядовитыми, невзрыво­
опасными, невязкими жидкостями;

испытание под рабочим давлением при работе насоса на цир­
куляцию, а затем в схеме установки.

3.22.3. При испытании на герметичность должны отсутствовать 
утечки жидкости в узлах уплотнений насоса. Обнаруженные неис­
правности устраняются ремонтным персоналом.

3.22.4. Испытание под рабочим давлением проводит эксплуа­
тационный персонал. Продолжительность испытаний насосов на 
циркуляцию 10—15 мин. и в схеме установки не менее 4 часов.

Пуск и остановку насоса во время испытаний проводить сог­
ласно инструкции завода-изготовителя, производственных инструк­
ций предприятия и настоящих ОТУ (раздел 2).

Во время испытаний все отсчеты (напор, подача, число оборо­
тов или ходов и т. д.) нужно снимать при установившемся режи­
ме. При колебании показаний приборов необходимо в течение рав­
ных интервалов проводить отсчеты и брать среднее их значение.

При испытании насоса под рабочей нагрузкой:
в соединениях насоса не должно быть посторонних шумов 

и стуков;
температура подшипников должна соответствовать п.п. 3.9.6 

и 3.10.12;
напор и производительность должны удовлетворять требовани­

ям технологического процесса и быть в пределах паспортных дан­
ных завода-изготовителя.



Приложение  1

АКТ №
готовности фундамента к установке оборудования

« » _________________ 19 г

(стройка, се местонахождение, цех, здание)

Настоящий акт составлен в том, что фундамент, выполненный 

по чертежам_________________________________
( jY «  чертежей)

под оборудование
(оборудование, № по плану) 

соответствует проекту и готов к установке

оборудования.

Примечания:__

Представители:

(строительной организации, должность, ф., и., о.) 

(монтажной организации, должность, ф~, и., о.) 

(заказчика, должность, ф., и., о.)

(подпись)

(подпись)

(подпись)

ВС



П р и л о ж е н и е  2
Материалы основных деталей проточной части электроприводных насосов

Материал деталей и узлов проточной части
Наименование деталей н узлов 

проточной части Исполнение Ci Исполнение Сj Исполнение Н

Корпус, корпус сальника, флан- Сталь 20 или 25 Сталь 20 или 25 Сталь 10Х17Н13М2Т
цы, крышки клапанов и дилин- ГОСТ 1050-74 ГОСТ 1050-74 ГОСТ 5949-75
Дров
Коллекторы Сталь 10 или 20 Сталь 10 или 20 Сталь 10Х17Н13М2Т

ГОСТ 8731-74 и ГОСТ 8731-74 и ГОСТ 9940-72 и
ГОСТ 8733-74 ГОСТ 8733-74 ГОСТ 9941-72

Плунжер, шток, диски поршня, Сталь 30X13 Сталь 30X13 Сталь IOX17H13M2T
втулка цилиндра, тарелка, сед­ ГОСТ 5949-75 ГОСТ 5949-75 ГОСТ 5949-75
ло и стержень клапана
Поршневые кольца СЧ21-40 ГОСТ1412-70 СЧ21-40 ГОСТ 1412-70
Пружины клапанов Проволока 36НХТКМ Проволока 36НХТКМ Проволока 36НХТЮ,

ГОСТ 1418-69 ГОСТ 1418-69 36НХТКМ
Проволока 50ХФА 
ГОСТ 14663-69 
ло +250°С 
Проволока 40X13 
ГОСТ 18143-72 
до +250°С 
Проволока П 
ГОСТ 9389-75 
до +  120°С

Проволока 50ХФА 
ГОСТ 14963-69 
до +250Х 
Проволока 40X13 
ГОСТ 18143-72 
до +250°С 
Проволока П 
ГОСТ 9389-75 
до -Н20°С

ГОСТ 14118-69

Уплотнительные кольца плун­ Набивка АПС Набивка АПС Набивка фторлоновая
жера (штока) ГОСТ 5152-77 ГОСТ 5152-77 ТУ 38-5-140-69
Грундбуксы плунжера (штока) Бронза АЖ-9-4 Углеграфит марки Г рафитосвинцовьш

ГОСТ 18175-72 2П1000 ТУ 35-ЭП-61-62 материал
марки АГ1500-С05 
ТУ 48-20-3-72



Продолжение приложения 2

Материал деталей и узлов проточной частя
Наименование деталей и узлов

проточной части Исполнение Ci Исполнение С» Исполнение Н

Прокладки Медь М3 ГОСТ 49577 Ф-4 сорт 2 
ГОСТ 10007-72

Ф-4 сорт 2 
ГОСТ 10007-72

Шпильки Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 Сталь 40Х ГОСТ 4543-71 Сталь 45XI4H 14В 2М 
ГОСТ 5949-75

Гайки Сталь 20, 25, 35 
ГОСТ 1050-74

Сталь 20, 25, 35 
ГОСТ 1050-74

Сталь 45Х14Н 14В 2М 
ГОСТ 5949-75



П р и л о ж е н и е  3
Исполнение ло материалам деталей электроприводных насосов 
я область их применения

Наименование
деталей

Наименование
исполнения Обозначение Перекачиваемая жидкость 

и ее температура в °С

Детали Из углеродистой стали с, Нефтепродукты с тем­
проточной с медными прокладками пературой от минус 30
части и бронзовыми грунд- 

буксами

с2

до +400, сжиженные 
углеводородные газы с 
температурой не ниже 
минус 30

Из углеродистой стали 
с фторопластовыми 
прокладками и неме­
таллическими грундбук- 
сами

Щелочи, аммиак с тем­
пературой от минус 30 
до +70

Из хромоникельмолиб- 
деновой стали о фторо­
пластовыми прокладка­
ми и неметаллическими 
грундбуксами

н Коррозионные жидко­
сти с температурой от 
минус 80 до +200

Примечание, Насосы исполнений С1 ИС2 изготавливаются поршневыми, а ис­
полнения Н — плунжерными.
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П р и л о ж е н и е  4

ГИДРОУДАРЫ И ГАЗОВЫЕ КОЛПАКИ

П.4.1. Гидроудары

В этом разделе на конкретном примере показаны причины воз­
никновения гидроударов, имеющих место при эксплуатации на­
сосов.

Поршневые и плунжерные насосы создают в трубопроводе 
пульсирующий поток жидкости, поэтому в трубопроводе, имеющем 
повороты, возникает реактивная пульсирующая сила, приводящая 
к вибрации трубопровода, устранить которую можно только же­
стким креплением трубопровода к опоре.

В то же время в трубопроводе может возникать повышенная 
вибрация в результате гидравлического удара при остановке пор­
шня насоса в крайних положениях. Ударное давление по формуле 
Жуковского равно

APmas =  p ’V C, Па (П.4.1)
где р — плотность жидкости, кг/м3;

V — скорость жидкости в трубопроводе, м/с;
С — скорость распространения ударной волны в трубо­

проводе, равная скорости звука в данной среде:

где Еж — объемный модуль упругости жидкости, Па;
Ег — модуль упругости материала трубопровода, Па; 

d — диаметр трубопровода, м;
1 — толщина стенки трубопровода, м.

Например, для гудрона (р=900 кг/м3), движущегося в трубо­
проводе со скоростью 0,5 м/с, Еж=10э Па, Ет=2-10п Па, 
d = 0,159 м, 1—0,006 м, скорость распространения ударной волны 
с«1000 м/с, ДРмах = 900-0,5-1000=450000 н/м2=0,45 МПа.

Сила, возникающая от гидравлического удара в трубопроводе, 
равна

р = д р мах.S=450 000-0,785-0,1472 -  7750Н, (П.4.3)
где S — площадь сечения трубопровода.

В инженерной практике жидкость при давлениях, встречаю­
щихся на производстве, рассматривается как несжимаемая среда.
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В отличие от этого при гидравлическом ударе жидкость необходи­
мо рассматривать как сжимаемую среду, на которую распростра­
няется закон Гука.

Для примера рассмотрим поведение жидкости в системе на­
сос— колонна, расположенная в 55 м от насоса.

При движении жидкости в трубопроводе со скоростью 0,5 м/с 
в момент остановки движения поршня жидкость, как упругая сре­
да, под действием силы инерции продолжает двигаться на входе 
в колонну на величину

где 1= 55 мм — длина трубопровода до колонны.
Ударная волна разряжения движется в трубопроводе от насо­

са со скоростью 1000 м/с и, отразившись от жидкости в сосуде, че­

рез С в о л н о й  сжатия

возвратится к насосу, который воспринимает возникающую от гид­
роудара силу величиной Р = 7750Н.

Если к этому времени клапан насоса успел закрыться, то эта 
сила воспринимается клапаном и его коробкой, а если нет — то 
полостью цилиндра. Поскольку насос имеет большую массу (до 
нескольких тонн) и закреплен на массивном фундаменте, удар си­
лой 7750 Н воспринимается насосом довольно спокойно.

Если момент прихода ударной волны сжатия в жидкости сов­
падает с моментом закрытия клапана, будет происходить резкий 
удар клапана по седлу, слышимый далеко от насоса. При этом 
клапаны и их седла быстро выходят из строя в результате боль­
ших ударных нагрузок. В этом случае можно попытаться избе­
жать гидроудар изменением упругости пружины клапана или его 
массы, что изменит момент его посадки на седло.

