Проверка и регулировка осевого зазора винтовых компрессоров «Bitzer»

1. Введение

Периодичность проверки и замены частей приведена в инструкции SW-110.

(Прим. обычно это 10-12 тысяч часов наработки, но в тяжелых режимах эксплуатации – через 8 тысяч часов. Также требуется производить проверку осевого зазора при изменившемся характере шума при работе компрессора, либо его отключения по автомату защиты).

В случае заклинивания или затирания роторов рекомендуется, чтобы оценка состояния компрессора проводилась представителями завода-изготовителя.

Квалификация персонала: Все работы на компрессоре и холодильной системе должны проводиться обученным и квалифицированным персоналом.

Описанная деятельность требует высокой точности выполнения операций.

Внимание!

Возможные следующие повреждения компрессора!

Компрессорное масло абсорбирует большое количество влаги. Возможны химические реакции с присутствующими в воздухе кислородом и влагой.

Даже смоченная маслом поверхность металла может быстро коррозировать.

Не оставляйте компрессор открытым в течение нескольких часов (например на ночь).

Сборка компрессора должна быть выполнена сразу после настройки осевого зазора, после чего компрессор должен быть продут нейтральным газом (сухой азот) либо хладагентом.

Не используйте повторно слитое масло.

2. Инструменты и другие материалы

Индикатор часового типа (шкала с шагом 0,001 мм.) с магнитной стойкой.

Стальная пластина (примерно 80 мм. шириной, 150 мм. длиной, 6 мм. толщиной) с эксцентрично расположенным отверстием ( 10,5 мм. по длинной стороне.

Комплекты накидных, рожковых и торцевых ключей.

Прокладка для крышки нагнетательного фланца.

Прокладка для корпуса сепаратора масла (для HSKC, CSH)

Кернер

Комплект шестигранников (3-14 мм.) и удлинетельная труба.

Металлический молоток.

Пластмассовый молоток (5 кг.).

Клей (типа Loctite 648).

Моментный ключ.

Емкость для сбора масла.

Масло (для HSKC, CSH).

Бензин и чистая ветошь.

Рым-болты, по одному каждый:

М10, М10 с удлиненной резьбой (прим. 60 мм.)

для компрессоров серии 53 и 64 дополнительно один М8

Рычаг (например: железный штырь ( 20 мм., длиной 60 мм.)

Инструкция SW-100 «Моменты затяжки для винтовых компрессоров».

3. Разборка

Закройте все присоединения компрессора и сбросьте давление из него.

3.1. Отделение сепаратора масла (для HSKC, CSH).

Сдренируйте масло, открутив маслосливную пробку.

Последовательно открутите все болты крепления сепаратора масла.

Отсоедините сепаратор.

Для HSKC: открутив крепящие болты, демонтируйте сепаратор и туманоуловитель.

Для CSH: 

Демонтируйте трубки управляющего масла.

Демонтируйте масляный сепаратор.

Демонтируйте масляный фильтр.

Демонтируйте крышку золотника.

3.2. Демонтаж крышки нагнетательного фланца.

Открутите крепящие болты и снимите крышку. Если крышка прилипла легко постучите по ней пластмассовым молотком.

4. Проверка осевого зазора.

4.1. Подготовка

Закрутите один рым-болт в торец ротора (ведущего или ведомого), а второй в корпус компрессора над этим ротором.

Прикрутите металлическую пластину на корпус снизу роторов.

Установите часовой индикатор на магнитной стойке на эту пластину.

Установка часового индикатора:

Установите измерительный щуп на торцевую поверхность контргайки.

Стрелка должна находится примерно посередине шкалы индикатора.

Несколько раз вручную подвигайте измерительный щуп для того, чтобы убедиться в правильности установки его и отсутствии каких-либо затираний.

Просуньте рычаг через проушины рым-болтов.

4.2. Процедура измерения

Отожмите ротор в сторону всаса до конца. (Установите индикатор на «0»).

Отожмите ротор в сторону нагнетания до конца. Снимите показания на индикаторе (осевой зазор).

Повторите процедуру несколько раз. Значения осевого зазора должны быть каждый раз одинаковы.

Измерьте осевой зазор на другом роторе.

Значение осевого зазора должно находиться в пределах 0,03…0,05 мм.

5. Регулировка осевого зазора

5.1. Уменьшение осевого зазора

Советы: Маркером по металлу отметьте первоначальное положение контргайки. Таким образом, можно будет вернуться к этому положению в случае необходимости.

Начните с ведущего ротора.

Ослабьте фиксирующие винты на контргайке. Затем немного закрутите их снова так, чтобы контргайка не прокручивалась легко.

Советы: 

Регулировку лучше производить несколькими маленькими шагами, чем стараться сделать за один шаг. Процедура увеличения осевого зазора займет больше времени, если сделать зазор слишком маленьким.

Затяните контргайку (поворот по часовой стрелке) легко постукивая молотком по кернеру, вставленному в ее паз. Ротор при этом не должен проворачиваться. Можно использовать специальное приспособление для фиксации ротора от проворота.

Поворот контргайки на угол 10( дает уменьшение осевого зазора примерно на 0,04 мм.

Затяните оба фиксирующих болта на контргайке. (Момент затяжки – 4-5 Нм.)

Проверьте величину осевого зазора.

Внимание!

Слишком маленький осевой зазор приводит к затиранию роторов о нагнетательный фланец.
5.2. Увеличение осевого зазора.

