NOTA INTRODUTTIVA
  Sistema di ripristino e di manutenzione dei vari meccanismi (T.S.H.)

La T.S.H. è una tecnologia del tutto nuova, basata sull’impiego di un’apposita sostanza tribotecnica (polvere) che si adopera in funzione di una più efficace manutenzione dei blocchi e dei meccanismi usurati di qualsiasi impianto industriale. La tecnologia si applica nel regime d’esercizio normale di tali meccanismi ed unità senza ricorrere al loro smontaggio.

La tecnologia consente di ovviare in maniera selettiva agli inconvenienti causati dall’usura dei punti di contatto e di attrito nei vari particolari e di coreggere in pari tempo i loro difetti costruttivi grazie ad uno strato protettivo ad alto tasso di carbone che viene a formarsi sulle loro superfici. La resistenza all’usura delle superfici così trattate risulta 2-3 volte più alta rispetto a quelle temprate coi metodi tradizionali e 6-8 volte più efficace rispetto alle superfici dei gruppi usurati in cui lo strato inizialmente temprato è  ormai venuto a mancare.

Caratteristiche e indici delle superfici modificate:

Con l’impiego della sostanza T.S.H. si riesce a creare sulle superfici in attrito e in contatto uno strato modificato che risulta maggiormente resistente all’attrito e vanta inoltre ottime caratteristiche anticorrosive e di durabilità.

Tale strato modificato si forma in ogni punto dove avviene l’attrito tra superfici metalliche contenenti il ferro (Fe). Visto che in varie occasioni può sorgere la necessità di ottimizzare lo stato dei giochi negli accoppiamenti, la tecnologia consente di risolvere positivamente anche questo problema a condizione, però, che il meccanismo da trattare non presenti rotture meccaniche né usura superiore al 50%.

Campi d’impiego

· Centrali di distribuzione del gas e dell’aria compressa;

· Impianti navali e portuali;

· Impianti per arricchimento dei minerali;

· Impianti industriali;

· Trasporti ferroviari;

· Impianti energetici;

· Veicoli di trasporto elettrici e automobilistici.

Con l’impiego della sostanza T.S.H. la Fondazione ha acquisito una ricca esperienza in materia di ripristino e di miglioramento delle caratteristiche dei vari blocchi e meccanismi. In particolare, le strutture della Fondazione sono in grado di ricuperare e migliorare le prestazioni di:

· motori a combustione interna di qualsiasi tipo;

· compressori a turbina e a pistoni, soffiatrici;

· cuscinetti a scorrimento e a rotolamento;

· riduttori di ogni tipo;

· servomotori (per tutte le pompe ad olio, distributori, ecc.);

· servocomandi pneumatici ed impianti con comando ad aria compressa;

· ingranaggi;

· macchine per il taglio dei metalli, ivi comprese quelle a comando numerico;

· presse, ecc.

Caratteristiche tecnico-economiche 

1. Grazie alla tecnologia T.S.H. i costi del ripristino sono 2-3 volte più bassi rispetto ai costi di una riparazione integrale o di ricondizionamento effettuati coi metodi tradizionali. La Fondazione offre inoltre una garanzia per la durabilità di prestazioni degli impianti ripristinati.

2. Il restauro dei vari meccanismi viene effettuato in regime d’esercizio normale senza richiedere lavori di smontaggio, né spazi appositamente attrezzati o ricambi.
3.  L’impiego della tecnologia T.S.H. consente di sostituire i lavori programmati di manutenzione con un trattamento preventivo pianificato e di aumentare notevolmente sia la durata di funzionamento (di 2-3 volte), sia il periodo che intercorre tra i lavori di manutenzione (di 1,5-2,0 volte).

4. La presenza della composizione T.S.H. sulle superfici in attrito permette di ridurre il consumo dell’energia elettrica e dei carburanti di oltre il 20%.

5. Il trattamento con la sostanza T.S.H. contribuisce ad elevare il rendimento reale.

6. La riduzione di vibrazioni e di rumori permette di ottenere caratteristiche vibro-acusticche assolutamente nuove che rendono più competitivi i macchinari trattati con la composizione T.S.H.. 