Аналогичные удары по этой же причине могут возникать не 
только в клапанах насоса, а й в  обратном клапане независимо от 
места расположения его на трубопроводе. Поскольку масса клапа­
на и участка трубопровода с жидкостью между ближайшими опо­
рами намного меньше массы насоса, это вызовет повышенную виб­
рацию трубопровода, могущую привести к его повреждению.

Гидравлические удары на насос можно снизить примерно в 10 
раз при установке на нагнетательной линии газового колпака, кон­
струкция и расчет которого даны ниже.

Для устранения удара обратного клапана по седлу нужно, 
чтобы клапан при остановке движения жидкости в трубопроводе
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продолжительностью примерно 0,2 сек., во время которой происхо­
дит гидроудар, не успевал садиться на седло и снова поднимался 
очередным потоком жидкости. В этом случае ударная волна 
в жидкости пройдет под клапаном до насоса и погасится в нем 
или в газовом колпаке, если он имеется. При более длительной ос­
тановке потока жидкости или ее обратном ходе клапан должен 
садиться на седло и запирать емкость. Это условие можно выпол­
нить на тарельчатом обратном клапане, конструкция которого по­
казана на рис. П. 4.1. В направляющей шпинделя клапана делает­
ся дроссельное отверстие такого диаметра (0К ), при котором кла­
пан не успевал бы садиться на седло при остановке потока жид­
кости длительностью 0,2 сек. Примерный расчет диаметра этого 
отверстия дан ниже.

Пусть высота подъема клапана при движении жидкости равна 
h=15 мм, вес клапана РК=Ю  Н, усилие пружины Рц=30 Н.

Тогда Р е =Рк +  Рп—40 Н,
Удельное давление в полости направляющей от PZ равно

^ ^ " W ^ W s rZZ4Q,,Ĥ ZMeT-MuiK ( №8 )
Скорость жидкости в дроссельном отверстии

V=V2gH=V2-9,8-2«6,3 м/с«630 см/с (П.4.7)
При посадке клапана на седло объем жидкости над штоком

клапана должен увеличиться на
Q=0,785 d2 h =0,785 *52* 1,5 =  30 см2 (П.4.8)
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При диаметре дроссельного отверстия 0 К —4,5 мм количество 
жидкости» которое пройдет через отверстие за время т, равно 

Q= V * S -т (П.4.9), откуда

 ̂ Q зо
с - V'S ( а Щ

что больше 0,2с до очередного потока жидкости, и клапан на сед­
ло не опустится. В то же время при остановке потока на время 
более 0,3 сек клапан опустится на седло под действием собствен­
ного веса и пружины и запрет емкость.

При расчете диаметра дроссельного отверстия необходимо 
учесть щелевые утечки жидкости между направляющей и шпинде­
лем клапана. При радиальном размере щели 6=0,1 мм ее площадь 
будет равна

8=яД6=3,14»50-0,1 =  16 мм2 (П.4.11)
Коэффициент утечки в прямой щели при 6=0,3 мм равен 0,5. 

При 6=0,1 мм коэффициент утечки

(П.Ч. й )

Тогда эффективная площадь щели будет равна

S ' С у -  i 6 o , i - S n n i  ф л  i s )

на величину которой нужно уменьшить вычисленную площадь раз­
грузочного отверстия.

П.4.2. Газовые колпаки

Для уменьшения влияния инерционных сил жидкости, защиты 
насоса от повреждений при внезапной остановке, облегчения пус­
ка насоса и увеличения высоты всасывания применяются газовые 
колпаки.

Газ, подаваемый в колпаки, не должен образовывать с перека­
чиваемой жидкостью взрывоопасных смесей.

Газовые колпаки на всасывающей линии должны быть обору­
дованы манометрами или вакуумметрами, а на нагнетательной ли­
нии— предохранительными клапанами и газовыми кранами для 
подпитки газом, а также пробными кранами для контроля уровня 
жидкости. Они устанавливаются как можно ближе к насосу и че­
рез них должна проходить вся перекачиваемая жидкость с изме­
нением направления и уменьшением скорости. На рис. П.4.2 
показаны способы подвода и отвода жидкости от колпаков.

Потери напора на преодоление сил инерции жидкости будут
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Рис. П.-4.2. Способы подводи и отвода жидкости от колпаков.

тем больше, чем длиннее трубопровод. Так как в насосных уста­
новках, как правило, всасывающий трубопровод делается корот­
ким, колпаки устанавливаются, в основном, на нагнетательной сто­
роне насоса.

Колпаки бывают различной формы. Наибольшее распростране­
ние получили колпаки цилиндрической формы.

При нормальной работе насоса количество газа в приемном 
колпаке с течением времени возрастает вследствие его выделения 
из жидкости. Чтобы скопившийся газ нс мог сразу в большом ко­
личестве попасть в рабочую камеру насоса, в нижней части вса­
сывающего патрубка делается ряд небольших отверстий (рис. 
п.4,3.), Достигнув при понижении уровня этих отверстий, газ от­
сасывается через них небольшими порциями в рабочую камеру. 
В напорном колпаке количество газа, находясь под повышенным 
давлением, растворяется в перекачиваемой жидкости и уносится 
ею. Д ля пополнения убыли газа в колпаке крупные насосные ус­
тановки снабжаются небольшими компрессорами. На малых насо­
сах устанавливается газовый кран под всасывающим, клапаном 
или на цилиндре насоса. Этот кран снабжают обратным клапаном. 
При открытии крана газ засасывается в цилиндр насоса и затем 
вытесняется в колпак.

Потребный средний объем газа н колпаке рассчитывается по 
формуле

V ** С 1**)

где m — степень неравномерности давления, которую обычно 
принимают равной 0,02—0,05; при длинных трубопрово­
дах значения берут ближе к нижнему пределу;
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F — площадь поршня, м2;
S — длина хода поршня, м;
К — безразмерный параметр, принимаемый равным:

0,55 — для насоса одинарного действия;
0,21 — для насоса двойного действия.

Обычно поршневой насос работает достаточно равномерно при 
степени неравномерности 0,025, при длине трубопровода не 
более 100 м* Тогда минимально допустимый объем (м3) газа в кол- 
лаке:

для насоса одинарного действия
VCP=22F-S, м3 (П.4.15)

для насоса двойного действия
Vcp=9F*S, м3 (П.4.16)

полный объем колпака равен
V =l,5V cp, м3 (П.4.17)

Материалом для колпаков служат трубы или листовая сталь. 
Расчет толщины стенок (б) колпаков определяется по 

формуле

о * * »

где ацоп — допускаемое напряжение материала, МПа,
D — диаметр колпака, м;
Р — максимальное давление, МПа;

С = 0,002 — добавка на коррозию, м.
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Диаметр колпака приближенно определяется по формуле

D = o , s i W , * (ПЛМ)

а высота колпака

H h s b W  , м (№20)

где V — полный объем колпака, м3.
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П р и л о ж е н и е  5

Стенды н приспособления, разработанные 
ВНИКТИнефтехимоборудования, для 
ремонта поршневых н плунжерных насосов

1. Установка моечная (рис. п. 5.1)

Назначение

Установка моечная предназначена для очистки оборудования
от нефтепродуктов, улучшения условий труда.

Техническая характеристика

Тип

Грузоподъемность тележки, кН . ,
Температура моющего раствора, °С 
Давление моющей жидкости, МПа 
Объем заливаемого раствора в баке, м3 .
Емкость бака, м3 ......................................
Высота от нулевой отметки до верха тележки,

мм ...................................................
Габариты моечной камеры, мм

длина ....................................................
ширина . . . . . . .
высота ................................

Масса установки, к г ................................

стационарный 
с электроприводной 
тележкой 
15
70—90
0,50
5.6
6.7

500

2000
1200
1000
6200

2. Стенд для ремонта поршневых насосов (рис. п. 5.2)

Назначение

Стенд предназначен для сборки и разборки узла поршень — 
шток поршневых насосов и поршневых компрессоров.

Техническая характеристика

Наибольшее рабочее давление, МПа 
Усилие зажима тисков при 6 МПа, кН 
Диаметр зажимаемого штока, мм . 
Усилие съемника при 6 МПа, кН

6
100
24-Г-68
100
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Рис. П.5Л. Установка моечная:
7 — бак растворный; 2 — электропрвводная тележка; J  — путь рельсовый; * —привад 
тележки; 5 — поддон камеры моечной; £ —корпус камеры моечной; 7 коллектор ду- 
шнрующий; 8 — коллектор воздушный: V — пульт; 10 — шторки; / /  — труба иентидяци* 
окна я; 12 — отвод: /3 — насос погружной; 14 — змеевик: /5 — корзина; 16 — элсктрокон* 

тактный термометр; 17 — перегородка; 18 — кнопочная станция.

Ход поршня съемника, м м ...........................................175
Перемещение съемника, м м ....................................210
Максимальный крутящий момент гидравлического

гайковерта, Н м .........................................................  5400
Г а б а р и ты , мм

д л и н а ...................................................................................1735
ширина .   1040
в ы с о т а .................................................................................1025
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Рис. П.5.2. Стенд для ре­
монта поршневых насосов:
/  — корпус; 2 — тиски гидравли­
ческие; 3 — опора; 4 — скоба';
5 — гайковерт гидравлический;
6 — съемник; 7 — пульт уп­

равления.

