
1. ВИДЫ, ОБЪЕМ И ПЕРИОДИЧНОСТЬ РЕМОНТА 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ

Капитальным ремонтом электродвигателя называется 
ремонт с полной разборкой включая выемку ротора. В т li
no во й о б ъ е м  к а п и т а л ь н о г о  р е м о н т а  кроме 
полной разборки и сборки входят: чистка, осмотр и про
верка статора и ротора; устранение выявленных дефектов 
(например, перебандажировка схемной части обмотки ста
тора, переклиновка ослабевших клиньев и т. д.); покраска, 
если требуется, лобовых частей обмотки и расточки стато
ра, промывка и проверка подшипников; если необходимо, 
перезаливка подшипников скольжения или замена подшип
ников качения; чистка и гидравлическое испытание возду
хоохладителей; проведение профилактических испытаний.

Кроме типового объема при капитальном ремонте могут 
выполняться реконструктивные или специальные работы 
по ремонту или замене отдельных узлов с целью устране
ния недостатков, выявленных во время эксплуатации элек
тродвигателя.

В текущий ремонт производятся: чистка и продувка 
статора и ротора от пыли при снятой задней крышке, ос
мотр обмоток, стали и деталей в доступных местах; замер 
зазоров между статором и ротором; замер зазоров и заме
на смазки в подшипниках скольжения или осмотр и добав
ление смазки в подшипниках качения.

По «Правилам технической эксплуатации станции и 
сетей» (ПТЭ) [6] периодичность капитальных и текущих 
ремонтов электродвигателей устанавливается по местным 
условиям. При этом имеется в виду, что периодичность 
ремонтов должна быть обоснована для каждой группы 
двигателей не только, например, по температуре и загряз
ненности окружающего воздуха, но и с учетом других 
местных условий, таких как требования заводов-изготови- 
телей, выявившаяся недостаточная надежность отдельных 
узлов данной группы электродвигателей. Установленная 
на месте периодичность ремонтов должна, безусловно, 
обеспечить надежную работу электродвигателей.
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Капитальный ремонт электродвигателей, работающих 
нормально, без замечаний, по-видимому, целесообразно 
проводить в сроки проведения капитальных ремонтов ос
новных агрегатов электростанций (котлов, турбин), на 
которых электродвигатели установлены, то есть 1 раз в 3—
5 лет, но не реже. Эго позволит выполнять ремонт без 
спешки, более качественно и при этом будет иметься до
статочно времени для устранения выявленных при ремон
те дефектов, например для ремонта обмотки в случае про
боя ее изоляции при испытании. Кроме того, на вышедшем 
из капитального ремонта и имеющем повышенную надеж
ность основном агрегате будет обеспечена такая же надеж
ная работа всех его электродвигателей.

В тех случаях, когда капитальный ремонт электродви
гателей для обеспечения надежности должен выполняться 
чаще, чем капитальный ремонт основного агрегата, а ре
зерв по производительности механизмов, па которых уста 
новлены электродвигатели отсутствует, ремонт электродви
гателей должен планироваться на период простоя основных 
агрегатов в среднем и текущем ремонтах. При паличиу 
резерва по производительности механизмов капитальный 
ремонт электродвигателей, установленных на этих меха
низмах, по ПТЭ допускается проводить в периоды между 
капитальными ремонтами основных агрегатов. Это позво
ляет при выводе в ремонт основных агрегатов сосредото
чить всю рабочую силу на ремонте этих агрегатов. Но вы
вод в ремонт резервных механизмов при работе основного 
агрегата снижает его надежность. Поэтому, если это не 
вызывается производственными условиями, не совпадаю
щий с капитальным ремонтом основного агрегата капи
тальный ремонт электродвигателей механизмов, имеющих 
резерв по производительности, желательно также совме
щать со средним и текущим ремонтом основных агрегатов.

Для сокращения трудозатрат на работы по центровке 
и по подготовке рабочего места оперативным персоналом 
ремонт электродвигателей целесообразно совмещать по 
времени с плановым ремонтом механизма, на котором 
электродвигатель установлен.

Текущий ремонт электродвигателей обычно проводят 
1—2 раза в год.

2. РАЗБОРКА И СБОРКА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ. 
ПРИСПОСОБЛЕНИЯ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ ПРИ РЕМОНТЕ

До начала ремонта необходимо просмотреть документа
цию по электродвигателю и проверить: производилась ли
6



при предыдущем ремонте замена подшипников качения 
или перезаливка подшипников скольжения; установить, 
сколько часов отработали подшипники качения после за
мены; каковы были зазоры в подшипниках скольжения 
при последнем замере; не остались ли неустранеиными ка
кие-либо дефекты; не появились ли дефекты при работе 
электродвигателя. На основе этих данных решается вопрос 
об объеме ремонта электродвигателя.

Для проведения ремонта должен быть выделен брига
дир, которому мастер сообщает объем ремонта электродви
гателя. Бригадир подготавливает необходимый инструмент, 
материалы и запчасти, проверяет наличие запасных ша- 
рико- и роликоподшипников. Подбираются по массе дви
гателя и его деталей стропа и, при необходимости, пере
носные подъемные приспособления. Стропа и подъемные 
приспособления должны быть испытаны и иметь бирку, 
свидетельствующую об этом.

Чтобы не допустить потери болтов и мелких деталей, их 
следует складывать в ящик, который должен входить в на
бор инструмента и приспособлений.

При разборке электродвигателя необходимо нанесени
ем меток керном з а ф и к с и р о в а т ь  положение полумуфт 
относительно друг друга и в каком отверстии полумуфты 
установлен каждый палец. Прокладки под лапами электро
двигателя, подложенные при центровке его с приводимым 
механизмом, следует связать и разметить, чтобы после 
ремонта каждую группу прокладок можно было безоши
бочно положить на то же место, где она была.^то значи
тельно облегчит и ускорит центровку электродвигателя 
после ремонта.

Следует р а з м е т и т ь  также крышки, фланцы и другие 
детали, чтобы при сборке все было установлено на свое 
место. Несоблюдение этого правила может привести 
к ошибкам, повторной разборке и в некоторых случаях 
к повторному ремонту Например, если вентилятор, снятый 
с ротора, не установить в прежнее положение, может быть 
нарушена балансировка ротора и на электродвигателе 
после ремонта появится вибрация.

Кабель, питающий электродвигатель, следует опустить 
вниз или отвести в сторону. Если сделать это невозможно, 
то при снятии электродвигателя с фундамента кабель 
нужно оберегать от повреждения, не допуская перемеще
ния электродвигателя в сторону кабеля. Во избежание раз
рыва изоляции и последующего электрического пробоя ее 
пи в коем случае не следует допускать крутых изгибов 
самого кабеля и его жил.
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Наиболее часто повреждение изоляции от крутого изги
ба происходит в месте выхода кабеля из кожуха концевой 
разделки. Для устранения излома необходимо снимать на 
время ремонта электродвигателя кожух концевой раздел
ки с кабеля или принимать меры к предупреждению изло
ма, например, путем привязывания кожуха и кабеля 
к укрепленной доске.

Для предохранения от попадания воды в концевую ка- <,« 
бельную разделку последнюю вместе с жилами и наконеч
никами после отбалчивапия кабеля от электродвигателя 
целесообразно укрывать лакоткаиью.

Установка и снятие электродвигателя с фундамента.
Для разборки электродвигатель стропится на крюк подъ
емного устройства за рымыДрис. 1,<з), приподнимается и

Рис. 1. Строповка электродвигателя для снятия с фундамента: 
с  — правильно; б, в — неправильно

перемещается па свободное место иди разворачивается па 
фундаменте на такой угол, чтобы было удобно снимать 
полумуфту.

При подъеме электродвигателя за два рыма усилие, 
возникающее в стропе, зависит от угла между ветвями 
стропа. Чем больше угол между ветвями, тем больше уси
лие, приходящееся на строп, и, следовательно, тем мень
ший груз им можно поднять. При угле между ветвями, 
равном 0°, усилие в каждой ветви стропа минимальное и 
равно половине нагрузки, создаваемой массой электродви
гателя. При угле между ветвями 60° это усилие возрастает 
в 1,15 раза, при угле 90° — в 1,42 раза и при угле 120° — 
в 2 раза.
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В табл. 1 приведены максимально допустимые нагрузкй 
на стальные канаты в зависимости от диаметра каната, 
количества ветвей и угла между ветвями.

I Т а б л и ц а !

Дна-
метр

каната,
мм

Максима тьно допустимая масса 
гр за на стальные канаты, кг

Диа
метр

каната,
мм

Максимально доп стимая масса, 
груза на стальные канаты, кг

Груз под
вешен на 
одной вер
тикальной 

ветви

Груз подвешен на 
двух ветвях, при 

угле между ветвя
ми. 1 рад

Груз под
вешен иа 
одной вер
ти калькой 

ветви

Гр з подведден на 
дв х ветвях, При 

угле между ветвями, 
град

0 G0 90 0 1 со' 90

7 ,6 442 884 769 622 1 5 ,5 1867 3734 3334 2551
8 ,5 552 1104 960 777 2 2 ,5 3817 7734 6725 5418
9 ,0 614 1228 1068 865 2 4 ,5 4617 9234 8030 6503

1 1 ,5 958 1916 1666 1349 2 7 ,0 55L8 11 016 9579 7758
13 ,5 1373 2745 2388 1934 2 9 ,0 6458 1 2916 11 231 9096

Таблица 1 составлена для канатов с расчетным преде
лом прочности проволок 1570 МПа (160 кгс/мм2). Коэффи
циент запаса прочности согласно [7] как для стропов 
с крюками, так и работающих на обвязку принят рав
ным 6.

Па бирке стропа указывается его помер, максимально 
допустимая масса груза, подвешенного на одной верти
кальной ветви (грузоподъемность), и дата испытания.

Рассмотрим несколько примеров подбора строп по 
табл. 1.

Пример 1. Груз массой 4000 кг подвешен на двух ветвях, угол 
между ветвями 90°. Определить диаметр и грузоподъемность (массу 
груза, подвешенного на одной вертикальной ветви) стропа.

Р е ш е н и е .  По табл. 1 для угла 90L находим, что нагрузка 
5418 кг (ближайшая к 4000 кг) соответствует диаметру стропа 22,5 мм 
грузоподъемностью 3817 кг. Грузоподъемность и диаметр фактически 
применяемого стропа должны быть не менее этих величин.

Пример 2. Груз массой 2000 кг подвешен на двух ветвях, угол 
между ветвями 30°. Определить диаметр и грузоподъемность стропа

Р е ш е н и е .  При угле между ветвями 3(Г усилие в каждой ветви 
превышает усилие при угле 0° всего лишь на 3%- Поэтому практиче
ски при угле 30° и меньше нагрузку можно выбирать, как и для угла 
0Г. По табл. 1 для угла 0° находим, что нагрузка 2746 кг (ближайшая 
большая к 2600 кг) соответствует диаметру стропа 13,5 мм грузоподъ
емностью 1373 кг.

У Н е д о п у с т и м о  производить подъем электродвигателя 
на слишком коротком стропе (рис. 1,6), так как это может 
привести к поломке рымов. Длина стропов при подъеме за 
рымы должна быть такой, чтобы угол между ветвями стро-
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на был не более 30°. Для этого каждая ветвь стропа долж 
на иметь длину не менее удвоенного расстояния между 
рымами или общая длина стропа должна быть не менее 
четырехкратного расстояния между ними.

Еще опасней и тем более н е д о п у с т и м о  стропить 
электродвигатель за рымы, как показано на рис. \,е. Да
же при угле между ветвями, равном или меньшем 30°, ры
мы работают главным образом на излом и при подъеме 
электродвигателя могут оборваться.

Если из-за недостаточной высоты помещения расстоя
ние между электродвигателем и крюком таково, что обес

печить угол в 30° и меньше между вет
вями стропа не представляется возмож^ 
ным, то следует изготовить и применять 
специальное коромысло, например, в ви
де двух швеллеров, закрепляемых на 
рымах болтами и имеющих посередине 
короткое приспособление для подъема 
крюком.

Закрепление петли стропа на рыме 
при помощи закладки случайных пред
метов (гаечных ключей, коротких кусков 
труб и т. д., рис. 1,6) н е д о п у с т и м о ,  

для этой цели на концах строп, применяемых для подъ
ема электродвигателей, должны иметься крюки, испытан
ные двойным грузом. Могут быть применены также вось
мерки (рис. 2). Однако их грузоподъемность (допустимая 
масса поднимаемого груза) сравнительно невелика 
(табл. 2).

Т а б л и ц а  2 Т а б л и ц а  3

Рис. 2. Вось
мерка

d,  мм D,  мм Допускаемая 
масса груза, кг

20 60 300
25 65 550
30 70 850
35 80 1200
40 90 1500

Диаметр поса
дочной поверх

ности вала, 
мм

Длина посадочной по
верхности, мм, для 

исполнения

1 2

80—90 170 130
100— 125 210 165
130— 150 250 200
160— 180 300 240
190—220 350 280

При отсутствии крюков или восьмерок для крепления 
петель стропа на рымах в отверстия рымов и в петли стро
па вставляется проверенная расчетом и испытанная в ра
бочем состоянии на двойную нагрузку труба, длина кото
рой больше расстояния между рымами на 200—300 мм.
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Наружный диаметр этой трубы должен быть близок к внут
реннему диаметру отверстия рыма. Па одном конце трубы 
должен иметься постоянный бортик, а на другом — сто
порное кольцо для фиксации трубы во избежание выпада
ния ее из рымов.

Снятие и установка полумуфты. Полумуфта, слабо по
саженная на вал электродвигателя, при работе его будет 
вибрировать. При этом посадочные поверхности на валу 
и в отверстии полумуфты будут разбиваться и слабина 
в посадке полумуфты увеличится настолько, что дальней
шая работа электродвигателя станет невозможной и его 
придется остановить аварийно.

Чрезмерно плотная посадка полумуфты значительно 
повысит усилия, необходимые для снятия ее, и сильно за
труднит эту операцию.

Вид посадки и допустимые отклонения диаметров вала 
и отверстия в полумуфте указываются в чертежах заводов- 
изготовителей. Если чертежи отсутствуют, то допустимые 
отклонения в соответствии с ГОСТ 8592-79 можно опреде
лить по ГОСТ 12080-66.

Согласно ГОСТ 12080-66 для концов валов диаметром 
14—220 мм при исполнении 1 (по длине) отклонение от их 
номинального диаметра должно соответствовать напря
женной посадке (Н), а при исполнении 2 — тугой посад
ке (Т) Допуски на отклонения диаметров вала и отверстия 
в полумуфте принимаются по системе отверстий 2-го клас
са точности.

Т а б л и ц а  4

Номинальный 
диаметр пала, 

мм

Отклонение 
отверстия 

от номиналь
ного диа

метра, мкм*

Тугая посадка Напряженная посадка

Предель
ное откло
нение вала, 

мкм

Разтиа в 
диаметрах 
вала и от

верстия, 
мкм

Предель
ное откло
нение ва

ла. мкм

Разница в 
диаметрах 
вала и от
верстия, 

мкм

ве
рх

не
е

ни
ж

не
е

ве
рх

не
е

ни
ж

не
е

Щ ,W £ к 
й ^ 
s i s М

ак
си


ма

ль
ны

й
за

зо
р

ве
рх

не
е

ни
ж

не
е

М
ак

си


ма
ль

ны
^

на
тя

г

. э—i  3  
* js осз 5 fo
S s S

18— 30 + 2 3 0 + 2 3 + 8 23 15 +  17 + 2 17 21
3 0 — 50 + 2 7 0 + 2 7 + 9 27 18 + 2 0 + 3 20 24
50— 80 + 3 0 0 4 -3 0 +  10 30 20 + 2 3 + 3 23 27
80— 120 + 3 5 0 + 3 5 +  12 35 23 + 2 6 + 3 26 32

120— 180 + 4 0 0 + 4 0 +  13 40 27 + 3 0 + 4 30 36
Свыше 180 + 4 5 0 + 4 5 + 1 5 45 30 + 3 5 + 4 35 41

* 1 мкм=0,001 нм.
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В табл. 3 указаны длины посадочной поверхности вала 
в зависимости от диаметра вала и исполнения, а в табл. 4— 
допуски и натяги в посадке полумуфты в зависимости от 
диаметра вала и вида посадки.

Из ■'а посадки полумуфты с натягом и особенно в тех 
случаях, тогда он выше нормы, усилия, необходимые для 
снятия полумуфты с вала крупного электродвигателя, до
стигают 10 тс и более. Поэтому снятие полумуфты, несмот
ря на кажущуюся простоту, является операцией, для вы- 

X полнения которой необходим достаточно мощный съемник, 
а от исполнителя требуются большой опыт и умение.

До настоящего времени для снятия полумуфт па ряде 
предприятий применяется съемник, изображенный на 

рис. 3. Конструкция этого съемника, 
созданная для снятия шкивов еще во 
времена распространения ременных 
передач, имеет ряд недостатков. 
Съемник сравнительно тяжел. На
пример, масса съемника, применяемо
го для электродвигателей мощ
ностью 200 кВт и выше, доходит до 
32 кг. Для установки его на полумуф- 
ту требуются три человека. Лапы 
съемника приходится удерживать от 
падения до тех пор, пока съемник не 
будет натянут. ДН-за неустойчивого 
крепления к полумуфте съемник при 
приложении к нему больших усилий, 
необходимых, чтобы сдвинуть полу- 

муфту с места, часто начинает отклоняться от оси полу
муфты. Это вынуждает ослабить натяжение съемника, вы
править положение винта, изменить положение лап на 
полумуфте и затем начинать операцию сначала. В конце 
снятия полумуфты приходится поддерживать не только 
полумуфту, но и съемник^

На рис. 4 показан съемник, в котором указанные недо
статки отсутствуют. Траверса 2 съемника крепится к полу
муфте 1 не при помощи лап, а при помощи двух шпилек4, 
пропускаемых через отверстия в полумуфте, предназна
ченные для пальцев. Для одной и той же полумуфты за 
счет меньшей длины траверсы со шпильками сечение такой 
траверсы может быть изготовлено меньших размеров, чем 
сечение траверсы с лапами.

Траверса получается более легкой. За счет уменьшения 
массы траверсы и меньшей массы шпилек по сравнению 
с массой лап общая масса съемника составляет всего 18 кг.

Рис. 3. Съемник 
для снятия шки
вов
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Благодаря жесткому креплению траверсы к полумуфте 
возможность отклонения винта 3 съемника от оси полу- 
муфты исключена. Поэтому времени на съем полумуфты 
затрачивается меньше. Съем полумуфты производится дву
мя рабочими вместо трех.

К траверсе приварены цапфы 5, на которые надевают- 
■ ся удлинители 6. При помощи воздействия на эти удлини

тели траверса вместе с полумуфтой и ротором удержива
ется от проворачивания при вращении винта съемника.

*В применяемых съемниках (рис. 3} винт обычно упира
ется в центровое углубление на торце вала ротора непос- 
средственно коническим конном или через запрессованный 
в этот конец стальной шарик^В обоих случаях при съеме 
полумуфт нарушается правильность центрового углубле
ния. В дальнейшем при необходимости установить ротор
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в центре токарного станка, например для проверки отсут
ствия погнутости вала или для проточки шеек вала, прихо
дится выполнять очень трудоемкую работу по восстановле
нию центрового углубления.

ТЗ изображенном на рис. 4 съемнике на конце винта, 
опирающемся в торец вала ротора, имеется опорная пята 7 
с упорным шариковым подшипником. Такая конструкция 
уменьшает усилие, необходимое для вращения винта, и, 
кроме того, обеспечивает сохранность центрового углубле-

ния на торце вала ротора. Как показывает опыт, съемник 
с опорной пятой можно использовать даже и без опорного 
шарикового подшипника./

Размеры отверстий под пальцы в разных полумуфтах 
могут значительно отличаться друг от друга, поэтому для 
каждого съемника должен иметься набор из двух-трех 
комплектов шпилек и шайб разных диаметров, чтобы 
съемник можно было применить для любой полумуфты. 
Целесообразно составить карту, по которой можно было бы 
заранее определить, какой тип шпилек нужно применить 
для любой полумуфты. Такая карта избавит от необходи
мости носить со съемником полный набор всех шпилек и 
шайб.

