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Д
ействовавшие ранее ССРЗ

и РЭБ флота, многие из ко�

торых специализирова�

лись на изготовлении запасных частей

для речного флота, были преобразова�

ны в акционерные общества. Некото�

рые из них впоследствии либо пол�

ностью сменили профиль деятельнос�

ти, либо были ликвидированы.

Одновременно была ликвидирована и

система централизованного снабже�

ния, что лишило предприятия стабиль�

ных заказов на такие изделия.

Несмотря на огромный спад объёмов

перевозок речным транспортом в це�

лом, перевозки по рекам Лена, Енисей,

Обь (в низовье) остаются жизненно не�

обходимыми для прилегающих терри�

торий. Действующий здесь флот требо�

вал ремонта, а значит, запасных дета�

лей. С каждым годом эта потребность

возрастала.

Специалисты НГАВТ предложили па�

роходствам следующий выход из соз�

давшегося положения:

1. Создать практические технологии

восстановления и упрочнения быстро�

изнашивающихся деталей судовых ди�

зельных двигателей и других устано�

вок.

2. Создать технологические комплек�

сы по изготовлению наиболее дефи�

цитных деталей на собственных предп�

риятиях.

3. Использовать методы комплексной

оценки состояния судовых дизелей, от�

работавших назначенный ресурс, с

целью определения возможности их

дальнейшей эксплуатации.

Решение поставленных задач взяли

на себя специалисты двух кафедр: ка�

федры «Судостроение и судоремонт»

(СиС) и кафедры «Технология метал�

лов и судового машиностроения»

(ТМиСМ). Действующая при кафедре

СиС лаборатория технологии и орга�

низации судоремонта (ТиОС) разра�

ботала более 30 технологических

процессов.

Потребовалось освоение плазмен�

ных методов нанесения покрытий с

различными служебными свойствами.

Плазменная технология нанесения

покрытий весьма универсальна. Она

позволяет наносить твёрдые покрытия:

керамические, хромо�никелевые (по�

рошками ПГСР�3,4), пористые, моно�

литные (после оплавления при темпе�

ратуре 1100 оС), мягкие (соединения

меди, олова, алюминия и т. д.). Специа�

листам лаборатории пришлось про�

вести глубокую модернизацию станда�

ртных, выпускаемых в стране устано�

вок УПУ�3Д, УМП, УН�120 камеры 15ВБ,

которая заключалась в создании новых

универсальных плазматронов с межэ�

лектродными (МЭВ) вставками, имею�

щих большой ресурс и способных ра�

ботать на различных газах: пропане,

азоте, воздухе, в отличие от стандарт�

ных, работающих на дефицитных га�

зах аргоне и гелии. В это же время сов�

местно с лабораторией плазменных

генераторов Института теплофизики

СО РАН, возглавляемой чл.�корреспон�

дентом РАН М.Ф. Жуковым, были созда�

ны малогабаритные плазматроны с

МЭВ, работающие в ламинарном режи�

ме, позволяющие оплавлять самофлю�

сующиеся порошковые хромо�никеле�

вые покрытия, увеличивая прочность

сцепления покрытий с подложкой, до�

водя ее до прочности монолитного ма�

териала, то есть до прочности высоко�

легированной стали. Все это позволи�

ло к началу 90�х гг. создать в самом

НИИВТе (НГАВТ), а также в Новосиби�

рской и Жатайской РЭБ флота и

Красноярском СРЗ участки плазменно�

го напыления.

С этого периода началось интенсив�

ное внедрение комплексных техноло�

гических процессов восстановления и

упрочнения деталей СДВС.

Комплексность применяемых техно�

логических процессов заключается в

том, что в них использовался целый на�

бор технологических операций: пред�

варительная механическая обработка,

наплавка или заплавка дефектов с раз�

делкой швов, напыление порошковых

покрытий, в необходимых случаях оп�

лавление покрытий, электроискровое

легирование, термическая обработка

деталей и, наконец, окончательная ме�

ханическая обработка.