7. Infine, l’impiego della composizione T.S.H. consente di ridurre anche  il contenuto di CO, CH e di sostanze solide (fuliggine) nei gas di scarico.   

A differenza degli additivi tradizionali per gli olii, la nuova tecnologia T.S.H., basata sull’utilizzo di un’apposita composizione tribotecnica, offre la possibilità di compensare in maniera selettiva l’usura delle parti in attrito e in contatto creando sulla loro superficie un nuovo strato modificato.

Nel periodo intercorso tra il 2001 e l’inizio del 2002 con la tecnologia T.S.H. sono stati trattati i motori di oltre 700 camion e automobili, 67 locomotive (elettriche e a diesel), più di 100 compressori di varia portata, 300 macchine utensili di ogni tipo, numerosi macchinari di sollevamento e di trasporto e gli altri impianti tecnologici  di quasi 96 aziende industriali.

:

· Centrali di distribuzione del gas e dell’aria compressa;

· Impianti portuali e navali;

· Impianti per arricchimento dei minerali;

· Trasporti ferroviari;

· Impianti industriali;

· Veicoli di trasporto elettrici e automobilistici.

L’esperienza di manutenzione e di riparazione dei vari tipi di impianti con l’uso della composizione T.S.H. testimonia con evidenza di quanto segue:

· durata di funzionamento delle unità trattate con la metodologia T.S.H. risulta superiore rispetto a quella delle unità nuove;

· si ripristina la compressione ed aumenta la portata dei motori a combustione interna;

· consumo del carburante e dell’energia elettrica diminuisce del 10-20%;

· diminuiscono pure le perdite dovute all’attrito e cresce in pari tempo il coefficiente di rendimento;

· diminuiscono i rumori e le vibrazioni;

· diminuisce il contenuto di CO e CH nei gas di scarico.

Gli esperti del Centro hanno messo attualmente a punto la metodologia che consente all’utente di ripristinare i seguenti elementi:

· tutti i tipi dei motori a combustione interna; 

· compressori e soffiatrici di ogni portata;

· cuscinetti a scorrimento e a rotolamento;

· tutti i tipi di ingranaggi;

· riduttori;

· sistemi idraulici.

SOSTANZA  DEL  METODO

Nel corso dei lavori di riparazione con l’impiego della sostanza T.S.H., sulla superficie delle coppie d’attrito, ossia nelle zone di contatto tra i vari particolari viene a formarsi uno strato modificato che rappresenta un monocristallo sviluppatosi nel reticolo cristallino della stessa superficie metallica. Nella misura in cui la composizione T.S.H. si diffonde dalla superficie in profondità del metallo, migliorandone la struttura del reticolo cristallino, si rinforza quindi lo strato superficiale del metallo stesso.

I processi termodinamici che avvengono nelle zone di attrito, nelle quali è presente la composizione T.S.H., contribuiscono alla formazione di uno strato modificato più spesso laddove il metallo risulta maggiormente usurato. In tal modo, con l’interazione tra la sostanza T.S.H. e le superfici in attrito si stabilizza progressivamente e si avvicina al valore ottimale su tutta la superficie di contatto il gioco tra i particolari in attrito.

Per raggiungere effetto analogo nella costruzione dei meccanismi nuovi si impiegano tradizionalmente i costosi acciai di altissima qualità, le cui superfici richiedono il grado massimo di lavorazione con le tolleranze minime e, in alcuni casi, ad esempio, per i motori sportivi si rende necessaria anche una scrupolosa selezione individuale dei blocchi e particolari sempre in funzione di un più adeguato accoppiamento tra gli stessi. Ciononostante, però, i blocchi e i particolari si usurano ugualmente a causa dell’inevitabile contatto tra i metalli nei momenti di attrito.

Caratteristiche essenziali dello strato ottenuto con l’impiego della composizione T.S.H.