Ослабьте фиксирующие винты на контргайке. Затем немного закрутите их снова так, чтобы контргайка не прокручивалась легко.

Проверните контргайку (поворот против часовой стрелки) примерно на 20( легко постукивая молотком по кернеру, вставленному в ее паз. Ротор при этом не должен проворачиваться.

Несколько раз ударьте пластмассовым молотком по торцу настраиваемого ротора для смещения его в сторону всасывания.

Затяните оба фиксирующих болта на контргайке. (Момент затяжки – 4-5 Нм.)

Проверьте величину осевого зазора.

Внимание!

Слишком большой осевой зазор приводит к повреждению роторов из-за затирания о задние крышки.
MYCOM
Символы и сокращения

Следующие символы и сокращения используются в критериях для замены основных частей:

	COND I
	условие № 1: часть (деталь) демонстрирует достаточную функциональность: еще работоспособна

	COND II
	условие № 2: часть (деталь) демонстрирует недостаточную функциональность: использовать с осторожностью или заменить, если возможно. Когда вы используете эти детали непрерывно, выявите причину износа и определите дату следующей периодической проверки.

	COND III
	условие № 3: часть (деталь) неисправна. Никогда нельзя использовать эту деталь. Немедленно заменить ее, в противном случае она вскоре станет причиной аварии.

	{DA}
	Размер А: стандартный размер части (детали), когда она в заводской сборке.

	{DB}
	Размер B: «MYCOM» рекомендует заменить изношенный элемент.

	{DС}
	Размер С: абсолютное ограничение размера износа.

	РА
	Точка А: часть (деталь) начинает функционировать: винтовой компрессор начинает работу

	РВ
	Точка В: функционирование детали начинает резко ухудшаться

	РС
	Точка С: деталь выходит из строя. Возникают проблемы с работой компрессора.
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Таблица критериев замены основных частей винтового компрессора MYCOM.

5.3. Индикатор разгрузки САМ (поз. 127)

Рис.1
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Таблица 1 (размеры в мм.) 

	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	125 LUD, LG
	3.0
	3.5 (0.5)
	4.0(1.0) 

	160SUD,SG, LUD, LG
	3.0
	3.5 (0.5)
	4.0(1.0)

	200 SUD, SG, LUD,LG
	5.0
	6.0(1.0)
	6.5(1.5)

	250 SUD, SG, LUD, LG
	5.0
	6.0(1.0) 
	6.5(1.5)

	320 SU, LU
	6.0
	7.0(1.0)
	7.5(1.5)


Примечание: в скобках указана степень износа

Точка измерения: ширина направляющего паза толкающего стержня разгрузки (на рис. 1 «М»).

Средство измерения : штангенциркуль с нониусом, ( 200 мм.

Комментарии:

Если при осмотре обнаружены царапины в заштрихованной области (см. рис.1), перед дальнейшим использованием необходимо отполировать поверхность при помощи водостойкой наждачной бумаги №№ от 800 до 1200.

При обнаружении чрезмерного износа направляющего паза для шпонки толкающего стержня разгрузки, замените индикатор разгрузки на новый.

Чрезмерный локальный износ части паза связан с тем, что компрессор продолжительное время работал с определенным положением золотникового клапана разгрузки.

Все вышеупомянутые измерения производятся при температуре окружающей среды 20(С.

Наилучшая контрмера – не замены части, а устранение причины износа, например: регулировка расширительного клапана, контроль возврата масла через клапан управления разгрузкой и т.д.

Смотрите технические инструкции и руководство по управлению производительностью.

5.4. Уравновешивающий поршень (поз. 30)

Рис. 2
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Таблица 2 (размеры, мм.)
	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	125 LUD, LG
	( 81
	( 80.88 (0.12)
	( 80.85 (0.15)

	160 SUD, SG/LUD, LG, 2016 C Сторона высокой ступени
	( 88
	( 87.91 (0.09)
	( 87.88(0.12)

	200 SUD, SG LUD,LG
	( 108
	( 107.89(0.11)
	( 107.86(0.14)

	250 SUD, SG LUD.LG LLUD, LLG
	( 176
	( 139.87 (0.13)
	( 139.83(0.17)

	320SU-LU
	( 176
	( 175.84 (0.16)
	( 175.79 (0.21)

	1610C Сторона высокой ступени / сторона ведущего ротора 
	( 70
	( 69.92 (0.08)
	( 69.89(0.11)

	1610C Сторона высокой ступени / сторона ведомого ротора
	( 40
	( 39.95 (0.05)
	( 39.92 (0.08)

	1612C Сторона высокой ступени
	( 88
	( 87.91 (0.09)
	( 87.88(0.12)

	1610D Сторона высокой ступени
	( 60
	( 59.90(0.10)0
	( 59.90(0.10)

	1610D Сторона бустера
	( 88
	( 87.91 (0.09) 
	( 87.88 (0.12)


(примечание: значения, указанные в скобках отражают степень износа)

Точка измерения: четыре наружных диаметра, D1, D2, D3, D4.

Средство измерения: штангенциркуль с нониусом, ( 200 мм.

Комментарии:

До начала измерений отсоедините уравновешивающий поршень от ротора. Это обеспечит более точные измерения.

Значения в колонках «DB» и «DC» таблицы 2 даны только для уравновешивающего поршня.

