
113

УДК 621.773.073
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА

ВОССТАНАВЛИВАЕМЫХ КРУПНОГАБАРИТНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Лебедь  В.Т. (АО «НКМЗ», г. Краматорск, Украина)

Аннотация. Выделен класс крупногабаритных изделий, имеющих форму тел
вращения и подлежащих восстановлению  после отработки ими ресурса по рабочей
поверхности, который требует совершенствования мероприятий по обеспечению
качества изделий при их повторном использовании. В результате анализа допусков
радиальных размеров цилиндрических поверхностей элементов  частей отработавших
ресурс изделий, скорректированы и установлены оптимальные варианты полей
допусков для вновь изготавливаемых изделий, что позволяет обеспечить
соответствие диаметральных размеров технической документации при их повторном
использовании.

Ключевые слова: тяжелое машиностроение,  восстановление крупногабаритных
изделий, корректирование полей допусков

1. Введение
Известно [1], что создание и реализация ресурсосберегающих технологий при

восстановлении крупногабаритных изделий, которые отработали ресурс по рабочей
поверхности, является перспективным направлением, обеспечивающим в процессе их
повторного использования значительную экономию по материалосберегающим
показателям при общем снижении затрат по трудоемкости и энергоемкости в процессе
их восстановления.

При этом сам процесс восстановления изделия заключается во вторичном
использовании с частичной доработкой аналогичных охватываемых и охватывающих
деталей рассматриваемых  изделий. Это дополнительно обеспечивает уменьшение
затрат на изготовление, а также упрощает и сокращает общий цикл процесса
изготовления.

Разработанные мероприятия [2, 3] в выбранном направлении учитывают
особенности, как конструктивного исполнения таких изделий, так и технологий их
восстановления, что сказывается на основных положениях рассматриваемых
технологий изготовления крупногабаритных изделий.

Тенденция процесса восстановления рассматриваемых деталей базируется на
корректировании общих положений технологии в зависимости от состояния
повторноиспользуемых деталей изделия и с учетом выявленных отступлений в
процессах установления и изучения фактических геометрических  и других их
параметрических показателей.

Анализ технической литературы [4] показывает, что особое внимание при
создании конструкции изделия уделяется повышению циклической прочности деталей
путем придания им рациональной формы с учетом усталостной прочности  и введения
в процесс изготовления усталостно-упрочняющей обработки для снижения
концентрации напряжений.

С учетом эксплуатации восстановленных изделий, установлено,  что комплекс
мероприятий должен обеспечивать следующие технологические и эксплуатационные
преимущества: • упрощение, ускорение и удешевление процессов изготовления
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(восстановления) изделий при сохранении их базовой конструкции  и соответствующих
согласно рабочей документации технических требований; • возможность применения
высокопроизводительных методов обработки; • уменьшение сроков доведения этих
изделий до требуемых эксплуатационных  параметров; • сокращение общего цикла их
производства.

2. Основное содержание и результаты работы
Общеизвестно [4], что выпуск качественной продукции во многом определяется

прогрессивными технологиями изготовления, высокой культурой их производства,
строгим соблюдением технологических режимов и тщательным контролем продукции
на всех ее этапах производства: от  изготовления заготовок в металлургическом
производстве до процесса сборки деталей и окончательной обработки изделия. При
этом определяющим звеном является объективная оценка изделий по показателям их
надежности, долговечности и стоимости обслуживания в условиях процесса
эксплуатации.

Восстанавливаемые изделия, по конструктивным исполнениям относящиеся к
первому, второму, третьему подклассам [2], характеризуются рядом цилиндрических
элементов, которые имеют точность выполнения радиальных размеров (диаметров) в
широком диапазоне квалитетов: от 6 до 11. Частичные результаты замеров
рассматриваемых диаметров опорного прокатного валка и номинальные поля допусков
на их значения приведены в табл. 1.

При восстановлении указанных изделий решаются задачи, как по повышению
качества изделий, так и по их надежности, долговечности при обеспечении эффекта по
соответствующим техническим и ценовым уровням. Характерно, что достоверность
этих показателей устанавливается, в основном, по истечению продолжительности
периода их эксплуатации.

Там же, в [4], подчеркивается, что одним из определяющих факторов снижения
трудоемкости в процессе производства крупногабаритных изделий является
сокращение объема механической обработки путем изготовления деталей из заготовок,
по формам, приближающимся  к их окончательным. В тяжелом машиностроении в
перспективе намечается замена ряда процессов механической обработки более
производительными способами обработки - без снятия стружки [4].

В процессе повторного использования демонтированной охватываемой детали без
ее формоизменения (т.е., при исключении процессов их перекова или механической
обработки на аналогичную конструкцию изделия меньшего типоразмера) в ряде
случаев было выявлено «узкое место»: действительные  размеры диаметров хвостовых
частей осей прокатных валков, соответствовали своим нижним предельным значениям.

