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Г р е б н ы е  в а л ы  м о р с к и х  с у д о в  в  п р о ц е с с е  

э к с п л у а т а ц и и  п о д в е р ж е н ы  к о р р о з и и ,  э р о з и и ,  

ф р е т т и н г - к о р р о з и и .  Н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  в а -  

л о п р о в о д а  п о я в л я ю т с я  з а д и р ы  и  м и к р о т р е щ и н ы ,  

к о т о р ы е  м о г у т  в  к о н е ч н о м  и т о г е  п р и в е с т и  к  п о ­

л о м к а м  в а л а .

В  т а б л и ц е  п р и в о д я т с я  н а и б о л е е  ч а с т о  

в с т р е ч а ю щ и е с я  д е ф е к т ы  г р е б н ы х  в а л о в  м о р с к и х  

с у д о в  [ 1 ] .

П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  о с ­

н о в н ы м и  д е ф е к т а м и  г р е б н ы х  в а л о в  я в л я ю т с я :

—  ф р е т т и н г - к о р р о з и я ;

—  т р е щ и н ы  н а  п о в е р х н о с т и  г р е б н ы х  в а л о в ;

—  в н у т р е н н и е  н е с п л о ш н о с т и ,  р а з м е р ы  к о ­

т о р ы х  п р е в ы ш а ю т  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы й ;

Р а з р у ш е н и я  г р е б н ы х  в а л о в  в ы з ы в а л и с ь :

—  р е з о н а н с о м  к р у т и л ь н ы х  к о л е б а н и й  в а л о -  

п р о в о д а ;

—  в о з д е й с т в и е м  ц и к л и ч е с к и х  к а с а т е л ь н ы х  

н а п р я ж е н и й ;

—  с л у ч а й н ы м и  у д а р н ы м и  н а г р у з к а м и  н а  л о ­

п а с т и  г р е б н о г о  в и т к а ;

—  н е к а ч е с т в е н н о й  п о д г о н к о й  к о н у с а  с т у п и ­

ц ы  г р е б н о г о  в а л а  п о  к о н у с у  г р е б н о г о  в а л а ;

—  п р е в ы ш е н и е м  п р е д е л а  у с т а л о с т и  п р и  в ы ­

с о к и х  з н а ч е н и я х  ц и к л и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  о т  

и з г и б а  в а л а ;

—  р а с ц е н т р о в к о й  в а л о в  в а л о п р о в о д а .

К а к  п о к а з а н о  в  [ 3 ,  4 ,  5 ] ,  н а и б о л е е  э ф ф е к ­

т и в н ы м  с п о с о б о м  у п р о ч н е н и я  г р е б н о г о  в а л а  я в ­

л я е т с я  п о в е р х н о с т н о - п л а с т и ч е с к о е  д е ф о р м и р о ­

в а н и е  ( П П Д ) .  П П Д  -  о б р а б о т к а  д а в л е н и е м ,  п р и  

к о т о р о й  п л а с т и ч е с к и  д е ф о р м и р у е т с я  т о л ь к о  п о ­

в е р х н о с т н ы й  с л о й  м а т е р и а л а  д е т а л и .  Р а з л и ч а ю т  

с л е д у ю щ и е  в и д ы  П П Д :

—  с т а т и ч е с к о е  и  у д а р н о е ;

—  в и б р а ц и о н н о е  и  у л ь т р а з в у к о в о е .

В  к а ч е с т в е  р а б о ч и х  т е л  п р и  П П Д  и с п о л ь ­

з у ю т с я  р о л и к и ,  ш а р и к и ,  д р о б ь  и  т . п .