Строго говоря, эти значения должны показывать зазор между уравновешивающим поршнем и втулкой уравновешивающего поршня (см. п. 3-4), при увеличении зазора между поршнем и втулкой уменьшается давление масла, действующего на поршень, который преодолевает часть нагрузки от давления сжимаемого газа. В результате этого увеличиваются интенсивность нагрузки на упорные подшипники (поз. 38), что приводит к их повышенному износу и преждевременному выходу из строя.

Все вышеупомянутые измерения производятся при температуре окружающей среды 20(С.

5.5. Втулка уравновешивающего поршня (поз. 33)

Рис. 3
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Таблица 3 (размеры: мм.)
	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	160SUD, SG/LUD, LG 2016C Сторона высокой ступени
	0
	0.05
	0.08

	200SUD, SG/LUD, LG
	0
	0.07
	0.10

	250 SUD,SG / LUD, LG / LLUD, LLG
	0
	0.07
	0.10

	320 SU / LU
	0
	0.10
	0.14

	1610C Сторона высокой ступени сторона ведущего ротора
	0
	0.04
	0.07

	1610C Сторона высокой ступени сторона ведомого ротора
	0
	0.04
	0.07

	1612C Сторона высокой ступени
	0
	0.05
	0.08

	1610D Сторона высокой ступени
	0
	0.04
	0.07

	1610D Сторона бустера
	0
	0.05
	0.08


(примечание: значения, указанные в колонках [DB] и [DC] отражают степень износа).

Точка измерений: четыре размера внутренней поверхности, изображенные как S1, S2, S3, S4.

При сопоставлении со значения3ми степени износа, указанными в таблице 3 выбирается наибольшая степень износа, из значений, полученных при измерениях.

Средства измерений: 

1. Магнитная стойка с индикатором.

2. Толстая стальная плита с поверхностью умеренной твердости и шероховатости либо специальный стол для точных измерений.

3. Все вышеупомянутые измерения производятся при температуре окружающей среды 20(С. 
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Комментарии:

Извлеките втулку из корпуса крышки всаса (поз. 5) и положите на поверхность плиты, перед тем как проводить измерения. Это позволит добиться точности измерений.

Значения «DB» и «DC», приведенные в таблице 3 даны только для поршня.

Строго говоря, эти значения должны показывать зазор между уравновешивающим поршнем и втулкой уравновешивающего поршня (см. п. 3-4), для возможности определения своевременной замены втулки уравновешивающего поршня, при увеличении зазора между поршнем и втулкой уменьшается давление масла, действующего на поршень, который преодолевает часть нагрузки от давления сжимаемого газа. В результате этого увеличиваются интенсивность нагрузки на упорные подшипники (поз. 38), что приводит к их повышенному износу и преждевременному выходу из строя.

5.6. Зазор между уравновешивающим поршнем и втулкой уравновешивающего поршня.

Рис. 4
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Таблица  4 (размеры: мм.)
	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	160 SUD, SG LUD, LG 2016C Сторона высокой ступени
	0.08
	0.13 (0.05)
	0.19(0.11)

	200 SUD, SG LUD, LG
	0.08
	0.17(0.09)
	0.23 (0.15)

	250 SUD, SG/ LUD, LG/LLUD, LLG
	0.09
	0.19(0.10)
	0.25 (0.16)

	320SU/LU
	0.10
	0.25 (0.15)
	0.34 (0.24)

	1610C Сторона высокой ступени
	0.06
	0.11(0.05)
	0.17(0.11)

	1610C Сторона ведущего ротора
	0.06
	0.09 (0.03)
	0.14(0.08)

	1612C Сторона высокой ступени
	0.08
	0.13 (0.05)
	0.19(0.11)

	1610D Сторона высокой ступени
	0.06
	0.10(0.04)
	0.16(0.10)

	1610D Сторона бустера
	0.08
	0.13 (0.05)
	0.19(0.11)


примечание: значения в скобах указывают увеличение зазора (по отношению к нормальному).

Точка измерения: зазор, образованный втулкой и поршнем в верхней его точке, обозначенный как «С». При сравнении табличных данных с результатами измерений выбирается наибольшее значение из полученных при измерении.

Средства измерений: 

1. Толщиномер.

2. Толстая стальная плита с поверхностью умеренной твердости и шероховатости либо специальный стол для точных измерений.

Комментарии:

Отсоедините поршень от ротора, а втулку извлеките из корпуса крышки всаса. Положите поршень, размещенный внутри втулки на поверхность измерительной плиты, а затем производите измерения, проворачивая рукой поршень внутри втулки. Это позволит добиться точности измерений.

В случае, когда значения зазора равны указанным в колонке [DB], падение давления масла через зазор «С» составит примерно 2 кг/см2.

Все вышеупомянутые измерения производятся при температуре окружающей среды 20(С.

5.7. Разгрузочный цилиндр.

Рис. 5
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Таблица 5 (размеры: мм.)

	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	125 LUD, LG 1610C Сторона бустера, 1612C Сторона бустера, 1610D Сторона бустера
	( 85
	( 85.5 (0.5)
	$85.8 (0.8)

	160 SUD, SG LUD, LG 2016C Сторона высокой ступени
	( 110
	( 110.5(0.5)
	$110.8(0.8)

	200 SUD, SG LUD, LG
	( 135
	( 135.6 (0.6)
	$135.9(0.9)

	250 SUD, SG LUD.LG
	( 170
	( 170.6 (0.6)
	$170.9 (0.9)

	320 SU / LU
	( 240
	( 240.6 (0.6)
	$240.9 (0.9)


примечание: значения в скобках указывают степень износа.