В случае съема полумуфт, не имеющих отверстий для 
пальцев, например шестеренчатых, вместо траверсы на винт 
навертывается фланец. Этот фланец прикрепляется болта
ми к наружному цилиндру (кожуху), имеющемуся на каж
дой шестеренчатой полумуфте, после чего вращением винта 
создается стягивающее усилие на наружный цилиндр, ко- 
14



1'орое через Горцовую часть цилиндра передается на ше
стеренчатую полумуфту.

ТТа некоторых шестеренчатых полумуфтах в торцовой 
части имеются отверстия для шпилек. В этом случае сня
тие полумуфты можно выполнить съемником со шпильками.

На рис. 5 показан гидравлический съемник, смонтиро
ванный на трехколесной тележке. Стягивающее усилие 
создается в нем при помощи гидропресса 1. Насос 2 гидро
пресса работает от электродвигателя^

Гидравлический съемник устанавливают так, чтобы оси 
вала двигателя и поршня гидропресса совпали в верти
кальной плоскости. П-образную телескопическую конструк
цию 6 устанавливают и фиксируют в таком положении, 
чтобы шарниры 4 находились на высоте верха электродви
гателя. Затем горизонтальная часть П-образной конструк
ции, находившаяся в опущенном состоянии, вместе с пере
движным роликом 9 поднимается, удлиняется выдвижени
ем поперечины 8, опускается на корпус электродвигателя 
и закрепляется на нем при помощи рыма.

Лебедкой 5 поднимают гидропресс до совпадения его 
оси с осью вала электродвигателя и закрепляют в таком 
положении стопорными болтами. При помощи шпилек 
с гайками соединяют упорный диск 7 гидропресса с полу- 
муфтой. Затем включают в работу электродвигатель насо- 
qa гидропресса- Под воздействием давления, создаваемого 
насосом, поршень гидропресса будет стремиться выдви
нуться из цилиндра. Но, поскольку он упирается в вал 
электродвигателя, с которого снимается полумуфта, пере
мещаться могут только корпус с цилиндром гидропресса 
и прикрепленная к нему полумуфта. Когда поршень пре
высит усилие, необходимое для сдвига полумуфты, послед
няя начнет сниматься с вала.

Одновременно будет перемещаться тележка съемника.?. 
Горизонтальная часть конструкции будет удлиняться за 
счет выдвижения поперечины 8.

Когда полумуфта окажется на конце вала, ее прикреп
ляют к тросу лебедки 5, перекинутому через передвижной 

» " ролик 9. После полного снятия полумуфты с вала она от
соединяется от гидропресса и при помощи лебедки опуска
ется на тележку. Затем с помощью той же лебедки гидро
пресс опускается в нижнее положение.

Для контроля за давлением в гидропрессе и фактически 
за усилием, стягивающим полумуфту, на гидропрессе це
лесообразно подключить манометр со шкалой на 150— 
300 кгс/см2.^д
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Колеса тележки гидросъемника следует выполнить на 
резиновом ходу и на шариковых подшипниках. Диаметр 
колес желательно иметь не менее 300 - 400 мм. Перевозить 
гидросъемник на таких колесах будет легко и удобно.

Вместо диска 7 можно приварить траверсу, подобную 
той, которая применяется в ручном съемнике со шпилька- 
миДЭто уменьшит вес гидросъемника.

*Если ручным или гидравлическим съемником снять по- 
лумуфту при максимально возможном усилии или давлении 
не удается, то следует полумуфту подогреть. Подогрев 
должен производиться горелкой не ниже № 5 интенсивно, 
быстро, с тем чтобы не успел прогреться вал двигателя^ ■ 
Вал целесообразно обернуть влажным асбестом. Прогрев 
полумуфты во избежание появления местных перенапря
жений следует начинать с наружной цилиндрической ча
сти. Затем прогревается дисковая часть и, наконец, сту- 
пица. Не следует допускать, чтобы пламя горелки попада
ло на вал электродвигателя.

Если, несмотря на подогрев, снять полумуфту не уда
ется, то следует дальнейший прогрев прекратить и дать 
полумуфте и валу ротора остыть до температуры, близкой 
к температуре окружающего воздуха, затем следует при
ступить к повторной попытке снятия полумуфты с приме
нением более интенсивного прогрева ее, например, одновре
менно двумя горелками, и охлаждения вала прикладыва
нием ветоши, смоченной в воде.

'Остывание полумуфты и особенно вала, успевшего 
передать тепло ротору, продолжается 4—5 ч и более^ Во 
избежание большой задержки в ремонте электродвигателя 
из-за неудачной попытки снятия полумуфты целесообразно 
более тщательно подготовиться к первому прогреву, чтобы 
исключить необходимость повторять его 

^Установка полумуфты на вал крупных электродвигате
лей, как правило, должна производиться с подогревом. 
Нагрев полумуфты на 100°С дает увеличение диаметра на 
0,1%. .Например, отверстие диаметром 100 мм увеличится 
на 0,Г мм, поэтому в большинстве случаев полумуфту до
статочно нагреть до 250 °С. Для контроля за температурой 
к нагреваемой полумуфте периодически прикладывается 
палочка из олова, которая при температуре 250 °С начина
ет плавиться. На практике полумуфту иногда нагревают 
до 350—400 °С. В этом случае нагрев контролируется при
ложением к полумуфте спички. Нагрев прекращается, как 
только спичка начинает загораться^

Подогретая полумуфта с момента прикосновения ее
16



к валу должна быть установлена быстро па Место, так как 
задержка приведет к прогреву вала и закусыванию полу- 
муфты в промежуточном положении. Обычно прогретая 
полумуфта легко устанавливается на место ручным нажа
тием. Однако наготове должна находиться свинцовая ку
валда, чтобы при необходимости можно было довести опе
рацию до конца с ее помощью

^Полумуфты мелких и средних электродвигателей обыч
но устанавливают без подогрева с применением свинцовой 
кувалдьуЧтобы при набивке полумуфты не повредить под
шипник со стороны задней крышки, торец вала ротора сле
дует опереть на трубу, лом или рукоятку кувалды, упи
рающиеся в свою очередь в неподвижную конструкцию.

Если полумуфта снималась с трудом, то для обеспече
ния следующего, особенно аварийного, ремонта следует на 
токарном станке увеличить отверстия в полумуфте при по
мощи проточки и шлифовки до получения диаметра, обес
печивающего только нормированную посадку, но не более 
тугую. Н е д о п у с т и м о  для облегчения установки и сня 
тия полумуфты обрабатывать поверхность вала электро
двигателя.

Если отверстие в полумуфте велико, то его следует 
расточить до такого диаметра, чтобы можно было запрес
совать промежуточную втулку с толщиной стенки, превы
шающей глубину шпоночной канавки на 3—5 мм. Допуски 
на обработку наружной поверхности втулки должны обес
печить глухую посадку Для облегчения запрессовки втул
ки полумуфту следует прогреть до 350—400 °С. После 
запрессовки втулки производится обработка посадочного 
отверстия полумуфты по допускам, обеспечивающим ее 
напряженную или тугую посадку на вал (см. табл. 4), и 
выполняется шпоночная канавка.

Устранять зазор между полумуфтой и валом путем 
подкладывания фольги нежелательно, так как из-за воз
можности перемещения фольги вдоль вала и смятия ее 
«гармошкой» в месте упора в заплечики установка полу
муфты сильно осложняется и иногда затягивается на 
несколько часов, что особенно недопустимо при ремонте 
в аварийных условиях. Поэтому на установку фольги мож 
но пойти только как на временную меру, если срок ремон
та крайне ограничен. При очередном ремонте следует уст
ранить дефект установкой в полумуфту промежуточной 
втулки.

rKaK временная мера по устранению слабины в посадке 
полумуфты
2— 267
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Машинами, выпускаемыми предприятиями «1 лавэнергоре- 
монта».

Не следует прибегать к устранению слабины в посадке 
полумуфты путем накернивания посадочной поверхности 
на валу, так как при недостаточно частом пакернивании 
после непродолжительной работы двигателя может по
явиться прежняя слабина в посадке полумуфты, которая 
приведет к внеплановой остановке и повторному ремонту

Рис. 6. Строповка торцовой крышки с использование*., 
лючка для замера зазоров
Рис. 7. Скоба для снятия торцовой крышки

двигателя^При чрезмерно частом и глубоком накернива- 
нии могут возникнуть затруднения со снятием полумуфты 
при последующих ремонтах.

гСнятие и установка торцовых крышек. Перед снятием 
торцовых крышек у двигателей с подшипниками скольже
ния следует замерить зазоры между валом и вкладышами 
для решения вопроса о перезаливке вкладышей.

Торцовая крышка, если в пей есть лючки для замера 
зазора между ротором и статором, стропится путем про
пускания петли стропа в верхний лючок. Затем в петлю 
через лючок просовывается короткий отрезок трубы или 
гаечный ключ, который, упираясь концами в крышку, слу
жит перекладиной для крепления петли стропа в крышке 
“Ирис. 6). Для предупреждения падения отрезка трубы или 
ключа строп должен все время находиться в натянутом 
положении.

Более удобно снимать торцовую крышку при помощи 
скобы (рис. 7), закрепляемой на крышке с использованием 
лючка или отверстий, предназначенных для крепления 
крышки к статору. Путем перемещения серьги находят 
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такое ее положение, при котором крышка при подъеме 
остается в вертикальном положении^

Крышки, не имеющие лючков или рымов, при отсутст
вии скобы стропят «мертвой петлей» (рис. 8).j

После отвертывания болтов, крепящих крышку, и уда
ления контрольных шпилек, если они есть, отжатие крыш
ки от корпуса статора производится ввертыванием болтов 
в отжимные отверстия. Обычно резьба в этих отверстиях 
закрашена, что сильно затрудняет пользование отжимными 
болтами. При снятой крышке 
следует прорезать резьбу мет
чиком. Чтобы резьба не была 
закрашена вновь, отжимные 
болты в отверстиях следует 
оставить.

Крышки, не имеющие от
жимных отверстий, снимают 
с центрирующей заточки пу
тем забивания в разъем меж
ду крышкой и корпусом ста
тора зубила.

При наличии п о д ш и п н и 
ков  к а ч е н и я  до снятия 
крышки следует отвернуть 
гайки, крепящие внутренний 
фланец подшипника со шпилек. В противном случае при 
отжатии крышки произойдет поломка этого фланца. Отжи
мать и снимать крышку следует, не допуская перекоса. 
При наличии в крышке шарикового подшипника или кап
сулы с ним перекос вызывает закусывание подшипника или 
капсулы в посадочном отверстии крышки. Попытка продол
жить снятие крышки с применением еще большего усилия 
может привести к повреждению подшипника или
крышки. Поэтому после огжатия крышки отжимными бол
тами дальнейшее снятие ее целесообразно производить при 
помощи двух коротких ломиков лопаток, закладываемых 
между корпусом статора и крышкой в диаметрально про
тивоположных точках.

В двигателях с п о д ш и п н и к а м и  с к о л ь ж е н и я  
ротор перед снятием и установкой торцовых крышек сле
дует установить шпоночной канавкой вниз. Если канавка 
будет находиться наверху, то при снятии и установке крыш
ки с рабочей стороны может быть повреждена поверхность 
вкладыша.

Крышка, застропленная за лючок, при снятии с под
шипника может резко наклониться и повредить лобовую 
2* 19
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часть обмотки статора. Поэтому ее следует удерживать от 
наклона за верхнюю часть.

Снятую крышку, если она оставляется в вертикальном 
положении, во избежание падения размещают в таком 
месте, где по возможности исключалось бы случайное за
девание за нее. Для устойчивости под крышку подклады
вают доски или верхнюю ее часть привязывают к неподвиж
ной конструкции.

При установке торцовой крышки на место ее надвига
ют на вал ротора до соприкосновения с торцовой поверх
ностью корпуса статора, затем центрируют относительно 
выточки в статоре при помощи контрольных шпилек и 
окончательно закрепляют при помощи болтов. Подтяжка 
болтов производится в таком порядке, чтобы крышка вхо
дила в выточку корпуса статора равномерно, без переко
са. Затянув, например, на 1—2 оборота нижний болт, за
тем на такое же число оборотов затягивают диаметрально 
противоположный болт. Потом подтягивают соседний болт 
снизу и соседний болт сверху и т. д.

При отсутствии контрольных шпилек крышку припод
нимают вместе с ротором настолько, чтобы нижняя кромка 
центрирующего выступа крышки была выше выточки в кор
пусе статора на 0,5—1 мм, и ввертывают от руки нижний 
и верхний болты. Затем нижним болтом прижимают крыш
ку до захода ее выступа па 0,5—1 мм в выточку корпуса 
статора, ослабляют натяжение стропа и поджимают верх
ний болт. Проверив, что выступ крышки зашел в выточку 
корпуса по всей окружности, ввертывают и подтягивают 
остальные болты.

Если в крышке имеется подшипник скольжения, то сма
зочное кольцо подшипника перед установкой крышки 
должно быть вынуто из прорези вкладыша и в таком поло
жении подвязано или удержано другим способом до пол
ного захода вкладыша на рабочую шейку вала. Кольцо 
приподнимается для того, чтобы не допустить погнутая или 
появления вмятин на его поверхности при ударе его о вы
ступы па валу ротора. В некоторых случаях вместо привя
зывания кольца крышку устанавливают так, чтобы прорезь 
во вкладыше находилась внизу.

На подшипники качения крышка обычно устанавлива
ется без больших усилий. Иногда приходится применять 
легкие удары свинцовой кувалдой. Перекосы в посадке 
следует выправлять, не доводя дело до закусывания под
шипника в посадочном отверстии крышки.

После установки торцовых крышек проверяется лег
кость вращения ротора, замеряются зазоры в подшипни- 
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ках и, если требуется, зазоры между железом ротора и 
статора.

МЕсли ротор не вращается или вращается чрезмерно ту
го, необходимо установить и устранить причину заедания. 
Чаще всего она состоит в перекосе торцовых крышек или 
подшипников. В некоторых случаях заедание вызывается 
слишком малым зазором между вкладышем и шейкой вала 
в сочетании с небольшим перекосом вкладыша. Одной из 
возможных причин может быть отсутствие осевого разбега 
ротора и зажатие его в аксиальном направлении между 
вкладышами или шариковыми подшипниками.

Для определения причины заедания ослабляют крепле
ние крышек к корпусу статора и по мере ослабления про
веряют, не начнет ли ротор легко вращаться. В некоторых 
случаях целесообразно несколько отжать торцовые крыш
ки отжимными болтами. При подшипниках качения ротор 
иногда начинает легко вращаться при ослаблении крепле
ния фланцев, закрывающих подшипники. В зависимости 
от причины заедания принимают конкретные меры по ее 
устранению.

Нормы на зазоры в подшипниках и на осевой разбег 
рогора приведены в § 5.

Неравномерный зазор между статором и ротором вы-
зывае! одностороннее притяжение ротора к статору, допол
нительно нагружающее вал и подшипники, неодинаковую 
загрузку параллельных ветвей и фаз обмотки статора, 
уменьшение ценового вращающего момента, повышение 
шума и вибрации, изменение других характеристик элек
тродвигателя и, наконец, при болшой неравномерности — 
задевание ротора за статор и выход двигателя из строя. 
Поэтому максимально допустимое отклонение от среднего 
зазора не должно превышать ±10%.

Насколько важно соблюдать равномерность зазоров 
между ротором и статором, можно судить по следующему 

• случаю из практики. При включении электродвигателя ти
па ДАЗО-1810-10/12600/250 кВт, установленного на дымо
сосе, он не развернулся и отключился от защиты. Путем 
проворачивания ротора дымососа вместе с ротором электро
двигателя через люк в улитке дымососа было установлено, 
что оба ротора вращаются нормально, заеданий не имеют 
Обе обмотки статора при замере изоляций и целости фаз 
дефектов не имели. Было высказано предположение, что 
двигатель не разворачивается из-за неравномерного зазо
ра. И действительно, когда были сняты крышки и замере
ны боковые зазоры между ротором и статором, то они 
оказались с одной стороны 0,95 мм, а с другой 2,55 мм.
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После выравнивания зазоров путем смешения статора 
электродвигатель вновь стал развертываться нормально. 
Следует отметить, что статор указанного электродвигате
ля был установлен на контрольных шпильках. Зазоры при 
монтаже были равномерны. Нарушение равномерности 
произошло после эксплуатации электродвигателя в течение 
всего лишь 6 мес, по-видимому, из-за недостаточно проч
ного крепления активной стали в корпусе двигателя или 
из-за недостаточной жесткости корпуса.

'В  двигателях с подшипниками скольжения, располо
женными в торцовых крышках, неравномерность зазора 
между ротором и статором может увеличиться и превысить 
допустимое значение при выработке вкладыша сверх нор
мы. При выработке вкладыша в пределах нормы неравно
мерность зазора между ротором и статором хотя и увели
чится, но, как правило, не превысит 10%-

Неравномерность зазора между ротором и статором 
может превзойти норму также за счет расточки вкладыша 
с эксцентриситетом.

В двигателях с выносными подшипниками равномер
ность зазора может быть нарушена за счет смещения ста
тора и за счет смещения одного или обоих стульев под
шипников при отсутствии или неудовлетворительном состоя
нии контрольных шпилек или при изменении количества 
и толщины прокладок.

Поэтому для электродвигателей с подшипниками сколь
жения и с выносными подшипниками замер величины и 
симметрии зазора между ротором и статором следует про
изводить при каждом капитальном ремонте электродвига
теля. Производить центровку электродвигателя с приводи
мым механизмом путем смешения стульев выносых под
шипников электродвигателя или изменения числа прокла
док под ними после выравнивания зазоров в междужелез- 
ном пространстве и закрытиях торцовых крышек н ед о 
пу с т имо .

В электродвигателях с подшипниками качения, распо
ложенными в торцовых крышках, зазор между ротором и 
статором в процессе эксплуатации и при ремонте с заме
ной подшипников существенно измениться не может, за 
исключением редких случаев, когда крышка вхотит в рас
точку статора с явной слабиной. Пиэтому необходимости 
в замере равномерности зазора при ремонте таких двигате
лей нет, достаточно замерить зазоры перед вводом электро
двигателя в работу после монтажа. Следует отметить, что 
на ряде электродвигателей, имеющих подшипники качения, 
в торцевых крышках отсутствуют лючки — отверстия для 
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замера зазоров между ротором и статором. При изготов
лении таких электродвигателей на заводе обработка кры
шек и корпуса выполняется по такой технологии, чтобы 
была обеспечена симметрия воздушного зазора

Замер зазора между ротором и статором производится 
щупом, состоящим из набора пластин из стали марки 65Г 
длиной 350 мм или 750 мм, скрепленных с одного конца 
впитом. В щупе целесообразно иметь пластины толщиной 
0,3; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5 мм. За
мер тонкими и сравнительно длинными пластинами 
из-за их недостаточной жесткости представляет некото
рую трудность. Особенно неудобно замерять одновременно 
двумя и большим числом пластин из-за расхождения их 
концов.

Более удобно пластины делать короткими, длиной 100— 
150 мм, и закреплять их на стальном стержне диаметром 
4—5 мм, длиной 500—700 мм при помощи винта. Для этой 
цели можно использовать пластины стандартных коротких 
щупов.

При зазорах между ротором и статором 4—6 мм и более 
щуп можно выполнить в виде стержня длиной 500—750 мм 
с набором съемных наконечников разного диаметра, дли
ной 20—30 мм. При измерении наконечник, закрепленный 
на стержне при помощи резьбы, вводится в зазор. Если 
обнаруживается слабина, берется наконечник большего 
диаметра. Операция повторяется до тех пор, пока диаметр 
наконечника не окажется равным зазору.

Диаметры наконечников должны отличаться друг от 
друга на 0,2—0,3 мм. Меньшее значение относится к нако
нечникам диаметром 4—5 мм, а большее — к наконечни
кам диаметром 6 мм и более.

Замер зазора производится с каждой стороны электро
двигателя в трех или, если возможно, четырех точках 
окружности ротора. Чтобы не допустить ошибки из-за 
наличия боя бочки ротора, целесообразно зазоры замерить 
при четырех положениях ротора, повертывая его каждый 
раз на 90°. Изменение зазора в одной и той же точке 
окружности при повертывании ротора указывает на наличие 
боя ротора. Разница между меньшим и большим зазором 
равна значению боя точки ротора. При бое, превышающем 
10% зазора, следует вынуть ротор и принять меры к уст
ранению дефекта.