Ц е л ь ю  о б р а б о т к и  я в л я е т с я :

—  о б р а з о в а н и е  м а к р о -  и  м и к р о г е о м е т р и ч е -  

с к о й  ф о р м ы

—  у м е н ь ш е н и е  п а р а м е т р а  ш е р о х о в а т о с т и  п о ­

в е р х н о с т и  ( с г л а ж и в а н и е ) ;

—  и з м е н е н и е  р а з м е р о в  п о в е р х н о с т и  д о  д о п у ­

с т и м ы х  ( к а л и б р у ю щ е е  П П Д ) ;

—  и з м е н е н и е  с т р у к т у р ы  м а т е р и а л а  б е з  е г о  п о л ­

н о й  р е к р и с т а л л и з а ц и и  ( п о в е р х н о с т н ы й  н а к л е п ) ;

—  с о з д а н и е  о п р е д е л е н н о г о  н а п р я ж е н н о г о  с о ­

с т о я н и я  ( н а п р я ж е н н ы й  п о в е р х н о с т н ы й  н а к л е п ) ;

—  у п р о ч н е н и е  п о в е р х н о с т н ы м  н а к л е п о м .

П р и  о б р а б о т к е  д е т а л е й  П П Д  в с е  п е р е ч и с ­

л е н н ы е  и з м е н е н и я  о б ы ч н о  п р о и с х о д я т  в  п о в е р х ­

н о с т н о м  с л о е .  О с н о в н ы е  и з  н и х  о п р е д е л я ю т  м е ­

т о д  о б р а б о т к и  П П Д :  н а к а т ы в а н и е  ( у п р о ч н я ю щ е е ,  

с г л а ж и в а ю щ е е ,  ф о р м о о б р а з у ю щ е е  и л и  к а л и б р у ­

ю щ е е ) ,  п о в е р х н о с т н ы е  д о р н о в а н и е  и  р е д у ц и р о ­

в а н и е ,  о б р а б о т к а  д р о б ь ю ,  д р о б е а б р а з и в н а я  о б р а ­

б о т к а ,  г а л т о в к а ,  в и б р а ц и о н н а я  у д а р н а я  о б р а б о т ­

к а ,  ц е н т р о б е ж н а я  о б р а б о т к а ,  о б р а б о т к а  м е х а н и ­

ч е с к о й  щ е т к о й ,  ч е к а н к а  и  в ы г л а ж и в а н и е .
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Т а б л и ц а  1 -  П р и ч и н ы  р а з р у ш е н и я  г р е б н ы х  в а л о в

№>
Наименование.
судна

Длина
вала

Диаметр
вала

Марка ста­
ли

Вид дефекта Причины возникновения Примечания

1 Т/х «Дилан» 1785
мм

250
мм сталь 30 разрушение

Циклические изгибные 
напряжения от расцен- 
тровки валопровода. Осе­
вое биение фланца со­
ставляло 0,07 мм при 
допустимом значении 0,04 
мм, а радиальное биение -  
0,23 мм при допустимом 
значении 0,05мм

В условиях эксплуатации 
необходимо строго со­
блюдать нормы центров­
ки валопровода (фланец 
коленчатого вала главно­
го дизеля - промежуточ­
ный безопорный вал - 
гребной вал)

2

Т/х «Абакан», 
т/х «Е. Шатрова»

4700 389
мм

сталь
25БФ4

Сквозная тре­
щина в районе 
кормового 
торца носовой 
облицовки. Под 
облицовками 
была обнару­
жена фреттинг- 
коррозия глу­
биной более 4 
мм.

Резонанс крутильных 
колебаний, воздействие 
циклических касательных 
напряжений

В а л  т/х «Абакан» был 
полностью за м е н е н , 
пятна фреттинг-коррозии 
и трещины на поверхно­
сти гребного вала т / х  «Е . 
Ш а т р о в а »  были ликви­
дированы наплавкой слоя 
нержавеющей стали, 
проведена обработка 
проточкой с последую­
щей шабровкой. 
Произведена замена 
дейдвудных подшипни­
ков на баббитовые.

3

т/х
«Сестрорецк»

4500
мм

320
мм

фреттинг- 
коррозия в ко­
нусном соедине­
нии гребного 
вала с винтом и 
на торцах флан­
цев валопровода

Резонанс крутильных 
колебаний вызвал напря­
жения в промежуточном 
вале 84-86 МПа.

Было проведено прота­
чивание

4

т/х «Фатеево» 3720 160 нержавеющая 
сталь 30

На конусе 
гребного вала в 
носовой части 
до 50 % длины 
имеется пятна 
от натира, кор­
розионные 
пятна, риски. 
Г ребной винт 
проворачивался 
на конусе греб­
ного вала.