все размеры, приведенные в таблице 5, принимают во внимание припуск на усадку кольцевых уплотнений, т.е. приблизительно 0,5 мм. (1 см. в диаметре).

Точка измерения: четыре внутренних диаметра D1, D2, D3, D4.

Выбирается наибольший внутренний диаметр, показывающий наибольшую степень износа, и сравнивается с данными из таблицы 5.

Средства измерений: штихмас (нутромер) шкала 50-100 мм. или 100-300 мм.

Комментарии:

Перед измерениями внутренних диаметров D1, D2, D3, D4 вытащите разгрузочный цилиндр вместе с корпусом крышки (поз. 22).

При проведении измерений внутреннего диаметра разгрузочного цилиндра также тщательно осмотрите его внутреннюю поверхность. При обнаружении на ней «отдельных царапин» необходимо заменить разгрузочный цилиндр на новый.

примечание: под «отдельными царапинами» понимается:

глубиной – от 0.5 мм.

длиной параллельно направлению движения – 3 и более мм.

Опыт показывает, что большинство проблем с царапаньем разгрузочного цилиндра связано со следующими процессами:

· после продолжительной эксплуатации охлаждающее масло загрязняется или окисляется;

· масло содержит большое количество твердых примесей, таких как смолистые отложения, масляный нагар, высокомолекулярные сложные полимеры, металлические частицы, сварочная окалина, ржавчину и т.д.

· клапан разделяет поступающее в разгрузочный цилиндр масло на два отделения;

· после длительного периода эксплуатации твердые вещества, особенно металлические части, содержащиеся в масле, собираются в нижней части разгрузочного цилиндра в обоих его отделениях;

· в результате, ввиду того, что движение поршня в разгрузочном цилиндре при работе происходит рывками, происходит явление «истирания», приводящее к ненормальному износу нижней части кольцевого тефлонового уплотнения (поз. 66) и собственно разгрузочного цилиндра.

Когда же вы производите ремонт винтового компрессора MYCOM, учтите следующие пожелания для уменьшения износа, в будущем, разгрузочного цилиндра:

· удалите отложения из него и очистите внутреннюю поверхность;

· исследуйте внутреннюю поверхность цилиндра на предмет износа. Для лучшего обнаружения мест износа проворачивайте цилиндр на ¼ оборота.

В случае, если износ превышает 1,0 мм. т.е. размер максимального припуска на усадку уплотнительных колец во время работы, разгрузочный поршень не заклинит благодаря протечкам масла между поршнем и цилиндром, даже если разгрузочный механизм находится в нейтральном положении.

(примечание: эта проблема также может стать причиной протечки масла из других элементов масляной линии, например: ручной клапан разгрузки или электромагнитные клапана на масляных трубопроводах.)

5.8. Коренной и опорный подшипники (поз. 27 и 28).

Рис. 6
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Таблица 6 (размеры: мм.)

	Model
	[DA]
	[DB]
	[DC]

	125 LUD, LG 1612C Сторона высокой ступени
	( 55
	( 55.06 (0.06)
	( 55.08 (0.08)

	160 SUD, SG LUD, LG 1610D Сторона бустера, 2016C Сторона высокой ступени
	( 72
	( 72.08 (0.08)
	( 72.11 (0.11)


	200 SUD, SG LUD, LG 2016C Сторона бустера
	( 90
	( 90.09 (0.09)
	( 90.12 (0.12)

	250 SUD, SG / LUD, LG / LLUD, LLG
	( 110
	( 110.11(0.11)
	( 110.14 (0.14)

	320 SU / LU
	( 140
	( 140.13 (0.13)
	( 140.16 (0.16)

	1610 D Сторона высокой ступени
	Коренной подшипник
	( 56
	( 56.06 (0.06)
	( 56.08 (0.08)

	
	Опорный подшипник 
	( 50
	( 50.06 (0.06)
	( 50.08 (0.08)


примечание: 

- значения в скобках отражают степень износа

- приведенные в таблице 6 значения параметров взяты по отношению к неизношенным валам роторов.

Точка измерения:

Четыре внутренних диаметра D1, D2, D3, D4

Выбирается наибольший внутренний диаметр, показывающий наибольшую степень износа, и сравнивается с данными из таблицы 6.

Средства измерений:
1. Штихмас (нутромер) шкала 50-100 мм. или 100-300 мм.

2. Толстая стальная плита с поверхностью умеренной твердости и шероховатости либо специальный стол для точных измерений

Комментарии:

Извлеките коренной и опорный подшипники из компрессора и расположите их на образцовую поверхность для обеспечения точности измерений.

При измерении внутренних диаметров основного и опорного подшипников тщательно исследуйте их внутреннюю поверхность. При обнаружении ниже перечисленных дефектов необходимо заменить подшипники на новые:

-
Задиры на баббитовой поверхности из-за наличия крупных металлических частиц.

· Потеки баббита из-за трения металла о металл.

· Чрезмерные истирания или шероховатость в зонах, заштрихованных на рис. 6

· Чрезмерный контакт, периферийные царапины или изменение цвет (темные пятна) на поверхности баббита.