Необходимо следить за тем, чтобы щуп при замере на
ходился между зубцовой, а не пазовой частью окружности 
статора или ротора и чтобы в месте замера не было от
дельно выступающие листов стали. Междужелезное прост
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ранство при замере зазоров должно просвечиваться элек
тролампой с противоположной от замеряемой стороны 
электродвигателя.

Выемка и ввод ротора в статор. Выемка ротора вызы
вается тем, что без нее невозможно проверить состояние 
активной стали, обмоток статора и ротора, клиньев в па
зах, вентиляторов. Трудно также выполнить полноценную 
чистку лобовых частей обмотки статора и вентиляционных 
каналов в статоре и роторе, невозможно покрасить обмот
ки статора.

Ныемка и ввод ротора в статор относятся к числу наи
более ответственных операций по разборке и сборке круп
ных электродвигателей. Масса ротора, составляющая 25— 
30% всей массы электродвигателя, достигает 500 кг и 
выше. Например, в электродвигателе АТМ-2000 мощностью 
2000 кВт масса ротора составляет 3000 кг. Подъем и 
перемещение любых грузов с такой массой требуют от ис
полнителя такелажных навыков, внимательности и осто
рожности. Но ответственность операций выемки и ввода 
ротора определяется 'не только большой массой его. Как 
пн малы зазоры между ротором и статором, недопустимо, 
чтобы при выемке и вводе ротора произошло задевание 
ротора за статор. Такое задевание из-за большой массы 
ротора приведет к нарушению плотности прессовки край
них пакетов или изоляции между листами активной стали 
статора и ротора.

К еще более опасным последствиям приведет задевание 
ротора за обмотку статора. Даже легкое задевание или 
давление ротора на обмотку неизбежно вызовет поврежде
ние ее изоляции.

Чтобы не допустить повреждения электродвигателя при 
выемке и вводе ротора, он должен быть застроплен на 
крюк подъемного устройства таким образом, чтобы исклю
чалось случайное проскальзывание стропа вдоль шейки 
вала ротора. Проскальзывание стропа приведет к резкому 
наклону и раскачиванию ротора. Поэтому па валу ротора 
строп должен располагаться не на ровной части, а в местах 
ступенчатого изменения диаметра вала. На трубе, при по
мощи которой удлиняется вал, для предупреждения про
скальзывания стропа должно быть приварено ограничиваю
щее кольцо.

При всех способах выемки и ввода ротора нужно доби
ваться того, чтобы оба конца ротора при подтягивании 
стропа или других приспособлений приподнимались одно
временно. Иногда этим правилом пренебрегают и вырав
нивают положение ротора воздействием на один из концов 
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ротора руками или телом человека. Это недопустимо, так 
как обеспечить устойчивое положение ротора в этом слу
чае крайне трудно. Сил человека в определенный момент 
может не хватить, и ротор заденет за сталь или обмотку 
статора. Именно по этой причине чаще всего и происходят 
повреждения электродвигателей при их разборке и сборке. 
К тому же следует помнить, что выравнивание грузов 
руками или телом человека запрещено правилами бе
зопасности, так как оно может привести к несчастному 
случаю.

Статор перед выемкой ротора следует установить без 
наклона в продольной оси, иначе при выемке ротор заденет 
за него.

Стропы или другие приспособления, применяемые при 
выемке и вводе ротора, не должны располагаться на рабо
чей части шеек вала, давить на вентилятор, контактные 
кольца и даже касаться обмоток. В случае необходимости 
расположения стропа на рабочей части шеек вала шейки 
во избежание повреждения их поверхности стропом долж
ны быть обернуты электрокартоном в один-два слоя. Если 
лобовые части обмотки статора выступают из корпуса ста
тора, то для предохранения от нажатия на них стропом 
под строп подкладывается деревянный брусок или доска, 
опирающиеся на корпус статора.

Воздушный зазор при выемке и вводе ротора должен 
просвечиваться переносной электролампой.

Для предотвращения повреждения лобовых частей об
мотки статора от случайного легкого задевания за них 
ротором поверхность лобовых частей закрывается карто
ном.

При выносных подшипниках целесообразно при выемке 
и вводе ротора закладывать картон и в нижнюю половину 
воздушного зазора, чтобы ротор не ложился непосредствен
но па сталь статора.

Выемка и ввод ротора при наличии крана, кран-балки, 
электротельфера или кошки на монорельсе часто еще про
изводится устаревшим и несовершенным способом. При 
этом способе после снятия торцовых крышек к полумуфты 
на конец вала ротора, предназначенного для полумуфты, 
надвигается удлинитель в виде толстостенной трубы и ротор 
застропливается на крюк подъемного устройства при помо
щи стропа (рис. 9).

Чем длиннее будет применен строп, тем легче и быст
рее можно добиться горизонтального положения ротора 
при его подъеме. Практически длина стропа должна быть
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по крайней мере не менее че
тырехкратной длины ротора 
от одного конца вала до дру
гого.

Одновременное поднима
ние обоих концов ротора до
стигается изменением длины 
конца стропа, приходящегося 
на каждую сторону ротора. 
Если один из концов ротора 
при натяжении стропа не под
нимается одновременно с дру
гим концом, то конец стропа, 
идущий к опаздывающему в 
подъеме концу ротора, сле
дует укоротить и операцию 
подъема ротора повторить. 
Если после укорочения стропа 
тот же конец ротора опять 

опаздывает в подъеме, то строп, идущий к нему, вновь 
укорачивают. Операция повторяется до тех пор, пока оба 
ротора не начнут подниматься одновременно.

В целях недопущения проскальзывания стропа на крю
ке, что могло бы привести к резкому наклону или даже 
к падению ротора и повреждению электродвигателя, поло
жение стропа на крюке фиксируется путем обхвата крюка 
петлей с удавкой (рис. 10).

Длина надставки должна позволять ьывести ротор из 
статора настолько, чтобы было доступно обхватить и под
весить его па строп по центру тяжести. Конец вала, на ко
торый надевается удлинитель, должен быть обернут кар
тоном или тряпками.

Рис. &. Выемка ротора при по
мощи удлинителя

Рис 10. Подвеска троса на 
крюк при выемке ротона
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тросе за бочку



После вывода ротора из статора до указанного положе
ния одна сторона ротора или один конец вала укладыва
ется на заранее подготовленную шпальную выкладку или 
специальный козел, а другая сторона ротора опускается 
на сталь статора, защищенную картоном. Затем бочка ро
тора обхватывается стропом по центру тяжести (рис. 11), 
определяемому путем перемещения стропа до тех пор, пока 
при его натяжении оба конца ротора не начнут подни
маться одновременно, и ротор полностью выводится из ста
тора и опускается поблизости на деревянные подкладки 
или металлические козлы.

В месте обхвата стропом бочка ротора должна быть 
обернута картоном. Если требуется переместить ротор в 
другое место, удаленное от двигателя, то его следует пере- 
стропить за концы вала.

Выемка и ввод ротора с применением удлинителя тре
буют устройства шпальной выкладки. Сравнительно много 
времени уходит на перестропливапие для получения гори
зонтального положения ротора.

После выемки ротора до половины его вновь приходит
ся стропить за бочку.

Значительно удобнее, быстрее, производительнее и безо
паснее выемку и ввод ротора при наличии крана, кран- 
балки или подъемного устройства на монорельсе произво
дить при помощи скобы (рис. 12).

Скоба 1 со ступицей 2 надевается на конец вала рото
ра, с которого снята полумуфта, и стропится на крюк 
подъемного устройства. Перемещением серьги 3 вдоль 
конца скобы добиваются того, чтобы при подъеме скобы 
оба конца ротора начинали приподниматься одновременно. 
Затем, приподняв ротор настолько, чтобы он не касался 
статора, выводят его из статора и укладывают вблизи ста
тора или в любом другом месте

Если при натяжении стропа первым приподнимается 
конец ротора, на который надета скоба, то серьгу переме
щают к концу скобы. Если же первым приподнимается сво
бодный от скобы конец ротора, то серьгу перемещают в 
другом направлении. На скобе имеется хвостовик 4, позво
ляющий удобно регулировать в небольших пределах поло
жение ротора и не допускать задевания его за статор.

При наличии скобы па выемку ротора из двигателей 
мощностью 200—1000 кВт затрачивается не более 5— 
10 мин при составе бригады из двух человек.

Для электродвигателей различных типов и мощностей, 
установленных на электростанции, как правило, достаточ-



По иметь не более трех скоб 
разных размеров. Скобы 
имеют промежуточные втул
ки, которые вставляются в 
ступицу, если диаметр вала 
электродвигателя меньше 
внутреннего диаметра сту
пицы.

Наиболее рациональная 
по легкости и простоте из
готовления конструкция 
скобы дана на рис. 13. Ско
ба выполнена сварной в ви
де изогнутой двутавровой 
балки. Для облегчения ско
бы размер ее сечения по 
мере удаления от ступицы 
2 постепенно уменьшается. 

Благодаря этому масса скобы для двигателей 200— 
1000 кВт всего 60 кг. Заготовки для внутренней части 
скобы 1, верхней и нижней полок 5 и б и серьги 3 выре
заются автогеном из листовой стали толщиной 10 мм. На 
рис. 13 показаны также хвостовик 4 и промежуточная 
втулка 7. ^

После изготовления скоба должна быть испытана на 
прочность. Для подвески испытательного груза, равного 
двойной массе наиболее тяжелого ротора, следует подо
брать или изготовить вал диаметром, равным внутреннему 
диаметру ступицы скобы.

Скобы для электродвигателей меньшей мощности име
ют подобную конструкцию, по размер и масса их меньше. 
Целесообразно одну скобу иметь для электродвигателей 
55—200 кВт и еще одну — для электродвигателей 28 кВт и 
меньше.

При выемке ротора с применением скобы подъем рото
ра, вставленного в статор, следует производить особенно 
осторожно, короткими импульсами. При длительных им
пульсах за конец вала ротора будет приподнят не только 
ротор, но и статор, что недопустимо.

Ввод ротора в статор при помощи удлинителя и при 
помощи скобы производится с соблюдением тех же пра
вил, которые применяются при выемке, и пояснений не 
требует.

Если на месте установки электродвигателя нет крана, 
кран-балки или подъемного устройства на монорельсе, то 
28
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Рис. 12. Выемка ротора при по
мощи скобы
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Рис. 13. Скоба для выемки роторов электродвигателей мощностью 
200— 1000 кВт

Рис. 14. Балка из двух швеллеров для разборки электродвигателей

i
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выемка и ввод ротора производится при помощи перенос
ной балки, закрепляемой на корпусе статора с использова
нием рымов или отверстий для крепления торцовых кры
шек.

На рис. 14 изображена переносная балка, составленная 
из двух швеллерных балок № 12. По концам и у рымов 
балки стянуты болтами. Промежуток между балками 40— 
60 мм, необходимый в этой конструкции для подвески вин-

Рнс. 15- Балка двутавровая для разборки электродвигателей

товых домкратов, создается при помощи установки рас
порных трубок на концах балок и прокладок у рымов.

Болты, стягивающие балки у рымов, одновременно 
служат для закрепления балок на статоре. Для большей 
устойчивости балок под ними на корпусе статора устанав
ливаются подкладки или применяются отжимные винты. 
Под длинный конец балки устанавливается стойка.

Винтовые домкраты подвешены к тележкам. Тележки 
перемещаются по верхним полкам балок на катках, изго
товленных из шарикоподшипников.

Масса балки из двух швеллеров (без винтовых домкра
тов) при длине 3,5 м составляет 84 кг. Поэтому предпоч
тение следует отдать приспособлению в виде одной двутав
ровой балки № 12 (рис. 15): ее масса при длине 3,5 м со
ставляет всего 50 кг.

Достоинство этой конструкции состоит также в ее уни
версальности. Она применима для любых электроцвигате- 
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леи независимо от расстояний между рымами статора, 
тогда как в предыдущей конструкции (см. рис. 14) расстоя
ние между отверстиями в балке, предназначенными для 
крепления ее к рымам, должно быть равно расстоянию 
между рымами.

Закрепление балки на статоре производится при помощи 
прижима (рис. 16). Прижим состоит из опорной скобы 1, 
прижимной скобы 2 и штифта 3. Балка укладывается на 
опорные скобы, установленные 
Затем устанавливаются при
жимные скобы и через отвер 
стия в опорных и прижимных 
скобах и рымах пропускаются 
штифты. Ввертыванием бол
тов 4, упирающихся в балку, 
прижимные скобы вместе со 
штифтами приподнимаются 
кверху до тех пор, пока штиф 
ты не упрутся в верхнюю 
часть рымов. При дальнейшем 
ввертывании болтов балка и 
опорные скобы будут прижа
ты к статору.

Во избежание самопроиз
вольного перемещения ротора 
на катках, что может приве
сти к повреждению электродвигателя и несчастным слу
чаям, балка должна иметь строго горизонтальное положе
ние. Если при проверке уровнем окажется, что балка име
ет уклон, необходимо выровнять ее положение путем 
установки подкладок между балкой и опорной скобой или 
под лапы статора и изменением длины опорной стойки.

Отверстия в опорной скобе для штифта выполняются 
продолговатыми, чтобы обеспечить возможность примене
ния приспособления при различных диаметрах рымов. 
В верхней площадке опорной скобы имеются прорези для 
прохода прижимной скобы.

На балку, закрепленную па статоре, с обоих концов 
устанавливаются катки с талрепами. Под длинный высту
пающий конец балки устанавливается подпорная стойка, 
высота которой может изменяться путем выдвижения внут
ренней трубы. Внизу талрепа закреплен кольцевой захват 
для надевания на концы ротора. Расстояние между цент
ром кольцевого захвата н осью катка можно изменять вра
щением гайки талрепа от 840 до 980 мм, что обеспечивает
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применение талрепа на электродвигателях от 200 по 
’000 кВт. Резьба на винтах талрепа ленточная, с шагом 
6 мм.

Балка и катки при наличии полиспаста или малогаба
ритной рычажной тали могут быть использованы для сня
тия торцовых крышек. Для этого гайка талрепа с нижним 
винтом удаляется. К оставшейся части талрепа подвешива
ется таль или полиспаст, на которые стропится торцовая

Рис. 17. Выемка ротора электродвигателя АТМ-2000:
а  — начальное положение; б — промежуточное положение

крышка. Затем крышка приподнимается, снимается с вала 
ротора, опускается на пол и перемещается вручную на 
свободное место.

После снятия торцовых крышек на свободный конец 
вала ротора и на удлинитель надвигают кольцевые захва
ты вновь собранных талрепов и поворотом гаек поднима
ют ротор настолько, чтобы между ротором и статором 
имелся зазор. Затем вращением катков короткими ломи
ками или нажатием на талрепы ротор выдвигают из ста
тора. Если предстоит большой объем ремонта статора или 
ротора, то последний опускается на шпальную выкладку 
или на специально изготовленную тележку.
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Выемка ротора электродвигателей типа АТМ-2000, 
АС-3200/6000, АС-4000/6000, АС-5000/6000. После снятия 
торцовых щитов и выемки вкладышей подшипников статор 
электродвигателя вместе с ротором поднимается на 200— 
250 мм от фундаментной рамы и устанавливается на под
кладки. Стул заднего подшипника убирается, и под вал 
ротора подводится тележка, установленная своими катка
ми на направляющие из швеллерных балок.

Со стороны полумуфты укрепляется удлинитель в виде 
швеллера с хомутами. Вместо швеллера можно применить 
толстостенную трубу, надеваемую на конец вала после 
снятия с него внешней коронки полумуфты. Удаляется стул 
рабочего подшипника. Например, в двигателях, АТМ-2000, 
не и м е ю щ и х  д и с к о в  на валу ротора, предназначенных 
для самосмазки, статор и стул рабочего подшипника оста
ются на месте. Удаляется только внешняя коронка полу
муфты. В двигателях, и м е ю щ и х  д и с к и  на валу ротора, 
но работающих от маслосистемы насоса, целесообразно 
при капитальном ремонте эти диски сточить. Тогда отпада
ет необходимость в подъеме статора.

Удлинитель застропливают на крюк крана и приподни
мают конец ротора (рис. 17,а). Затем, перемещая кран 
в направлении выемки ротора и помогая движению тележ
ки под вторым концом ротора при помощи ломиков или 
тали, выводят ротор до тех пор, пока строп не дойдет до 
торца статора. Центр тяжести ротора при этом выйдет из 
статора.

Конец удлинителя опускается на подвеску из короткого 
стропа и двух талрепов, закрепляемых на статоре при 
помощи болтов, предназначенных для крепления торцовой 
крышки.

Освобожденный кран устанавливается над бочкой рото
ра. Ротор стропится на крюк крана за бочку (рис. 17,6) и 
после нахождения равновесия окончательно выводится из 
статора.

При отсутствии тележки ротор вынимается вместе со 
стулом заднего подшипника, который в этом случае пере
двигается при помощи тали по стальному листу толщиной 
2—3 мм, смазанному тавотом. Подшипник во время выем
ки остается собранным.

Выемка ротора вертикальных электродвигателей. На
конденсатных насосах мощных турбин применяются верти
кальные электродвигатели типа ВА или АВ, имеющие со 
стороны верхней крышки радиально-упорный шарикопод
шипник. .



Для разборки эти электродвигатели снимают с насоса 
и укладывают на шпальные подкладки в горизонтальном 
положении. Дальнейшая разборка их производится, как и 
обычных электродвигателей. При снятии верхней крышки 
удаляются гайки со шпилек, крепящих капсулу подшипни
ка к крышке, и затем крышка снимается с капсулы. Пред
варительно следует зачистить выступающую часть цилин
дра капсулы от краски и ржавчины, если она есть.

Снятие верхней крышки и замена подшипника могут 
быть выполнены в вертикальном положении электродви
гателя. Для этого сначала снимают крышку, а затем, ра
зобрав капсулу и отвернув стопорную гайку или торцевую 
шайбу, снимают подшипник.

Для привода циркуляционных насосов применяются 
электродвигатели типа ВДН или ДВДД. Особенность этих 
электродвигателей состоит в том, что один из их подшип
ников несет не только вертикальную нагрузку от массы 
собственного ротора, но и суммарную нагрузку от ротора 
насоса. Подвеска ротора на крюк подъемного устройства 
производится за приспособление, поставляемое заводом-из- 
готовителем.

3. НА ЧТО СЛЕДУЕТ ОБРАТИТЬ ВНИМАНИЕ 
ПРИ ОСМОТРЕ СТАТОРА И РОТОРА.
К ЧЕМУ ПРИВЕДУТ ДЕФЕКТЫ,
ЕСЛИ ИХ НЕ УСТРАНИТЬ

Перед осмотром статора и ротора их очищают от пыли, 
грязи и масла. Продувка от пыли производится сжатым 
воздухом. Прежде чем направить струю воздуха на детали 
электродвигателя, следует убедиться, что воздух чист и не 
содержит воды и масла. Особенно тщательно должны быть 
продуты лобовые части обмоток и все вентиляционные ка
налы.

Для уменьшения запыления помещения, где произво
дится продувка, целесообразно иметь передвижную пыле
отсасывающую установку, состоящую из вентилятора и 
фильтра на напорной стороне вентилятора. Всас вентиля
тора подсоединяется к корпусу электродвигателя вместо 
одной из торцовых крышек при помощи гофрированного 
брезентового рукава достаточного диаметра.

Запыленность статора и ротора и особенно их вентиля
ционных каналов и лобовых частей обмоток резко ухудша
ет охлаждение электродвигателя. Температура обмоток и 
34



активной стали становится выше допустимой. В наиболее 
тяжелых случаях дело заканчивается тем, что от перегрева 
изоляция обмотки разрушается. Возникает пробой ее, и 
двигатель выходит из строя.

Характерным признаком пробоя изоляции от перегрева 
является наличие на боковых поверхностях вентиляцион
ных каналов и на видимой поверхности катушек компаунд- 
ной массы, вытекающей из обмотки.

Налипшая на обмотку грязь удаляется деревянными или 
другими неметаллическими лопатками и затем протирается 
сухими и чистыми тряпками. При наличии на обмотке и 
активной стали грязи, смешанной с маслом, после предва
рительного снятия лопатками полное удаление ее произво
дится чистыми тряпками, смоченными в бензине. В некото
рых случаях, при сильном .загрязнении обмотки и вентиля
ционных каналов грязью с маслом, приходится прибегать 
к промывке обмотки и каналов бензином из пульверизато
ра. Для этой цели может быть использован опрыскиватель 
деревьев или краскопульт с компрессором. Промываемый 
статор или ротор устанавливается на противень.