В большинстве случаев это ограничивало проведения окончательной
механической обработки (например, шлифования) восстанавливаемых изделий из-за
отсутствия слоя металла под обработку в пределах установленного поля допуска.

Изучение и анализ  геометрических параметров демонтированных охватываемых
и охватывающих деталей прокатных валков,  которые  по общим показателям
соответствовали требованиям для  последующего их повторного использования, но
имеющие на поверхностях незначительные эксплуатационные повреждения, показали,
что величины отклонений действительных размеров в соответствующих полях
допусков характеризуются  случайной закономерностью и с вероятностью 0,75
располагаются в нижней области поля допуска на конкретный номинальный размер
(рис. 4).
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Поэтому при механической обработке цилиндрических элементов
восстанавливаемых деталей, вследствие необходимости съема деформированных или
частично разрушенных слоев металла при общем удовлетворительном состоянии
деталей требовало введения дополнительных технологических операций, таких как
наплавления указанных поверхностей (рис. 1),  с последующей их термической и
механической обработками. Это позволяло обеспечить  качество  обрабатываемых
поверхностей восстанавливаемых изделий и их радиальные размеры согласно базовым
техническим требованиям, но увеличивало затраты на проведение дополнительного
ряда операций.

Рис. 1. Восстановление рабочей поверхности оси прокатного валка под втулку-
цапфу подшипника жидкостного трения

Поэтому для вновь изготавливаемых деталей, имеющих перспективу повторного
использования, целесообразно выполнение действительных (фактических) размеров по
их верхним предельным значениям. При вторичном использовании этих деталей, как
охватываемых, а, в ряде случаев, и охватывающих, это позволяет обеспечить в
процессе перешлифования более широкое варьирование  действительными размерами
восстанавливаемого изделия за счет резервной величины допуска до нижнего уровня
поля допуска на рассматриваемый номинальный размер согласно  технической
документации.

Накопленный опыт восстановления крупногабаритных прокатных валков [1, 2] с
учетом изучения геометрических параметров демонтированных деталей изделий,
подтверждает целесообразность выполнения действительных  размеров по их
наибольшему предельному значению  при окончательной механической обработке
нового изделия.

В качестве примера  рассмотрены поля допусков вновь изготовленных изделий с
учетом особенностей их работы с сопрягающими деталями соответствующих узлов
машин, например, прокатного опорного валка с  ПЖТ и подушками (рис. 3). Это
позволяет скорректировать технические условия выполнения действительных размеров
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вновь изготавливаемых прокатных валков согласно требованиям их конструкторской
документации и с учетом максимального приближения этих размеров к значениям
наибольших предельных значений (рис. 4).

Таблица 1. Величины радиальных размеров вторичноиспользуемого
моноблочного прокатного валка массой 43 тонн

Диаметр, ммПорядковый
номер

радиального
размера D

номиналь-ный действи-
тельный

рекомендуемый для изготовления
новых изделий с перспективой их

последующего использования
1 715h14(-2) 713,50 715h14/1,428 (-0,6)
2 665 h8(-0,125) 664,89 665 h8/1,428(-0,0375)
3 720 h8(-0,125) 719,90 720 h8/1,428(-0,0375)
4 815 h14(-2,3) 813,94 815 h14/1,428(-0,61)
5 835,47 835,46 835,47
6 955h8(-0,14) 954,89 955h8/1,428(-0,042)
7 1600+2 1490,6 1600+2

8 955h8(-0,14) 954,90 955h8/1,428(-0,042)
9 835,47 835,47 835,47
10 399h9(-0,14) 398,92 399h9/1,428(-0,042)
11 335 h9(-0,14) 334,90 335 h9/1,428(-0,042)
12 292 h9(-0,13) 291,91 292 h9/1,428(-0,039)
13 330 h14(-1,4) 328,87 330 h14/1,428(-0,042)

Рис. 2. Обозначение действительных диаметров цилиндрических  элементов
прокатного валка

Рекомендации по корректированию геометрических размеров для охватываемых
деталей при реализации процессов окончательных механических обработок их
цилиндрических элементов, например, вновь изготавливаемых осей валков, центров
зубчатых колес, валов шпинделей линий прокатных клетей, указывают на
целесообразность уточнения полей допусков с учетом обеспечения на заключительных
этапах обработки гарантированного предельного максимального размера и являются
одной из актуальных задач по обеспечению повышения качества восстанавливаемых
крупногабаритных  изделий.
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Рис. 3. Общий вид опорного валка прокатной клети в комплекте с
подшипниками жидкостного трения (ПЖТ) и подушками
1, 2 – цилиндрические поверхности, формирующие конусную поверхность под втулку –
цапфу подшипника жидкостного трения; 3 - цилиндрическая поверхность, обеспечива-
ющая положение распорной втулки, контактирующей с двухрядными коническими
подшипниками; 4- цилиндрическая поверхность, обеспечивающая установку узла фик-
сации подшипника; 5 - цилиндрическая поверхность, формирующая положение  фикси-
рующей части узла подшипника

