1 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА И 
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ РЕМОНТА

1.1 Проектирование технологического процесса ремонта тормозного 

компрессора КТ-7
1.1.1 Основные неисправности тормозного компрессора КТ-7
Перечень наиболее часто встречающихся или возможных неисправностей компрессора КТ-7 и методы их устранения приведены в таблице 1[16].

   Таблица 1 – Возможные неисправности и методы их устранения
	Неисправности, внешние проявления и дополнительные признаки
	Вероятная при

чина неисправностей
	Методы устранения

	    Снижение производительности
	   Излом пружин всасывающих клапанов или ослабление гайки, стягивающей клапан
    Поломано, погнуто, сработалось седло клапана или наличие на нем нагара
    Клапанные пластины и седло имеют выработку и пропускают воздух
    Сломана или ослаблена возвратная пружина, поддерживающая упор всасывающего клапана в верхнем положении, в результате чего упор своей тяжестью давит на пластины и держит их все время в открытом состоянии
    Пропуск воздуха поршневыми кольцами
    Пропуск воздуха через всасывающие и нагнетательные клапаны
    Загрязнение воздушных фильтров

	    Поставить новые пружины, подтянуть гайку и зашплинтовать
    Промыть клапаны, очистить седло, протереть пластины
    Притереть клапанные пластины к седлу, при необходимости заменить отдельные детали.

    Заменить негодную пружину
  Заменить кольца
    Закрепить упорные болты нагнетательных клапанов и болты всасывающих клапанов или заменить клапаны и уплотняющие кольца.

    Промыть и продуть воздушные фильтры

	
	
	


       Продолжение таблицы 1

	Неисправности, внешние проявления и дополнительные признаки
	Вероятная при-
чина неисправностей
	Методы устранения

	   Повышенный нагрев компрессора 


	    Недостаточный подъем пластин нагнетательных клапанов.

    Нарушение смазки компрессора из-за неисправности масляного насоса:
	    Установить номинальный подъем пластин 2,5 – 2,7 мм путем торцовки опорных поверхностей упора
 

	
	       Засорение смазочных отверстий к коленчатому валу.

 Засорение фильтрующей сетки масляного фильтра
	Почистить отверстия 
Промыть сетку и продуть сжатым воздухом. Заменить пружину
Промыть холодильник.

Устранить утечки, отрегулировать регулятор

	    Срабатывает предохранительный клапан на холодильнике компрессора:

    при рабочем режиме

    при холостом режиме
	    Малый подъем, заедание или неплотность всасывающего или нагнетательного клапана цилиндра высокого давления
    Неисправность разгрузочного устройства в клапанной коробке цилиндра высокого давления
    Неплотность нагнетательного клапана в клапанной коробке цилиндра высокого давления (воздух из главных резервуаров попадает в холодильник)  
	    Отрегулировать подъем пластин клапанов, устранить неплотность или сменить клапана
    Осмотреть разгрузочное устройство и устранить неплотность
    Устранить неплотность или заменить нагнетательный клапан

	       Снижение давления масла 
     Выброс масла в нагнетательный трубопровод или через воздушные фильтры
	    Высокий уровень масла в картере компрессора
    Износ маслосъемных поршневых колец
    Замки поршневых колец находятся в одной плоскости
	    Снизить уровень масла до нормального
    Заменить кольца

    Развести замки колец на 120( друг к другу

	    Срабатывает предохранительный клапан на нагнетательном трубопроводе
	    Неисправность разгрузочного устройства цилиндра высокого давления
    Неисправен или неправильно отрегулирован регулятор давления
	    Устранить неисправность
  Устранить неисправность и отрегулировать регулятор

	    Компрессор не нагнетает сжатый воздух
	    Излом трубки разгрузочных устройств
	    Сменить трубку


       Продолжение таблицы 1

	Неисправности, внешние проявления и дополнительные признаки
	Вероятная при-
чина неисправностей
	Методы устранения