При обтирании, и тем более при промывании статора и 
ротора бензином, должны быть приняты противопожарные 
меры во избежание воспламенения паров бензина. А1есто 
работ ограждается со всех сторон веревкой с повешенны
ми на ней предупредительными плакатами. Предупреди
тельные плакаты вывешивают и на промываемом статоре 
или роторе. Членов бригады необходимо проинструктиро
вать об опасности воспламенения бензина. Помещение, где 
проводится работа, должно быть достаточно большим по 
объему или в нем должна иметься надежная вентиляция. 
Ограждения, плакаты должны быть оставлены на месте, а 
вентиляция должна работать до полного улетучивания бен
зина со статора или ротора.

Грязь, как и запыленность, ухудшает охлаждение элек
тродвигателя. Любая грязь и пыль снижают электрическую 
прочность поверхностных слоев изоляции, а при наличии 
трещин в изоляции может вызвать пробой по этой трещи
не. Но особенно опасна грязь, образовавшаяся от смешива
ния пыли с маслом. Масло, попав на обмотку, разъедает 
ее изоляцию, разлагает компаунд, которым она пропитана, 
и резко снижает ее электрическую прочность. После дли
тельного воздействия масла на вполне доброкачественную 
изоляцию обмотки даже при кратковременном попа танин 
в двигатель увлажненного воздуха пробой изоляции неиз
бежен.
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До продувки и очистки двигателя оценивают степень 
запыленности или загрязненности его, чтобы решить вопрос 
о сроке следующего ремонта. Попадание масла в двига
тель должно быть устранено при данном ремонте (см §5).

При осмотре активной стали статора в целях проверки 
плотности прессовки ее следует убедиться в отсутствии на 
поверхности стали налета красного порошка, напоминаю
щего ржавчину. Такой налет появляется на участках с не
плотной прессовкой и свидетельствует о наличии контакт
ной коррозии, которая возникает на поверхностях листов и 
деталей, перемещающихся относительно друг друга при их 
вибрации.

Состояние прессовки необходимо также проверить при 
помощи ножа или остро заточенной отвертки, которые при 
плотной прессовке не должны входить между листами.

Чаще всего слабая прессовка листов обнаруживается 
вблизи нажимных пальцев, а также вблизи вентиляцион
ных каналов. При слабой прессовке возникает вибрация 
листов, которая приводит к разрушению межлистовой изо
ляции стали и последующему перегреву ее. Перегрев стали 
в свою очередь приведет к перегреву обмотки.

Вибрация стали зубцов статора может вызвать повреж
дение изоляции обмотки статора в местах соприкосновения 
ее с вибрирующими листами. Наконец, слабо спрессован
ные листы зубцов при работе электродвигателя от дли
тельной вибрации могут отломиться у основания зубца. При 
выпадании отломившегося листа зубца он заденет за ротор 
и будет давить на пазовую изоляцию обмотки статора, вре
заясь в нее (рис. 18). Рано или поздно изоляция обмотки 
будет повреждена настолько, что наступит пробой и элек
тродвигатель выйдет из строя.

При общем ослаблении прессовки стали восстановление 
необходимой плотности возможно, как правило, только при 
вынутой обмотке и требует сжатия стали до получения 
давления в 1—1,2 .МПа (10—12 кгс/см2).

При местных ослаблениях прессовки, в частности в зуб
цовой зоне, ее уплотнение производится путем забивки 
между листами текстолитовых или гетинаксовых уплотняю
щих клиньев (рис. 19). Уплотняющие клинья забивают на 
2—3 мм ниже поверхности стали. Чтобы клинья не выпали, 
на них отгибают соседние с ними края зубцовых листов. 
Иногда для предупреждения выпадания клиньев ограни
чиваются покрытием их перед забивкой лаком.

Целесообразно после уплотнения стали покрыть ее по
верхность изоляционным лаком. Если при последующих 
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ревизиях на покрытой лаком поверхности вновь появится 
коррозия, то необходимо дополнительное уплотнение стали.

При осмотре стали проверяют (круглогубцами, отверт
кой) прочность крепления распорок в вентиляционных ка
налах. В практике были случаи, когда эти распорки выпа
дали, задевали за ротор и повреждали изоляцию обмотки 
статора. Тщательную проверку особенно важно произвести 
при ревизии перед монтажом или при первой ревизии пос
ле включения в работу. Все слабо запрессованные распорки 
должны быть надежно укреплены путем приваривания их

за неплотной прессовки ста
ли:
1 — статор; 2 — ротор; 3 — отло
мившийся лист зубца; 4 — медь 
обмотки статора

к активной стали со стороны спинки статора или путем 
расклинивания и отгибания на них соседних листов стали.

Если при осмотре стали на ее поверхности будут обна
ружены цвета побежалости, что указывает на наличие 
местных нагревов из-за нарушения изоляции листов, необ
ходимо произвести испытание активной стали на нагрев.

В практике имелись случаи, когда из-за отсутствия на
дежного крепления активной стали в корпусе электродви
гателей через несколько лет с начала их эксплуатации 
происходило проворачивание статора в корпусе. При этом 
из-за натяжения и обрыва выводных концов обмотки ста
тора возникало короткое замыкание и электродвигатель 
отключался зашитой. Поэтому при первой ревизии целесо
образно проверить возможность проворачивания активной 
стали в корпусе электродвигателя. В упомянутых случаях 
для предупреждения повторного проворачивания активная 
сталь со стороны спинки приваривалась к корпусу электро

Рис. 18. Повреждение изо
ляции обмотки статора из-

Рис. 19. Уплотня
ющий клин
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двигателя электросваркой. Близкие к месту сварки венти
ляционные каналы на время сварки закрывались асбестом.

При осмотре клиньев в пазах следует убедиться путем 
их простукивания в том, что все они держатся плотно и 
усилием от руки выдвинуть их из пазов не удается, зазора 
между клиньями и пазовой частью обмотки нет.

Выпадание клиньев при работе электродвигателя может 
привести к задеванию и повреждению изоляции лобовых 
частей обмотки. Кроме того, после выпадания клиньев па
зовые части обмотки окажутся незакрепленными и будут 
перемещаться и вибрировать при каждом пуске и работе 
электродвигателя. Это может привести к повреждению па

зовой части изоляции обмот
ки. К таким же последствиям 
может привести наличие зазо
ра между клиньями и обмот
кой. Поэтому при обнаруже
нии указанного зазора его 
устраняют путем переклини- 
вания пазов с добавлением 
прокладок из текстолита нуж
ной толщины.

Если слабая плотность 
установки клиньев обнаружена 
в большинстве пазов, целесо
образно выполнить полную 

переклиновку статора с заменой прокладок из электрокар
тона, обладающих большей гигроскопичностью и изменяю
щих толщину в зависимости от степени увлажненности и 
под действием вибрации, на прокладки из текстолита, а 
в крупных машинах с тяжелыми условиями рабиты из 
стеклотекстолита СТЭФ 0,5—0,6 мм, не дающими усадки. 
Это повысит надежность электродвигателя и исключит 
необходимость переклиновки в последующие ремонты.

При осмотре лобовых частей обмотки статора проверя
ют, нет ли повреждения изоляции. При этом особое вни
мание следует обратить на состояние изоляции в местах 
выхода катушек из пазов, межкатушечных соединений и 
соединений между полюсами. Часто некоторые заводы- 
изготовители изоляцию межкатушечных соединений и 
соединительных проводников выполняют небрежно, с не
плотной намоткой слоев. Число слоев изоляции в некоторых 
случаях оказывается недостаточным. Вопреки требованиям 
заводской технологии, сопряжение компаундной изоляции 2 
выводных концов 1 катушек с изоляцией 3, накладываемой 
на эти концы после их соединения и запайки, производится 
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не по конической поверхности (рис. 20,с), а встык без вы
полнения необходимого перекрытия (рис. 20,6). Это резко 
снижает электрическую прочность изоляции межкатушеч
ных и схемных соединений и часто при первом же непро
должительном попадании на обмотку влаги или грязи при
водит к короткому замыканию.

При обнаружении неправильных сопряжений изоляции 
на межкатушечных и междуполюсных соединениях, неплот
ной намотки слоев (изоляция при нажиме пальцами легко 
сдавливается, сжимается), а также недостаточного числа 
слоев ее необходимо переизолировать с устранением дефек
тов.

Требуемое исполнение изоляции соединений приведено 
в табл. 5.
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Норма ьное исполнение
3 000 2 1 1 3 1 1 3 2
6 000 3 2 1 4 2 1 5 3

10 000 5 4 1 6 4 1 8 5

Усиленное исполнение
3 000 3 1 1 4 1 1 4 2
6 000 3 3 1 4 3 1 5 4

10 000 5 5 1 6 5 1 8 6
П р и м е ч а н и я :  1. Данные относятся к машинам с классом изоляции В. При ис

полнении изоляции по классу А мнкалента заменяется тем же количеством слоев лакоткани. 
Классы изоляции А, Е, В, F, Н характеризуют нагревостойкость изоляционных материалов 
длительной рабочей температурой нагрева 105, 120. 130, 155 и 180 ®С соответственно.

2. Допускается замена киперной ленты стеклолентой.
3. Киперная лента и стеклолента предварительно пропитываются в лаке 447 до слабого 

отлипа.

Важное значение для надежной работы электродвига
теля имеет состояние крепления лобовых частей обмотки, 
междуполюсных соединений и выводных концов. При сла
бых креплениях от перемещений и вибрации катушек и 
проводников при пусках и работе двигателя изоляция будет 
повреждаться, что может привести к ее пробою. Кроме то
го, при слабом креплении лобовых частей число повреж-
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денных катушек при возникновении короткого замыкания 
(КЗ) в двигателе резко возрастает, так как от электроди
намических усилий, возникающих при КЗ, происходит вы
ворачивание и излом пепробитых, но слабо закрепленных 
катушек.

При обнаружении слабых креплений дефект должен 
быть устранен добавлением изоляционных прокладок и 
наложением новых бандажей из шпагата.

При неудовлетворительном состоянии лакового покры
тия, а также после очистки обмотки от попавшего на нее

Рис. 21. Кожух для защиты от попадания влаги в выводную коробку: 
/  — основание; 2 — крышка; 3 — шарнир

Рис. 22. Место первоначального пробоя при попадании влаги в вы
водную коробку;
1 — наконечник; 2 — хлопчатобумажный слой изоляции выводов статора; 3 — 
дно выводной коробки

масла обмотку покрывают эмалью ГФ-92хс или ГФ-92хн. 
Эти эмали предохраняют изоляцию от разъедания маслом.

Без необходимости производить лакировку не следует, 
так как дополнительно нанесенный слой лака ухудшает 
условия охлаждения лобовых частей (увеличивается тол
щина изоляции).

Перед покрытием эмалью обмотку прогревают до тем
пературы 90—95°С, чтобы из внутренних слоев изоляции 
как можно больше выступило проникшего туда масла.

Нанесение эмали лучше всего производить при помощи 
пульверизатора, который по сравнению с кистью обеспечи
вает более быстрое, более равномерное и более полное по
крытие поверхности обмотки. При покраске обмотки сле
дует соблюдать меры противопожарной безопасности, как 
и при чистке обмотки бензином.
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При осмотре выводной коробки следует, протерев ее от 
пыли, проверить, нет ли трещин на фарфоре изоляторов, 
хорошо ли изоляторы укреплены, не сорвана ли резьба на 
их шпильках, нет ли следов нагрева в контактном соеди
нении, есть ли контргайки или пружинящие шайбы. Изо
ляторы с малейшими трещинами и сорванной резьбой на 
шпильках следует заменить новыми.

Контактные соединения между кабелем и выводами об
мотки, учитывая невозможность контроля за их состояни
ем при работе электродвигателя, должны выполняться на
дежно, с гарантией, исключающей их ослабление и нагрев. 
Поэтому поверхность наконечников зачищают, добавляют 
отсутствующие контргайки или пружинящие шайбы, гайки 
при подсоединении кабеля затягивают достаточно плотно.

Для выявления грубых дефектов в пайке наконечников 
перед их подсоединением полезно при помощи пассатижей 
убедиться, не снимутся или не провернутся ли они на жиле 
кабеля при выводе обмотки.

При осмотре выводов важно также проверить, нет ли 
неплотностей в разъемах между корпусом статора и вывод
ной коробкой, между корпусом коробки и ее крышкой, 
между горловиной воронки и кабелем; по отсутствию ржа
вых подтеков — убедиться, что в коробку не попадала вода 
и влага.

Все обнаруженные неплотности устраняют путем уста
новки более толстых прокладок из мягкой резины, асбесто
вого шнура, шпаклевки и покраски уплотненного разъема 
эмалью.

На электродвигателях наружной установки для защиты 
от попадания влаги в выводную коробку надежнее всего 
приварить специальный кожух (рис. 21). Для удобства об
служивания коробки кожух состоит из основания и крыш
ки. Основание приваривается сплошным швом по всему 
периметру к корпусу электродвигателя. Крышка прикреп
ляется к основанию при помощи шарниров.

При работе электродвигателя крышка опущена, ее верх
няя полка и боковые стенки входят в основание на 50— 
60 мм. В верхней полке имеется порог высотой 25 мм. Бла
годаря порогу и углублению стенок крышки в основание 
возможность попадания воды в выводную коробку сверху 
и с боков полностью исключена.

При необходимости открыть выводную коробку крышка 
кожуха повертывается на шарнирах, поднимается кверху 
и фиксируется в таком положении при помощи крючка.

Одной из причин возникновения коротких замыканий
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в выводной коробке является то, что наружный слой изо
ляции выводных концов, выполняемый обычно из хлопча
тобумажной пряжи или ленты, гигроскопичен. При попа
дании влаги или проводящей пыли в коробку электриче
ская прочность увлажнившегося или запылившегося на
ружного слоя изоляции выводных проводов резко падает 
и происходит перекрытие по этой поверхности от неизоли
рованного наконечника до места касания выводных прово
дов корпуса коробки (рис. 22). Затем это перекрытие пере
ходит в междуфазное КЗ, при котором повреждаются изо
ляторы. Создается ложное впечатление, что причина КЗ 
заключается в увлажнении или запылении изоляторов.

Для повышения надежности целесообразно на выводных 
концах статора, начиная от наконечника на длине 150— 
200 мм, снять наружный покров из хлопчатобумажной пря
жи или ленты и заменить его несколькими слоями пер- 
хлорвиниловой ленты.

Выводные провода нужно крепить на изоляторах в та
ком положении, чтобы в месте прохода их через отверстия 
в дне коробки они не касались корпуса.

При сильной запыленности окружающего воздуха и 
возможности попадания влаги и пыли в выводную коробку 
из-за неудовлетворительного уплотнения ее, перекрытие 
может происходить по поверхности как выводных концов 
обмотки, несмотря на замену их наружного покрова, так 
и изоляторов. В этих случаях изоляторы следует демонти
ровать и выполнить болтовое соединение наконечников вы
водов обмотки статора и кабеля с наложением на соеди
нение шести-семи слоев лакоткани (при напряжении об
мотки 6 кВ) и верхнего слоя из перхлорвиниловой ленты.

При осмотре ротора проверяют состояние вентиляторов 
и их крепление. Все лопагки простукиваются легкими уда
рами молотка. Хорошо закрепленные и не имеющие тре
щин лопатки издают чистый звук, а имеющие дефекты — 
дребезжащий. Обнаруженные дефекты устраняют. Прове
ряют также плотность прессовки активной стали и посадки 
стержней обмотки ротора в пазах, убеждаются в отсутст
вии трещин, обрывов стержней, следов нагрева, нарушения 
пайки в местах выхода их из короткозамыкающих колец.

Плотность посадки стержней в пазах проверяют при 
помощи чеканки. Слабо закрепленные стержни при ударах 
по ним чеканкой перемещаются, дребезжат. При работе 
и особенно при пусках электродвигателей такие стержни 
сильно вибрируют, многократно изгибаются в местах жест
кого крепления их к кольцам то в одну, то в другую сто- 
42



рону, в результате чего из-за усталостных напряжений 
в металле стержней возникают трещины и обрывы. Поэто
му при слабой посадке стержней в пазах дефект должен 

f быть устранен путем расчеканки прямоугольной части 
стержней (рис. 23) по всей длине активной стали ротора 
так, чтобы медь стержня расклепалась и заполнила все 
неплотности между стержнем и стенкой паза.

В вентиляционных каналах чеканить стержни не нужно.
При чеканке стержней в крайних пакетах ротора во из

бежание надлома стержней в местах выхода их из кольца

Рис. 23. Место чеканки стержня (указано стрел 
кон)

необходимо между стержнем и нажимной шайбой зало
жить временную стальную прокладку, которую по оконча
нии чеканки удаляют.

Стержни, имеющие трещины или обрывы, должны быть 
заменены новыми, так как устранение дефекта только пу
тем пайки не обеспечивает надежной работы. При распай
ке мест выхода стержней из колец дефект устраняют вос
становлением пайки серебряным припоем или латунью.

4. АВАРИЙНЫЙ РЕМОНТ ОБМОТКИ СТАТОРА 
С УДАЛЕНИЕМ ИЗ СХЕМЫ ПОВРЕЖДЕННЫХ КАТУШЕК

Если отключение электродвигателя из-за повреждения 
его обмотки вызвало остановку котла, турбины или созда
ло аварийное положение на станции, то для ликвидации 
этого положения проще и быстрее всего заменить повреж
денный электродвигатель резервным.

При отсутствии резервного электродвигателя продол
жительность ликвидации аварийного положения будет за- 

> висеть от того, насколько быстро удастся восстановить пов
режденный электродвигатель. Даже частичная перемотка 
электродвигателя с заменой нескольких поврежденных ка
тушек, если они расположены рядом друг с другом, займет 
не менее 4—6 дней. При расположении поврежденных ка
тушек в разных местах по окружности статора потребуется 
полная перемотка статора, на что времени уходит еще 
больше.
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В этих условиях целесообразно, если число поврежден
ных катушек невелико, выполнить аварийный (временный) 
ремонт обмотки статора путем удаления из ее схемы 
поврежденных катушек.

Какое же число катушек допустимо выключить из 
схемы?

Если напряжение, подводимое к электродвигателю, 
р а в н о  или н и ж е  н о р м а л ь н о г о ,  то в каждой фазе 
можно выключить до 10% числа катушек, приходящихся 
на одну фазу. Например, если на фазу приходится 24 ка
тушки, то из каждой фазы можно выключить не более 
24-0,1 =  2,4 катушки.

Поскольку поврежденная катушка должна быть выклю
чена полностью, то число выключаемых катушек должно 
быть целым числом, в данном случае не более двух. Во 
всех трех фазах в данном случае можно выключить шесть 
катушек. При удалении из схемы не более 10% общего 
числа катушек, приходящихся на фазу, на каждой из 
оставшихся в работе катушек напряжение относительно 
номинального повысится не более чем на 10%, что вполне 
допустимо.

Если подводимое к электродвигателю напряжение п р е 
в ы ш а е т  н о м и н а л ь н о е ,  в каждой фазе можно выклю
чить только такое количество катушек, при котором на 
каждой из оставшихся в работе катушек повышенное на
пряжение не превысило бы 110% номинального. Например, 
если напряжение, подведенное к электродвигателю, соста
вляет 105% номинального, то можно удалить из схемы не 
более 5% числа катушек в фазе.

Если напряжение, подведенное к электродвигателю, 
равно 110%, то удаление поврежденных катушек из схемы 
приведет к п е р е г р е в у  стали статора. Однако в исклю
чительных случаях для ликвидации аварийного положения 
и при таком напряжении целесообразно идти на времен
ное выключение поврежденных катушек.

В короткозамкнутых витках при работе электродвига
теля будет проходить недопустимо большой ток, который 
вызовет сгорание не только этих витков, но приведет к пе
регреву и повреждению изоляции витков в соседних пазах. 
Поэтому в выведенных из схемы поврежденных катушках 
следует кусачками перекусить все витки и концы их отог
нуть таким образом, чтобы и с к л ю ч и т ь  случайное о б р а 
з о в а н и е  к о р о т к о з а м к н у т ы х  в и т к о в  при работе 
электродвигателя. Для этого важно не допустить касания 
концов проводников одного паза с концами проводников 
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другого паза. Нельзя также допустить касания концов про
водников к активной стали и корпусу статора, так как при 
этом могут создаться короткозамкнутые витки. Соединение 
между собой концов проводников одного и того же паза 
не опасно.