Коренной и опорный подшипники, применяемые на винтовых компрессорах MYCOM, являются подшипниками скольжения. Элементы идеально разделены масляной пленкой. Как обмечалось ранее, срок службы подшипников напрямую зависит от оптимальных условий их эксплуатации. Однако, фактически, подшипники могут быть серьезно повреждены из-за несоответствующего параметров смазки, например: плотности масла при рабочих давлении и температуре, давления на подшипники и т.д. 

Неподходящие условия смазки способствуют повышенным нагрузкам, уменьшенным скоростям и повышенным температурам. Эти факторы в результате могут создавать прерывание смази, сухое трение металла по металлу, высокотемпературный износ и возможные заклинивания.

Значения степени износа, приведенные в графе «DC», таблицы 6 могут быть расценены как результат прерывания смазки.

В случае обнаружения чрезмерного истирания и шероховатости в областях, заштрихованных на рис. 6, сопряженная поверхность вала должна быть тщательно обследована, т.к. в большинстве случаев истирание происходит как в подшипниках, так и на валу ротора. Опыт показывает, что коренной причиной чрезмерного истирания или шероховатости является загрязнение масла металлическими частицами, не задержанными масляными фильтрами, а также, недопустимо низкая вязкость смазки. Это особенно справедливо для фтороуглеродистых хладагентов, ввиду их лучшей смешиваемости с маслом, по сравнению с аммиаком.

Недопустимое истирание и шероховатость коренного и опорного подшипников приводит к повышенному расходу масла, приводящему в свою очередь к снижению его давления. Фактически, частые срабатывания устройств защиты по низкому давлению масла являются симптомом повреждения подшипников. Проблема снижения давления масла также возникает и в результате недостаточной смазки упорных подшипников, увеличивается осевая нагрузка на них и, соответственно, снижается их долговечность.

Для предотвращения таких инцидентов необходимо предпринимать следующие меры предосторожности:

При производстве установок на винтовых компрессорах:

- выбирать фильтрующий элемент для масляного фильтра более 300 отв/дюйм;

· правильно выбирать производительность маслонасоса.

При контактной очистке холодильных установок (в частности, фреоновых):

· промойте трубопроводы, либо очистите их проволочной щеткой от песка, ржавчины, сварочного шлака и т.д. перед монтажом;

· убедитесь, что при монтаже в трубопроводы не попали сварочный шлак, грязь и т.д.;

· убедитесь, что в трубопроводы не попала вода, либо другие виды загрязнений.

· по возможности по окончанию эксплуатации заполните отдельные узлы азотом;

· обратите внимание на тройники, колена, переходники и т.д. которые покрыты консервирующими составами для защиты от ржавчины. 

При эксплуатации холодильных установок:

· выполните промывку все масляных трубопроводов;

· выберите нужное высококачественное холодильное масло, обладающее всеми необходимыми свойствами, например превосходными смазочными характеристиками даже при пониженной вязкости, большой химической и тепловой стойкостью, хорошими антиокислительными свойствами и т.д.

· выполняйте периодическую замену масла в соответствии с рекомендациями завода-изготовителя.

5.9. Ведущий ротор, сторона муфты

5.9.1. Ведущий ротор, сторона муфты (поз. 25)

Рис. 7-1

[image: image9.png]—V /'

/ /





Таблица 7-1 (размеры в мм.)
	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	125 LUD, LG
	( 38
	( 37.970 (0.03)
	( 37.950 (0.05)

	160 SUD, SG, LUD, LG, 1612C Сторона бустера (только для моделей с непосредственным приводом)
	( 45
	( 44.980 (0.02)
	( 44.960 (0.04)

	200 SUD, SG, LUD, LG, 2016C Сторона бустера
	( 55
	( 54.990 (0.01)
	( 54.970 (0.03)

	250 SUD, SG, LUD, LG, LLUD, LLG
	( 67
	( 66.985 (0.015)
	( 66.985 (0.035)

	320 SU, LU
	( 85
	( 84.970 (0.03)
	( 84.950 (0.05)


примечание:  значения в скобках отражают степень износа

Вал шестерня, сторона муфты (поз. 188)

Рис. 7-2
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Таблица 7-2 (размеры в мм.)

	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	1612C Сторона бустера (только для моделей с мультипликатором)
	( 45
	( 44.980 (0.02)
	( 44.960 (0.04)

	1610C Сторона бустера
	( 45
	( 44.980 (0.02)
	( 44.960 (0.04)


примечание: значения в скобках отражают степень люфта (разболтанности).

Точка измерения:

четыре диаметра вала, показанных, как D1, D2, D3, D4.

выберите наименьший наружный диаметр, показывающий наибольшую степень износа (люфта) для сравнения этого значения со значениями в таблицах 7-1, 7-2.

Средства измерений:

Микрометр со  шкалой 0-50 мм. или 50-100 мм.

Комментарии:

При измерении диаметров одновременно обследуйте шпоночный паз на предмет наличия деформаций. При обнаружении незначительных деформаций обработайте их бархатным напильником.

Эта часть ведущего ротора не подвержена механическому трению. Соответственно, значения, указанные в колонках (DB) и (DC) предназначены для использования при обслуживании, ремонте и пуске для обеспечения улучшения в использовании винтовыми компрессорами за счет:

· предотвращения образования ржавчины в зазоре между валом ротора и муфтой компрессора;

· обеспечивать более точную регулировку;

· уменьшить шум и вибрацию благодаря динамическому дисбалансу муфты компрессора.

Все вышеупомянутые измерения производятся при температуре окружающей среды 20(С.