В разные годы в лаборатории ТиОС

было освоено восстановление алюми�

ниевых поршней СДВС, крышек цили�

ндров двигателей НФД 26,

6ЧНСП18/22, поршневых пальцев,

гильз цилиндров двигателей

6ЧНСП18/22, М400, М 401, деталей топ�

ливных насосов двигателей НФД 26 и

т.д. После отработки технологии и про�

верки работоспособности деталей в

эксплуатационных условиях оборудо�

вание и технологии тиражировались

на предприятиях Сибирского региона:

Новосибирской РЭБ, Подтёсовской

РЭБ. На последней до сих пор с успехом

применяются технологические комп�

лексы, созданные НГАВТ: механизиро�

ванная установка для наплавки облицо�

вок и шеек гребных валов в среде арго�

на бронзовыми и легированными

проволоками, участок механизирован�

ной наплавки износостойкой алюми�

ниевой проволокой АК6 поршней из

алюминиевых сплавов.

Многолетний опыт эксплуатации

восстановленных деталей показал, что

износостойкость этих деталей возрос�

ла в 2�3 раза по сравнению даже с фир�

менными. Так, использование поршней

с наплавленными проволокой АК6 ка�

навками под поршневые кольца двига�

телей НФД 26 А3 на теплоходе РТ�646

Новосибирской РЭБ в течение 8 нави�

гаций позволяет экономить смазочные

материалы и топливо до 10�15%. Это

достигается за счёт длительного сохра�

нения оптимальных зазоров в сопряже�

ниях кольцо�канавка�поршень. Эконо�

мический эффект от внедрения пере�

численных технологий составляет

Повышение ресурса деталей 

судовых машин и оборудования

Л.К. АРАБЬЯН, профессор кафедры «Судостроение и судоремонт» НГАВТ

И.П. КУТИКОВ, начальник научно�исследовательского сектора НГАВТ

Реформирование речного транспорта России наряду с положитель�
ными результатами привело и к негативным последствиям, в част�
ности, это относится к разрушению единой системы кооперации в
сфере изготовления и поставок запасных частей для судового обору�
дования. В этих условиях катастрофического дефицита деталей спе�
циалисты Новосибирской государственной академии водного транс�
порта разработали способы и методы повышения их ресурса.
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ежегодно 1,5 — 2 млн. рублей, он был

бы ещё выше, если бы не сокращение

действующего транспортного флота в

бассейнах Сибири.

Ещё одним важным направлением в

повышении эффективности работы

флота является совершенствование

технического состояния движительно�

го хозяйства. С распадом централизо�

ванной системы обеспечения запасны�

ми частями судов движительное хозяй�

ство пришло в упадок.

Движители теплоходов своевремен�

но не заменяются, ремонтируются кус�

тарными методами. Из�за низкого тех�

нического состояния движителей пере�

жигается топливо, суда снижают

скорости движения, т.е. судовладельцам

и государству наносится большой

ущерб. Лаборатория ТиОС с начала сво�

его существования всегда уделяла осо�

бое внимание этому направлению.

Применяемые на речных судах греб�

ные винты из обычной углеродистой

стали обладают низкой износостой�

костью, они плохо сопротивляются

коррозии и особенно кавитационной

эрозии. Уже к концу первой навигации

шероховатость их поверхности дости�

гает значений Rz = 300–500 МКМ. Это

приводит в дальнейшем к значительно�

му перерасходу топлива за счёт возрас�

тания коэффициента момента трения

и снижения коэффициента упора, при

этом снижается скорость. Применение

износостойких легированных сталей

для производства гребных винтов на

промышленных предприятиях речных

бассейнов не осваивается из�за несо�

вершенной технологии литья и слож�

ности обработки такой стали.

Лабораторией ТиОС была разработана

и внедрена технология плазменного уп�

рочнения гребных винтов, изготовлен�

ных из обычной углеродистой стали 25Л.