In tal modo, nelle zone di attrito e di contatto viene a crearsi una superficie modificata e ben compatibile con l’acciaio, che vanta una più elevata resistenza all’abrasione e all’usura, oltre che ottime caratteristiche anticorrosive.

Il trattamento con la T.S.H. del blocco di pistoni e cilindri nei motori a combustione interna consente di ripristinare la superficie dei cilindri, diminuire l’attrito migliorando l’accoppiamento cilindro-pistone e, quindi, di ridurre il consumo del carburante e dell’olio, oltre che l’emissione di sostanze inquinanti.

Con il trattamento integrale del motore, la composizione T.S.H. agisce non solo sulle parti superficiali del cilindro stesso, ma anche su tutti i particolari in attrito dell’albero a gomito e del distributore, sugli elementi del meccanismo di erogazione del gas, sulla pompa dell’olio e sul regolatore della frequenza di rotazioni (nel caso del sistema unificato di lubrificazione analogo a quello delle locomotive), ecc.

Lo strato protettivo in ferro di silicato ad alto contenuto di carbonio si forma così su tutte le superfici di scorrimento e di rotolamento dei cuscinetti.

Questo strato riduce di molte volte il coefficiente di attrito minimizzando l’usura dei particolari. Tutti i sopracitati effetti, ottenuti con l’uso della composizione T.S.H. nelle opere di manutenzione, contribuiscono a garantire una maggiore durata di funzionamento dei motori nuovi e di quelli ricondizionati.

DATI  TECNICO-ECONOMICI

1. Con la tecnologia T.S.H. i costi di ripristino risultano 2-3 volte più bassi rispetto ai costi che comporta normalmente una riparazione integrale secondo le tecnologie tradizionali.

2. Il trattamento dei mezzi tecnici viene effettuato in regime d’esercizio normale e quindi non richiede spazi appositamente attrezzati né ricambi.

3. La tecnologia consente di sostituire i lavori programmati di manutenzione con un trattamento preventivo dei mezzi tecnici e di  aumentarne in misura notevole sia la durata di funzionamento (di 2-3 volte), sia il periodo che intercorre tra i lavori di manutenzione (di 1,5-2 volte).

4. Lo strato modificato presente sulle superfici in attrito dei mezzi tecnici trattati permette inoltre di ridurre del 10-20%  il consumo dell’energia elettrica e del carburante.

5. La riduzione di vibrazioni e di rumori consente di ottenere un effetto vibro-acustico assolutamente nuovo che rende più competitivi i macchinari trattati con la composizione T.S.H..

6. L’uso della T.S.H. consente pure di ridurre il contenuto di CO e CH e di sostanze solide (fuliggine) nei gas di scarico dei motori.

7. Visto che in questo caso a proteggere i particolari contro l’usura non è tanto l’olio, quanto una  superficie modificata, non è più necessario sostituire frequentemente l’olio stesso.

E’ da notare inoltre che l’attrito tra i particolari e la superficie modificata non richiede più l’impiego degli olii di alta qualità.

In tal modo, la tecnologia qui proposta consente di restaurare un meccanismo usurato e di aumentare in misura notevole la sua durata di funzionamento, ricuperandone la portata e il coefficiente di rendimento con un’operazione più economica e tecnologicamente più facile rispetto alle tecnologie di manutenzione tradizionali.

IMPIEGO  DELLA COMPOSIZIONE T.S.H. NEI DIESEL DELLE  LOCOMOTIVE

Gli esperti del Centro tecnico-scientifico “Convers-Resurs” avevano valorizzato la tecnologia T.S.H. nel settore dei trasporti ferroviari operando in stretta collaborazione con scienziati della cattedra di locomotive presso l’Istituto Superiore dei Trasporti di Mosca. La tecnologia è stata successivamente approvata dalle competenti strutture ferroviarie di Mosca, del Caucaso Settentrionale, della Siberia Occidentale e della Regione Transiberiana.            

