«Пора узнать, что в мирозданьи,

Куда не обратись, - вопрос, а не ответ»

А. А. Фет

5. Рмонт подшипников, деталей «крепежа» для ЛА и АД

Подшипники в ЛА и АД являются высоконагруженными узлами, поэтому к их техническому состоянию предъявляются жесткие требования. В авиации применяются различные виды подшипников чаще подшипники качения – открытые и закрытые (шариковые, роликовые, игольчатые) и реже подшипники скольжения (втулка, палец). Типовые, характерные эксплуатационные повреждения подшипников, причины их появления, методы, способы обнаружения и общие рекомендации по ремонту представлены в таблице 5.1

Таблица 5.1

Типовые – характерные для подшипников повреждения

Наименование повреждения деталей
Причины появления повреждений
Метод, способ обнаружения повреждений
Рекомендации по ремонту – методам обработки

Разрушения, скол, выкрашивание, трещины (рис.5.1.)
Нагрузки, действующие при эксплуатации. Несоблюдение режимов смазки. Нарушение состава и сроков хранения смазки. Нарушение режимов работы изделия, где стоит подшипник. Усталость материала. Некачествен. изготовление, монтаж, демонтаж, ремонт.
Органолептический, технические измерения, магнитный контроль, ренгенконтроль закрытых подшипников
Замена подшипника или, если это разрешено ТУ на ремонт, сборку, замена детали

Износ, бринеллирование и питтинг, наклеп, царапины, забоины и риски, надиры и наволакивание – перенос  материала; перегрев  и цвета побежалости; коррозия (рис. 5.2.)
Нагрузки, действующие при эксплуатации. Несоблюдение режимов смазки. Нарушение состава и сроков хранения смазки. Нарушение режимов работы изделия, где стоит подшипник. Некачествен. изготовление, монтаж, демонтаж, ремонт.
Органолептический, технические измерения, магнитный контроль, рентгено - 

контроль закрытых подшипников
Зачистка, хромирование нерабочих поверхностей, но с соблюдением допусков на размеры, форму деталей согласно ТУ, в противном случае деталь, подшипник заменять

При наличии разрушения, трещин, сколов, значительного бринеллирования, питтинга, вмятин, цветов побежалости, отслоения выкрашивания, механических повреждений дорожек колец, шариков, роликов или игл, при разрушении, трещинах, деформациях сепараторов, значительных величинах люфтов подшипники, как правило, подлежат забракованию. 


При забраковании подшипника, как правило, все его детали бракуются вместе. Вместо забракованных подшипников, берутся подшипники I категории или годные с других изделий АТ. При этом подлежит проверке соответствие номеров, классов, групп подшипников, величины их наработки, технического состояния. Проверяется усилие проворачивания подшипников, наличие, а при необходимости замена смазки, величина люфтов, проводятся технические измерения согласно технологии ремонта. Не допускаются к установке подшипники, имеющие заедания, «хруст», значительный шум и стук при проворачивании. В закрытых ранее эксплуатировавшихся подшипниках необходимо перепрессовать внутреннюю смазку (рис. 5.3), а наиболее ответственные из них подвергнуть рентгеноконтролю для определения технического состояния деталей внутренних полостей.

5.1. Повреждения и ремонт подшипников качения


Общие сведения о повреждениях и ремонте подшипников качения даны в табл. 5.1. Кроме указанного при ремонте разрешается устранять мелкие механические повреждения, следы поверхностной коррозии и только на нерабочих поверхностях. Это производится зачисткой мелкой наждачной шкуркой, смоченной в масле, бензине, керосине.