Внедрение этой технологии потребова�

ло создать механизированный комплекс,

который разработан и смонтирован спе�

циалистами лаборатории в Новосибирс�

кой РЭБ. Комплекс включает в себя меха�

низированную пескоструйную камеру,

где предварительно отремонтирован�

ный гребной винт подвергается пескост�

руйной очистке (корундовой крошкой)

для обеспечения прочного сцепления на�

пыляемого порошка с поверхностью ло�

пастей. На следующем этапе отработан�

ный гребной винт мостовым краном по�

даётся в камеру плазменного напыления,

где устанавливается на специальный сва�

рочный манипулятор, на котором и под�

вергается напылению плазматроном, пе�

ремещаемым эквидистантно поверхнос�

ти лопастей с помощью промышленного

робота. Успешное внедрение комплекса

позволило упрочнить гребные винты

теплоходов проектов 428.2, Р�83 и других

судов, которые эксплуатировались без

ремонта длительное время. Оплавление

самофлюсующихся хромо�никелевых

покрытий типа ПГСР�3 с помощью лами�

нарного плазматрона позволяет полу�

чить износостойкое гладкое покрытие

твёрдостью до HRC�58. Кавитационная

стойкость такого покрытия выше углеро�

дистых сталей в 7–10 раз и превышает

износостойкость большинства винтовых

легированных сталей. Сохранение высо�

кой чистоты поверхности упрочнённых

гребных винтов плазменным напылени�

ем позволяет снизить расход топлива на

10–12%, повысить скорость движения

судна на 5–7%. Эти данные подтвержде�

ны эксплуатационными испытаниями.

К сожалению, расширенное исполь�

зование этой технологии сдерживается

снижением объёмов перевозок и высо�

кой стоимостью хромоникелевых по�

рошков.

Дальнейшее совершенствование

движительного хозяйства лаборатория

ТиОС видит в использовании новой

технологии изготовления так называе�

мых лито�сварных гребных винтов, ко�

торая заключается в изготовлении точ�

ным литьем из легированной стали

ЗОХГСА отдельно лопастей и приварки

их после предварительной обработки

к ступице, изготовленной из обычной

стали. Такая технология позволяет из�

бежать сложности при отливке

лопастей и последующей механичес�

кой обработке их. Целый винт сложно

отлить из легированной стали ввиду

плохой жидкотекучести.

По новой технологии лабораторией

изготовлены 8 гребных винтов (рабо�

чих колёс водомётов) теплоходов про�

екта Р�83 («Заря»). Сложная геометрия и

тяжёлые условия эксплуатации на мел�

ководье предъявляют высокие требова�

ния к этим движителям. Успешное внед�

рение этой технологии подтверждает�

ся также многолетней эксплуатацией

этих движителей на судах, работающих

в бассейнах рек Оби и Енисея. В насто�

ящее время технология осваивается на

Подтёсовской РЭБ для серийного про�

изводства.

Многие годы для пароходств Сибири

большой проблемой являлось приоб�

ретение резино�металлических под�

шипников для ремонта дейдвудных

устройств теплоходов. Подшипники

поставлялись с Московского ССРЗ и с

одного из заводов Казахстана. Часто их

продукция была низкого качества (отс�

лаивание резины). По договорам с

Енисейским и Ленским пароходствами

лабораторией ТиОС были разработа�

ны и изготовлены уникальный длинно�

ходовой гидропресс усилием 100 т и

оригинальная оснастка для производ�

ства резино�металлических подшип�

ников по ГОСТ 7199�77. Учитывая опыт

производства армированных ответ�

ственных резиновых деталей, особен�

но опыт НАПО «Чкаловский завод» и

фирмы «Титан», НГАВТ удалось создать

целую серию пресс�форм с автомати�

ческим поддержанием температуры и

давления в заданных пределах (7,5�10

мПа) и таким образом создать техно�

логию производства качественных ре�

зино�металлических подшипников.

В настоящее время предприятия про�

изводят судовые подшипники

диаметром от 60 мм до 230 мм. Подтё�

совская РЭБ обеспечивает этой продук�

цией все пароходства Сибири и даже

предприятия рыбного хозяйства и

морского флота Дальнего Востока.

Продукция и оборудование серти�

фицированы Российским речным ре�

гист�ром и Морским регистром судо�

ходства.
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