1) некачественная под­
гонка конуса ступицы 
гребного винта по конусу 
гребного вала;
2) недостаточный осевой 
натяг гребного винта при 
сборке (должен быть 2,4 мм);
3) случайная ударная 
нагрузка на лопасти греб­
ного винта, что вызывает 
значительный момент 
сопротивления, превыша­
ющий момент трения в 
конусном соединении.

Данный отказ отнесен к 
производственным, т. к. 
не были выдержаны 
условия гидропрессовой 
посадки ступицы греб­
ного винта на конус 
вала при ремонте, т. е. 
не был обеспечен натяг.

5

т/х «Пионер 
Владивостока»

4500 3 2 0 Сталь 30 Фреттинг- 
коррозия с 
гдубиной раз­
рушений до 2,6 
мм по всей 
поверхности 
вала

Резонанс крутильных 
колебаний, воздействие 
циклических касательных 
напряжений

Гребной вал был заменен 
Протачивание конуса с 
целью устранения фрет- 
тинг-коррозии исключа­
лось по причине необхо­
димости выполнения 
операции с глубиной 
резания около 4 мм, что 
вызвало осевое переме­
щение конуса на 60 мм. 
Это было недопустимо 
из-за установленных 
колец уплотнения дейд- 
вудного подшипника 
типа Симплекс.

7

т/х
«К. Эмеральда»

4350 1650
мм

Сталь 25 Разрушение в зоне 
повышенной 
концентрации 
напряжений на 
стыке наплавлен­
ного слоя нержа­
веющей стали при 
ремонте для устра­
нения язвенной 
коррозии

Разрушение гребного вала 
произошло от малоцикло­
вой усталости, т.е. при 
значениях циклических 
нормальных напряжений 
от изгиба вал значительно 
выше предела усталости

8

т/х
«Волгонефть-

135»

5200 140 Сталь 30 Разрушение 
части конуса 
гребного вала 
под гребной 
винт

Некачественное шпоночное 
соединение гребного вала со 
ступицей гребного винта. 
Конструкционный отказ, 
связанный с недостаточной 
прочностью элементов фикса­
ции гайки-обтекателя относи­
тельно ступицы гребного винта

На гребных валах лево­
го борта должна быть 
левая резьба. Потерян 
гребной винт и гайка- 
обтекатель.
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Раздел 3 Судовые энергетические установки, системы и устройства

Т е р м и н  « у п р о ч н е н и е »  п р и  П П Д  -  э т о  п о ­

в ы ш е н и е  с о п р о т и в л я е м о с т и  м а т е р и а л а  з а г о т о в к и  

( д е т а л и )  р а з р у ш е н и ю  и л и  д е ф о р м а ц и и .  Р а з л и ч а ю т  

о б ъ е м н о е  и  п о в е р х н о с т н о е  у п р о ч н е н и е  и  о б ъ е м ­

н у ю  и  п о в е р х н о с т н у ю  о б р а б о т к у .  П о в ы ш е н и е  

з н а ч е н и я  з а д а н н о г о  п а р а м е т р а  с о п р о т и в л я е м о с т и  

м а т е р и а л а  з а г о т о в к и  р а з р у ш е н и ю  и л и  п л а с т и ч е ­

с к о й  д е ф о р м а ц и и  п о  с р а в н е н и ю  с  и с х о д н ы м и  з н а ­

ч е н и я м и  в  р е з у л ь т а т е  у п р о ч н я ю щ е й  о б р а б о т к и  

( П П Д )  о ц е н и в а е т с я  с т е п е н ь ю  у п р о ч н е н и я .