La metodologia è stata sottoposta ad una serie di verifiche sulle locomotive mod. М62, ТЭМ2, ТЭМ2А, ТЭМ15, ЧМЭ3, ТГМ6А e ТУ2. In tutto con la composizione T.S.H. sono stati trattati  i diesel di 82 locomotive. E’ stato inoltre effettuato un trattamento sperimentale dei diesel mod. 8NVD-48AU e 6Ч 18/22 nelle motocisterne “Volgoneft-135” e “Nefterudovoz-12”

Il ripristino dei diesel secondo la tecnologia T.S.H. prevedeva una serie di verifiche che riguardavano, in particolare, i seguenti parametri:

· pressione di compressione nei cilindri;

· pressione massima di combustione del carburante;

· temperatura del gas di scarico;

· frequenza di rotazione dell’albero a gomito;

· pressione dell’olio;

· temperatura del liquido refrigerante;

· portata del generatore di trazione (per locomotive con trasmisione elettrica);

· consumo orario del carburante;

· consumo specifico del carburante;

· temperatura dell’ambiente;

· posizione del controller di manovra (PCM).

A titolo di esempio riportiamo qui di seguito un breve resoconto relativo al trattamento con la T.S.H. della locomotiva ЧМЭЗ-5502 effettuato nel mese di dicembre 2001 in una rimessa per locomotive nella città di Mosca.

OPERAZIONI  PREPARATIVE

Prima di procedere al trattamento con la T.S.H. si è provveduto al controllo del sistema di lubrificazione del diesel. Per assicurare un regolare passaggio della composizione T.S.H. attraverso il sistema di lubrificazione sono stati effettuati i necessari provvedimenti di profilassi diretti a pulire i filtri primari a fessura. Alla pulizia sono stati sottoposti tutti i cinque elementi filtranti a lamelle e a fessura.

Sono stati disinseriti i circuiti ausiliari di circolazione dell’olio attraverso il filtro fine e quello centrifugo.

Attraverso la bocca di scarico esterna del carter è stato scaricato l’olio per portare il suo volume a 300 litri.

Si è provveduto anche al controllo dell’operazione di avviamento del diesel e di quella di inserimento del pressostato dell’olio. Il diesel si è facilmente avviato ed ha funzionato senza interruzioni di sorta con la frequenza minima di rotazione pari a 358 giri/min. Nella posizione n.4 del controller di manovra (PCM-4) la frequenza di rotazione dell’albero a gomito del diesel è stata di 486 giri/min.

Dopo il riscaldamento del motore e il raggiungimento del regime termico di esercizio si è passati a misurare la pressione di compressione Pc e le pressioni massime di combustione Pz con il carburante alimentato per la marcia a vuoto. La pressione di compressione veniva misurata nella PCM-0 e nella PCM-4, mentre quella massima di combustione del carburante, nella PCM-0. La diagnostica della pressione di compressione e della pressione massima di combustione nei cilindri del diesel è mostrata nel Dis.1.

TRATTAMENTO  DEI DIESEL  CON  LA  COMPOSIZIONE T.S.H.

In conformità con le Istruzioni inerenti all’uso della sostanza T.S.H., predisposte dal Centro tecnico-scientifico “Convers-Resurs” per il trattamento dei motori con la tecnologia omonima, si è passati a trattare il diesel spento utilizzando il suo sistema di lubrificazione.

Nella prima botola di ispezione è stata somministrata la sospensione T.S.H. in quantità calcolata in base al volume minimo dell’olio nel carter e cioé a 300 litri. Dopo la chiusura delle botole il diesel è stato immediatamente avviato.

Nel corso delle prime 2 ore si è proceduto per alcune volte al cambio della PCM dal punto 0 al punto 4 mantenendo invariata la posizione del controller di manovra nel giro di 15 e di 30 minuti.

I dati della pressione di compressione e della pressione massima di combustione nei cilindri del diesel prelevati tra 1,5; 4,5 e 15 ore sono riportati nel  Dis.1.

Cambiamento della pressione di compressione nei cilindri del diesel K6S310DR
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Visto che 15 ore dopo il trattamento completo del diesel con la composizione T.S.H., fatta passare attraverso il suo circuito di lubrificazione, i parametri di compressione nel 4° cilindro non sono cambiati, si è deciso di ripetere l’operazione ma stavolta in maniera finalizzata.