Если изоляция витков повреждена в обоих пазах, при
надлежащих этим виткам, то витки следует перекусить 
с обеих сторон статора. Перекушенные концы витков ка
тушки, если они надежно отогнуты и при работе не кос
нутся стали или корпуса электродвигателя, можно не изо
лировать.

Концы схемных проводников, отключенные от повреж
денных катушек, должны быть надежно соединены пере
мычками для восстановления целости фазной цепи.

Как показывает опыт, электродвигатели с удаленными 
из схемы катушками могут успешно работать годами. Од
нако при очередном капитальном ремонте электродвигате
ля целесообразно поврежденные катушки заменить новыми.

5. РЕМОНТ ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ

Как уже говорилось, перед снятием торцевых крышек 
необходимо замерить зазоры в подшипниках и осевой раз
бег ротора. Допустимые зазоры в подшипниках в зависи
мости от диаметра вала и частоты вращения электродви
гателя приведены в табл. 6.

Т а б л и ц а  6

Номинальный 
диаметр вала, 

мм

Зазор в подшипниках, мм, при частоте вращения, об/мин

750 и ниже 1000—1500 3000

51— 80 0 ,0 6 5 — 0 ,1 3 5 0 ,0 9 5 — 0 ,1 9 5 0 ,2 0 0 — 0 ,4 0 0
8 1 — 120 0 ,0 8 0 — 0 ,1 6 0 0 ,1 2 0 — 0 ,2 3 5 0 ,2 3 0 — 0 ,4 6 0

121— 180 0 ,1 0 0 — 0 ,1 9 5 0 ,1 5 0 — 0 ,2 8 5 0 ,2 6 0 — 0 ,5 3 0
181— 260 0 ,1 2 0 — 0 ,2 2 5 0 ,1 8 0 — 0 ,3 3 0 0 ,3 0 0 — 0 ,6 0 0
261— 360 0 ,1 4 0 — 0 ,2 5 0 0 ,2 1 0 — 0 ,3 8 0 0 ,3 4 0 — 0 ,6 8 0

При зазоре в подшипнике больше верхнего предела, 
указанного в табл. 6, как правило, необходима перезаливка 
вкладыша. Вызывается это тем, что при недопустимо боль
ших зазорах может увеличиться вибрация ротора, возмож
но вытекание масла из подшипника по валу и попадание 
его на обмотки. В наиболее тяжелых случаях при пусках 
и перегрузках электродвигателя может произойти задева
ние ротора за статор.
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Зазоры в н е р а з ъ е м н ы х  подшипниках измеряют при 
помощи щупа. При замере пластина щупа вводится в верх
ний зазор между вкладышем и валом на полную длину. 
Желательно для ориентировки замерить и боковые зазоры, 

которые должны быть примерно в 2 ра
за меньше верхнего.

В р а з ъ е м н ы х  подшипниках за
зоры между валом и вкладышем измеря
ются при помощи кусочков свинцовой 
проволоки диаметром около 1 мм, укла
дываемых на шейку вала и на поверх
ности разъема нижней половины вкла
дыша, как указано на рис. 24.

После укладки кусочков свинца верх
нюю половину вкладыша кладут на ме
сто, подшипник закрывают крышкой и 
равномерно и умеренно затягивают бол
тами до смятия всех кусочков свинца.

Затем болты разбалчивают, крышку 
и верхнюю половину вкладыша снимают. 
При помощи микрометра измеряют тол
щину оттисков свинца и заносят на эс
киз подшипника (рис. 24).

Верхний зазор между валом и вкладышем определяют 
по выражению

Рис. 24. Изме
рение зазоров 
между валом и 
вкладышем

S =  а  — Ь + с
=  -

6, +  с,

Значения величин б и 6i не должны отличаться друг от 
друга более чем на 10%-

Натяг между крышкой и вкладышем определяют по та
кому же методу.

Независимо от значений зазоров в подшипниках после 
снятия торцовых крышек или разборки разъемных подшип
ников необходимо протереть и осмотреть рабочую поверх
ность вкладыша, обратить внимание на отсутствие торцо
вой выработки, трещин, отставаний, задиров, рисок и под
плавления или натаскивания баббита.

Следует также проверить, как работал вкладыш. Участ
ки поверхности вкладыша, соприкасающиеся через масля
ную пленку с вращающимся валом, имеют характерный 
блеск баббита. В правильно пришабренном вкладыше зона 
касания вала располагается равномерно, по всей длине 
нижней части вкладыша, примерно на 1/6 части окружно
сти. В длительно работавших вкладышах зона касания 
становится шире.
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Если вкладыш работал не по всей длине и, тем более, 
если зоны касания вала расположены по диагонали вкла
дыша, например со стороны одного торца внизу, а со сто
роны другого— вверху, то это указывает на наличие пере
коса вкладыша относительно вала ротора. В этом случае 
вкладыш следует пришабрить не отдельно, а вместе с тор
цовой крышкой в рабочем положении. После шабровки 
мест касания торцовые крышки с вставленными в них 
вкладышами устанавливают и прибалчнвают на место и 
ротор проворачивают при помощи цепного ключа за вал 
вручную. Затем крышку с пришабриваемым вкладышем 
снимают и места касания зашабривают вновь. Операция 
повторяется до получения равномерного касания по всей 
длине нижней части вкладыша и наличия зазоров вверху 
и по бокам его.

Отставание баббита от корпуса вкладыша обнаружива
ется путем нажатия или легкого удара деревянной рукоят
кой молотка по баббиту. Если баббит отстал, то в местах 
его отставания выдавливается масло.

При отставании баббита по всей окружности, и особен
но в тех случаях, когда это отставание привело к появле
нию трещин в баббите, вкладыш должен быть перезалит 
независимо от значения зазора.

Риски и задиры обрабатывают при помощи шабера. При 
этом нет необходимости в полном удалении рисок, доста
точно зашабрить их острые края, чтобы они не выступали 
над остальной рабочей поверхностью вкладыша.

Небольшие раковины и забоины целесообразно запаять 
или заплавить с применением автогенной горелки и затем 
зашабрить.

Наличие торцовой выработки на вкладыше указывает 
на отсутствие необходимого осевого разбега в сторону это
го вкладыша или на смещение ротора под воздействием 
осевых усилий, возникающих в некоторых случаях в полу- 
муфтах. Торцовые выработки сопровождаются повышенным 
нагревом, а нередко и расплавлением вкладыша. Поэтому 
при ремонте электродвигателя необходимо устранить при
чину появления торцовой выработки.

Общий осевой разбег ротора должен быть равен 3— 
5 мм. Замерить его легко. Для этого достаточно сместить 
ротор до упора в одну сторону, например в сторону задней 
крышки, и, нанеся риску на доступной части вала, заме
рить расстояние от нее до корпуса подшипника. Затем 
ротор сдвигают до упора в другую сторону и вновь замеря
ют расстояние между риской на валу и корпусом подшип



ника. Разница в замеренных расстояниях равна осевому 
разбегу.

Важнее знать не общий осевой разбег, а разбег в одну 
и другую сторону от положения, которое занимает ротор 
после включения в сеть. При работе электродвигателя на 
холостом ходу замерить эти разбеги также нетрудно. За
мерив на холостом ходу расстояние от риски на валу до 
корпуса подшипника, легким нажатием деревянной рукоят
кой на открытый торец вала ротора смешают его в сторону 
полумуфты до упора в торец вкладыша и вновь замеряют 
расстояния между риской на валу и подшипником. Разни
ца в замеренных расстояниях равна разбегу в сторону 
полумуфты. Таким же образом определяет разбег в проти
воположную сторону. Надежнее всего, чтобы разбег в обе 
стороны был одинаков.

По замерам разбега ротора на холостом ходу можно 
выявить дефект только тогда, когда ремонт электродвига
теля фактически закончен. Для устранения дефекта 
электродвигатель придется отключать и вновь выво
дить в ремонт, что связано с дополнительными трудоза
тратами.

Желательно так собрать подшипник, чтобы необходи
мости в повторной разборке не было. Для этого при сборке 
электродвигателя после замены или перезаливки вклады
ша устанавливают ротор в статоре так, чтобы торцы актив
ной стали статора и ротора совпали с обеих сторон. Если 
торцы стали ротора закрыты для наблюдения бандажны
ми кольцами или вентиляторами, необходимо до ввода рото
ра определить расстояние от торцов бандажных колец до 
торцов стали и выверку симметричности ротора относи
тельно статора производить по этим расстояниям. Для 
исключения ошибки замеры расстояний от торца стали 
статора до торца бандажных колец следует выполнять 
в трех-четырех точках, расположенных равномерно по 
окружности статора. Затем устанавливают и прибалчивают 
торцовую крышку с одной стороны и проверяют по поло
жению открытых торцов стали ротора и статора, что ротор 
не переместился. Положение ротора фиксируется относи
тельно установленной крышки нанесением риски. Ставят 
и крепят торцовую крышку с другой стороны. Сдвинув ро
тор до упора в одну сторону, по перемещению риски уста
навливают разбег ротора в эту сторону. Затем ротор сдвп 
гают до упора в другую сторону и по перемещению риски 
от первоначального положения определяют разбег ротора 
в другую сторону.
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При большой разнице в разбегах принимаются меры 
к изменению положения вкладышей. Положение вклады
шей в корпусе подшипника должно надежно фиксировать
ся при помощи стопорных болтов. Для этого в корпусе про
сверливают несквозное отверстие, в которое и должен вхо
дить с небольшим зазором (0,1—0,2 мм) сточенный от 
резьбы конец болта.

Во избежание сдавливания и закусывания вкладыша на 
валу торец болта не должен сильно упираться во вкладыш. 
Сам болт должен надежно фиксироваться при помощи 
контргайки. Если контргайки нет ее следует установить 
вновь. Отсутствие контргайки не раз приводило к самоот- 
вертыванию стопорного болта, проворачиванию и сгоранию 
вкладыша.

Иногда торцовая выработка на вкладыше появляется не 
по причине отсутствия осевого разбега, а в результате сме
щения ротора под воздействием осевых усилий, возникаю
щих в соединительной муфте. Осевые усилия, стремящиеся 
сблизить или удалить торцы роторов электродвигателя и 
механизма, могут возникнуть в соединительной муфте лю
бого типа, в которой полумуфты не сболчены наглухо меж
ду собой. Как показывает опыт, чаще всего они появляют
ся в шестеренчатых муфтах.

Появление осевых усилий (рис. 25) вызывается или 
недостаточной точностью обработки рабочих поверхностей 
полумуфт, через которые передается -вращающий момент 
от одной полумуфты к другой (перекосом зубцов, отвер
стий, пальцев, кулачков и т. д.), или, чаще всего, неравно
мерной выработкой этих поверхностей при износе полу
муфт.

На рис. 25,а осевое усилие F0 стремится сблизить торцы 
полумуфт, а на рис. 25,6 — раздвинуть. При перекосе зуб
цов (пальцев) всего лишь на 1° от оси муфты, при мощно
сти двигателя в 1000 кВт, частоте вращения 1500 об/мин 
и диаметре полумуфты 250 мм осевое усилие будет равно 
865 Н (88 кгс).

Шестеренчатую муфту, вызывающую осевые усилия, це
лесообразно заменить новой. В пальцевых муфтах для 
устранения осевых усилий часто достаточно заменить сра
ботавшиеся пальцы с литой резиной или заменить и про
точить сработавшуюся кожу или резину, установленную 
на пальцах в виде шайб. При появлении перекосов в отвер
стиях полумуфт от неравномерной выработки необходимо 
восстановить правильность (цилиндричность) их поверхно
сти путем обработки на станке.
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Если резервная муфта или резервные пальцы с литой 
резиной отсутствуют, то для предотвращения давления 
ротора на вкладыш подшипника от осевых усилий, стремя
щихся сблизить торцы полумуфт, следует между полумуф- 
тами установить и закрепить промежуточный диск или 
упорный болт.

Если в муфте возникают усилия стремящиеся раздви
нуть торцы полумуфт, то в шестеренчатых муфтах ограни
чение расхождения полумуфт достигается установкой во 
фланцах, закрывающих цилиндр муфты с торцов, двух
трех винтов, упирающихся в торец ступицы полумуфтьг

Рис. 25. Возникновение осевых усилий в муфтах:
J ведущая полумуфта; 2 — ведомая полумуфта

В пальцевых муфтах на двух диаметрально противополож
ных пальцах с обрезиненной стороны следует выполнить 
резьбовые отверстия под болты и при помощи этих болтов 
закрепить шайбы, имеющие диаметр больший, чем диаметр 
отверстий в полумуфте. Эти шайбы и ограничивают рас
хождение полумуфт.

Персонал, ведущий ремонт механизма, иногда отказыва
ется от установки ограничительных упоров, высказывая опа
сения, что вал ротора двигателя начнет давить на вал ме
ханизма и вызовет повреждение подшипников механизма.
Но эти опасения необоснованны. Фактически все осевые 
усилия, возникающие в муфте, будут гаситься в ней же.
Для исключения осевых усилий, которые могли бы быть 
вызваны магнитным полем электродвигателя в случае осе
вого смещения его ротора относительно статора, необходи
мо замерить расстояние между торцами полумуфт при 
работе двигателя на холостом ходу и размеры ограничи
тельных упоров выбрать такими, чтобы после их установ
ки, это расстояние между полумуфтами сохранилось. ■»

Выемка и перезаливка вкладыша. Выемка вкладыша 
для его перезаливки выполняется при помощи приспособь 
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ления, изображенного на рис. 26,а. При вращении винта 
против часовой стрелки он промежуточной шайбой давит 
на вкладыш, заставляя его выходить из корпуса подшип
ника. Это же приспособление используется и для установ
ки вкладыша в корпус подшипника (рис. 26,6).

В целях сокращения срока ремонта электродвигателя 
целесообразно на каждый тип и размер подшипника иметь 
запасные вкладыши. При наличии запасного вкладыша он 
устанавливается взамен дефектного, а дефектный вкладыш 
направляется в перезаливку.

Перезаливка вкладышей электродвигателей с тяжело 
нагруженными подшипниками или имеющими окружную

скорость на валу выше 5 м/с производится баббитом Б-83, 
а остальных — баббитом Б-16 или алюминиевым сплавом— 
алькусином Д. В последнее время в отдельных случаях 
вместо баббита во вкладышах начинают применять специ
альный капрон.

Старый баббит выплавляют путем нагрева вкладыша 
паяльной лампой, автогенной горелкой или индукционным 
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Асбест

методом. Для нагрева индукционным методом вкладыш 
помещают в катушку высотой 150 мм, внутренним диамет
ром 180 мм, имеющую при напряжении 220 В 135 витков 
провода ПБД диаметром 3,05 мм. Ток в катушке равен 
15 А. Время плавки 20—25 мин.

После выплавления старого баббита поверхность вкла
дыша зачищают шкуркой, стальной щеткой, шабером. Ме
ста, где отсутствует полуда, должны быть протравлены 
кислотой и полужены вновь. Перед заливкой корпус вкла
дыша нагревают до 250 °С (пруток олова при прикоснове
нии к вкладышу начинает плавиться). При отсутствии по

луды и без подогрева вкладыша 
возможно отставание баббита от 
стенок вкладыша.

Плавление баббита, заклады
ваемого в тигель, можно произво
дить паяльной лампой, автогенной 
горелкой. Но лучше для этого 
иметь тигель с электронагревом. 
Для электронагрева на тигель ук
ладывают обмотку из нихрома диа
метром 2 мм, длиной 8 м, напря
жением 65 В и током 26 А. Объем 
тигеля должен обеспечить заливку 
вкладыша баббитом полностью, без 
перерыва.

Старый баббит используется 
для заливки с добавлением 30— 
50% нового баббита.

После расплавления баббита 
с его поверхности удаляют шлак. 
Для предотвращения окисления на 
поверхность баббита целесообразно 

засыпать древесный уголь. Температура баббита при за
ливке должна быть равна 400—450 °С. Полоска белой 
писчей бумаги при соприкосновении с баббитом, имеющим 
такую температуру, становится бурого цвета (тлеет), но 
не горит, а при более высокой температуре загорается.

Перегревать баббит не рекомендуется, так как он теря
ет при этом свои качества.

Вкладыш перед заливкой устанавливают на специаль
ную плиту (рис. 27). Внутрь вкладыша вставляют конусный 
сердечник. Диаметр сердечника должен быть таким, чтооы 
при диаметре вала 100—150 мм обеспечить припуск бабби
та на обработку, равный 10—15 мм.
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Разъемные половины вкладыша скрепляют хомутом или, 
если есть проушины, — при помощи болтов с укладкой 
в разъемы полосок из стали, которые должны выступать 
внутрь до соприкосновения с сердечником.

Снаружи вкладыши обертывают асбестовой бумагой 
в несколько слоев для предупреждения вытекания бабби
та через отверстия во вкладыше.

На ряде предприятий применяют центробежную залив
ку вкладышей баббитом, обеспечивающую минимальный 
расход баббита за счет сокращения припуска на обработ
ку, а также высокие антифрикционные свойства баббита 
(минимальный коэффициент трения) и прочное сцепление 
его со стенками вкладыша. При этом способе расплавлен-

Рис. 28. Электронаплаька вкладыша:
/  — вкладыш; 2 — электрододержатель; 3 —электрод; 4 — пруток баббита; 5 — 
понижающий трансформатор

ный баббит вводится внутрь вращающегося вкладыша, ко
торый помещается в специально изготовленный станок. 
При диаметре вкладыша 100—150 мм частота вращения 
должна быть равна 1000—700 об/мин.

Для экономии баббита и сокращения трудозатрат вме
сто перезаливки сработавшийся вкладыш иногда наплав
ляют оаббитом с применением автогенной горелки. Особен
но удобно наплавку выполнять при разъемных вкладышах.

Восстановление вкладышей можно выполнить также 
электронаплавкой. Вкладыш перед электронаплавкой так 
же, как перед наплавкой автогеном, предварительно обез
жиривают. Поверхность баббита покрывают тонким слоем 
флюса (концентрированный раствор равных частей хлори
стого аммония и хлористого цинка в воде). После высыхания 
флюса вкладыш подсоединяют к одному из выводов 12 В 
трансформатора 220/12 В мощностью 1000—1500 В-А.
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Можно применить два понижающих трансформатора типа 
ОСО-500, соединенных параллельно. Другой вывод 12 В 
понижающего трансформатора подсоединяют гибким про
водом сечением 25—35 мм2 к электрододержателю со стан
дартным угольным электродом 8—15 мм длиной до 60 мм, 
или электродом 10ХЮ мм, изготовленным из угольно-гра
фитовых блоков. Баббит для наплавки отливают в прутки.

Электрод плотно прижимают к поверхности баббита, и 
выделяемым при этом теплом расплавляют баббит. В рас
плавленный участок добавляют баббит из прутка. Посте
пенно электрод и пруток перемещают по образующей ци
линдра и наплавляют валик (рис. 28). По мере наплавле
ния одного за другим валиков вкладыш поворачивают так, 
чтобы наплавляемый валик находился в самой нижней 
части цилиндра.

Глаза в процессе наплавки защищают синими очками.
Наплавленный баббит мелкозернист, легко шабрится.
Обработка вкладыша на токарном станке. Перезалнтый 

или наплавленный вкладыш протачивают на токарном 
станке. Очень важно, чтобы перед расточкой вкладыш был 
установлен в патроне достаточно точно. Бой наружной по
верхности вкладыша должен быть не более 0,02 мм: это 
избавит от длительной шабровки, которая неизбежна, если 
вкладыш проточен с перекосом.

Объем шабровки будет минимальным, если на поверх
ности баббита следы резца будут мало заметны. Для этого 
последняя стружка при расточке должна быть мелкой, или, 
как говорят, «чистовой». Диаметр расточки вкладыша дол
жен быть на 0,05—0,07 мм больше диаметра шейки вала 
(при диаметре вала 100—150 мм).

Вблизи торцов вкладыша должны быть выполнены мас
лосборные канавки таких же размеров, какими они были 
до перезаливки. Если эти размеры не сохранились, то ка
навки делают шириной 6—7 мм и глубиной 2,5—3 мм.

Слесарная обработка и шабровка вкладыша. После 
расточки на токарном станке в баббите вырезают окно для 
смазывающего кольца и сверлят отверстия для спуска мас
ла из маслосборных канавок, затем выполняют карманы 
(«заманки») для масла. В верхней части карманов выпол
няют канавки шириной 8—12 мм и глубиной 1,5—2 мм, 
которые не должны доходить до кольцевых маслосборных 
канавок на 4—5 мм.