Рис.4. Распределение величин размеров охватываемой детали (оси валка)
крупногабаритного прокатного валка: номинальное согласно указанному полю допуска
(1); фактическое (2) и рекомендуемое при изготовлении нового изделия с дальнейшим
его повторным использованием (3)
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3. Заключение
Согласно анализу значений радиальных размеров (диаметров) отработавших

ресурс крупногабаритных изделий, на примере прокатных валков, установлено, что
распределение величин отклонений действительных размеров в соответствующих  для
них полях допусков характеризуются случайной закономерностью и с вероятностью
0,75 располагаются в нижней части поля допуска на номинальный размер. Поэтому при
изготовлении нового крупногабаритного изделия целесообразно окончательную
механическую обработку радиальных размеров (диаметров) выполнять по их верхнему
предельному значению, обеспечивая резервный слой материала при его дальнейшем
восстановлении, например, при повторном использовании осей валков, центров
зубчатых колес и валов шпинделей. В процессе восстановления указанных
поверхностей шлифованием по результатам анализа статистических данных
установлено, что для соответствия восстанавливаемого изделия геометрическим
параметрам целесообразно обеспечение величины съема металла на уровне 30-40 мкм
на радиус обрабатываемой поверхности. Это вероятно при обработке и получении
радиальных размеров на стадии первоначального изготовления изделия (т.е. нового),
путем ужесточения базовых допусков h8 …h14 в диапазоне номинальных диаметров
292 …1650 мм цилиндрических частей охватываемых деталей в 1,428 раза.

Проведенные исследования крупногабаритных прокатных валков (при общих
массах от 20 т более) показывают, что для обеспечения выполнения точности размеров
по 6-11 квалитетам в системе вала, целесообразно получать размеры по верхним
предельным значениям. Повышение точности механической обработки изделий  за
счет повышения качества инструмента и компьютеризации станочного парка позволяет
обеспечить фактический уровень значений размеров в ужесточенном диапазоне поля
допусков. Необходимо перед рассмотрением полей допусков размеров цилиндрических
элементов охватываемых деталей по указанным квалитетам проведение анализа их
функционального назначения с сопрягаемыми деталями узлов, контактирующих с
рассматриваемым изделием. Например, с установкой на хвостовых частях прокатного
валка (рис. 2) подшипников жидкостного трения, с втулками осевой фиксации и
запорными кольцами, а также с подушками (рис. 4).

При изготовлении новых охватываемых и охватывающих деталей
крупногабаритных изделий следует контролировать выполнение условий, при которых
действительные значения размеров (диаметров) должны максимально соответствовать
их верхним предельным значениям.
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ЗАБЕСПЕЧЕННЯ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ
ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ВЕЛИКОГАБАРИТНИХ ВИРОБІВ

Лебідь В.Т. (АТ «НКМЗ», м. Краматорськ, Україна)
Анотація. Виділений клас великогабаритних виробів, що мають форму тіл

обертання і що підлягають відновленню після відробітку ними ресурсу по робочій
поверхні, який вимагає вдосконалення заходів, що забезпечують якість виробів при їх
повторному використанні. В результаті аналізу допусків радіальних розмірів
циліндричних поверхонь елементів хвостових частин виробів, що відпрацювали ресурс,
скоректовані і встановлені оптимальні варіанти полів допусків для виробів, які знову
виготовляються, що дозваляє забезпечити відповідність діаметральних розмірів
технічній документації при їх наступному використанні.

Ключові слова: важке машинобудування;  відновлення великогабаритних виробів;
зкорегування поля допусків

QUALITY IMPROVEMENT FOR LARGE-SIZED
 PRODUCTS TO BE RECONDITIONED

V. Lebed (J.S.C “NKMZ”, Kramatorsk, Donetsk region, Ukraine)
Abstract: Selected class of large-sized products of a rotation body shape subject to

reconditioning after worked-out resources of working face requires development of activities
to ensure products quality during their re-use.  Resulting from tolerances analyses for
cylindrical surfaces radial sizes of products’ tail pieces components to be reconditioned, the
optimum alternative tolerance bands have been adjusted and specified during design stage for
newly produced products that ensures diametrical sizes conformity with technical
documentation data during their subsequent reconditioning.

Key words: heavy engineering, large-sized products reconditioning, tolerance bands
adjustment