Более широкое применение при ремонте подшипников находят гальванические покрытия. Хромирование обойм подшипников предусматривает восстановление, допустимое изменение размеров посадочных поверхностей для соблюдения требуемого натяга при монтаже подшипников. Меднение, латунирование, серебрение (толщиной слоя 0,007-0,025 мм) посадочных поверхностей обойм применяется для восстановления посадок в обоймах или гнездах корпусных деталей ЛА, АД. Свинцевание сепараторов применяется при ремонте высоконагруженных подшипников, изготовленных из бронзы или алюминиевых сплавов. Это покрытие повышает качество приработки роликов, шариков в окнах сепараторов и уменьшает наволакивание материала. Все более широкое распространение при ремонте подшипников находят свинцово - оловянистые и свинцово-индиевые покрытия.


При ремонте некоторых типов разборных подшипников,  разрешается замена отдельных игл, роликов, шариков, но при обязательном контроле соответствия размерной группы новых и ранее установленных. Это допускается только при строгом соблюдении технологии ремонта, ТУ и контроля техническими измерениями соответствующими измерительными приборами.


На рис. 5.4 представлено приспособление для демонтажа и запрессовки подшипников.

5.2. Повреждения и ремонт подшипников скольжения.


Основные разновидности применяемых подшипников скольжения представлены на рис. 5.5. К типовым – характерным повреждениям этих объектов относятся: разрушения, трещины, износ, наклеп, царапины (задиры), забоины, деформация и коррозия. Причинами этих повреждений являются: нагрузки, превышающие допустимые пределы; несвоевременная или некачественная смазка; длительное хранение в состоянии покоя, когда смазка стекает в нижние полости; попадание влаги; неосторожное обращение при ТОиР.


При разрушениях и трещинах изделия бракуются, вместо них допускается устанавливать новые, отремонтированные или с других изделий, имеющих необходимый остаток ресурсов, и сроков службы и соответствующих требованиям ТУ. При наличии других повреждений разрешается восстановление деталей слесарно – механической, гальванической обработкой, напылением для соблюдения размеров, формы согласно ТУ. При этом производится зачистка надфилем, мелкой шкуркой, шлифование, хонингование, хромирование и т.д. После этих видов обработки тщательно контролируются рабочие поверхности деталей подшипников.

5.3. Повреждения и ремонт болтов, винтов, шпилек, гаек и шайб (деталей крепления).


К деталям крепления относятся болты, винты, шпильки, гайки и т.д. При эксплуатации этих деталей могут появиться (см рис.5.6) следующие повреждения: разрушения (обрыв болта, винта, шпильки), трещины; износ, наклеп, забоины, царапины; срыв, смятие резьбы; деформация (изгиб, кручение, вытяжка), коррозия. Эти повреждения могут быть вызваны превышением допустимых нагрузок, нарушением технологии изготовления, монтажа, ТОиР, демонтажа.


При эксплуатации на узлах ЛА, АД имеют место случаи обрыва, деформации, срыва резьбы болтов, винтов, шпилек. Удаление поврежденной детали проводится в зависимости от ее состояния и удобства подхода к ней.


Существует несколько способов удаления поврежденной или забракованной при дефектации детали (см. рис. 5.7.):

1. На поврежденной выступающей части детали запиливают грани под имеющийся размер ключа. Действуя этим ключом, отворачивают поврежденную деталь.

2. На выступающую часть детали вначале наворачивается гайка и контргайка. Затем с помощью гаечного ключа, прикладываемого к гайке, выворачивают деталь.

3. Сломанную на уровне поверхности узла деталь крепления выворачивают с помощью болта и ключа. В оставшейся части поврежденной детали вначале сверлится отверстие диаметром на 3-4 мм меньше диаметра детали, затем нарезается резьба под болт, вворачивается болт до отказа, и наконец, с помощью ключа выворачивают деталь.

4. На выступающую часть поврежденной детали диаметром 6-13 мм надевается специальное эксцентриковое  (или цанговое) приспособление, имеющее несколько отверстий под разные диаметры деталей крепления. Вращая вороток приспособления, выворачивают деталь.