Правильно выполненные карманы вкладыша играют 
большую роль в обеспечении надежной работы подшипни
ка с минимальной температурой. Если они выполнены не- 
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глубокими, с плавным, незаметным переходом на ту часть 
поверхности вкладыша, где при вращении вала создается 
маеляная пленка, воспринимающая вес ротора (назовем ее 
рабочей зоной, рис. 29,а), то создаются хорошие условия 
для затягивания масла под шейку вала и перехода масля
ного клина в масляную пленку. Кроме того, благодаря 
малой толщине в нижней части масляный клин восприни
мает на себя частично давление вала, разгружая тем са- 

» мым масляную пленку и облегчая условия работы вклады
ша.

И наоборот, если переход карманов на поверхность ра
бочей зоны вкладыша выполнен не плавно, а с изломом 
(рис. 29,6), то при работе электродвигателя масляный клин

Рис. 29. Шабровка вкладыша:
а — правильно; б — неправильно

в месте излома поверхности вкладыша будет обрываться, 
не будет условий для создания надежной масляной пленки 
и вкладыш будет нагреваться.

После выполнения карманов вкладыш пришабривают 
по шейке вала с применением синьки. Предварительно 
шейку вала следует прошлифовать мелкой шкуркой внача
ле без масла, а затем с маслом. Если шейка вала в резуль
тате выработки в рабочей зоне имеет диаметр меньший, чем; 
в нерабочей, то такую шейку при неразъемных вкладышах 
следует проточить еще до расточки вкладыша. Вкладыш 
в этом случае должен растачиваться по диаметру шейки 
вала, полученному после устранения выработки.

» Шабровку вкладыша производят до появления равно
мерного прилегания его к валу по всей длине нижней ча
сти вкладыша примерно на 1/6 части окружности.

Затем вкладыш устанавливают в корпус подшипника, 
торцовые крышки устанавливают на место, проворачивают, 
как уже ранее говорилось, ротор и проверяют, как прилега
ет вкладыш при собранном двигателе. Если нужно, произ-
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водят дополнительную шабровку. Нижняя половина разъ
емного вкладыша пришабривается сразу в рабочем поло
жении.

Устранение вытекания масла из подшипника и попада
ния его на обмотку. Вытекание масла из подшипника — 
серьезный дефект, который надо устранять самым реши
тельным образом. Прежде всего он приводит к снижению 
уровня масла в подшипнике. Достаточно ослабить надзор 
за работающим двигателем и вовремя не добавить масло 
в подшипник для восполнения утечки, как вскоре наступит 
такой момент, когда кольцо не будет доставать до масла 
и подшипник сгорит.

Вытекание масла наружу нежелательно также и пото
му, что оно разъедает бетон фундамента и сильно загряз
няет электродвигатель.

Еще более опасно вытекание масла внутрь электродви
гателя и попадание его на обмотку. Попав раз на обмотку, 
оно не высохнет, а будет разъедать изоляцию обмотки до 
тех пор, пока не наступит ее пробой.

Наружу масло чаще всего вытекает через неплотности 
в масломерном стекле, маслоспускной пробке, гильзах для 
термометров, фланцах маслоохладителей и т. д. Эти течи 
не появятся, если при сборке подшипника будут тщательно 
затянуты прокладки спускной пробки, масломерного стек
ла, фланцев маслоохладителей и т. д. Поверхности под 
прокладками следует досуха протереть от масла и покрыть 
бакелитовым лаком.

Для устранения попадания масла на обмотку необхо
димо:

а) не допускать переполнения подшипника маслом 
больше нормы. Масломерный указатель должен быть уста
новлен так, чтобы уровень масла был несколько ниже кра
ев камеры подшипника. При стеклянном маслоуказателе 
должны быть нанесены отметки верхнего и нижнего уров
ней;

б) не допускать выработки в торце вкладыша. При от. 
сутствии выработки масло, имеющееся на поверхности 
шейки вала, дойдя до места ступенчатого увеличения диа
метра вала (рис. 30,а), под воздействием центробежной 
силы сбрасывается в картер подшипника. Незначительная 
часть масла, попавшая на утолщенную часть вала, будет 
перехвачена маслоулавливающей канавкой на валу рото
ра. Если же во вкладыше появилась торцовая выработка 
(рис. 30,6), то масло под воздействием центробежной силы, 
не имея возможности сорваться в картер, выбрасывается 
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в виде брызг вдоль вала и, минуя маслоулавливающие 
выступ и канавку, попадает внутрь двигателя;

в) чтобы зазоры между валом и маслоуловителем вни
зу не превышали 0,1—0,15 мм. Очень важно, чтобы отвер
стия, по которым уловленное масло из лабиринтных кана
вок стекает в картер, не были засорены. Целесообразно 
диаметр этих отверстий увеличить до 5—6 мм;

г) установить электродвигатель так, чтобы вал был 
строго горизонтален;

д) устранить вибрацию;
е) не допускать подтеков и разлива масла с наружной 

стороны торцовых крышек и на фундаменте;
ж) заменить масло на более вязкое.
Если указанные меры приняты, а масло продолжает 

попадать в двигатель, то можно рекомендовать изготовить

Рис. 30. Попадание масла в двигатель при появлении торцовой выра
ботки у вкладыша:

а  — сброс масла при отсутствии давления вала в торец вкладыша; б  — выброс 
масла вдоль вала при появлении выработки во вкладыше

Рис. 31. Воздушное уплотнение подшипника:
/  — зона повышенного давления; 2 — зона разряжения; 3 — кольцеобразная каме
ра; 4 — диффузор вентилятора; 5 — трубка для подвода воздуха; 6 вентилятор

и установить с внутренней стороны подшипника воздушные 
уплотнения (рис. 31).

Принцип работы этого уплотнения состоит в том, что 
с внутренней стороны подшипника прикрепляется кольце
вая камера, в которую по трубке подводится воздух из 
зоны повышенного давления, создаваемого вентилятором 
Большая часть воздуха из кольцевой камеры уходит через 
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зазор между налом и камерой, а меньшая идет в камеры 
подшипника, предотвращая выброс из нее брызг масла.

В электродвигателях с выносными подшипниками и 
принудительной смазкой, например в электродвигателях 
АТМ-2000, ЛТД-3500 и т. д., для устранения выброса масла 
через уплотнения достаточно в большинстве случаев умень
шить диаметр шайбы на напорном маслопроводе. Нужный 
диаметр подбирается опытным путем. При правильно по-  ̂
добранном диаметре шайбы в сливном патрубке масло 
должно стекать несколько меньше, чем по половине сече
ния.

Камеры выносных подшипников при наличии потеков 
масла целесообразно при капитальном ремонте опрессо- 
вать при помощи керосина. Для этого камеру ставят на 
брусья. Дно камеры с наружной стороны покрывают раст
вором масла, который через некоторое время высыхает.
В камеру заливают керосин и оставляют там на сутки. При 
наличии трещины, раковины или другой неплотности на 
покрашенной мелом поверхности будут хорошо видны сле
ды керосина. Обнаруженная неплотность должна быть 
заделана при помощи эпоксидной смолы.

Заливка подшипников маслом. Перед заливкой под
шипник следует тщательно промыть керосином, продуть 
воздухом и обмыть маслом. Только после этого его можно 
заливать свежим маслом. Обмывка маслом необходима, 
так как даже ничтожное содержание керосина в масле 
резко понижает температуру вспышки масла, а несколько 
процентов керосина снижают вязкость масла и делают его 
непригодным для смазки.

Если вкладыш перезаливался, то после нескольких ча
сов работы электродвигателя масло в подшипнике должно 
быть спущено и заменено свежим.

Сорта смазки, если нет специальных указаний завода- 
изготовителя, можно выбирать по табл. 7.

Т а б л и ц а  7

Синхронна я 
частота враще

ния, об/мин
Температура 
среды, °С Основная марка масла Чем можно заменить

1500 и выше Выше 25 Индустриальное-30 Турбинное-30
Ниже 25 Индуетриа льное-20 Турбинное-22

1ООСЬ-и ниже Выше 25 Индустриальное-45 Турбпнное-46, мо
торное М, автол-6 сер
нокислотной очистки

Ниже 25 Индустриальное-30 Турбиниое-30
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Как видно из табл 7, при меньшей частоте вращения й 
при более высокой температуре окружающей среды приме
няются более вязкие сорта масла, и наоборот.

Путем проведения испытаний необходимо стремиться к 
тому, чтобы число сортов масел, применяемых для подшип
ников электродвигателей, было минимальным. Как пока
зывает опыт, в условиях электростанций для всех электро
двигателей можно ограничиться применением одного и 
того же сорта масла — турбннного-22 и, тем более, тур- 
бинного-30.

6. РЕМОНТ ПОДШИПНИКОВ КАЧЕНИЯ

В подшипниках качения при отсутствии нагрузки шари
ки соприкасаются с дорожкой кольца в точке, а ролики по 
линии. При нагрузке за счет упругих деформаций поверх
ность соприкосновения хотя и увеличивается, но незначи
тельно. Давление шариков и роликов на единицу поверх
ности кольца остается очень большим. При вращении под
шипника это давление непрерывно перемещается по окруж
ности кольца. Один и тот же участок дорожки кольца то 
испытывает сильное сжатие, то освобождается от него.

Под воздействием многократно повторяющихся усилий 
сжатия металл в поверхностных слоях дорожек колец так 
же, как и металл шариков и роликов, со временем устает 
и в нем появляются трещины усталости. Уставшие поверх
ностные слои начинают выкрашиваться. Растет темпера
тура подшипника. Появляется вибрация. К дальнейшей 
работе такой подшипник становится непригодным.

Продолжительность работы подшипника в часах до по
явления следов усталости металла называется долговечно
стью подшипника. Долговечность подшипника одного и 
того же размера и типа при равных условиях монтажа и 
эксплуатации зависит от радиальной и осевой нагрузок, 
приходящихся на него. Чем выше нагрузка, тем быстрее 
наступят усталостные явления в металле.

При конструировании электродвигателя задаются рас
четной долговечностью подшипника. Если долговечность 
принять чрезмерно большой, то это вызовет необходимость 
применения подшипника необоснованно завышенных раз
меров. При малой долговечности подшипник будет быстро 
выходить из строя, что снизит надежность электродвигате
ля и повысит расходы на его ремонт.

В электродвигателях мощностью до 100 кВт включи
тельно независимо от частоты вращения расчетная долго- 
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Вечность (расчетный срок службы) подшипников прини
мается равной 10000—15000 ч, а в электродвигателях мощ
ностью выше 100 кВт при 1500 об/мин и ниже— 10000 ч и 
при 3000 об/мин — 5000 ч.

Согласно ГОСТ 520-71 расчетный срок службы должны 
проработать без появления признаков усталости металла 
не менее 90% из данной группы подшипников.

Как показывает опыт эксплуатации, многие подшипники 
при правильном монтаже и эксплуатации выдерживают по 
несколько расчетных долговечностей. Вместе с тем нередки 
и случаи, когда подшипники качения в электродвигателях 
приходится заменять до отработки расчетной долговечно
сти из-за преждевременного появления дефектов в них. 
Как правило, преждевременное появление дефектов в под
шипниках вызвано не ошибкой в их выборе и нс их низким 
качеством, а недостатками, допущенными при изготовле
нии, ремонте или эксплуатации электродвигателя.

Сравнительно распространенной причиной преждевре
менного выхода из строя подшипника является его непра
вильная посадка на вал — с чрезмерно большим натягом, 
со слабиной или с перекосом.

При чрезмерно большом натяге из-за увеличения диа
метра дорожки внутреннего кольца радиальные зазоры 
в подшипнике уменьшаются до таких пределов, при кото
рых свободное вращение шариков или роликов становится 
невозможным или сильно затруднено. Защемление шари
ков или роликов приводит к повышению температуры под
шипника и к возрастанию нагрузок на сепаратор. Кроме 
того, от чрезмерного натяга появляются недопустимые на
пряжения во внутреннем кольце, вызывающие в некоторых 
случаях его разрыв. Ненормальные условия работы всех 
деталей, вызванные чрезмерным натягом, приводят в конце 
концов к тому, что подшипник выходит из строя аварийно, 
не отработав положенного ему срока.

При слабой посадке внутреннее кольцо подшипника 
может проворачиваться на валу, что вызовет недопустимый 
нагрев и расширение кольца, защемление шариков или 
роликов и выход подшипника из строя. Одновременно мо
жет появиться выработка на валу, а в некоторых случаях 
и произойти изгиб вала.

К преждевременному выходу подшипника из строя 
приведет н слишком тугая или чрезмерно слабая посадка 
подшипника в торцовой крышке.

Вот почему при замене преждевременно вышедшего из 
строя подшипника следует замерить диаметры вала и от- 
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верстий в крышках и проверить, не имеют ли эти диаметры 
отклонений от номинального размера выше допустимых 
пределов. Диаметр вала измеряется микрометром, а отвер
стия— индикатором нутромером. В электродвигателях 
с частотой вращения 1500 об/мин и ниже применяется на
пряженная посадка (Нп) подшипников на вал и плотная 
(Пп) в торцовой крышке. В электродвигателях с частотой 
вращения 3000 об/мин применяются посадки с меньшим 
натягом: плотная (Пп) на валу и скольжения (Си) — в тор
цовой крышке.

В последнее время в ряде случаев начинают применять 
плотную посадку подшипников на валу и посадку сколь
жения в крышке и для электродвигателей с частотой вра
щения 1500 об/мин и ниже.

Предельные отклонения диаметра вала приведены 
в табл. 8, а предельные отклонения диаметра отверстия 
в крышке — в табл. 9.

Т а б л и ц а  8

Номиналь
ный диа

метр пала, 
мм

Отклоне
ние внут
реннего 

диаметра 
подшипни
ка, мкм

Напряженная посадка Пютная насадка

Предельное 
отклонение 

диаметра вала, 
мкм

Натяг,
мкм

Предельное 
отклонение 

Диаметра вала, 
мкм На

тяг,
мкм

Зазор,
мкм

верх
нее

ниж
нее

верх
нее

ниж
нее

мак-
си-

маль-
ный

мини
маль
ный

верх
нее

ниж
нее

18—30 0 — 10 +  17 + 2 27 2 + 7 —7 17 7
30—50 0 — 12 + 2 0 + 3 32 3 + 8 —8 20 8
50—80 0 — 15 + 2 3 + з 38 3 +  10 — 10 25 10
80— 120 0 —20 + 2 6 + з 46 3 1-12 — 12 32 12

120— 180 0 —25 + 3 0 + 4 55 4 + 1 4 — 14 39 14

Вели фактический диаметр шейки вала больше, а отвер
стия в крышке — меньше номинального размера на величи
ну, превышающую допустимое отклонение, то шейка вала 

» или отверстие в крышке должны быть доведены до нужных 
размеров путем обработки на токарном станке. При необ
ходимости уменьшить диаметр шейки вала или увеличить 
диаметр отверстия в крышке в пределах 0,02—0,03 мм до- 

е статочно ограничиться шлифовкой наждачной шкуркой. 
Если же диаметр посадочного места нужно изменить боль
ше, чем на 0,03 мм, то целесообразно прибегнуть к про
точке.
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В тех случаях, когда диаметр шейки вала меньше, а 
диаметр отверстий в крышке больше поминального разме
ра на величину, превышающую допустимое отклонение, 
прибегают к установке на вал или в отверстие промежуточ- ч 
ной втулки. Перед установкой втулки вал протачивают на 
токарном станке до диаметра, обеспечивающего толщину 
стенки втулки после ее окончательной обработки в преде
лах 2,5—5 мм. Больший диаметр принимается для больших $ 
диаметров вала.

Т а б л и ц а  9

Номиналь
ный диа- 

метр вала, 
мм

Отклоне- 
ние наруж
ного диа

метра под
шипника,

М К М

Плотная посадка Посадка скольжения

Предельное
отклонение

диаметра
отверстия,

М К М

Наибольшая 
разница в  диа
метрах отвер

стия и подшип
ника, М К М

Предельное
отклонение

диаметра
отверстия,

М К М

Наибольшая 
разница в  диа
метрах отвер

стия и подшип
ника, М К М

ве
рх

не
е

ни
ж

не
е

ве
рх

не
е

ни
ж

не
е

Н
ат

яг

За
зо

р

ве
рх

не
е О0

1 Н
ат

яг

За
зо

р

3 0 — 50 0 — и + ' 8 — 8 8 29 + 2 8 0 0 33
5 0 — 80 0 — 13 + 2 0 — 10 10 33 + 3 0 0 0 43
8 0 — 120 0 —  15 + 2 3 — 12 12 38 + 3 5 0 0 50

120— 150 0 — 18 + 2 7 — 14 14 45 + 4 0 0 0 58
150— 180 0 — 25 + 2 7 —  14 14 51 + 4 0 0 0 65
180— 250 0 — 30 + 3 0 —  16 10 60 + 4 5 0

0
75

Втулка изготовляется с наружным диаметром на 3— 
5 мм больше, чем внутренний диаметр подшипника, и 
с внутренним диаметром, на 0,3—0,4% меньшим, чем диа
метр вала, проточенного под втулку Посадка втулки па 
вал производится в горячем состоянии, для чего она нагре
вается до 400—500 °С. После остывания установленную на 
вал втулку протачивают до окончательного размера по 
внутреннему диаметру подшипника.

В отверстие крышки промежуточную втулку устанавлн 
вают без подогрева. Поэтому ее наружный диаметр должен 
быть равен или превышать диаметр отверстия в крышке 
после расточки не более чем на 0,02—0,03 мм (напряжен
ная посадка). Окончательно втулку в крышке закрепляют 
двумя-тремя шпильками, устанавливаемыми па резьбе, по 
окружности соприкосновения втулки и крышки.

Если из-за наличия прогиба предстоит выполнять прав
ку вала, то вместо установки втулки увеличить тиаметр 
посаточного места на валу более целесообразно путем 
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наплавки его электросваркой. Наплавленный участок вала 
до правки вала подвергается предварительной проточке и 
после правки — окончательной проточке и шлифовке.

Вместо установки втулок для восстановления изношен
ных посадочных мест на некоторых предприятиях приме
няется покрытие изношенной поверхности слоем металла, 
распыляемого в расплавленном состоянии при помощи элек- 
трометаллизанионного аппарата ЭМ 9. Расплавление про
волоки, непрерывно подаваемой в пистолет, производится 
при помощи электрической дуги, горящей в полости пи
столета, а выдувание расплавленного металла и направле
ние его на изношенную поверхность-—при помощи сжато
го воздуха, подводимого к пистолету.

Во избежание отслаивания нанесенного металла поверх
ность хорошо очищают от грязи, масла, окалины, ржавчи
ны и т. д. Для надежного сцепления нанесенного металла 
с основным на поверхности лучше всего нарезать на токар
ном станке резьбу с мелким, не более 1 мм, шагом, без 
подачи масла на резец, чтобы резьба получилась грубой, 
с заусенцами.

В некоторых случаях для устранения слабины в посадке 
подшипника прибегают к накерниванию посадочной по
верхности. Но при недостаточно сильном накернивании 
после непродолжительной работы двигателя может поя
виться прежняя слабина в посадке подшипника, а при 
чрезмерно частом и глубоком накернивании внутреннее 
кольцо подшипника будет посажено на вал с недопусти
мым натягом. То и другое может вызвать преждевремен
ный выход подшипника из строя. Поэтому на накернива- 
ние посадочных мест следует идти только в крайних слу
чаях, при недостатке времени на выполнение полноценного 
ремонта, и как на временную меру.

При замене преждевременно вышедшего из строя под
шипника следует обратить внимание па отсутствие конус
ности или овальности в посадочной поверхности и перекоса 
в заплечиках вала или отверстий в крышке. Конусность 
или овальность посадочной поверхности не должна превы
шать половины предельного отклонения диаметра вала или 
отверстия.

Бой заплечиков при диаметре вала 50 мм должен быть 
не более 20 мкм, при диаметре вала 50—120 мм — не более 
25 мкм и при диаметре вала 120—250 мм — не более 
30 мкм. Бой заплечиков больше указанных значений при
ведет к нарушению перпендикулярности подшипника (осо
бенно однорядного) к оси вала в недопустимых пределах



и к защемлению подшипника. Перпендикулярность запле- 
чика проверяется индикатором на валу, установленном 
в центрах токарного станка.