	    При включенном регуляторе давления компрессор продолжает нагнетать воздух 

более рабочего давления  и наблюдается повышенный нагрев, особенно при номинальной частоте вращения
	    Клапанные пластины всасывающих клапанов не отжимаются от седел или отжимаются, но не полностью
Клапанные пластины всасывающих клапанов не прижимаются к седлу

	    Отрегулировать разгрузочные устройства
Удлинить шпильки 

обоймы, сменить уплотнительную прокладку толщиной 1 мм на 2 мм, сделать тоньше шайбу
Отрегулировать разгрузочные устройства
Укоротить шпильки обоймы или утолщить прокладку под торец крышки стакана

	    При выключенном регуляторе давления компрессор выбрасывает воздух через фильтры и имеет низкую производительность
	Седло не прижимает медную прокладку
	Поджать клапаны, устранить неплотность

	    При включенном регуляторе наблюдается пропуск воздуха через контрольные отверстия в крышках стаканов всасывающих клапанов
	    Не садится на седло верхний клапан разгрузочного устройства
	    Осмотреть, почистить и притереть верхний клапан разгрузочного устройства

	    При включенном регуляторе наблюдается пропуск воздуха через контрольное отверстие в крышках стаканов ЦВД
	    Нижний цилиндрический клапан во втулке ад обоймой не садится на седло
	    Осмотреть, прочистить и притереть упор или подложить прокладку под бурт верхней крышки

	    Стук в клапанах
	    Поломка пластин клапанов.

    Ослабление клапанных пружин
    
	    Заменить неисправные платины
    Заменить пружины.

    


       Продолжение таблицы 1
	Неисправности, внешние проявления и дополнительные признаки
	Вероятная при-
чина неисправностей
	Методы устранения

	
	      Вместо всасывающего клапана поставлен в перевернутом положении нагнетательный клапан
	Запрещается ставить нагнетательные клапаны вместо всасывающих

	Стук в подшипниках 
	Овальность и конусность шатунной шейки коленчатого вала
    Увеличенный зазор между поршневым пальцем и бобышками поршня или втулкой шатуна
    Большой зазор между шатунной шейкой коленчатого вала и вкладами головки шатунов

	Устранить износ шейки вала путем тщательной шлифовки и полировки
    Заменить поршневой палец или втулку верхней головки шатуна
Отрегулировать зазор 

прокладками или перезалить вкладыши

	    Стук в приводе компрессора
	    Ослабление шпонки, закрепляющей привод на валу компрессора
    Ослабление затяжки болтов в приводе
	    Заменить шпонку
    Подтянуть болты или заменить их


1.1.2 Составление технологической схемы ремонта тормозного 

компрессора  КТ – 7
Структурная схема технологического процесса ремонта тормозного компрессора КТ – 7 представлена на рисунке 1 и листе 1 графической части проекта.









 Рисунок 1 – Структурная схема технологического процесса ремонта 

     компрессора КТ – 7 

Так же  рассмотрим структурную схему технологического процесса ремонта корпуса клапанной коробки тормозного компрессора КТ – 7.

Структурная схема восстановления корпуса клапанной коробки представлена на рисунке 2.


                
                        Рисунок 2  – Структурная схема восстановления
                                                       корпуса клапанной коробки

1.1.3 Разработка технологических документов по ремонту

Маршрутная карта является обязательным документом среди различных типов производства. Она включает в себя наименование и содержание всех операций в технологической последовательности разработки, ремонта  и сборки деталей, узлов и механизмов [7]. Форму маршрутных карт устанавливает    

ГОСТ 3.118 – 82.

Технологическая инструкция выполняется по ГОСТ 31105 – 84. В ней указывается операции по очистке, разборке, дефектации, ремонту, испытанию, даются точные указания по операциям, которые указываются в маршрутной карте.

Карты эскизов выполняются на бланке ГОСТ 31105 – 84. Карта эскизов может разрабатываться для операций, указанных в маршрутной карте. Количество изображений, выполненных элементов деталей, определяется условием обеспечения наглядности изображения поверхности. На карте эскизов указывается данные, необходимые для выполнения технологического процесса, размеры выносимых элементов, предельное отклонение. Эскиз выполняется без соблюдения масштаба [7].
1.2 Проектирование специального оборудования для ремонта

В качестве специального технологического оборудования предлагаю рассмотреть  – стенд для обкатки компресса.