5.10. Ведущий ротор, часть вала для механического уплотнения вала (поз. 25)

Рис. 8
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Таблица 8 (размеры в мм.)

	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	125 LUD, LG
	( 40
	( 39.93 (0.07)
	( 39.90(0.10)

	160 SUD, SG, LUD, LG, 1610C Сторона бустера, 1612C Сторона бустера
	( 50
	( 49.93 (0.07)
	( 49.90(0.10) 

	200 SUD, SG LUD, LG 2016C Сторона бустера
	( 60
	( 59.91 (0.09)
	( 59.88 (0.12)

	250 SUD, SG, LUD, LG, LLUD, LLG
	( 70
	( 69.91 (0.09)
	( 69.88(0.12)

	320SU-LU
	( 90
	( 89.90(0.10)
	( 89.87 (0.13)


примечание:

1. Значения в скобках отражают степень износа.

2. Все приведенные в таблице значения основаны на стандартном сжатии тефлоновых V-образных колец, используемых в составе механического уплотнения.

Точка измерения:

четыре диаметра вала, показанных, как D1, D2, D3, D4.

выберите наименьший наружный диаметр, показывающий наибольшую степень износа (люфта) для сравнения этого значения со значениями в таблице 8.

Средства измерения:

Микрометр со  шкалой 0-50 мм. или 50-100 мм.

Комментарии:

В случае, если отдельные царапины на этой части ротора, расположенные параллельно оси, имеют глубину равную или превышающую 0,1 мм., заполируйте их при помощи водостойкой наждачной бумаги № 800 – 1200 перед дальнейшим использованием ротора.

Перед снятием механического уплотнения вала убедитесь, что все винты (поз. 111) ослаблены. Если вы этого не сделайте, часть ротора, на которую закреплено уплотнение будет поцарапана. В этом случае вы потеряете время и деньги на восстановление.

Все вышеупомянутые измерения производятся при температуре окружающей среды 20(С.

5.11. Ведущий и ведомый роторы, часть упорного подшипника (поз. 25 и 26)

Рис. 9
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Таблица 9 (размеры в мм.)
	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	125 LUD LG 1612C Сторона высокой ступени
	( 45
	( 44.98 (0.02)
	( 44.965 (0.035)

	160SUD,SG, LUD, LG 2016C Сторона высокой ступени, 1610C Сторона бустера, 1612C Сторона бустера, 1610D Сторона бустера
	( 60
	( 59.97 (0.03)
	( 59.955 (0.045)

	200 SUD, SG, LUD, LG 2016C Сторона бустера
	( 65
	( 64.965 (0.035)
	( 64.95 (0.05)

	250 SUD, SG, LUD, LG, LLUD, LLG
	( 85
	( 84.965 (0.035)
	( 84.95 (0.05)

	320SU-LU
	( 105
	( 104.965 (0.035)
	( 104.95 (0.05)

	1610C Сторона высокой ступени
	( 35
	( 34.97 (0.03)
	( 34.955 (0.045)

	1610D Сторона высокой ступени
	( 30
	( 29.97 (0.03)
	( 29.995 (0.045)


примечание: значения в скобках отражают степень износа.

Точка измерения:

Два диаметра вала, показанных, как D1, D2.

Выберите наименьший наружный диаметр, показывающий наибольшую степень износа (люфта) для сравнения этого значения со значениями в таблице 9.

Средства измерения:

Микрометр со  шкалой 0-50 мм. или 50-100 мм. или 100-300 мм.

Комментарии:

Эта часть ведущего и ведомого роторов предназначена для свободной посадки упорного подшипника. Это означает, что в наихудшем случае (степень износа) внутренняя обойма упорного подшипника может проворачиваться на валу.

Для того чтобы продлить срок службы упорного подшипника, эта часть ротора должна замеряться с особой тщательностью всякий раз когда производятся профилактическое обслуживание.

Все вышеупомянутые измерения производятся при температуре окружающей среды 20(С.

5.12. Ведущий и ведомый роторы, часть основного и опорного подшипников (поз. 25 и 26).

Рис. 10
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Таблица 10 (размеры в мм.)
	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	125 LUD, LG, 1612C Сторона высокой ступени
	( 55
	( 54.98 (0.02)
	( 54.97 (0.03) 

	160 SUD, SG, LUD, LG, 1610C Сторона бустера, 1216C Сторона бустера, 1610D Сторона бустера, 2016C Сторона высокой ступени
	( 72
	( 71.98(0.02)
	( 71.97(0.03)

	200 SUD, SG LUD, LG, 2016C Сторона высокой ступени
	( 90
	( 89.98 (0.02)
	( 89.97 (0.03)

	250 SUD, SG / LUD, LG / LLUD, LLG
	( 110
	( 109.98 (0.02)
	( 109.97 (0.03)

	320SU / LU
	( 140
	(139.975(0.025)
	( 139.965 (0.035)

	1610C Сторона бустера
	( 45
	( 44.975 (0.025)
	( 44.965 (0.035)

	1610D Сторона бустера
	Опорный подшипник
	( 56
	( 55.975 (0.025)
	( 55.965 (0.035)

	
	Коренной подшипник
	( 50
	(49.985 (0.015)
	( 49.975 (0.025)


примечание: 

- значения в скобках отражают степень износа

- приведенные в таблице 10 значения параметров взяты по отношению к неизношенным основному и опорному подшипникам.

Точка измерения:

Два диаметра вала, показанных, как SD1 и SD2 для части опорного подшипника два диаметра вала, показанных, как MD1 и MD2 для части главного подшипника.