TRATTAMENTO FINALIZZATO DEL CILINDRO CON LA COMPOSIZIONE T.S.H.

Dal diesel bloccato è stato levato il rubinetto indicatore del 4° cilindro, dopo di che la sospensione T.S.H., precedentemente preparata a base di cherosene, è stata somministrata per mezzo di una siringa ed un tubetto nella camera di combustione direttamente sul fondo del pistone. L’operazione si è ripetuta per altre due volte.

Con il canale aperto della testata del cilindro è stato fatto girare per 20 secondi  l’albero a gomito per provvedere ad una regolare distribuzione della T.S.H. sulle superfici del cilindro, del pistone e degli anelli.

Il diesel ha funzionato per 1 ora con marcia a vuoto e il sistema di alimentazione disinserito e poi per altre 3 ore dopo l’inserimento del sistema di alimentazione, ma ancor prima che si sia passati a misurare la pressione di compressione e la pressione massima di combustione.

Le misurazioni hanno dimostrato che la pressione di compressione nel 4° cilindro era aumentata da 2,8 a 2,95 Mpa.

A scadenza di 23,5 ore dopo il trattamento del diesel con la T.S.H. e dopo che i recipienti della locomotiva erano stati riempiti dell’olio (300 litri)  e dell’acqua, si è proceduto alle ulteriori misurazioni della pressione massima di combustione nei cilindri con 6 PCM.

Con il carter completamente pieno la pressione dell’olio all’entrata nel diesel alla PCM-0 non è cambiata e costituiva 0,23 Mpa alla temperatura di 43° C.

Per maggiore chiarezza i dati inerenti al trattamento del diesel della locomotiva ЧМЭ3-5502 con l’impiego della tecnologia T.S.H. sono riportati nel Dis. 1 

La vibrodiagnostica del diesel  K6S310DR è stata effettuata per mezzo dell’apposito strumento portatile di controllo “Vektor”. Sono stati prelevati i dati di frequenza in 8 punti del diesel: in 4 punti della parte inferiore e in 4 punti della parte superiore del blocco cilindri.

L’analisi ha dimostrato che dopo il trattamento con la tecnologia T.S.H. i battiti non identificati nell’8° punto (zona del 6° cilindro) sono diminuiti di oltre 2 volte. Nella parte inferiore del blocco (punti 1-4) questo parametro era ridotto in misura ancora maggiore, in media del 54%. Sono inoltre migliorati tutti gli altri parametri di vibrazione misurati.

Risultati della vibrodiagnostica compiuta in 8 punti del blocco cilindri nel diesel K6S310DR, registrati 15 ore prima e dopo il trattamento con la T.S.H.

Tabella n. 1 

	Parametro
	Valore in % per ogni punto

	
	Punti
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Battiti dovuti

all’usura di

vario genere
	Prima del

trattamento
	6-15
	22
	15-17
	15
	12-23
	15-21
	21-52
	20

	
	Dopo il

trattamento
	4
	No
	3-9
	5-7
	13-20
	21
	7-18
	20

	
	Δ
	2-11
	22
	6-14
	8-10
	3-10
	0
	3-45
	0

	Battiti dovuti

alla presenza

di cavità sulle

superfici di

rotolamento e

scorrimento
	Prima del

trattamento
	12-15
	No
	15-21
	6-32
	23
	21
	21
	20

	
	Dopo il

trattamento
	No
	No
	11
	6-9
	no
	21
	15-21
	20

	
	Δ
	12-15
	
	10
	26
	23
	0
	0-6
	0

	Battiti causati

da deformazioni

varie e battito

dell’albero a gomito
	Prima del

trattamento
	No
	22
	no
	9
	no
	no
	no
	No

	
	Dopo il

trattamento
	No
	no
	no
	9
	no
	no
	no
	No

	
	Δ
	
	22
	
	0
	
	
	
	