Стенд состоит из станины, пульта управления, электродвигателя и механизма перемещения.  На станине установлены электродвигатель, механизм перемещения и компрессор. Компрессор устанавливается  на верхнюю плиту механизма перемещения, при этом используется определенные отверстия в плите и кронштейны. 

Электрическое оборудование стенда представленное на рисунке 2 графической части проекта, установлено внутри пульта. Оно состоит из блока управления трех фазным тиристорным преобразователем, блока тиристоров, блока выпрямителей, магнитного пускателя, панели с приборами и аппаратурой, клемовых реек.   

Пуск,  остановка и защита электродвигателя от перегрузок осуществляются магнитным пускателем. В качестве источника питания электродвигателя ис-

пользуется трехфазный выпрямитель с нулевым проводом. Входные параметры трехфазного выпрямителя регулируется при помощи блока управления А1056.01. 

Техническая характеристика стенда

	Напряжение питания, В ……………………………………...
	~ 50 Гц, ~ 380 В

	Электродвигатель:
	

	        тип ……………………………………………………….
	П72 с ТМГ-30П

	        мощность, кВт …………………………………………..
	25

	        частота вращения, об/мин ……………………………...
	     0 – 1500

	        направление вращения вала ……………………………
	правое и левое

	Пульт управления: 
	

	        ток максимальный выпрямительный, А ………………
	120

	        регулировка напряжения на якоре электродвигателя, В 
	     0 – 220 

	Масса стенда, кг ……………………………………………..
	1650


Компрессор устанавливается на стенд, снимают незакрепленные клапанные коробки, заливают через сетку с размером ячеек не более 0,45 мм в картер компрессорное масло до верхней риски указателя уровня и соединяют компрессор с двигателем при помощи муфты. Затем вручную прокручивают вал компрессора  за якорь двигателя или муфту и убеждаются, что нет заеданий вала, поршней и шатунов. После этого включают электродвигатель так, чтобы скорость вращения вала не превышала 20 об/мин. Это делается для центровки осей компрессора и электродвигателя в горизонтальном положении. Когда соответствие осей будет достигнуто, останавливают электродвигатель и компрессор тщательно закрепляют на болтах.

Холодную обкатку компрессора производят с целью приработки рабочих поверхностей его деталей и проверки их работы при различных режимах представленных в (таблице 2). В данном дипломном проекте разработана схема автоматизации режимов холодной обкатки компрессора КТ-7, которая представ-

лена на листе3 графической части проекта.

          Таблица 2 - Режимы обкатки компрессора КТ-7

	№

Режима
	Частота оборотов

коленчатого вала,

об/мин.
	Продолжительность

обкатки,

мин.
	Примечание

	1
	270
	30
	На этих режимах компрессор должен работать безостановочно

	2
	400
	20
	

	3
	600
	10
	

	4
	850
	30
	


Принцип автоматического управления работой стенда основывается на взаимодействии двух микросхем К176ИЕ12 и К561ИЕ8. Микросхема К176ИЕ12 работает как генератор импульсов. Импульс создается кварцам с частотой колебаний 32768 Гц. Он содержит делитель частоты следования импульсов  с коэффициентом 60, т.е., одной минуты. Этот импульс посылается на микросхему К561ИЕ8 работающая как счетчик импульсов. Сигнал переноса появляется через десять импульсов на выходе С, и используется как входной сигнал для счетчика следующей декады. В счетчике используются сдвигающиеся регистры благодаря этому любой переход в любое состояние сопровождается изменением состояния одного триггера, что исключает появления ложных единиц при переключении. Конструктивно её работа (счетчик) рассчитана на 90 минут после чего происходит сброс и отключение микросхем. 