Высота заплечиков должна быть не менее половины 
ширины торца внутреннего кольца подшипника. Радиус 
галтели заплечика должен быть меньше радиуса фаски на 
внутреннем кольце подшипника.

Перед установкой нового подшипника зачищают все 
забоины и заусенцы на посадочной поверхности при помо
щи личного напильника и мелкой наждачной шкурки. При 
этом не следует стремиться полностью вывести забоину или 
заусенец. Достаточно только снять вспучивание металла 
вблизи забоины, заусенца.

Чистка, промывка и осмотр подшипников при ремонте 
двигателя. Прежде чем приступить к чистке подшипника,
обращают внимание на состояние старой смазки—не пере
сохла ли она, нет ли в ней мелкой стальной, латунной или 
бронзовой стружки. Если смазка пересохла, необходимо 
в дальнейшем более часто добавлять свежую смазку. На
личие стальной латунной или бронзовой стружки в смазке 
указывает на ненормальную работу сепаратора, его износ 
и в большинстве случаев на необходимость замены под
шипника.

Проверяется, нет ли большого радиального или осевого 
люфта наружного кольца. В исправном однорядном под
шипнике с внутренним диаметром 80—120 мм радиальный 
зазор не должен быть более 0,040—0,046 мм, а осевой — 
0,250—0,330 мм. В однорядном роликовом подшипнике тех 
же размеров радиальный зазор должен быть не больше 
0,065—0,090 мм.

Если в проверяемом подшипнике зазоры явно превыша
ют указанные значения, то такой подшипник подлежит за
мене, и нет нужды тратить время на его тщательную про
мывку.

Промывку снятого с вала или нового подшипника от 
старой смазки или консервации легче всего выполнить 
в ванне с трансформаторным маслом, подогретым до 90— 
95°С. Снимать же подшипник специально для промывки 
нецелесообразно. Каждое снятие подшипника сопряжено 
с опасностью его повреждения, не говоря уже о том, что 
в некоторых случаях на это уходит много сил и времени.

Удалить смазку и промыть подшипник на валу несколь
ко труднее, чем в ванне, но вполне возможно. Вначале 
смазка удаляется деревянными лопатками и подшипник 
протирается сухими тряпками, а затем смоченными в бен-



зйне. Для сбора стекающего бензина под подшипник ста
вится противень. Подшипник во время протирки вращается 
от руки за наружное кольцо, а если оно снято — за сепа
ратор. Протирка и промывка продолжаются до полного 
удаления всей старой смазки.

Применять керосин для промывки подшипников качения 
не рекомендуется, так как полностью удалить его из под
шипника не удается и со временем он вызывает коррозию 
подшипника.

По окончании промывки проверяются легкость и плав
ность вращения подшипника. Обращается при этом вни
мание на отсутствие заеданий и притормаживаний и не
нормального шума, которые указывают на наличие дефек
тов па поверхности дорожек колец, на шариках или роли
ках.

Малейшие раковины и трещины, выкрашивание метал
ла на дорожках качения, на шариках или роликах делают 
подшипник непригодным к дальнейшей работе, и он под
лежит замене.

Должен быть заменен также подшипник, имеющий на 
дорожках колец, шариках и роликах хотя бы единствен
ное точечное подплавление от электросварки. Такие под
плавления происходят в тех случаях, когда при электро
сварочных работах на механизмах, приводимых во враще
ние электродвигателями, или на трубопроводах и коробах, 
соединенных с механизмом, не применяют обратный сва
рочный провод, считая, что трубопровод или короб впол
не заменит его. Фактически при отсутствии второго про
вода обратный ток сварки часто идет от механизма через 
муфту в ротор электродвигателя и из ротора через под
шипник в статор, обычно имеющий надежное заземление 
с малым сопротивлением. На рабочих поверхностях под
шипника в месте прохождения тока электросварки появ
ляется небольшое подплавление, которое при дальнейшей 
работе превратится в раковину.

Для предотвращения повреждения подшипников элект
росваркой нужно требовать от персонала, проводящего 
электросварочные работы на механизмах, трубопроводах 
и коробах, прокладывать второй (обратный) провод. 
Кстати, правила производства электросварочных работ 
запрещают в этом случае работу без прокладки обратно
го провода.

В роликовых подшипниках на рабочей поверхности 
колец часто появляются поперечные выработки — следы 
от роликов. ■ ри наличии таких дефектов подшипник так-



же должен быть заменен. Появление этого дефекта в 
большинстве случаев вызывается воздействием вибрации 
электродвигателя при его работе или вибрации основания 
(фундамента) электродвигателя, когда он находится в ре
зерве. Например, такой дефект часто наблюдается в 
электродвигателях валоповоротного устройства турбин, 
особенно имеющих повышенную вибрацию, хотя число ча
сов работы этих электродвигателей очень мало.

Для продления срока службы подшипников нужно до
биваться снижения вибрации электродвигателей при их 
работе и при нахождении в резерве.

сепаратора или трещины
А-А

При осмотре сепаратора следует проверить, нет ли 
обрыва заклепок, трещин, надрыва ленты штампованного

и разрушения массивного сепа
ратора. Надавливая отверт
кой на сепаратор, проверяют, 
не касается ли он колец. При 
обнаружении указанных де
фектов подшипник подлежит 
замене.

Подшипники, работающие 
в особо тяжелых условиях, 
например в крупных электро
двигателях на 3000 об/мин, 
целесообразно заменять неза
висимо от их состояния по 
истечении расчетного срока 
службы (долговечности).

Снятие подшипника с вала. 
Непригодный к дальнейшей 
работе подшипник можно сни
мать любым съемником, в том 
числе и применяемым для 
снятия полумуфт. При этом 
лапами съемника можно за
хватывать как за внутреннее, 
гак и за наружное кольцо. Для 
облегчения снятия допустимо 
подогревать непригодный к ра

боте подшипник автогеном. Если снять подшипник не уда
ется, то в крайнем случае можно прибегнуть к разрезанию 
его автогеном. При разрезании внутреннего кольца следует 
соблюдать большую осторожность, чтобы не повредить вал; 
пламя горелки направлять по касательной к валу, посте
пенно сдувая металл внутреннего кольца.

Рис. 32. Съемник 
ков качения

подшипни-



Исправные подшипники следует снимать специальным 
съемником (рис. 32). Он значительно удобнее съемника 
для снятия полумуфт, и его целесообразно применять для 
снятия и дефектных подшипников.

Могут быть применены и другие конструкции съемни
ков подшипников. Но независимо от конструкции съемни
ков при снятии исправного подшипника недопустимо за
хватывать его за наружное кольцо, так как можно повре
дить подшипник, за края, за шпильки внутреннего уплот
няющего фланца, потому что фланец, как правило, чугун
ный и легко ломается.

Усилие для снятия подшипника должно быть прило
жено только к внутреннему кольцу. Если между внутрен
ним фланцем и кольцом подшипника расстояние мало, то 
разъемный фланец съемника можно установить за внут
ренним фланцем так, чтобы усилие снятия передавалось 
на подшипник через внутренний фланец. Однако при этом 
между внутренним фланцем и внутренним кольцом под
шипника должно быть заложено разрезное кольцо.

Установка подшипника на вал. Перед установкой под
шипник нагревается в ванне с трансформаторным маслом 
до температуры 90—100°С (но не выше). Подогревать 
масло можно прогревом стенок ванны автогеном. Но при 
этом следует опасаться загорания масла, так как темпе
ратура воспламенения его паров равна 135—140°С. По
этому безопасней под дном ванны иметь электропечь. 
Температуру следует контролировать термометром, опу
щенным в масло. Подшипник должен лежать на решетке, 
отстоящей от дна на 30—50 мм, так как при соприкосно
вении его с дном ванны может произойти перегрев и от
пуск колец и тел качения.

Нагретый до 90—100°С подшипник легко надевается на 
вал вручную. Однако на случай, если произойдет заеда
ние, необходимо иметь наготове молоток и трубу из мяг
кого металла (меди, алюминия) для добивки подшипника 
на место.

В последнее время для нагрева подшипников на неко
торых предприятиях применяют индукционный метод. Для 
этой цели используют разъемный трансформатор тока ну
левой последовательности с заменой вторичной обмотки 
на обмотку, рассчитанную на напряжение 220 В.

Подшипник, подлежащий нагреву, надевают па разом
кнутый и разведенный сердечник трансформатора тока. 
Затем сердечник смыкают и закрепляют в замкнутом со
стоянии шпилькой. Обмотку подключают к сети перемен-
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ного тока 220 В. В кольцах подшипника, выполняющих 
роль короткозамкнутого витка, проходит ток, который и 
нагревает их. Обычно на прогрев уходит 20—25 мин.

Достоинство индукционного метода нагрева подшип
ника состоит в гом, что при нем требуется меньше време
ни на прогрев и исключается необходимость применения 
трансформаторного или другого масла, которое может за
гореться. К недостаткам следует отнести трудность заме
ра температуры, которую по этой причине часто опреде- 
тяют приблизительно.

Подшипники мелких электродвигателей, как правило, 
устанавливают на вал без подогрева с помощью трубы 
из мягкого металла (меди, латуни, алюминия) диамет
ром, равным диаметру внутреннего кольца.

Для обеспечения надежной и длительной работы под 
шипников качения в крупных двигателях целесообразно 
проверять правильность их установки при помощи не
сложного приспособления (рис. 33). Приспособление со
стоит из прижимного фланца /, индикатора часового ти
па 2 и втулки 3 со стойкой 4 для закрепления индикатора 
на валу ротора двигателя. Фланец / устанавливается 
вместо штатного фланца и обеспечивает прижим наруж
ного кольца подшипника к внутреннему фланцу и вместе 
с тем позволяет ножке индикатора касаться и скользить 
по торцу наружного кол: [а подшипника пои вращении 
вала ротора.

Если наружное кольцо подшипника расположено без 
недопустимого перекоса по отношению к внутреннему 
кольцу, то при вращении вала ротора, стрелка индикато
ра будет отклоняться в пределах ±0,02 мм. Если же 
стрелка индикатора отк юняется на большую величину, 
то наружное кольцо установлено с недопустимым переко
сом, который вызывает нагрев, а при больших перекосах— 
и быстрый е ы х о д  из строя подшипника. В этом случае не
обходимо принять меры к устранению перекоса. При вы
носных подшипниках для этого в большинстве случаев до
статочно изменить положение стула подшипника (накло
нить или повернуть). При подшипниках, встроенных в 
торцовые крышки, следует проверить параллельность пло
скости разъема, на которую торцовая крышка опирается 
в торец корпуса двигателя и опорных плоскостей фланцев, 
крепящих подшипник, а также перпендикулярность по от
ношению к этим плоскостям цилиндрической поверхности 
отверстия под подшипник в торцовой крышке. Следует 
также проверить по всей окружности одинаковость высо-
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ты бортика, занимающего наружное кольцо подшипника, 
по отношению к опорной плоскости фланца, закрепляю
щего подшипник в торцовой крышке.

Перекосы могут быть вызваны недостаточно точной 
обработкой на заводе-нзготовителе, а в торцовых крыш
ках, кроме того, и их короблением в результате недоста
точной стабилизации заготовок для этих крышек.

Обнаруженные дефекты устраняют дополнительной 
обработкой поверхностей разъема на станке.

Смазка подшипников качения. В подшипниках качения 
электродвигателей применяются мазеподобные (конси-

Рис. 33. Приспособление для проверки правильности установки под
шипников качения

стентныс) смазки, представляющие собой смесь минераль
ного масла (80—90%) и мыла, играющего роль загусти
теля.

Для подшипников качения мощных электродвигателей, 
например типа ДАЗО, а также электродвигателей, уста
новленных снаружи, рекомендуется применять высокока
чественные смазки Литол-24, ЦИЛТИМ-201 и другие, 
обеспечивающие нормальную работу при низких (до 
—40иС) и при высоких (до +120°С) температурах.

Для электродвигателей, установленных в помещении, 
наряду с указанными смазками, широко применяется 
универсальная тугоплавкая водостойкая смазка марки 
УТВ (1-13).

Очень важно не допускать загрязнения смазок. Хра
нить смазку нужно в закрытых сосудах. Закладывать
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смазку в подшипник следует чистой деревянной лопаткой. 
Нельзя смешивать смазки разных марок во избежание 
потери ими своих свойств.

Заполнять подшипник смазкой следует не более чем 
на 2/3 его свободного объема при частоте вращения дви
гателя 750 об/мин и меньше и не более чем на 1/2—1/3 
объема при частоте вращения от 1000 до 3000 об/мин. 
Чрезмерно большое количество смазки приведет к недо
пустимому нагреву подшипника

7. ПРАВКА ВАЛОВ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ

Повреждение подшипников электродвигателей в на
иболее тяжелых случаях сопровождается искривлением 
вала ротора. Искривление вала вызывается тем, что при 
выходе из строя подшипника из-за проседания или силь
ной вибрации ротора происходит задевание вращающего
ся вала за уплотнение подшипника. В первый момент вал 
задевает за уплотнение одной стороной. Это приводит к 
одностороннему нагреву вала, что вызывает в месте на
грева расширение внешних слоев металла и изгиб вала, 
обращенный выпуклостью в сторону задевания. Появление 
изгиба в свою очередь увеличивает задевание и местный 
нагрев вала. Вибрация ротора усиливается. Искривление 
вала растет. Если электродвигатель не будет отключен 
персоналом, то неизбежно произойдет задевание бочки ро
тора за статор, заканчивающееся повреждением стали и 
обмотки статора и отключением электродвигателя от за
щиты.

Если задевание было не сильным и не продолжитель
ным, то после остывания вал может выправиться или ос
таточное искривление будет незначительным. При силь
ных задеваниях остаточное искривление будет большим.

В некоторых случаях искривление вала происходит в 
результате нагрева вала из-за провертывания на нем 
внутреннего кольца подшипника качения.

Для определения искривления вала ротор устанавлива
ется на токарный станок так, чтобы бой шеек на концах 
вала по индикатору не превышал 0,02—0,03 мм. Затем ин
дикатором проверяют бой вала вблизи места его нагрева 
и в местах ступенчатого изменения его диаметра. Прове
ряется также бой бочки ротора вблизи обоих торцов При 
замере определяются и отмечаются точки окружности на 
валу, дающие наибольшее отклонение стрелки индикатора. 
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Наибольшее отклонение стрелки индикатора по часовой 
стрелке соответствует максимальной выпуклости вала, а 
наибольшее отклонение против часовой стрелки — макси
мальной впадине вала в данном сечении.

Для роторов с частотой вращения 3000 об/мин допу
стимо искривление вала до 0,03 мм, т. е. бой вала по ин
дикатору допустим до 0,06 мм. Для роторов с частотой 
вращения 1500 об/мин и ниже бой вала по индикатору 
допустим до 0,1 мм.

При небольших искривлениях вала (до 0,12 мм в элек
тродвигателях с частотой вращения 3000 об/мин) в неко
торых случаях вместо правки можно ограничиться балан
сировкой ротора. При искривлениях вала больше 0,12 мм 
могут оказаться недостаточными зазоры в уплотнениях 
подшипников, а увеличивать их не рекомендуется. Ба
лансировка может быть затруднена невозможностью раз
местить на роторе балансировочный груз достаточного 
веса. Бой бочки ротора--и это, пожалуй, наиболее су
щественно— может привести к недопустимой несиммет- 
рии воздушного зазора между ротором и статором. Иног
да бой бочки ротора устраняют проточкой ее. Но при этом 
уменьшается диаметр бочки ротора, увеличивается воз
душный зазор между ротором и статором, повышается 
ток холостого хода и уменьшается пусковой момент. По
этому прибегать к проточке бочки ротора не следует.

Правка вала может производиться путем местного 
нагрева, механическим или термомеханическим способом. 
При местном нагреве правка вала производится путем 
нагрева его с выпуклой стороны.

Ввиду сравнительно небольшого диаметра валов элект
родвигателей их правка при помощи местного нагрева 
без применения механического нажима при значительных 
искривлениях не всегда удается. Для механического на
жима требуется изготовить раму с козлами и нажимное 
приспособление, что усложняет правку. Поэтому правку 
валов электродвигателей наиболее целесообразно выпол
нять механическим способом.

Правка вала механическим способом. Ротор в этом 
случае устанавливают так, чтобы вогнутой стороной вал 
был обращен вверх. Под вал r месте его максимальною 
прогиба подкладывают балку или другую жесткую опору.

Исправление вала производят наклепыванием его с 
помощью чеканки в месте максимального изгиба, с вог
нутой стороны. При наклепывании наружные слои метал
ла расширяются и заставляют вал изогнуться в сторону,
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противоположную Первоначальному изгибу, т. е. вьпрай* 
ляют его.

При наклепе поверхность вала теряет цилиндрическую 
форму, получает вмятины. Исправлять поверхность про
точкой недопустимо, так как при этом будут сняты накле
панные слои и вал вернется в прежнее положение. По
этому наклеп нельзя производить на рабочих шейках ва
ла и в местах расположения уплотнений подшипников. 
Для этого выбираются ближайшие от места максималь

ного искривления нерабочие 
участки вала, желательно в 
местах перехода одного сече
ния вала в другое.

Чеканку изготовляют из 
зубила, сточив его острый ко
нец, как показано на рис. 34. 
Края рабочего конца чекан
ки закругляют. Наклеп начи
нают от верхней точки вала 

и постепенно перемещают удары вниз по окружности то 
с одной, то с другой стороны от верхней точки. Наклеп 
должен занимать одну треть окружности. Если ьаклеп по 
одной окружности не выправит полностью вала, то от
ступив по оси вала на 10—15 мм, производят наклеп по 
новой окружности.

Периодически следует проверять индикатором резуль
таты правки. Целесообразно правку наклепыванием закан
чивать после получения небольшого, но допустимого нор
мами изгиба вала от прямой линии в сторону, противо
положную первоначальному изгибу.

Правка вала термомеханическим способом. В отличие 
от правки местным нагревом при этом способе снятый вал 
нагревается по всей окружности и на все сечение до 
600—650°С и при нагретом состоянии изгибается в сторо
ну, противоположную искривлению, при помощи нажимно
го приспособления.

Ввиду некоторой сложности и необходимости произво
дить расчет по определению усилий нажатия на вал, при 
которых не были бы превышены максимально допустимые 
напряжения в нем, данный способ, как правило, для прав
ки валов электродвигателей на месте их установки не 
применяется.

I

Рис. 34. Чеканка для правки 
вала



8. ЦЕНТ РОЙКА ДВИГа ТЕЛЕИ С МЕХАНИЗМАМИ

Чтобы электродвигатель и механизм, соединяемые при 
помощи муфты, работали спокойно, без вибрации, необхо
димо сцентровать их. Центровка состоит в нахождении 
и закреплении такого взаимного расположения электро
двигателя и механизма, при котором оси их валов в мес
те соединения совпали бы и составляли одну прямую 
линию.

Практически центровка сводится к тому, чтобы добить
ся концентричного расположения полумуфт относительно 
друг друга (что соответствует совпадению осей валов) и

Рис 35. Скобы дли центровки электродвигателя с механизмом:.
/ — скоба; 2 — палец; 3 — прижимной или стопорный болт; 4 — болт дли; уамг -̂ 
ра зазора; 5 — рекомендуемая форма записи значений зазоров

одинакового зазора вверху, внизу и по бокам между их 
торцами (что соответствует отсутствию излома осей ва
лов).

Для проверки концентричности полумуфт на одну из. 
них устанавливается скоба 1 (рис. 35), имеющая болт 4 
с шаровой заточкой конца. Скоба крепится на борту по- 
лумуфты прижимным болтом 3. Если на полумуфтах бор
та отсутствуют, то скоба крепится при помощи пальца 2: 
и стопорного болта 3.

Полумуфты устанавливают в такое положение, при ко
тором отметки, нанесенные на них при спаренной обработ
ке на станке или перед рассоединением их в начале ре
монта, совпали бы. Скоба при этом должна находиться 
в верхнем положении.

При помощи щупа измеряют радиальный зазор а меж
ду болтом скобы и полумуфтой и аксиальный зазор 6 
между торцами полумуфт (рис. 35).

Затем проворачивают оба ротора относительно перво
начального положения на 90, 180 и 270° и в каждом из
6—267 73



Эых положении замеряют зазбры а и Ь. Значения ради
альных зазоров записывают вне окружности, аксиаль
ных — внутри окружности, как указано на рис. 35. Для 
исключения ошибок от осевого смещения роторов при 
первом замере и после каждого проворачивания необхо
димо при помощи лома или другим способом подавать 
роторы друг к Другу до упора галтелей на валу в торцы 
вкладышей.