Выберите наименьший наружный диаметр, показывающий наибольшую степень износа для сравнения этого значения со значениями в таблице 10.

Средства измерения:

Микрометр со  шкалой 0-50 мм. или 50-100 мм. или 100-300 мм.

Комментарии:

При проведении измерений наружных диаметров необходимо тщательно исследовать области вала, заштрихованные на рис. 10, на предмет их износа. 

Всякий раз, когда вкладыш подшипника при осмотре обнаруживается в заштрихованных зонах, произведите нанесение твердого хромового покрытия на ротор, либо произведите перепосадку опорных подшипников.

(Примечание: Для получения способа замены опорных подшипников обратитесь в ближайший офис фирмы MYCOM.)

Как отмечалось ранее, срок службы этой части вала ротора находится в огромной зависимости от оптимальных условий эксплуатации. В случае если повышенный износ обнаружен в этой части вала ротора, то это нежелательное явление, идентичное эффектам истирания основного и опорного подшипников, может происходить во время эксплуатации, например, из-за падения давления масла благодаря снижению общего расхода масла, частое срабатывание устройства защиты по низкому давлению масла, снижение срока службы упорного подшипника и т.д. … Должны быть приняты радикальные предупредительные меры.

Все вышеупомянутые измерения производятся при температуре окружающей среды 20(С.

5.13. Ведущий и ведомый роторы, часть наружного диаметра (поз. 25 и 26).

Рис. 11
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Таблица 11 (размеры в мм.)

	Model


	[DA]


	[DB]


	[DC]



	
	Outer diameter
	Height of seal edge
	Outer diameter
	Height of seal edge
	Outer diameter
	Height of seal edge

	1610C Сторона высокой ступени

1610D Сторона высокой ступени
	( 102.0
	M
	0.25
	( 101.75 (0.025)
	M
	0.12 (0.13) 
	( 101.59 (0.41)
	M
	0.04 (0.21)

	
	
	F
	0.40
	
	F
	0.27 (0.13)
	
	F
	0.20 (0.20)

	125 LUD, LG 1612C Сторона высокой ступени
	( 127.5
	M
	0.30
	( 127.12 (0.38)
	M
	0.11 (0.19)
	( 126.99 (0.51)
	M
	0.05 (0.25)

	
	
	F
	0.45
	
	F
	0.26 (0.19)
	
	F
	0.20 (0.25)

	160SUD,SG/LUDLG 1610C Сторона бустера 1612C Сторона бустера 1610D Сторона бустера 2016C Сторона высокой ступени
	( 163.2
	M
	0.35
	( 162.71 (0.49)
	M
	0.10 (0.25)
	( 162.55 (0.65)
	M
	0.02 (0.33)

	
	
	F
	0.55
	
	F
	0.30 (0.25)
	
	F
	0.23 (0.32)

	200 SUD, SG, LUD, LG, 2016C Сторона бустера
	( 255.0
	M
	0.55
	( 203.39 (0.61)
	M
	0.25 (0.30)
	( 203.18 (0.82)
	M
	0.14 (0.41)

	
	
	F
	0.65
	
	F
	0.35 (0.30)
	
	F
	0.24 (0.41)

	250 SUD, SG, LUD, LG LLUD, LLG
	( 255.0
	M
	0.65
	( 254.24 (0.746)
	M
	0.27 (0.38)
	( 253.18 (1.02)
	M
	0.14 (0.51)

	
	
	F
	0.75
	
	F
	0.37 (0.38)
	
	F
	0.24 (0.51)

	320 SU / LU
	( 321.3
	M
	0.65
	( 320.34 (0.96)
	M
	0.17 (0.48)
	( 320.01 (1.29)
	M
	0.01 (0.64)

	
	
	F
	0.80
	
	F
	0.32 (0.48)
	
	F
	0.16 (0.64)


примечание:

· значения в скобках отражают степень износа

· «М» -ведущий ротор, «F» - ведомый ротор.

Точка измерений:

Два наружных диаметра, показанных как D1 и D2 в точках, расположенных на 10-20 мм. от торцов.

Выберите наименьший диаметр, показывающий наибольшую степень износа для сравнения этого значения со значениями в таблице 11.

Средства измерения:

Штангенциркуль специального типа.

Комментарии:

При проведении измерений наружных диаметров роторов используется штангенциркуль специального типа. Если вы не имеете такого штангенциркуля, считайте по высоте уплотнительной кромки.

С точки зрения характеристик работы компрессора, существует большая разница между значениями, представленными в колонках (DB) и (DC) таблицы 11. Разработчик предполагает диапазон износа, при котором может гарантироваться нормальная работа компрессора.

Последняя, с другой стороны, показывает диапазон, при котором не может быть достигнута удовлетворительная работа компрессора, из-за нежелательного явления, как высокая температура газа на нагнетании, высокая температура корпуса ротора, ненормальный шум, резкое увеличение силы тока электродвигателя и т.д.

Тенденция износа наружного диаметра ротора особенно характерна для бустерных компрессоров с встроенным «L» (2.6) объемным коэффициентом и для одноступенчатых или ступени высокого давления компрессоров с «Н» (5.8) объемным коэффициентом, используемых в холодильных установках, в случае, когда:

3. В течение продолжительного времени эксплуатации компрессор разгружен до 30% и ниже (по индикатору разгрузки);

4. Частота запуска компрессора превышает четыре раза в день;

5. Температура испарения очень низкая, т.е. давление всасывания меньше или равна 0,5 кг/см2.