Реле управляющие контактами подключены к схеме таким образом, что бы выдерживалась время обкатки в определенных режимах и получают питания при открытии теристора, своими контактами они подключают определенный резистор настроенный на получение определенной частоты вращения, необходимой для соответствующего режима обкатки.     
 В  случае если  в работе компрессора будут обнаружены ненормальный стук, шум пропуск масла в соединениях или другие дефекты, то его останавливают и обнаруженные дефекты устраняют. Начальный выброс масла над поверхностью поршней дефектом не служит. Однако, если в конце обкатки все же 
будет обнаружено выбрасывание масла, необходимо компрессор остановить; 
цилиндр, в котором происходит выбрасывание масла, снимают и осматривают состояние маслосрезывающего и поршневых колец. Если будет обнаружено, что все кольца имеют в одном и том же месте плохую притирку, нужно измерить диаметр цилиндра в трех точках. Если овальность цилиндра не выходит за пределы норм, то следует несколько сместить ось цилиндра (в сторону, противоположную от мест плохой приработки колец) путем подтягивания гаек и опять пустить компрессор в работу вначале на малом числе оборотов коленчатого вала, а затем на максимальном. Если выброс масла будет продолжаться, надо сменить плохо притертые кольца и обкатку произвести вновь до прекращения выбросов масла. Во время обкатки компрессора необходимо следить по манометру за давлением масла в маслопроводной системе. Величина давления в конце обкатки должна быть не менее 0,15 МПа (при 270 об/мин) и 0,25 МПа (при 850 об/мин). Когда обкатка будет закончена, компрессор останавливают, сливают масло из картера, так как оно в дальнейшем (без регенерации) непригодно для употребления из-за наличия в нем металлической пыли. Затем осматривают рабочую поверхность каждого цилиндра без их съемки. Поверхность цилиндров должна быть чистой, без задиров и рисок. Далее снимают масляный фильтр и осматривают его сетку, а также внутреннюю поверхность картера с целью выявления остатков выплавленного баббита. Обнаруженные остатки баббита укажут на происходивший перегрев шатунных подшипников. В этом случае необходимо устранить дефект в подшипнике, промыть фильтр и внутреннюю поверхность картера керосином и произвести наружный осмотр других деталей. При обнаружении ненормальной работы какой-либо детали ее необходимо снять и устранить дефект. После осмотра и устранения неисправностей масляный фильтр ставят на место, в картер наливают свежее масло и приступают к подготовке компрессора для дальнейших испытаний.
Модернизированный стенд для обкатки компрессора КТ-7 представлен на листе 4 графической части проекта. 
Произведем подбор соединительной муфты. Размеры муфты зависят от величины передаваемого вращательного момента. Определим крутящий момент на валу электродвигателя по формуле

                                                          
[image: image1.wmf],

ω

N

Т

ЭЛ

ЭЛ

ЭЛ

=


(1)

где NЭЛ – мощность на валу электродвигателя, кВт; NЭЛ = 25 кВт;

    (ЭЛ – угловая скорость электродвигателя, рад/с, определяется по    

                формуле
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где nЭЛ – частота вращения электродвигателя, об/мин; nЭЛ = 1500 об/мин.

Тогда подставляя численные значения, получаем
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Согласно рекомендациям [4] ставим упругую втулочно-пальцевую муфту МУВП ГОСТ 21424 – 93 с номинальным крутящим моментом 180 Н(м.
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Ремонт поршней и поршневых колец





Ремонт коленчатого вала





Ремонт шатунов и подшипников шатунов





Ремонт  компрессора





Предварительная очистка деталей компрессора





Демонтаж компрессора





Разборка компрессора





Сборка компрессора








Испытание компрессора





Монтаж компрессора на тепловоз





Нарезка резьбы





            Очистка клапанной коробки





Снятие клапанной коробки с компрессора





Расточка втулки под посадку нагнетательного клапана





         Нагревания клапанной коробки 





Сушка втулки и клапанной коробки





Сторцевать на станке подголовок втулки с плоскостью клапанной коробки





Установка втулки в клапанную коробку





Нанесение слоя клея на резьбу втулки и клапанной коробки





Очистка резьбы на втулке и в клапанной коробке





Расточка клапанной коробки в месте посадки нагнетательного клапана
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