Рис. П.5.3. Съемник гидравлический: 
1 — гидроцилиндр; 2 — гайка; 3 — упор; 4 - 

захват.

3. Съемник гидравлический (рис* л. 5.3)

Назначение

Предназначен для снятия полумуфт, подшипников и других де- 
талей штоков усилием 100 кН и 200 кН.

Усилие. кН

Техническая характеристика
100 200

Ход поршня, мм . . . . . 120 120
Внутренний диаметр цилиндра* мм , 60 80
Давление в цилиндре, МПа . . . . 63 63
Максимальный диаметр снимаемой детали, мм 320 320
Число захватов, шт. . . . . . 3 3
Привод .................................................. ■ насос ручной с 

давлением бЗМПа
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Рис, П. 5.4. Пресс пневматический для 
вырубки отверстий в прокладках:

/  — корпус; 2 — пневмоцилиндр; 3 — кран уп­
равления; 4  —  сектор; 5 — ось; 6 — полка; 
7 — поршень; 8 — пуансон; 9 — шланг; 10 — 

сборник; U. 12— пружина; /5 —рукоятка.

4. Пресс пневматический для вырубки отверстий в прокладках 
(рис. п. 5.4)

Назначение

Пресс предназначен для пробивки отверстий в прокладках 
сложных конфигураций.

Техническая характеристика

Диаметры пробиваемых отверстий, мм . 19, 24, 30, 35
Пробиваемый материал . . . .  паронит, прокла­

дочный картон 
и др.

Толщина материала, м м .......................... 0,5-5-3
Давление воздуха в системе, МПа . . 0,6
Ход поршня, м м .....................................15
Усилия, к Н ............................................ 12

5. Приспособление для демонтажа седел клапанов 
гидравлической части паровых насосов НПН-3 
и 1НПНС (тип 1, рис. п. 5.5, тип И, рис. п. 5.6)

Техническая характеристика

Давление в гидроцилиндре при усилии на рукоятке
250 Н, М П а .................................................................40
Усилие, развиваемое приспособлением, кН . . 300
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Рис, П.5.5. Приспособление 
для демонтажа седел кла­
панов гидравлической части 
паровых насосов НПН-3 и 

1НПНС (тип I):
1 — цилиндр; 2 — поршень; 3 — 
кольцо; 4 — винт; 5 — кольцо 
стопорное; 6 — рукоятка; 7 — 
цилиндр; 8 — крышка; 9 — пор­
шень; to, / /  — кольцо уплотни­

тельное; 12 — захват.

Ход поршня максимальный, м м .............................10,5
Ход штока максимальный, м м ....................................105
Габариты, мм
приспособление с захватом типа 1

д л и н а ........................................................................ 490
ш и р и н а ................................................................... 700
в ы с о т а .................................................................. 130

приспособление с захватом типа II
д л и н а ........................................................................ 600
ш и р и н а .................................................................. 400
в ы с о т а .................................................................. 198

Масса без масла, кг
приспособление с захватом типа I . 7,5
приспособление с захватом типа II 12,5
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Рис, П.5.6, Приспособление 
для демонтажа седел кла­
панов гидравлической части 
паровых насосов НПН-3 и 

1НПНС (тип II):
I —  цилиндр; 2 —  винт; 3 —  
болт; 4, 5 —  траверса; 6 —  крюк; 
7 —  кольцо; 8 —  кронштейн; 9 — 
кольцо распорное; W —  упор;
II —  кольцо стопорное; 12 —

пружина.

6. Ножницы для вырезки прокладок (рис. п. 5.7)

Назначение

Ножницы предназначены для вырезки прокладок сложной кон­
фигурации из паронита и других прокладочных материалов

Техническая характеристика

Т и п ...............................................................

Число ходов режущего инструмента, сек-1 
Ход режущего инструмента, мм . 
Материал изготавливаемых прокладок .

Толщина материала, мм . .
Электродвигатель А02

мощность, к в т ..................................
частота вращения, сек-1

стационарный 
с электроприводом 
17 
10
паронит, картон 
прокладочный 
0,5-*-5

0,6
25
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Рис, П.5,7. Ножницы для 
вырезки прокладок:

1 — корпус; 2 — ящик для шаб­
лонов; 3 — ящик для инстру­
мента; 4 — корпус подшипни­
ков; Л — иож; П  — ползун; 7 — 
шатун; 8 — эксцентрик; 9 — 

вал; Ю  —. педаль.

Габариты, мм 
длина 
ширина 
высота 

Масса, кг

1340
560
1100
360

7. Ванна масляная для подогрева деталей 
(рис. п, 5,8)

Назначение

Ванна предназначена для подогрева охватывающих деталей 
перед посадкой их па вал с натягом.

Техническая характеристика
Размеры нагревательной камеры, мм

д л и н а ...................................................................... 500
ш и р и н а ...................................................................500
в ы с о т а ................................................................... 500

Температура разогрева, ° С .................................................... 60— 150
Количество электронагревателей, шт. 3
Общая мощность электронагревателей, квт 3
Габариты, мм

д л и н а .......................................................................740
ш и р и н а ...................................................................678
в ы с о т а ................................................................... 835

Масса, кг 133
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Рис. П.5.8. Ванна маслянал 
для подогрева детален:

/ — корпус; 2 — ванна; 3 “  на­
гревательные элементы; 4 — ас ­
бестовая набивка; 5 — корзина. 6 — крышка; 7 — пульт управ­

ления; В — пробка слива.

8* Насос ручной переменной производительности (рис. п. 5.9)

Н а з н а ч е н и е

Насос предназначен для передачи давления в гидравлические 
силовые цилиндры различных съемников.

Техническая характеристика

Максимальное давление, МПа 63
Производительность за один двойной ход

поршня, см3 ................................... 12,3
плунжера, см3 ................................... 1,25

Уплотнение:
поршня ......................................... фторопласт,

манжета
п л у н ж ер а ........................................... притирка

Ход плунжера, м м .................................. 25
Максимальное усилие на рычаге, Н . 250
Емкость бака, л ........................................ 1,5
Габариты, мм

длина ................................................ 470
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Рис. П.5.9. Насос ручной переменной производительности:
/ — корпус; 2 — поршень; 3 — плунжер; 4 — клапан нагнетательный; 

$ — стопор; 6 — бак масляный; 7 — толкатель.

ш и р и н а .......................................................... 155
в ы с о т а ..........................................................155

Масса насоса с маслом, кг 7,3

9. Тележка ТР-300 (рис. п. 5.10)

Н а з н а ч е н и е

Тележка ТР-300 предназначена для перевозок вручную в це­
хах, складах и при ремонте оборудования штучных грузов весом 
не более 3 кН.

Техническая характеристика

Т и п ................................................................ ручная, че­
тырехопорная

Грузоподъемность, к Н ...............................3
Усилие перемещения при максимальной на­
грузке, Н ............................................................ 120
Высота платформы от пола, мм 200
Габариты, мм

д л и н а ..................................................1460
ш и р и н а ............................................ 760
в ы с о т а ................................................ 900

Масса, к г .................................................... 60

9*



10. Приспособления для расточек клапанных коробок, 
разработанные Ново-Куйбышевским НПЗ

П риспособление для  проточки поверхности под кры ш ку к л ап а­
на (рис. п. 5.11);

приспособление для расточки поверхности под седла клапанов 
для  насосов П Д Г  (рис. п. 5.12)

ИЮ



Рис. П.5.12. Приспособление для расточ­
ки поверхности под седла клапанов на­

соса ПДГ:
/ — клапанная коробка; 2 — оправка; 3 — ре­

зец; 4 — нажимное устройство.
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П р и л о ж е н и е  6
Межремонтные периоды и структуры ремонтных циклов 
поршневых насосов предприятий В ПО «Союзнефтеоргсинтез»

время работы между ремонтами, час
Структура
ремонтного

цикла
Наименование насосов

текущими средними капи­
тальными

Паровые прямодействую­
щие» перекачивающие неаг­
рессивные нефтепродукты с 
t° до 200°С 1980—2340 7920—9360 31680—37440 12Т, ЗС, К
То же с t° выше 200°С 1440—1620 4320—4860 34560—38880 16Т, 7С, К
То же» с механическими 
примесями 1080—1260 4320—5040 17280—20160 12Т, ЗС, КПаровые прямодействующие 
перекачивающие агрессив­
ные нефтепродукты с t° 
до 200°С 1080—J 260 3240—3780 16200—18900 ЮТ, 4С, кТо же» с температурой выше 
200°С 720—900 2160-2700 12960—16200 12Т, 5С, КЭлектропрнводные поршне­
вые, перекачивающие неаг­
рессивные нефтепродукты с 
t* до 200°С 1440—1800 5760—7200 17280—21600 9Т, 2С, КТо же, с температурой выше 
200°С 1440—1620 15760—6480 17280—19440 9Т, 2С, КЭлектропрнводиые поршне­
вые, перекачивающие агрес­
сивные нефтепродукты с 
температурой до 200°С 1440—1620 4320—4860 17280—19440 8Т, ЗС, К 

12Т, 5С, К
То же, с температурой вы­
ше 200°С 720—900 2160—2700 12960—16200
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П р и л о ж е н и е  7

ПРИМЕРНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТ ПО ВИДАМ
РЕМОНТА ПОРШНЕВЫХ И ПЛУНЖ ЕРНЫ Х НАСОСОВ
ПРЕДПРИЯТИИ ВПО «СОЮЗНЕФТЕОРГСИНТЕЗ»

Текущий ремонт

1. Осмотр и ремонт клапанов, проточка или притирка седел, 
притирка пластин, замена неисправных пружин.