П р и  о б к а т ы в а н и и  и  р а с к а т ы в а н и и ,  к о т о ­

р ы е  в ы п о л н я ю т с я  р о л и к а м и  и л и  ш а р и к а м и ,  о к а ­

з ы в а ю щ и м и  д а в л е н и е  н а  п о в е р х н о с т ь  о б р а б а т ы ­

в а е м о й  д е т а л и ,  с о з д а е т с я  о п р е д е л е н н о е  у с и л и е  в  

з о н е  к о н т а к т а ,  ч т о  в ы з ы в а е т  у п р у г и е  д е ф о р м а ­

ц и и  э л е м е н т о в  и н с т р у м е н т а  и  д е т а л и .  И н т е н с и в ­

н о с т ь  н а п р я ж е н и й  н а  п о в е р х н о с т и  д е т а л и  п р е ­

в ы ш а е т  п р е д е л  т е к у ч е с т и  м а т е р и а л а ,  в  р е з у л ь т а ­

т е  ч е г о  п р о и с х о д я т  п л а с т и ч е с к и е  д е ф о р м а ц и и  

м и к р о н е р о в н о с т е й ,  и з м е н е н и е  ф и з и к о ­

м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  и  с т р у к т у р ы  п о в е р х н о с т ­

н о г о  с л о я ,  н а п р и м е р ,  у в е л и ч и в а е т с я  е г о  м и к р о ­

т в е р д о с т ь  и л и  в о з н и к а ю т  о с т а т о ч н ы е  н а п р я ж е ­

н и я .  П р и  э т о м  о б ъ е м н а я  д е ф о р м а ц и я  д е т а л и  

о б ы ч н о  н е з н а ч и т е л ь н а .

Т е х н о л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с  р е м о н т а  г р е б ­

н ы х  в а л о в  с в о д и т с я  к  с л е д у ю щ е м у .

В  з а в и с и м о с т и  о т  р е з у л ь т а т о в  д е ф е к т о ­

с к о п и и ,  н а п р и м е р ,  п о с л е  у с т а н о в л е н и я  р а з м е р о в  

и  м е с т а  н а х о ж д е н и я  т р е щ и н ы  р а з р а б а т ы в а е т с я  

с п о с о б  е ё  у с т р а н е н и я .  П р и  о т д е л ь н ы х  т р е щ и н а х

-  з а с в е р л и в а ю т  е ё  к о н ц ы  и  в ы р у б а ю т  м е т а л л  д о  

п о л н о г о  у с т р а н е н и я  т р е щ и н ы ,  р а з д е л ы в а ю т  в ы ­

р у б л е н н ы е  м е с т а ,  о б е с п е ч и в а я  п л а в н ы е  п е р е х о ­

д ы  к  п р и л е г а ю щ и м  п о в е р х н о с т я м  в а л а .  Т щ а т е л ь ­

н о  з а ч и щ а ю т  м е с т а  в ы б о р к и  п о д  с в а р к у  и  

н а п л а в к у  м е т а л л а ,  д а л е е  в ы п о л н я е т с я  м е х а н и ч е ­

с к а я  о б р а б о т к а  -  т о ч е н и е  ( ч е р н о в о е  и  ч и с т о в о е ) ,  

д о б и в а я с ь  ш е р о х о в а т о с т и  н е  н и ж е  R a = 1 , 2 5  м к м .

Н а р у ш е н и е  с о о с н о с т и  к о л е н ч а т о г о  и  п р о ­

м е ж у т о ч н о г о  в а л о в  в ы з ы в а е т  ц и к л и ч н о с т ь  и з г и -  

б н ы х  н а п р я ж е н и й  в  в а л а х ,  ч т о  н а и б о л е е  о п а с н о  в  

з о н а х  п о в ы ш е н н о й  к о н ц е н т р а ц и и  н а п р я ж е н и й  

( п е р е х о д н ы е  п о в е р х н о с т и  о т  ф л а н ц е в  к  в а л а м  -  

г а л т е л и ,  п .  1 в  т а б л и ц е  1 ) .

П р и  ф р е т т и н г - к о р р о з и и  в  о б л и ц о в к е  и  н а  

п о в е р х н о с т и  г р е б н о г о  в а л а  о б р а з у ю т с я  м н о г о ­

ч и с л е н н ы е  п о в е р х н о с т н ы е  т р е щ и н ы .  В  э т о м  с л у ­

ч а е  в а л  у с т а н а в л и в а е т с я  н а  с т а н о к ,  д л я  п р е д о т ­

в р а щ е н и я  п р о г и б а  в а л а  у с т а н а в л и в а е т с я  л ю н е т .  