Заводские испытания показали, что при большом износе наружного диаметра ротора наблюдаются: высокая температура газа на нагнетании, высокая температура корпуса ротора, увеличение силы тока электродвигателя, снижение объемной производительности и мощностных характеристик компрессора.

Однако, помимо износа наружного диаметра ротора, существует много других факторов, приводящих к тем же нежелательным последствиям, к ним относятся: температура конденсации, температура испарения, давление всасывания, перегрев на всасывании, температура масла, общий объем масла, физические свойства используемых хладагентов и масел и т.д. Эти факторы также напрямую могут влиять на повышение температуры нагнетания, температуры корпуса ротора и увеличение силы тока электродвигателя.

Это отражает то, что износ наружного диаметра ротора не просто определить во время эксплуатации. В случае обнаружении незначительного износа наружного диаметра ротора при проведении периодического контроля, должны быть проведены ремонтные мероприятия для предотвращения дальнейшего износа роторов до пределов, указанных в колонке [DC] таблицы 11. К эффективным ремонтным мероприятиям можно отнести:

- избежать частоты повторения или продолжительных периодов работы с нагрузкой 30 % и ниже путем установки специальной прокладки 20 % нагрузки в разгрузочный цилиндр (поз. 60), либо путем замены метода электрического управления нагрузкой на метод частичной разгрузки.

Примечание: после установки специальной прокладки 20 % нагрузки проверьте, пусковой крутящий момент двигателя должен быть выше, чем пусковой крутящий момент компрессора. За данными по пусковому крутящему моменту при установленной 20 % прокладке обращайтесь в ближайший офис MYCOM.

- снижение частоты включения-отключения компрессора (не более 4 раз в сутки).

5.14. Упорный подшипник (поз. 38)

Комментарии:

При проведении сервисного обслуживания должны быть тщательно обследованы шарики и сепараторы упорного подшипника. При обнаружении трещин или раковин, которые могут влиять на эксплуатационную надежность, дефектные подшипники должны быть заменены на новые.

Упорные подшипники являются одной из частей от всего количества частей винтового компрессора MYCOM, чья номинальная наработка до усталостного разрушения (B-10 life), L10h основана только на зависимости усталостного разрушения подшипников от специфики условий вращения компрессора и упорных нагрузок, может быть рассчитана по следующей формуле без связи со свойствами смазки подшипников:

L10h = 500 Fh/P, где L10h: оценка наработки до усталостного разрушения;

Р =3, в случае шариковых подшипников;

Fh – фактор наработки до усталостного разрушения, где


Fh = fh – С/fw/P, где fh – фактор скорости;



fh = (33,3/n)1/P;



n – рациональная скорость; об/мин.



Р = 3, в случае шариковых подшипников;


С – номинальная основная нагрузка; кгс.


fw – фактор нагрузки, в случае упорных подшипников компрессоров фирмы MYCOM, fw = 1,2;


P – эквивалентная упорная нагрузка, кгс.

L10h = 500 {(33,3/n)1/3 x (C/1,2/P)}3
Ожидаемая долговечность упорных подшипников, рассчитанная по вышеприведенной формуле, будет равна 100.000 часов и более, а иногда может превышать и 200.000 часов.

Однако, по имеющемуся опыту, такая расчетная долговечность на практике не достигается, т.к. она во многом зависит от свойств смазки, которая сильно влияет на степень износа подшипников, в большей степени, чем число оборотов компрессора и упорные нагрузки. Фактически, безопаснее производить замену упорных подшипников, используя для оценки необходимости замены степень износа подшипников.

Однако MYCOM считает, что правильное время замены упорных подшипников определяется не только исходя из расчетных величин усталостного разрушения (B-10 life), но также, исходя из оценки долговечности подшипников, в зависимости от условий смазки и изменяющихся упорных нагрузок.

Определение правильного времени замены упорных подшипников:

Проверьте записи о проведенных сервисных обслуживаньях. В случае если упорные подшипники не менялись в течение последних 5 и более лет, замените их немедленно.

Если не прошло 5 лет после ввода в работу компрессора или с момента последней замены упорных подшипников, опыт показывает, что правильный срок замены можно рассчитать по следующей формуле:

L th = L max  x CFAn x CFBn x CFCn x CFDn
L max – максимально допустимый срок эксплуатации, определяемый MYCOM, не только с точки зрения расчетной величины усталостного разрушения (B-10 life), но также, исходя из оценки долговечности подшипников, в зависимости от условий смазки и изменяющихся упорных нагрузок. В случае с упорными подшипниками для винтовых компрессоров MYCOM,  L max = 30.000 часов.

CFAn - поправочный коэффициент, учитывающий влияние давления всасывания на величину упорных нагрузок.

Таблица 12 

	CFAn
	Давление всасывания, 
	Множитель

	A1
	-600 мм HG <PS< 0 кг/см2
	1.00

	A2
	0 кг/см2 <PS< 4 кг/см2
	0.83

	A3
	4 кг/см2 <PS< 5 кг/см2
	0.50


CFBn – поправчный коэффициент, учитывающий используемый хладагент.

Таблица 13

	CFBn
	Используемый хладагент, 
	Множитель

	B1
	NH3
	1.00

	B2
	R12, R22, R502, R134a
	0.80
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