2. Проверка состояния крейцкопфных направляющих, муфт и 
резьбовых соединений.

3. Проверка стопорных устройств узла крепления плунжера 
или штока к крейцкрпфу и пальца крейцкопфа, шатунных болтов.

4. Осмотр и ремонт дренажных кранов.
5. Осмотр грундбукс и нажимных втулок.
6. Замена изношенных деталей механизма парораспределения.
7. Очистка трубок масляной системы, осмотр и промывка 

фильтров и фильтрующих элементов маслосистемы.

Средний ремонт

1. Состав работ текущего ремонта.
2. Проверка плотности посадки поршня на штоке, проверка 

состояния стопорных устройств.
3. Проверка и при необходимости замена поршневых колец гид­

равлической части.
4. Определение величин износа колец и зазора в замках.
5. Определение износа и состояния канавок под поршневые 

кольца.
6. Проверка поверхности поршня на наличие трещин визуаль­

но, а при необходимости одним из методов дефектоскопии.
7. Проверка и, при необходимости, замена гильзы цилиндра 

гидравлической части.
8. Осмотр, проверка профиля и износа резьб.
9. Притирка зеркала плоского золотника и коробки. Шлифовка 

цилиндрического золотника и гильзы.
10. У электроприводных насосов визуальная проверка с помо­

щью лупы опасных мест вала, главным образом галтелей, на уста­
лостные трещины. Ревизия и ремонт подшипников вала и шатуна. 
Ревизия коленчатого вала.

11. Определение величины остаточного удлинения шатунных 
болтов насосов с давлением более 10 МПа.

юз



12. Определение износа башмаков крейцкопфа, его пальца я 
направляющих, проверка сальника крейцкопфа.

13. Промывка трубопроводов в емкостей масла.

Капитальный ремонт

1. Состав работ среднего ремонта.
2. Проверка паровых цилиндров и гильз золотников. При необ­

ходимости расточка и замена.
3. Восстановление прокорродированных посадочных мест кла­

панов, крышек клапанов и цилиндров, сальниковых камер и др.
4. Ремонт системы смазки с полной разборкой, ревизией и за­

меной изношенных деталей.
5. Разборка, ревизия и, при необходимости, замена соедини­

тельной муфты.
Пр и л о же н и е  8

Сравнение классов точности по О Cl
Назначен!

Показатели н а концевые 
меры ДЛИНЫ

на калибры 
и о с о б о  точные 

и зд ел и я

Число единиц 
допуска

— — — — — — — 7 10

Квалптет ISO — 01 0 1 2 3 4 5 6

Классы
точности

Основное
отверстие 02 03 04 05 О б 07 08 09 1

ОСТан
ГОСТа Основной

вал 02 03 04 05 О б 07 08 1 2
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6. Цветная, магнитная или люминесцентная дефектоскопия ко­
ренных и мотылевых шеек и щек коленчатого вала, а для насосов с 
давлением более 10 МПа с последующей проверкой ультразвуком.

7. Проверка шатунов на усталостные трещины цветной, магнит­
ной или люминесцентной дефектоскопией.

8. Проверка крейцкопфа и его пальца на наличие трещин ви­
зуально.

9. Проверка плунжеров и штоков насосов с давлением более 
10 МПа на наличие трещин одним из методов дефектоскопии, 
а у остальных насосов визуально.

10. Проверка шатунных болтов насосов с давлением более 
10 МПа на наличие трещин одним из методов дефектоскопии, 
а у остальных насосов визуально.

1L Гидроиспытание цилиндров через один капитальный ремонт 
и при расточке.

и ГОСТ с квалитетами ISO

допусков

на размеры сопрягаемых деталей 
(для образ ания посадок)

на неответственные размеры 
(большие допуски)

16 25 40 64 100 160 250 400 640 1О00 1600 2500

7 00 со
1

10 11 12 13 14 15 16 17 18

2

2а

2н ~

Ч  з | -
За 4 — 5 — 7 8 9 10 11

— 3 — За 4 — 5 —• 7 8 9 10 11

12. Ремонт фундаментов.
13. Обкатка и испытание насоса.
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П р и л о ж е н  не 9
Предельные отклонения основных отверстий и валов в посадках переходных 
и с зазором в системе отверстия для диаметров от 1 до 500 мм, мхм

Обозна­
чения
поля

допуска

Поминальные размеры, мм Ближай­
шее по* 
ле допус­

ка по 
СТ СЭВ 

144—75
от 1 

до 3
св. 3 
ДО G

св. 6 
до 10

св. 10 
ДО 18

св. 18
до 30

св. 30 
до 50

,в. 50 
до 80

св. 80
до 120

св .120 
До 180

св .180
ДО 2G0

св. 260 
АО 3G0

СВ- 3G0 
до 500

г, +  10 +  13 +  16 + 2 0 +  24 +  28 + 3 3 +  38 +  45 +  52 +  58 +  65 п51 1 +  6 +  8 +  9 +  11 +  13 +  16 +  19 +  23 +  26 + 3 0 + 3 5 +  40

Т. + 8 +  10 +  12 +  15 +  17 +  20 +  24 +  28 + 3 2 +  36 +  40 +  45J 1 +  4 + 5 +  6 + 7 +  8 +  9 +  10 +  12 +  14 +  16 +  18 +  20

Я. + 5 +  6 +  8 +  10 +  12 +  14 +  16 +  19 +  22 +  25 +  28 +  32 1с5П1 +  1 +  1 +  2 +  2 +  2 +  2 + 3 +  3 +  4 +  4 +  4 + 5

ГТ. + 2 +  3 +  4 +  5 +  6 +  7 + 8 +  9 +  10 +  11 +  13 +  15 L5
- 2 - 2 - 3 - 3 —3 —4 - 5 —6 —7 —8 —9 - 1 0

с, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 h5
- 4 - 5 - 6 - 8 - 9 — И — 13 — 15 — 18 —20 —22 - 2 5

П. - 3 —4 - 5 - 6 - 7 —9 — 10 — 12 — 14 — 16 — 18 —20Д | —8 —9 — И — 14 — 16 —20 —23 —27 —32 - 3 6 —40 —45

X; - 6 - 1 0 - 1 3 - 1 6 - 2 0 —25 —30 - 3 6 — 43 - 5 0 —56 - 6 8 Гб- 1 2 - 1 3 - 2 2 - 2 7 - 3 3 —41 - 4 9 —58 — 68 - 7 9 - 8 8 — 108

г +  13 +  16 +  20 +  24 +  30 +  35 +  40 +  45 + 5 2 + 6 0 +  70 +  80 пб+  6 +  8 +  10 +  12 +  15 +  18 +  20 + 2 3 + 25 +  30 +  35 +  40

т + 1 0 +  13 +  16 +  19 +  23 +  27 +  30 +  35 + 4 0 +  45 +  50 +  60
+  4 +  5 +  6 + 7 +  8 +  9 +  10 +  12 +  13 +  15 +  15 +  20

и +  7 + 9 +  12 +  14 +  17 +  20 +  23 + 26 +  30 +  З э +  40 +  45
к б

+  1 +  1 +  2 +  2 +  2 +  3 +  3 + 3 +  4 +  4 + 4 +  5

п +  3 +  4 +  5 +  6 +  7 +  8 +  10 +  12 +  14 +  IG +  18 +  20 ; я11 —3 —4 - 5 - 6 —7 -8 — 10 —  12 — 14 — 10 — 18 - 2 0 JeO

с 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 he—6 -8 —10 —12 —14 — 17 -20 -23 —27 —30 —35 —40

Д
—3 —4 —5 —6 —8 —10 -12 — 15 — 18 —22 —26 -30 f?6—9 — 12 — 15 —18 —22 —27 —32 —38 -45 —52 —60 —70

Y —8 —10 — 13 —16 —20 —25 —30 —40 —50 —60 -70 -80 f7д -18 -22 —27 —33 —40 —50 -60 -75 —90 —105 — 125 —140

л — 12 —17 —23 —30 —40 -50 —65 —80 — 100 —120 —140 — 170 08—25 —35 —45 -53 —70 -85 — 105 — 125 -155 — 180 —210 -245

ш -18 —25 —35 -45 —60 —75 -95 — 120 —150 — 180 -210 —250 d8—35 —45 —60 —75 —95 — 115 — 145 —175 —210 —250 —290 —340

гчв + 15 + 20 + 25 + 30 + 36 + 42 + 50 + 58 +67 +78 +90 + 102 п7+ 6 + 8 + 10 + 12 + 15 + 17 + 20 + 23 + 27 + 31 + 36 + 40

т •— + 16 + 21 +25 + 29 + 34 +41 + 48 + 55 +64 +74 + 85 ш712а — + 4 +6 +7 +8 + 9 + 11 1 +13 + 15 + 17 + 20 + 23

Н?а + 10 + 13 + 16 + 19 + 23 + 27 + 32 +38 + 43 + 51 +58 +  67 к7+  1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 2 + 2 +3 + 3 +  4 + 4 +  5

Поа +  7 +  9 + 10 + 12 +  13 +  15 +  18 + 20 + 22 +24 +27 + 31 1*7112а —2 —3 -5 —G —8 -10 -12 —15 -18 —23 —27 —31