П р и  э т о м ,  п р о и з в о д и т с я  у д а л е н и е  с т а р о й  о б л и ­

ц о в к и ,  п р о т а ч и в а ю т  в а л  д о  у д а л е н и я  т р е щ и н .  В  

с л у ч а е ,  е с л и  п р о т а ч и в а н и е м  в а л а  н е  у д а л о с ь  у д а ­

л и т ь  в с е  т р е щ и н ы  н е о б х о д и м о  и х  в ы р у б и т ь  и

р а з д е л а т ь .  П р е д в а р и т е л ь н ы й  н а г р е в  т е л а  в а л а  

в  р а й о н е  з а в а р к и  и  н а п л а в к и  п р о и з в о д и т с я  д в у м я  

г а з о в ы м и  г о р е л к а м и  д о  т е м п е р а т у р ы  о т  2 0 0  д о  

2 5 0  оС .  П р и  н а г р е в е  в р а щ е н и е  в а л а  н е о б х о д и м о  

п р о и з в о д и т ь  р а в н о м е р н о ,  н е  д о п у с к а я  м е с т н о г о  

п е р е г р е в а .  З а в а р к а  р а з д е л а н н ы х  д е ф е к т о в  п р о и з ­

в о д и т ь с я  с в а р о ч н о й  п р о в о л о к о й  С В  0 8 Г 2 С  д и а ­

м е т р о м  1 , 6 - 2  м и л л и м е т р а  в  с р е д е  у г л е к и с л о г о  

г а з а  С О 2 ) .  Н а п л а в к а  т е л а  в а л а  п р о и з в о д и т с я  п о  

в и н т о в о й  л и н и и  с в а р о ч н о й  п р о в о л о к о й  С В  0 8 А  

д и а м е т р о м  1 , 6 - 2  м и л л и м е т р а  п о д  ф л ю с о м  

А Н У - 1 .  П р и  н а п л а в к е  н е о б х о д и м о  о с т а в л я т ь  

п р и п у с к  о т  д в у х  д о  т р е х  м и л л и м е т р о в  н а  с т о р о н у  

п о д  м е х а н и ч е с к у ю  о б р а б о т к у .  С р а з у  п о с л е  о к о н ­

ч а н и я  н а п л а в к и ,  в а л  н е о б х о д и м о  о б м о т а т ь  т р е м я  

с л о я м и  а с б о т к а н и .  Н е о б х о д и м о  в ы ж д а т ь  д о  п о л ­

н о г о  о с т ы в а н и я  в а л а  ( т е м п е р а т у р а  м е н е е  5 0  оС ) .  

П р о и з в е с т и  м е х а н и ч е с к у ю  о б р а б о т к у  н а п л а в л е н ­

н о г о  у ч а с т к а  ( ч е р н о в у ю  и  ч и с т о в у ю ) ,  о с т а в л я я  

п р и п у с к  н а  у п р о ч н е н и е  в а л а  П П Д  п у т е м  о б к а т к и  

р о л и к а м и ,  с н я т ь  в а л .  Д л я  п р о в е д е н и я  з а в а р к и  и  

н а п л а в к и  м о г у т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н ы :  а в т о м а  

А - 5 8 0 М  и л и  А - 3 8 4 М К  с  в ы п р я м и т е л е м  м а р к и  

В С - 6 0 0 .

Д л я  у п р о ч н е н и я  п о в е р х н о с т и  в а л о в  п р и ­

м е н я е т с я  о б к а т к а  р о л и к а м и  с  г л у б и н о й  у п р о ч н я ­

е м о г о  с л о я  д о  0 , 1 0 - 0 , 2 5  м м .  В  д а н н о м  с л у ч а е  д л я  

о б к а т к и  г р е б н о г о  в а л а  п р е д л а г а е т с я  д в у х р о л и к о ­

в о е  п н е в м о г и д р а в л и ч е с к о е  п р и с п о с о б л е н и е  н а  

т о к а р н о - в и н т о р е з н ы й  с т а н о к  с  в ы с о т о й  ц е н т р о в  

1 2 5 0  м м .  К о н с т р у к ц и я  п р и с п о с о б л е н и я  о б е с п е ­

ч и в а е т  д в у х с т о р о н н ю ю  о б к а т к у  ( о д н о в р е м е н н о  

у п р о ч н я ю щ и м  и  с г л а ж и в а ю щ и м  р о л и к а м и )  ц и ­

л и н д р и ч е с к и х  и  к о н у с н ы х  п о в е р х н о с т е й  в а л а .  