Если осевое перемещение роторов из-за их большой 
массы затруднительно, то можно отказаться от него. Но 
в этом случае в каждом из четырех положений роторов 
(0; 90; 180 и 270°) следует замерять зазор в четырех 
точках: вверху, внизу и по бокам. Для верха, например, 
будут получены четыре значения аксиального зазора: 

; £>i ; Ьх ; Ь, . В расчет принимается средне
арифметический зазор Ьи получаемый делением суммы 
этих четырех зазоров на 4. Таким же образом определя
ется среднеарифметический зазор для низа — Ь3 и обоих 
боков — Ь2 и Ь4.

В заключение роторы устанавливают в первоначаль
ное положение (скоба вверху) и вновь замеряют, зазор а, 
который должен совпасть с тем же зазором, замеренным 
в начале проверки. Отличие в результатах замера зазо
ров в начале и конце проверки более чем на 0,02 мм не
допустимо и свидетельствует о недостаточно жестком креп
лении скобы. В этом случае скобу следует укрепить бо
лее надежно и замер зазоров повторить.

Точность центровки определяется сравнением зазоров, 
замеренных в противоположных точках полумуфт. Раз
ность значений этих зазоров (щ — а3; а2— а4; Ь\ — ft3; 
Ъ2 — bi) должна быть не более указанных в табл. 10.

Расцентровка в горизонтальной плоскости (большая 
разница в зазорах а2 и а4, Ь2 и Ь4) устраняется переме

т а  б л и ц а 10

Вид муфты
Допустимая разница в значениях зазоров, мм, 

при частоте вращения, об/мин

3000 1500 750

Жесткая 0 ,02—0,04 0,03—0,07
Полужесткая или с полужест- 

ними пальцами
0,03—0,06 0 ,06—0,10 0 ,10—0,15

Пружинная 0,05—0,08 0 ,08—0,12 —
Зубчатая 0 ,06—0,10 0 ,1 0 —0,14 —

П р и  м е ч а н и е. Меньшая разниц- в значениях зазоров относится к аксиальным 
зазора!.., а большая—к радиальные

74



щением по горизонтали корпусов выносных подшипников 
или всего электродвигателя. Для плавного перемещения 
двигателя целесообразно к фундаментной раме вблизи 
каждой лапы приваривать гайки с отжимными болтами.

Расцентровка в вертикальной плоскости (большая раз
ница в зазорах ах и о3, bi и Ьз) устраняется путем изме
нения толщины подкладок под корпусами подшипников 
или лапами электродвигателей. Для подкладок применя
ется листовая сталь или стальная фольга. Количество 
прокладок должно быть минимальным, так как при боль
шом числе прокладок центровка со временем может нару
шиться. Поэтому если при центровке двух-трех тонких 
прокладок оказывается недостаточно, то целесообразно 
вместо них заложить одну, более толстую, и только для 
точной центровки применять одну-две тонкие прокладки.

Толщину прокладок по замеренным зазорам можно 
определить расчетом. На практике к расчету прибегают 
только для двигателей с выносными подшипниками и 
длинным валом, например типа АТМ-2000. Для двигате
лей со встроенными подшипниками прокладки подбирают 
опытным путем.

По окончании центровки в двигателях с выносными 
подшипниками проверяются зазоры между ротором и ста
тором. В случае необходимости производится центровка 
статора относительно ротора.

9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ И УСТРАНЕНИЕ 
ПРИЧИН ВИБРАЦИИ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ

Повышенная вибрация резко снижает надежность 
электродвигателя и прежде всего опасна для его подшип
ников.

Под воздействием толчковых, ударных нагрузок от виб
рирующего ротора в подшипниках скольжения может 
нарушиться масляная пленка и наступить подплавление 
баббита. В некоторых случаях в баббите появляются тре
щины и сколы. В подшипниках качения быстро развива
ются усталостные явления металла, появляются трещи
ны, выбоины на рабочих поверхностях качения, разры
ваются сепараторы И -

От воздействия вибрации может также наступить из
гиб или излом вала, бочка ротора может оторваться от 
вала, появиться трещина в станине статора или в торцо
вой крышке, повредиться опорная рама и фундамент, 
Повышается и ускоряется износ изоляции обмоток.
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Поэтому согласно «Правилам технической эксплуата
ции электростанций и сетей» [6] вибрация подшипников 
электродвигателей не должна превышать значений, ука
занных ниже:

Частота вращения, об/мин 3000 1500 1000 750 и ниже
Вибрация, мкм . 50 100 130 160

Вибрация, превышающая норму, должна быть устра
нена. Но для этого нужно знать ее причину. Причинами 
вибрации, которые условно разделяются на две группы, 
могут быть следующие.

П е р в а я  г р у п п а

1. Неправильная центровка электродвигателя с меха
низмом.

2. Неудовлетворительное состояние соединительной 
муфты: износ пальцев, сухариков, зубцов, несоосность от
верстий под пальцы в полумуфтах, небаланс полумуфты 
или пальцев.

3. Небаланс ротора приводимого механизма, особенно 
часто встречающийся у дымососов и вентиляторов вслед
ствие износа лопаток.

4. Дефект подшипников приводимого механизма.
5. Дефекты фундамента и фундаментной рамы: раз

рушение бетона маслом, обрыв сварки на ребрах жестко
сти рамы, плохое крепление двигателя в раме после цент
ровки и т. д.

Эта группа причин должна устраняться персоналом ре
монтирующим приводимый механизм, за исключением, по
жалуй, устранения дефекта в сварке рамы под электродви
гателем, если она одновременно не является рамой меха
низма.

В т о р а я  г р у п п а
1. Неравномерный зазор между ротором и статором.
2. Небаланс ротора электродвигателя.
3. Образование трещин и отрыв стержней коротко- 

замкнутой обмотки ротора от кольца.
4. Отрыв бочки ротора от вала.
5. Изгиб или излом вала ротора.
С. Слабое крепление отдельных деталей электродвш а- 

теля (подшипников, торцовых крышек).
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7. Недопустимо большой зазор в подшипниках сколь
жения, дефекты подшипников качения.

Эта группа причин устраняется персоналом, ремонти-
* рующим электродвигатели.

На практике вибрация иногда вызывается не одной, а 
несколькими причинами.

При обнаружении повышенной вибрации подшипников
* электродвигателя желательно замерить ее виброметром 

или вибрографом, чтобы знать ее истинное значение.
Нс отключая двигателя, следует проверить, не явля

ются ли причиной вибрации слабое закрепление двигателя, 
нарушение сварки элементов фундаментной рамы или раз
рушение бетона фундамента. Для этого на ощупь опреде
ляют и сравнивают вибрацию лап электродвигателя или 
стульев его подшипников, болтов, крепящих электродви
гатель, и рамы вблизи лап.

При недостаточной затяжке болта вибрирует только 
лапа двигателя, а болт не вибрирует или вибрирует не
значительно.

Лучше всего разницу в вибрации можно заметить, 
приложив палец на стык двух сопрягаемых деталей, в 
данном случае на стык болта и лапы. При нарушении 
прочного сопряжения между ними вибрация вызывает 
перемещение одной детали относительно другой, и палеи 
легко обнаружит это.

Если вибрирует и болт, то указанным способом прове
ряется, нет ли разницы в вибрации на стыке между ла
пой и рамой, между верхней полкой и вертикальной 
частью рамы, между ребром жесткости и верхней и ниж
ней полками, между нижней полкой рамы и фундамента
ми и т. д. Иногда нарушение прочного сопряжения между 
деталями обнаруживается также по появлению мелких 
пузырей, а при сильной вибрации — и мелких брызг мас
ла в месте стыка

При обнаружении дефекта в сопряжении между рамой 
и фундаментом, появляющегося чаще всего из-за разъе
дания бетона маслом, весь пропитанный бетон, в том чис- 

> лс и пока сохранивший прочность, удаляют и заменяют 
свежим. На время схватывания бетона агрегат должен 
быть остановлен и выведен из резерва.

Если дефектов в фундаменте, раме, креплении электро
двигателя и его торцовых крышек, креплении приводимо
го .механизма не обнаружено, следует рассоединить муф 
ту между электродвигателем и механизмом и запустить 
электродвигатель в работу на холостом ходу.
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Если в момент пуска и на холостом ходу электродви
гатель работает без вибрации, то причину вибрации нуж 
но искать в нарушении центровки, износе пальцев или
самих полумуфт или появлении небаланса в приводимом 
механизме.

Если же электродвигатель вибрирует и на холостом 
ходу, то причина вибрации находится в самом электро
двигателе. В этом случае следует проверить, не исчезает 
ли вибрация сразу же после отключения электродвигате
ля от сети. Исчезновение вибрации сразу же после от
ключения от сети указывает на наличие неравномерного 
зазора между ротором и статором. Для устранения виб
рации, вызванной неравномерным зазором, следует при
нять меры к его выравниванию.

Сильная вибрация электродвигателя при пуске на хо
лостом ходу указывает на неравномерный зазор или на 
обрыв стержня в обмотке ротора. Если зазор равномерен, 
то причина вибрации только в обрыве стержня ротора. 
Вибрация в этом случае устраняется путем ремонта об
мотки ротора.

Если вибрация электродвигателя, отсоединенного от 
механизма, после отключения от сети пропадает не сразу, 
а снижается по мере снижения частоты вращения, то 
причина вибрации — в неуравновешенности ротора или 
его полумуфты. Неуравновешенность ротора может быть 
вызвана изгибом вала, смещением обмотки, появлением 
слабины в посадке бочки ротора на вал.

В двигателях с проточной системой охлаждения в не
которых случаях, особенно в местностях, где наблюдают
ся песчаные бури, неуравновешенность ротора может 
появиться в результате неравномерного оседания пыли, 
попавшей в двигатель. При работе двигателя пыль, по
ступившая в него вместе с охлаждающим воздухом, осе
дает частично на поверхностях каналов ротора, распола
гаясь равномерно, не нарушая уравновешенности ротора. 
При остановке двигателя большая часть пыли из каналов, 
расположенных вверху, оседает в каналы, расположенные 
в нижней части ротора, что нарушает его уравновешен
ность и вызывает появление вибрации при последующем 
пуске. Поэтому в двигателях с проточной системой вен
тиляции следует снять торцовую крышку и продуть ротор 
от пыли.

Если и после продувки ротора наблюдается вибрация, 
то следует снять полумуфту и двигатель запустить без 
нее. Нормальная работа электродвигателя указывает на 
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Небаланс полумуфты. Такую полумуфту необходимо уста' 
повить па оправку и проточить по всей наружной поверх
ности на токарном станке. Если же и после снятия полу- 
муфты вибрация осталась, ротор должен быть вынут и 
проверен на отсутствие дефектов на валу и в креплении 
на нем роторной бочки. При отсутствии дефектов ротор 
должен быть подвергнут динамической балансировке на 

) станке или в собственных подшипниках, если они вынос
ные. Статическая балансировка ротора на ножах в дан
ном случае не поможет, и поэтому производить ее не 
следует.

Повышенные зазоры в подшипниках скольжения сами 
по себе вибрацию не вызывают. Если нет других причин 
вибрации, то и при больших зазорах электродвигатель, 
особенно на холостом ходу, будет работать нормально. 
Но если появятся другие причины вибрации, то она при 
больших зазорах будет значительно выше, чем при допу
стимых зазорах. Поэтому если электродвигатель вибри
рует только под нагрузкой и определить причину вибра
ции не удается, то следует принять меры к уменьшению 
зазора в подшипниках путем их перезаливки.

Вибрация электродвигателя из-за дефектности под
шипников качения обнаруживается легко. Дефектный 
подшипник сильно шумит, греетей. Его необходимо заме
нить и только потом продолжать выявление причины 
вибрации, если она осталась.

Дефектами соединительной муфты, вызывающими 
вибрацию, являются неуравновешенность полумуфт, несо- 
осность отверстий в полумуфтах более чем на 1 мм, не
одинаковость веса пальцев, неравномерный износ их или 
износ мягких шайб до такой степени, что пальцы каса
ются сталью отверстий в полумуфтах. Все пальцы долж
ны быть взвешены. Если есть разница в весе, то каждые 
два пальца, имеющие одинаковый вес, устанавливаются 
в противоположные отверстия полумуфт. Все сработав
шиеся пальцы должны быть восстановлены заменой кожи 
или резины. Полумуфты, имеющие несоосность отверстий, 

j  должны быть заменены.

10. ИСПЫТАНИЕ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ ПРИ РЕМОНТЕ

Для своевременного выявления дефектов, которые 
осмотром не всегда удается обнаружить, при капиталь
ном ремонте электродвигателя с выемкой ротора произ
водят профилактические испытания [5].

79



В объем испытаний длй электродвигателей входйФ:
а) измерение сопротивления изоляции обмоток. Для 

электродвигателей на напряжение выше 3 кВ или мощ
ностью более 1000 кВт обязательно определение отноше
ния ^бо"/^*15” . где Rl5" — сопротивление изоляции через 
15 с после начала испытания мегаомметром, Rm"^— то же 
через 60 с;

б) испытание изоляции обмоток повышенным напряже
нием промышленной частоты. При капитальном ремонте 
без смены обмоток это испытание обязательно только для 
•ответственных двигателей или двигателей мощностью 
40 кВт и выше.

Испытание изоляции обмоток повышенным напряже
нием следует производить при следующих значениях ис
пытательного напряжения:

Номинальное напряжение двига
теля, к В ......................................  . 0 ,4  и ниже 0 ,5  2 3 6 10

Испытательное напряжение про
мышленной частоты, к В .................  1 1 ,5  4 5 10 16

Продолжительность испытания каждой фазы относи
тельно корпуса и двух других заземленных фаз 1 мин;

в) измерение сопротивления обмоток постоянному то
ку у электродвигателей на напряжение 3 кВ и выше и 
электродвигателей мощностью'300 кВт и более.

Значение сопротивления изоляции и отношение Rmir/Rl5"
для электродвигателей, находящихся в эксплуатации, не 
нормируются, но должны учитываться при решении во
проса о необходимости сушки.

Если обмотка электродвигателя была з а в е д о м о  
у в л а ж н е н а ,  то для определения возможности испыта
ния и включения такого электродвигателя без сушки це
лесообразно руководствоваться нормами для вновь вво
димых машин. В этом случае электродвигатели мощно
стью выше 5000 кВт, могут быть включены без сушки при 
соблюдении‘следующих условий:

1. Абсолютное значение сопротивления изоляции об
мотки при температуре 75°С не ниже значения, опреде-

* Отношение RW, , / R K>, , ,  называемое коффициентом абсорбции, 
характеризует степень увлажнения изоляции. Чем оно больше, тем 
лучше.
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ленного по формуле:
Г > _______________НО'М_____________

^бо" moo +  o,oisHOM *
* где R ,,—сопротивление изоляции, измеренное мегаимметром

через 60 с после начала испытаний, МОм: UHoм — номи
нальное линейное напряжение, В; 5НОм — номинальная 

) мощность, кВ-А.
Для температур ниже 75°С (но не ниже 10°С) на

именьшее значение сопротивления изоляции обмоток ма
шин определяется умножением значения, полученного по 
формуле, на температурный коэффициент Кт, приведен
ный ниже:

Температура обмотки, °С 75 70 60 50 40 30 20 10 
Коэффициент, Кт . . .  1 1 ,2  1,7 2 ,4  3 ,4  4 ,7  6 ,7  9 ,4

2. Значение отношения при температуре 10—30°С

не ниже 1,3.
3. Значение коэффициента нелинейности Ки*, опреде

ляемого по зависимости тока утечки от испытательного 
напряжения, должно быть не ниже 3. Если конструкция 
электродвигателя не позволяет измерять токи утечки или 
не допускает измерять их отдельно для каждой фазы или 
ветви при остальных фазах или ветвях, соединенных 
с корпусом, то машину можно включать без сушки при 
соблюдении только условий 1 и 2.

Электродвигатели м о щ н о с т ь ю  до 5000 кВт вклю
чительно на напряжение выше 1000 В могут быть вклю
чены без сушки при соблюдении следующих условий:

а) Абсолютное значение сопротивления изоляции R6Qrr 
не менее значения, указанного в табл. 11

б) Отношение Rmn'R t5ir при температуре 10 -  30°С не 
ниже 1,2.

»  „  . . .. „  bianf/AiainiКоэффициент нелинейности A t/=  ~1----- л ------ ,
*наим*^наиб

ГД0 1*напб» 1наим

токи утечки через изоляцию при испытательных напряжениях Г /Н аиб , 
17 н а и м соответственно. Испытания производят равными ступенями, не 
менее чем при пяти значениях испытательного напряжения. Построен
ная по данным изменений зависимость токов утечки через изоляцию 
обмотки от значений испытательного напряжения и.‘ должна иметь 
крутого изгиба
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Электродвигатели на напряжение ниже 1000 В вклю
чаются без сушки, если сопротивление изоляции, изме
ренное при температуре 10—30°С не менее 0,5 МОм.

Значения сопротивления каждой фазы обмотки посто
янному току нс должны отличаться между собой и от 
данных заводского и предыдущих испытаний более чем 
на 2%.

Т а б л и ц а  11

Температу
ра обмотки, 

°С

Сопротивлении, МОм, при | 
С/ном машины. кВ Температ - 

ра обмот
ки, °с

Сопротивление, МОм, при 
t/HOM машины. кВ

3—3,15 6—6.3 10—10,5 3—3.15 6 -6 ,3 10—10.5

10 30 60 100 50 7 15 25
20 20 40 70 СО 5 10 17
30 15 30 50 75 3 6 10
40 10 20 35

Проверка исправности стержней короткозамкнутой об
мотки ротора. Для проверки исправности стержней корот
козамкнутых роторов электродвигателей мощностью 
100 кВт и выше при их капитальном ремонте, а также для 
нахождения повредившихся стержней рекомендуется про
изводить замер магнитного потока рассеивания, образу
ющегося вокруг стержней ротора при прохождении по 
ним переменного тока от постороннего источника [8].

В качестве постороннего источника используется ко
тельный трансформатор 220/12 В. Питание от обмотки 
12 В подается к обоим кольцам в точках, расположенных 
напротив одного и того же зубца. Ток в питающих прово
дах должен быть 10—30 А.

Относительное значение магнитного потока рассеяния 
над каждым стержнем замеряется вольт-амперфазоуказа- 
телем типа ВАФ-85. Переключатель «Величина — Фазы» 
ставится в положение «Величина», переключатель преде
ла измерений — на 1 или 5 А, и подсоединяются токоиз
мерительные клещи, в разъем сердечника которых встав
ляется пластина из немагнитного материала толщиной 
7 мм.

Клещи устанавливаются на бочку ротора плоскостью 
разъема вдоль стержня и передвигаются от одного конца 
паза до другого. Обе щечки клещей при измерении долж
ны одинаково плотно прилегать к поверхности ротора. 
Записывается среднее показание прибора. Такое измере-



ние производится над пятью-шестью стержнями, располо
женными влево от места присоединения питания, и над 
пятью-шестью стержнями, расположенными справа. За- 

^ тем питание переносится на следующие 10—12 стержней.
Над исправными стержнями показания прибора будут 

одинаковыми и максимальными, над оборвавшимися — 
минимальными и над стержнями с неполным обрывом — 

) промежуточными.
При небольшом диаметре ротора место подключения 

питания к кольцам можно не переносить. В этом случае 
на одном кольце питание подключается вверху, а на 
другом — внизу.

11. СУШКА ЭЛЕКТРОДВИГАТЬЛЕЙ

В условиях эксплуатации чаще всего сушка осущест
вляется нагреванием путем подачи горячего воздуха в 
двигатель через имеющиеся в нем проемы или люки от 
воздуходувки или потерями в меди обмоток статора и ро
тора путем включения обмотки статора на пониженное 
напряжение. Еще лучшие результаты получаются при од
новременном применении обоих способов [1].

Двигатели 6 кВ при сушке включаются на напряжение 
380—500 В, двигатели 3 кВ — на 220 В, а двигатели 
380 В — на 36 В

Температура обмотки во время сушки не должна пре
вышать 90°С, если она определяется путем измерения 
сопротивления, и 70°С при измерении термометром.

Контроль сушки ведется по изменению сопротивления 
изоляции обмотки. Сушка считается законченной, когда 
сопротивление изоляции после понижения до минималь
ного значения и последующего подъема в течение несколь
ких часов остается неизменным.
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