Сга 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 h7—9 —12 — 15 —18 —21 —25 —30 —35 —40 —47 —54 —62

—6 — 10 —13 —16 —20 —25 —30 —36 —43 —50 —56 —68 F8Ага —20 —28 —35 —43 —53 —64 —76 —90 — 106 — 122 — 137 —165

С3 0
—20

0
—25

0
—30

0
—35

0
—45

0
—50

0
-60

0
—70

0
—80

0
—90

оо
о

 
1

0
— 120 h8; h9

х 3
—7 — 11 —15 —20 —25 —32 —40 —50 —60 —75 —90 —105 f9;e9-32 —44 —55 —70 —85 —100 — 120 —140 —165 — 195 —225 —255

-17 —25 -35 -45 —60 -75 —95 -120 -150 —180 —210 —250 d9—50 —65 —85 -105 —130 — 160 —195 —235 —285 —330 —380 —440

Сза 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ы0—40 —48 —58 —70 —84 —100 —120 —140 —160 —185 —215 —250

с 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 h l l'-*4 -60 -80 — 100 — 120 — 140 — 170 —200 —230 —250 - 3 0 0 —340 —3803



ПрОДОЛЯчСШК! приложения 4
S

111, 1 VI
1. Л 1

3+1
2UJ

—300
—2-10
—360

--
—420

Cs 1 t
-120

о
— 1(50

0
—200

0
—240

0
—280

X* -■GO 
— ISO

—80
-■240

—100
300

— 120
- 360

!+}

в7 0
—260

0
300

о О

см7 + 120 
— Ш

+ I.V'

в8 0
- 1'. : •

ij

см* -

Во --nOv _f

ем* - 300 
—300

о о 
о о
-t“ Т■+ 1 1-5«;0 

—500
I- + V
---Зои|

Зм — 0-1200 0— 1500 0 0| —2000

СМю ■—■ + 600 
—600

+ 700 
—700

+ 900 
—900

+ )0()0 
— 1000

-1-1200
—1200

д, + 6 + 8 +9 + 11 + 13 + 15А| 0 0 0 0 0 0
л + 10 + 13 + 16 + 19 +23 + 27

Л 0 0 0 0 0 0

Ага + 14 + 18 + 22 + 27 + 33 + 39
0 0 0 0 0 0

Ап + 20 + 25 + 30 + 35 + 45 + 50
0 0 0 0 0 0

Аза + 40 
0

+ 48 
0

+ 58 
0

+ 70 
0

+ 84
0

+ 100
0

А4 + 60 + 80 + 100 + 120 + 140 + 170
0 0 0 0 0 0
+ 120 + 160 + 200 + 240 + 280 + 340As 0 0 0 0 0 0

Л7 + 250 + 300 +360 + 430 + 520 + 620
0 0 0 0 0 0

А& + 400 + 480 + 580 + 700 + 840 + 1000
0 0 0 0 0 0

А» + 600 + 750 +900 + 110С + 1300 + 1600
0 0 0 0 0 0

л _ + 1200 + 1500 + 1800 + 2100 + 2500■«■1» 0 0 0 0 0

+ 1700 
— 1700

+ 2000
—2000

+ 2300 
—2300

+2700
—2700

+3000
—3000 —

+21
0

+24
0

+ 27 
0

+30
0

+ 35 
0 Н6

+35
0

+ 40 
0

+45
0

+ 50 
0

+ 60 
0 Н7

+ 54 
0

+ 63 
0

+ 73 
0

+84
0

+95
0 Н8

+70
0

+80
0

+ 90 
0

+  100 
0

+ 120 
0 Н8; Н9

+ 140 
0

+ 160 
0

+185 
0

+ 215 
0

•1-250
0 Н10

+ 230 
0

+ 260 
0

+ 300 
0

+ 340 
0

+ 380 
0 н и

+ 460 
0

+ 530 
0

+ 600 
0

+ 680 
0

+ 760 
О 1112

+ 870 
0

+ 1000 
0

+1150 
0

+ 1350 
0

+ 1550 
0 Ш4

+ 1400 
0

+ 1600 
0

+ 1900 
0

+ 2200 
0

+ 2500 
0 Н15

+ 2200 
0

+ 2500 
0

+ 2900 
0

+ 3300 
0

+ 3800 
0 Ш6

+ 3500 
0

+ 4000 
0

+ 4600 
0

+  5 4 0 0  
0

+  6 3 0 0  
0 —

+1 5U0
-1500
+  18
о
+  3 0
о
+ 4 6
О
+  6 0
о
+  120
О
+  200
О
+  4 0 0
О
+  7 4 0
О
+  1200
О
+  1900
О
+  3 0 0 0
о

о
СО



JIpoдолжо:!ml- .|р-П"Л^.?..ч !-<
Предельные калов в посадках с натягом

Номинальные
П о л я

допус­
ке)»

ВЭ.;10В
от 1 
до 3

е И. i 
1'

с з .  R 
д о  10

ев. 10 
Д о  18

СИ.
ДО -1

ев Д1 
>11

г И. .И)
ди -1«

ев. 40 
до 5<0

ев. 50 
ДО 65

ев. 65 
до ВО

ев. SO 
до 

J0O

Пр2, + 2 0  
+  15

+  24 
+  19

+  29 
+  23

+ 36  
+  28

+  44
+ 3 5

+  41
-I 35

4 54 
+  43

+ 54  
+  43

+  66 
+  53

+  72 
+  59

+  86 
+  71

При +  17 
+  12

+  20 
+  15

+  25 
+  19

+  31 
+  23

+  37 
+28

+ 37 
1-28

+  45 
+  34

+  45
+ 3 4

+ 54 
+  41

+  56 
+  43

+ 66
+  51

г Р
+  27
+  17

+ 3 3  
+  20

+ 3 9
+ 2 3

+ 4 8  
+  29

+  62 
+  39

+ 62 
+ 39

+  77 
+  50

+  87 
+ 60

+  105 
+  75

+  120 
+ 9 0

+  140 
+  105

п р +  18 
+  12

+23 
+  15

+ 2 8  
+  18

+  34 
+ 2 2

+  42 
+  28

+  42
+  28

+ 52 
+  35

+  52 
+  35

+ 65  
+  45

+  65
+  45

+  85 
+  60

Пл +  16
+  10

+21 
+  13

+ 2 6
+  16

+  32 
+  20

+  39
+  25

+  39 
+  25

+47
+ 30

+ 47  
+  30

+  55 
+ 3 5

+ 5 5
+ 3 5

+  70 
+  45

Тх —60
—74

—70
—88

—80
— 102

- 9 5
— 122

— ПО
— 143

— 110 
— 143

— 120 
— 159

—1 зо
— 1в9

— 140
— 186

— 150 
— 196

— 170
—224

Пр2га + 3 2  
+  18

+41 
+  23

+ 5 0
+ 2 8

+ 6 0  
+  33

+ 7 4  
+  41

+  81 
+  48

+ 99
+ 6 0

+  109
+  70

+  133 
+  87

+  148 
+  102

+  178
+  124

Пр12а + 2 4
+  15

+31 
+  19

+ 3 8
+ 2 3

+  46 
+  28

+  56 
+  35

+ 56
+ 35

+  68 
+  43

+68
+ 43

+  83 
+ 53

+  89 
+ 5 9

+  106 
+  71

ПрЗз _ +  100
+ 7 0

+  115 
+  80

+  145 
+  100

+  145 
+  100

+  165 
+115

+  175 
+  125

+  210 
+  150

+ 225  
+  165

+ 260 
+  180

Пр2з _ _ + 7 0  
+  40

+  80 
+  45

+  100 
+  55

+ 100 
+55

+  115
+  65

+  125
+  75

+  150 
+90

+  165
+  105

+  190 
+  120

Пр13 + 55 
+30

+  65
+ 35

+ 7 5
+40

+ 95 
+  50

+ 95
+  50 1

+  110
+  60

+  110
+  60

+1 Зо 
+  75

+  135
+ 7 5

+  160 
+ 90

ПО



и тепловой при размерах от t до 500 мм, мкм

размеры» мк Бли­

св. 100 
до 

120

св. 120 
до 
140

ей. 140 
ДО

150

св. I.W 
до 

100

св. 160 
ДО 

180

Св. 180
ДО

220

св. 220 
до 

260

св. 260 
ДО 

310

св. 310 
до 

360

св. 360 
до 

440
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П р и л о ж е н и е  10

ПРОВЕРКА СООСНОСТИ РАСТОЧЕК,
ПАРАЛЛЕЛЬНОСТИ И ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОСТИ ОСЕЙ
НАСОСОВ ПО СТРУНАМ

1. Соосность расточек под подшипники корпусов, расположения 
цилиндров, параллельность осей корпусов двухрядных и многоряд­
ных поршневых и плунжерных насосов (прямодействующих и 
электроприводных) проверяются с помощью струн. Струны уста­
навливаются на стойках с помощью центровочных приспособле­
ний, позволяющих перемещать их в горизонтальной и вертикаль­
ной плоскостях (рис. п. ЮЛ и п. 10.2).

2. Перед установкой струн проверяется затяжка фундаментных 
болтов и горизонтальность установки насоса на фундаменте.