5. Поврежденную на уровне поверхности узла деталь выворачивают с помощью экстрактора (конусного штопора). В оставшейся части детали вначале сверлится отверстие на 2-3 мм меньше диаметра самой детали. Если резьба детали правая, то в просверленное отверстие вставляется и вворачивается до отказа экстрактор с левой спиралью, если резьба детали левая- экстрактор с правой спиралью.

6. При обрыве детали внутри узла можно высверлить ее обломок сверлом, диаметр которого несколько меньше (на один –два стандартных размера) внутреннего диаметра резьбы. При этом высверливание должно производится очень осторожно, чтобы не повредить резьбу узла. Остатки детали затем удаляются шилом, чертилкой, шабером и т.д.

7. При малом диаметре обломанной стальной детали, ввернутой в узел из алюминиевого сплава, пользуются вытравливанием ее 30-70% -ым водным раствором азотной кислоты. Для этого в детали просверливают отверстие диаметром на 3-4 мм меньше диаметра самой детали (узел подогревается до 70-100(С), а затем вводят в него с помощью пипетки раствор азотной кислоты, предварительно изолировав все соседние стальные детали густым слоем вазелина или тавота. Через каждые 7-8 мин. кислота удаляется также пипеткой, отверстие промывается чистой водой и вновь заполняется кислотой. После вытравливания детали резьбу узла необходимо тщательно промыть , прочистить и прокалибровать метчиком. Для электронных узлов применять этот способ не разрешается, тат как сплав разрушается раствором.

8. Для удаления оборванной детали, изготовленной из материала высокой твердости, можно пользоваться электроискровым методом обработки металлов (метод Б.Р. Лазаренко). При этом под действием электроискрового разряда между электродами проходит вырыв частиц металла из плюсового электрода (детали крепления). Форма отверстия в детали после такой обработки становится аналогичной электроду, например трехгранной, четырехгранной. Затем, вставив в это отверстие соответствующий ключ, выворачивается остаток поврежденной детали.

Вывернутые из узлов детали крепления очищаются, промываются и подвергаются НК органолептическим методом, техническими измерениями и магнитному методу. Необходимо обратить внимание на более жесткое отношение при ремонте силовых деталей крепления (более тщательный контроль, особые допуски по ТУ на ОТС, восстановление и монтаж).


Детали, имеющие разрушения, трещины бракуются. Детали, имеющие другие виды повреждений, подвергаются слесарно- механической, гальванической обработке, напылению для восстановления размеров, формы согласно ТУ. При этом производится: зачистка мелким напильником, шкуркой, шабером, проточка, шлифовка, хромирование, цинкование, кадмирование,, напыление металлами, сплавами. Удаляются следы износа, коррозии, наклеп, забоины, царапины. Правка, как правило, деталей крепления не производится и деформация допускается только в пределах ТУ. На некоторых деталях крепления разрешается правка1-2 ниток резьбы, имеющих  смятие или забоину.


При замене поврежденной детали резьбу в узле очищают и проверяют, затем подбирают и вворачивают годную деталь. При вворачивании деталь крепления должна входить в резьбу узла свободно – от руки на два витка, а только затем с помощью ключа или приспособления она вворачивается на необходимую глубину. Шатание детали при ее покачивании не допускается. Если при легком ударе молотком из мягкого сплава по торцу детали крепления слышен глухой звук, это указывает на пустоту под другим концом детали, т.е. она не довернута. Отсутствие деформации (погнутости)  детали крепления проверяется прикладыванием к наружному ее диаметру по высоте металлического угольника. Отсутствие зазора между витками резьбы и угольником подтверждает исправность.В связи с многономенклатурностью и многочисленностью деталей крепления (не только болты, винты, шпильки), разнообразием материалов их изготовления и обработки, различием величин прочности и функциональной роли в узлах, агрегатах ЛА,АД невозможно дать конкретные рекоментации для каждой детали. При ремонте необходимо строго руководствоваться ТУ и технологией.  