Р о л и к и  п р и с п о с о б л е н и я  ц е н т р у ю т  п о  в а л у .  Д а в ­

л е н и е  н а  у п р о ч н я ю щ е м  и  с г л а ж и в а ю щ е м  р о л и ­

к а х  в с е г д а  о д и н а к о в о ,  т а к  к а к  о н и  с в я з а н ы  м е ж д у  

с о б о й .  П р и с п о с о б л е н и е  у с т а н а в л и в а ю т  н а  п о п е ­

р е ч н у ю  к а р е т к у  с у п п о р т а  п е р п е н д и к у л я р н о  о с и  

ц е н т р о в  с т а н к а .  В р а щ е н и е м  м а х о в и к а  у п р о ч н я ­

ю щ и й  и  с г л а ж и в а ю щ и й  р о л и к и  п о д в о д я т  в п л о т ­

н у ю  к  в а л у .  П р и  э т о м  п о л о ж е н и е  п л у н ж е р а  в  

г и д р о ц и л и н д р е  о б е с п е ч и в а е т  з а п а с  х о д а  д л я  п о ­

п е р е ч н о г о  п е р е м е щ е н и я  р о л и к о в .  С ж а т ы й  в о з д у х  

в  п н е в м о ц и л и н д р  п о с т у п а е т  о т  з а в о д с к о й  м а г и ­

с т р а л и  ч е р е з  р е д у к ц и о н н ы й  к л а п а н ,  о т р е г у л и р о ­

в а н н ы й  в  з а в и с и м о с т и  о т  д и а м е т р а  и  п р о ч н о с т и  

в а л а .  П о п е р е ч н о е  п е р е м е щ е н и е  р о л и к о в  п о  о т ­

н о ш е н и ю  к  о с и  в а л а  о б е с п е ч и в а е т с я  н а п р а в л я ю ­

щ е й ,  с в я з а н н о й  с о  с т а н и н о й .  Д л я  п р е д о т в р а щ е ­

н и я  н а в о л а к и в а н и я  м е т а л л а  в  п р о ц е с с е  П П Д  в  

з о н у  д е й с т в и я  р о л и к о в  и з  б о ч к а  п о д а е т с я  м а с л о .
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В ы в о д ы :

1 .  А н а л и з  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  н а и б о л е е  

о п а с н ы м и  с  т о ч к и  з р е н и я  н а д ё ж н о с т и  п р о п у л ь -  

с и в н о г о  к о м п л е к с а  д в и г а т е л ь - в а л о п р о в о д -  

д в и ж е т е л ь  я в л я е т с я  з а р о ж д е н и е  т р е щ и н ,  к о т о р ы е  

п о д  в о з д е й с т в и е м  з н а ч и т е л ь н ы х  ц и к л и ч е с к и х  

н а п р я ж е н и й  о т  к р у ч е н и я  и  и з г и б а  м о г у т  п р и в е ­

с т и  к  р а з р у ш е н и ю  г р е б н о г о  в а л а .

2 .  З а р о ж д е н и ю  т р е щ и н  с п о с о б с т в у ю т  т а ­

к и е  я в л е н и я  к а к  к о р р о з и я ,  о с о б е н н о  я з в е н н а я ,  и  

ф р е т т и н г - к о р р о з и я .  П р е д о т в р а щ е н и е  э т и х  я в л е ­

н и й  в о з м о ж н о  з а  с ч е т  м е р  п о  а н т и к о р р о з и о н н о й  

з а щ и т е  и  и с п о л ь з о в а н и ю  т а к и х  у с т р о й с т в  к а к  

д е м п ф е р ы  к р у т и л ь н ы х  к о л е б а н и й  в  с т р у к т у р е  

в а л о п р о в о д о в .
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