3. Калиброванная струна диаметром 0,3—0,5 мм натягивается 
на стойках грузом, вес которого определяется по таблице п. ЮЛ. 
Замер расстояния от струны до рабочих поверхностей производит­
ся с помощью микрометрического штихмаса с надставкой (рис. 
п. 10.3), придающей ему устойчивость против качания вдоль 
струны.

Для повышения точности центровки штихмас устанавливается 
в определенных точках, отмеченных мелом или краской.

4. Для повышения точности замер рекомендуется производить 
с помощью электроакустического метода, электрическая схема ко­
торого приведена на рис. п. 10.4. В этом случае стойки должны 
быть изолированы от корпуса. В момент касания штихмаса со 
струной цепь замыкается и в наушниках слышен треск. Расстояние 
до струны считается замеренным правильно, если уменьшение дли- 
ны штихмаса на 0,02 мм уже не дает контакта в цепи наушников.

При замерах необходимо учитывать прогиб струны «С» (см. 
рис. п. 10.2), определяемый с помощью номограммы (рис. п. 10.5).

Пример пользования номограммой

Определить прогиб струны пролетом 7 м на расстоянии 3 м 
от опоры.

Решение. Из точки «а» (3 м), на оси «расстояние 
точки замера», проводится вертикальная линия до пере­
сечения с кривой «пролета струны 7 м» (точка «в»), за­
тем проводится горизонтальная линия до пересечения с 
осью «прогиб струны» (точка «с»).
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Рис. П. ЮЛ. Схема провер­
ки соосности цилиндров и 
параллельности осей прямо­

действующего насоса:
J — продольная струна; 2 — по­
перечная струна; 3 — отнес; 4 — 
угольник; 5 — стойка; в — груз 
для натяжения струн; 7 — цент­

ровочное приспособление.

- Э ----- 4 r ^ z :

О

с^; чч ч ч1)/ / / / / / / / ) / / ' / / / 7/ / / / / / ? } ^ .

Рис. ПЛ0.2. Схема проверки расточек под подшипники и соосности на­
правляющих крейцкопфа цилиндру электроприводного насоса:

/  — стойка; 2 груз; 3 — центровочное приспособление; 4 — струна продольная; 
5 — струна поперечная; 6 — корпус насоса.
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Т а б л in i ; i  п.Ю. 1

Величины грузов в зависимости 
от диаметра струн

Диаметр проволоки, мм Масса груза, кг

0,35 9,45
0,40 12,34
0,45 15,62
0,50 19,25

Рис, П  10,3. Штихмас с надставкой:
/ — струня; 2 — микрометрическая головка; 3 -- винт над­
ставки; 4 — надставка; 5 — зеркало цилиндра; 6 — контр- 

га Яка.

Рис. П.10.4. Электрическая схема для 
проверки по струнам электроакустиче­

ским методом;
2 —  телефон (наушники); 2 — стальная стру­
на; 3 — батарея; 4 — штнхмас с надставкой; 

5 — груз; б — корпус насоса.

Ответ: Прогиб струны пролетом 7 м на расстоянии 
3 м от опоры составит 0,52 мм.

Струна считается правильно установленной в верти­
кальной плоскости, если величина замера сверху за вы­
четом величины прогиба «с» равна замеру снизу, сло­
женному с величиной прогиба.

5. Проверка соосности цилиндров паровых прямодействующих 
однорядных насосов производится по одной струне, а проверка 
соосности и параллельности цилиндров двухрядных насосов — по 
двум.

Установка струн производится по одному из цилиндров (паро­
вой или гидравлической частя), горизонтальность которого прове­
ряется по уровню. Проверка производится штихмасами, устанав-
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Расстояние от т ачк и  за м е р а  д о  оп оры (ст аики )£м ет рах

Рис. П.10.5. Номограмма для определения прогиба струны.

ливаемыми, как правило, на рабочие поверхности цилиндра или в 
заточки под кромки цилиндров и гнезда сальницы паровой части, 
на посадочные места корпуса сальника и втулки гидравлической 
части.

Замеры производятся в двух сечениях — в начале и конце зер­
кала цилиндра, сначала в горизонтальной плоскости, а затем и 
вертикальной. При замерах в вертикальной плоскости учитывается 
величина прогиба струны «с» (см, рис. п. 10,2).

Если имеется разница замеров в сечениях и плоскостях, изме­
няется положение струны с помощью центровочных приспособле­
ний— стоек. При правильной установке струны замеры в сечениях 
и плоскостях должны быть равны.
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я

U / / / / / X

Рис. П.10.0. Подсчет смещения оси ци­
линдра и абсолютной величины смеще­

ния.

6. После установки струны по ней устанавливается второй ци­
линдр, при этом величина смещения оси Д1 равна половине разнос­
ти замеров штихмасом.

Пример: L При замерах горизонтального смещения в се­
чении III—III (рис. п. 10,6) получены ai=  145,75 мм — 
расстояние до рабочей поверхности с одной стороны 
струны, а2=  146,95 мм — с другой стороны. Смещение 
цилиндра в сечении III—III в горизонтальной плоскости 
будет равно

Д1В

Д1г
146,95 — 145,75 

2 =  0,6 мм (п. 10,1)

2. В сечении III—III при замере в вертикальной плос­
кости расстояние от нижней точки рабочей поверхности 
цилиндра до струны Bt =  146,35 мм, а от верхней точ­
ки — в з - 145,62 мм.

Провисание струны в сечении III—III с=0,48 мм.
Для учета поправки на провисание необходимо к 

нижнему замеру Bi прибавить, а из верхнего в2 вы­
честь величину с — 0,48 мм

(B i + c) — (в2 — с )  (146,35+0,48) — (145,62 — 0,48) 
2 "  2

=>0,84 мм (п. 10.2)
По величинам смещения в горизонтальной и вертикаль­
ной плоскостях вычисляется абсолютная величина сме­
щения цилиндра относительно оси насоса как гипотену­
за прямоугольного треугольника 
ОА—УД1г2+Д1г2= Y0,62+0,842~l,03  мм
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Допускаемые отклонения осей парового или гидравлического 
цилиндра у прямодействующих насосов должны быть нс бо­
лее 1 мм.

7. У двухрядных паровых насосов после проверки соосности 
цилиндров первого ряда натягивается струна для второго ряда. 
Для этого натягиваются две поперечные струны (см. рис. п. 10,1).

Перпендикулярность их к продольной струне проверяется по
угольнику. Горизонтальность этих (поперечных) струн проверяется 
по угольнику относительно отвеса. Положение струны по оси 
второго ряда проверяется замерами расстояний между продольны­
ми струнами (размер А).

8. Установка цилиндров второго ряда производится по продоль­
ной струне с выполнением требований пункта б. Допускаемые от­
клонения между осями (непараллельность) для двухрядных насо­
сов не должны превышать 1,5 мм.

9. Проверка соосности расточек под коренные подшипники ко­
ленчатого вала и параллельность осей рядов многорядных элект- 
роприводных насосов производится с помощью струн, натягивае­
мых по осям расточек под подшипники (поперечная струна) и по 
осям крейцкопфных направляющих (продольные струны) (см. 
рис. п. 10.2).

10. В первую очередь устанавливается поперечная струна по 
расточкам корпуса под коренные подшипники. Замер производит­
ся в горизонтальной и вертикальной плоскостях. Противополож­
ные расстояния по горизонтали между струной и расточкой ai и 
(см. рис. п. 10.2), а также расстояния по вертикали и В2 с уче­
том прогиба струны должны быть равными во всех расточках.

Допускается отклонение не более 0,01 мм.
11. Параллельность осей крейцкопфных направляющих и осей 

цилиндров многорядных электроприводных насосов проверяется 
при помощи продольных струн, отцентрованных по крейцкопфным 
направляющим по методике, приведенной в пунктах 3, 4, 5, 6. От­
клонение размеров между продольными струнами не должно пре­
вышать 0,2 мм на 1 м длины.

12. Перпендикулярность осей вала и каждого ряда проверяется 
по продольным струнам, при установленном в подшипниках колен­
чатом вале, замером расстояний от струны, отцентрованной по 
направляющим крейцкопфа, до щеки мотылевой шейки (рис. 
п. 10.7). Проверка производится при поворотах вала в переднее и 
заднее положения, причем шейка должна находиться в обоих по­
ложениях под струной на расстоянии 13—15 мм.

Коренные шейки при подшипниках скольжения должны равно­
мерно прилегать к нижним вкладышам подшипников.

Расстояние 1 замеряется штихмасом, разность замеров
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(|2—li) не должна превышать 0,1 мм на 1 м длины струны между 
местами замеров.

13. При перекосе осей цилиндров с общей осью ряда, выходя- 
щего за пределы допусков» производится исправление привалом ной 
плоскости корпуса насоса опиливанием или пришабровкой (рис, 
п. 10.8), снимая слой типа «косого среза». Величина опиловки (см. 
рис. п. 10.8) определяется по формуле

х = в  -§ Е т  (п- 1о-4)
где В — средний диаметр привалочной плоскости (кольца); 

а — смещение оси цилиндра в сечении III—III; 
б — смещение оси цилиндра в сечении IV—IV;
А — расстояние от привалочной плоскости до сечения III—

Ш ;
Б — расстояние от привалочной плоскости до сечения IV— 

IV.
Опиловка производится в следующей последовательности: 

в месте максимального отклонения делается контрольная запилов-
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ка глубиной X, а в средней части (против оси) две запиловки глу­
биной -у  •

После удаления напильником с привалочной поверхности ос­
новной части спиливаемого металла, окончательная доводка осу­
ществляется шабровкой на краску по контрольному кольцу. Коль­
цо изготавливается по размерам привалочной поверхности и при- 
шабривается по контрольной плите.

14. По окончании опиловки цилиндр устанавливается на место 
и проверяется положение рабочей поверхности по струне. Допус­
каемое отклонение на перекос и несоосность цилиндра с осью 
крейцкопфной направляющей не более 0,1 мм на 1 м длины.



П р и л о ж е н и е  13
Допуски на валы для посадки подшипников

Диаметр вала, мм

Допуски в зависимости от класса точ­
ности подшипников и посадок, мкм

0 и 6 5 и 4

Гд ти И„ Пп н ,„ Пщ

Св. 18 ДО 30 +  30 +23 +  17 ± 7 + 12 +  6
+  15 +  8 + 2 + 2 —3

Св. 30 до 50 +  35 +  27 +23 ± 8 + 1 4 + 7
+  18 + 9 +  3 +  2 —4

Св. 50 до 80 +40 +30 +  23 ± 10 +  16 +  8
+  20 +  10 +  3 +  3 —5

Св. 80 до 120 + 4 5 +35 +  26 ±12 +  19 +  9
+23 +  12 +  3 + 3 — 6

Св. 120 до 180 +  52 + 4 0 +  30 ±  14 +  22 + 10
+ 2 5 +  13 +  4 +  4 — 7
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П р и л о ж е н и е  12
Допуски на отверстия корпусов 
для посадки подшипников

Диаметр отверстий 
корпуса, мм

Допуски в зависимости от класса 
точности подшипников и посадок, мкм

0 и 6 5 и 4

1"1 )п П1п

Си. 50 до 80 +■30 +  10 + 2
0 —В — 16

Св. 80 до 120 +  35 +  12 + 3
0 —9 — 19

Св. 120 до 150 +  40 +  14 +  3
0 —10 — 22

Св. 150 до 180 + 40 +  14 +  3
0 — 10 — 22

Св. 180 до 250 + 45 +  16 +  3
0 — 11 —25
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П р и л о ж е н и е  13
Чистота посадочных поверхностей валов 
к отверстий корпусов для подшипников качения

Посадочные поверхности
Класс

точности
ПОДШИПНИКОВ

Класс шероховатости для диаметров 
валов, На, мкм

до 80 мм от 80
до 200 мм

Валов 0 1,25 (V 7) 2,5 (V 6)
6 и 5 0,63 (V 8) 1,25 (V 7)

4 0,32 (V 9 0,63 (V 8)
Отверстий корпусов 0 1,25 (V7) 2,5 (V 6)

6,5 и 4 0,63 (V 8) 1,25 (V 7)
Торцов заплечиков 0 2,5 (V 6) 2,5 (V 6)

отверстий и валов 6,5 и 4 1,25 (V 7) 2,5 {V6>
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П р и л о ж е н и е  14
Допустимые отклонения от правильной геометрической формы 
посадочных поверхностей для подшипников качения

Допустимые отклонения в зависимости 
от класса точности подшипников

Посадочные
поверхности по овальности по конусности

0 и 6 В и 4 0 и 6 5 и 4

Валов и отвер­
стий корпусов

Половина до­
пуска на дн-, 
а метр в лю­
бом сечении 
посадочной 
поверх­
ности

Четверть до­
пуска на ди­
аметр в лю­
бом сечении 
посадочной 
поверх­
ности

Половина до­
пуска на ди­
аметр поса­
дочной по­
верхности

Четверть до­
пуска на ди­
аметр по­
садочной 
поверхноет»



П р и л о ж е н и е  15

Натяги и зазоры при посадках подшипников качения 
на вал в зависимости от классов

Диаметр иала, мм

Натяги и зазоры при посадках в зави­
симости от классов точности, мкм

0 и 6 5 ft 4

г П Ти Щ Г1п Щи П ш

Св. 18 до  30 40 33 27 17 20 U
15 8 2 —7 4 — 1

Св. 30 до 50 47 39 32 20 24 17
18 9 3 —8 5 —  1

Св. 50 до 80 55 45 38 25 28 20
20 10 3 —  10 7 —  1

Св. 80 до 120 65 55 46 32 34 24
23 12 3 - 1 2 3 —  I

Св. 120 до 180 77 65 55 39 40 28
25 13 4 —  14 10 — 1
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П р и л о ж е н и е  16
Натяги и зазоры при посадках подшипников качения 
в корпус в зависимости от класса точности подшипников

Д иаметр отверстия, мм

Натяги при посадках в зависимости от 
классов точности подшипников, мкм

0 и 6 5 и 4

с„ Пи, Н1п

Св. 50 до 80 —43 5 13
0 —20 — 12

Св. 80 до 120 —50 5 15
0 —24 —  15

Св. 120 до 150 —58 5 17
0 —29 — 18

Св. 150 до 180 —65 4 Hi
0 —32 — 21

Св. 180 до 250 —75 ■1 |.ч
0 — 88 23

I I I
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Технические требования к маслам, применяемым 
для смазки насосных агрегатов

Наименование показателей

Индустриальные масла Турбинные масла Цилиндровые
масла

ГОСТ 20799—75 ГОСТ 32—74 ГОСТ $411—76

И-20 А Н-25Д 1I-30A И-40А И -50  А Та Ти 3 8 5 2

1. Вязкость кинематическая 17- -23 2 4 -2 7 28—33 35—15 47—55 2 0 -2 3 28—32 32—50 50—70
при 50°С (мг/с)

2. Индекс вязкости, не менге 85 85 85 85 85 60 60 60 80
3. Температура застывания, МИНУС МИНУС минус М ИНУС М ИНУС М ИНУС М ИНУС 17 М И Н У С

°С, не выше 15 15 15 15 20 15 10 5
4. Температура вспышки, on-

рсделяемая п открытом
тигле, °С, не ниже 180 180 190 200 200 180 180 300 310

5. Коксуемость, %, не более — 0,15 0,15 0,15 0,20 — — 2,5 2,5
6. Зольность, %, не более 0,005 0,005 0,005 0,005 0.005 0,1)05 0,005 0,015 0,010
7. Содержание воды отсутствие — — — 0,05 0,05
8. Содержание механических отсутствие — — отсут- 0,007

примесей, %, не более ствис
9. Содержание водораство- отсутствие — — отеут*

рнмых Кислот и щелочей ствие
10. Кислотное число, мг КОН

на 1 г масла, не более 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,02 0,02 0,4 0,2
1). Содержание серы в мае-

лах из сернистых нефтей,
% ,  нс более 1.0 1.П 1,0 М U — — — —

12. Цвет на колориметре
ЦНТ, ел. ЦНТ, не более 3,5 3,5 4,0 4,5 о , ь — — - — — ■

13. Содержание растворите- отсутствие — — -— —

лей в маслах селектипной
очистки

14. Стабильность против
окисления, не более:
приращение кислотного чи-
ела окисленного масла, мг
КОН на 1 г масла 0,30 0,30 0,40 0,40 0,40 0,35 0,35 — —

приращение смол, % 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 — — — —
15. Число деэмульсаций, мин,,

не более .— — — — — 5 5 — —

16. Натровая проба с под-
кислением, баллы, не более — — — — — 2 2 ----- __

17. Испытание на коррозию
стальных пластинок — — — — — — — выдерживает

18. Плотность при 20°С,
кг/м* не более — — — — — — — 930 930

■
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Сальниковые набивки для поршневых и плунжерных насосов по ГОСТ 5152—77§

Мар*
КВ

Характеристика
набивки

Сечение
Размеры днаыст- 

0 а. стороны кпадра- 
та или прямоуголь­

ника, мм

Среда
Максимальное до­
пустимое давление 

средь» МПа. 
кгс/см2

Максималь­
ная допусти­
мая темпера­
тура среды, 

•С

АП Асбестовая, про­
питанная анти­
фрикционным 
составом, гра- 
фитировакиая

Круглое 
1! квадратное

4,5, 6,7,8,10, 
12, (13), 14, 16, 
18, (19), 20, 22, 
25,28,30, 32, 
(35). 38,42,45, 
50

Воздух, топливо нефтя­
ное тяжелое, нефтепро­
дукты, слабокнслотныо 
растворы, газы и агрес­
сивные Пары

4 ,5  (45) 300

ЛПР Асбестовая,с 
латунной прово­
локой, пропи­
танная антифрик­
ционным соста­
вом, графитиро- 
ваппая

Круглое 
и квадратное

4,5,6,  7, 8, 10, 12, 
(13), 14, 16. 18, 
(19), 20, 22.25, 
28,30, 32, (35), 
38, 42, 45, 50

Промышленная вода, 
нефтепродукты, ела бо- 
кислые масла

4,5(45) 300

АМБ Асбестовая, про­
питанная анти­
фрикционным 
мзслобешо- 
стойким со­
ставом

Квадратное 4, 5, 6Г 7, 8, 10,12, 
(13), 14,16,18. 
(19), 20, 22,25, 
28,30,32, (ЗГ>),
38,42,45, 50

Кислые масла, нефтя­
ное топливо, органиче­
ские растворители

3 (30) 300

АПС Асбестовая, про­
резиненная, гра- 
фитпрооаннан, 
сухая

Квадратное 3, 4, 5, 6, 7, 8,
10, 12,14,16,13

Нефтепродукты, нефтя­
ные газы, пар насы­
щенный и перегретый. 
Вода перегретая, смо­
лы, пасты и шламы, со­
стоящие на углей, тор­
фа, сланцев в смеси с 
тяжелыми маслами п 
смолами, слабые орга­
нические кислоты, жи­
ры, щелочи, спирты,

32,5(325) 200

АПП

АПРПС

АФТ

ьэво

обезжиренный сухой 
воздух

Асбестовая, про- 
реэиненная, про­
питанная анти­
фрикционным со­
ставом, графи- 
тированная

Квадратное

Прямо­
угольное

3 ,4 ,5 ,6 , 7,8,
10, 12,14, 16, 18

6X8, (7X10), 
8X10, (9X10), 
10X12

Нефтепродукты, нефтя­
ные газы, пар насы­
щенный и перегретый

Вода перегретая, смо­
лы, пасты и шламы, со­
стоящие из углей, тор­
фа и сланцев в смеси 
с тяжелыми маслами и 
смолами
Слабые органические 

кислоты, жиры и щело­
чи, спирты, сухой обез­
жиренный воздух

32,5 (325)

Асбестовая, с ла­
тунной проволо­
кой, прорезинен­
ная, графитиро- 
вашгая, сухая

Квадратное

Прямо­
угольное

3,4, 5 ,6 ,7 ,8 ,
10, 12,14,16,18

6X8, (7X10), 
8X10, (9X10), 
10X12

Нефтепродукты, нефтя­
ные газы, пар насыщен­
ный и перегретый 
Вода перегретая, смолы, 
пасты и шламы, состо­
ящие из углей, торфа, 
сланцев в смеси с тяже­
лыми маслами и смола­
ми. Слабые органиче­
ские кислоты, жиры, 
щелочи, спирты, обез­
жиренный сухой воздух

90 (900)

Асбестовая, про­
питанная суспен­
зией фторопла­
ста с тальком

Квадратное

Прямо­
угольное

4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,1 0 , 12, 
(13), 14.16,18, 
(19), 20,22,25

4X 6,6X 8,8X 10,
10X12,10X13, 
(13X16), 14X16, 
16X18, 16X19, 
(19X22), 20X22, 
22X25

Органические продукты 
(бензол, нитроциклогек­
сан, в т. ч. с присадкой 
меди), аммиак, раство­
ры щелочей

34 (340)

200

200

250
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Мар­
ка

Характеристика
набивки

Сечение
Размеры диамет­

ра. стороны квадра­
та или прямоуголь­

ника, мм
Среда

Максимальное до ­
пустимое давление 

среды МПа, 
кге/см2

Максималь­
ная допусти­
мая темпера­
тура среды.

*С

АГ Асбестовая, про­
клеенная гра­
фитом

Квадратное

Прямо­
угольное

4 ,5 ,6 ,7 .8 ,1 0 ,1 2 , 
(13), 14,16,18. 
(19), 20 ,22 ,25  
4 X 6 ,6 X 8 ,8 X 1 0 , 
10X 12,10X 13, 
(13X 16), 14X16, 
16X 18.16X 19, 
(1 9 x 2 2 ), 20X22, 
22X 25

Вода, питательная вода, 
аммиак, органические 
растворители

32 (320) 280

АФВ Асбестовая, про­
питанная суспен­
зией фторопла­
ста и консистент­
ной смазкой с 
добавлением 
графита
Асбестовая, про­
питанная суспен­
зией фторопла­
ста

Квадратное 6 .7 ,8 .1 0 ,1 2 .
(13), 14, 16,18, 
(19), 20 ,22 ,25

Щелочная среда любой 
концентрации

2 (2 0 ) 180

АФ Квадратное
и круглое

Прямо­
угольное

4, 5, 6. 7, 8, 10, 
12, (13), 14,16,
18, (19), 20, 22,25

3 X 5 ,4 X 6 ,6 X 8 , 
8X 10,10X 12, 
10X 13,(13X 16), 
14X16,
16X18, 16X19,
2 0 X 2 2 ,(19X 22),
22X 25

Особо чистые вещества 0,4 (4) 130

ПАФ Полипропилено­
вая с асбесто­
вым сердечни­
ком, пропитан­
ная суспензией

Квадратное 6 ,7 ,8 , Ю, 12, 
(13), 14,16

Углсаммонистые соли, 
бутиловые спирты 
Кремнефтористо в о д О- 
родная кислота

20 (2.00) 

0,15 (1,5)

п о

70

с добавкой ни­

ФФ
трида бора 
Фтордоновая, То же 5,6,7,8, 10,12, Серная и азотная кис­ 3 (30)
пропитанная сус­ (13), 14,16,18, лоты концентрацией; до
пензией фторо­ 20,22 45%, соляная кислота
пласта концентрацией до 35%

УС Из углеродных То же 5,6,7,8,10,12, Серпая, соляная, азот­ 3(30)
нитей, сухая (13), 14,16,18, ная и фосфорная кисло­

(19) ты
Пар водяной 10 (100)
Нефтепродукты 4,5 (45)

УСФ Из углеродных Квадратное 10,12, (13), 14, Серная, соляная, азот­ 3 (30)
нитей, с сердеч­ 16,18, (19), 20, ная н фосфорная кисло­
ником из фтор- 22,25 ты
лоновой набив­ Нефтепродукты 3 (30)

ХБС
ки
Хлопчатобумаж­ Круглое 4,5,6,7,8,10, Воздух, минеральные 20 (200)
ная, сухая и квадратное 12, (13), 14,16, масла, органические рас­

18, (19),20,22, творители: углеводоро­
25, 28.30,32, ды, питьевая вода, спир­
(35), 38,42,45, ты, пищевые продукты,
50 нейтральные растворы

солей
Жидкий и газообраз­
ный аммиак

ХБП Хлопчатобумаж­ Круглое и 4,5,6,7,8,10, Воздух, инертные газы, 20 (200)
ная, пропитанная квадратное 12, (13), 14, 16, нейтральные пары, ми­
антифрикцион­ 18, (19), 20, 22, неральные масла, угле­
ным составом, 25,28,30,32, водороды, нефтяное
графнтированная (35), 38,42,45, топливо, промышленная

50 вода
лс Из лубяных во­ То же 4,5,6,7,8,10, Воздух, минеральные 16 (160)

локон, сухая 12, (13), 14,16, масла, углеводороды,
18, (19), 20,22, нефтяное светлое топ­
25,28, 30,32, ливо, промышленная во­
(35), 38,42,45, да, водяной пар

со 50

100

100

300
300
100

100

100

От ми­
нус 40 до 
плюс 100

100

100
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Мар* Характеристика
Размеры дна мет- Максимальное до­ Максималь­

Сеченне ра. стороны квадра* Среда пустимое давление ная допусти­
ка набавки та млн орямоуголь- среди МПа, мая темпера­

ннка, мм кгс/см1 тура среды, 
°С

Жидкий и газообраз­ От минус
ный аммиак 40 до плюс

ЛП
100

Из дубя них во- Круглое 4,5, 6, 7,8,10, Воздух, инертные газы, 16(160) 100
локон, проЛИ- и квадратное 12, (13), 14,16. минеральные масла, уг­

леводороды, нефтяноета иная анти- 18, (19), 20,22,
фрикционным 25.28,30,32. темное топливо, про­
составом, гра- (35), 38,42,45, мышленная вода, соле­
фитировннпая 50 ная вода, растворы ще­

лочей
ХБРП Хлопчатобу­ То же 10,12,03). 14, Воздух, инертные газы, 20 (200) 100

мажная, с рези­
новым сердеч­
ником, пропитан­
ная антифрик­
ционным соста­
вом

16,18, (19), 20, 
22,25,28,30,32. 
(35), 38

минеральные масла, 
промышленная вода

ХБТС Хлопчатобу­ То же 6, 8,10,12,(13), Промышленная вода, 1 (Ю) 130
мажная, таль­ 14,10,18,(19), нейтральные растворы
ковая, суха и 20,22,25,28,30, солей, слабокислые сре­

32, (35), 38,42, 
45,50

ды, водяной пар

ХБТП Хлопчатобу­ То же 6,8,10,12,(13), Промышленная вода, КЮ) 13U
мажная, таль­ 14,16,18,(19), нейтральные растворы
ковая, пропи­ 20, 22, 25, 28, 30, солей, слабокислые сре­
танная анти­ 32, (35),38,42, ды
фрикционным
составом

45,50

Примечания: 1. Набивки сквозного плетения изготовляют размерами от 3 до28 мм, с однослойным оплетением 
сердечника — от S до 25 мм, многослойное плетение —от 16 ДО 50 ММ,
2. Набивки марок АС, АП, ХБС, ХБП, ЛС, ЛП, УС и УСФ размером до 13 мм могут изготовляться 
диагонального плетения.
3. Набивки с размерами, указанными в скобках, по возможности не применять.
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ОПЕЧАТКИ
Приложение 1

Страница Строка Напечатано Следует
читать

7, табл. 1 пункт 6
(наименование
документа) 19 снизу сжижженных сжиженных
11, табл, 2 пункт 2 
(наименование 
моющих препара­
тов)
24

21 сверху 
6 снизу АФГ АФТ

24 10 снизу АФГ АФТ
25 1 сверху АФГ АФТ
37 6 сверху наружное наружные

ОТУ 80
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