	Battiti non

identificati
	Prima del trattamento
	55
	80
	70
	80
	61
	80
	80
	71

	
	Dopo il

trattamento
	33
	66
	53
	63
	38
	76
	58
	35

	
	Δ
	22
	14
	17
	17
	23
	14
	22
	36


I risultati comparativi della vibrodiagnostica registrati prima del trattamento e 15 ore dopo, sono riportati nella Tabella 1. Gli istogrammi dei battiti non identificati, ottenuti nel corso della vibrodiagnostica prima del trattamento con la T.S.H. e 15 ore dopo, vengono raffigurati per maggiore chiarezza nel Dis. 2.

Valori dei battiti non identificati in 8 punti del blocco cilindri nel diesel K6S310DR prima del trattamento T.S.H. e 15 ore dopo
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Dis. 2.

Dopo il trattamento con la T.S.H. del diesel K6S310DR sulla locomotiva ЧМЭ3-5502, la pressione di compressione in tuti i cilindri è aumentata da 0,1 a 0,3 Mpa, ossia del 3,4-10,3%, mentre la pressione massima di combustione, ad eccezione di quella del 3° cilindro, è cresciuta dal 5,7 al 17,2%.
Sono miligliorate le caratteristiche tecnico-termiche ed economiche del diesel stesso, diminuiti i rumori nella cabina del macchinista.

I dati sul cambiamento della pressione di compressione nei cilindri del diesel K6S310DR, registrati 3,5 e 7 mesi dopo il trattamento con la T.S.H., sono riportati nel Dis.3.

Dati sul cambiamento della pressione di compressione nei cilindri del diesel K6S310DR della locomotiva ЧМЭ3-5502 registrati 3,5 e 7 mesi dopo il suo trattamento secondo la tecnologia T.S.H.


[image: image1.wmf]2,7

3

3,1

3,1

3,1

3,2

3,1

3

3,1

3,2

3,1

3,2

3,2

3,1

3,1

3,2

3,1

2,8

2,7

2,9

2,9

3

3,2

3,1

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3

3,1

3,2

3,3

1

2

3

4

5

6

№ cilindro

Рс, MPa

Prima del trattamento

Fra 3 mesi

Fra 5 mesi

Fra 7 mesi


Dis. 3.

In seguito ad una serie di ispezioni compiute nel periodo dal 5 aprile al 5 ottobre 2001 (6 mesi) è stato costatato che i giochi nei cuscinetti a biella (oleostatici) dell’albero a gomito del diesel in esame sono aumentati in media di 0,07 – 0,07 mm. Sono aumentati in media di 0,06 – 0,1 mm anche i giochi nei cuscinetti di banco.

Dopo il trattamento, effettuato con l’impiego della tecnologia T.S.H. il 13 dicembre 2001, le ulteriori ispezioni sono state compiute il 26 marzo e il 2 agosto 2002, rispettivamente fra 4 e 8 mesi. In seguito alla verifica è stato stabilito che con l’esercizio a pieno carico del diesel i giochi nei cuscinetti a biella e in quelli di banco non sono aumentati, il che dimostra un’intensità di usura notevolmente minore cui sono sottoposti i perni dell’albero a gomito trattato con la sostanza T.S.H..

Per maggiore chiarezza, la dinamica di cambiamento dei giochi nei cuscinetti a biella dell’albero a gomito viene mostrata nel Dis. 4 e quella dei cuscinetti di banco, nel Dis. 5.

CONCLUSIONI

1. La tecnologia T.S.H. per trattare i diesel è stata adoperata nel regime normale d’esercizio delle locomotiuve senza soste improduttive né spese per i ricambi costosi e difficilmente reperibili.

2. La tecnologia T.S.H. consentirà in futuro di sostituire i grandi lavori pianificati di manutenzione con un trattamento preventivo programmato che aumenterà la durata di funzionamento del diesel in media del 60%.

Dinamica di cambiamento dei giochi nei cuscinetti a biella dell’albero a gomito
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Dinamica di cambiamento dei giochi nei cuscinetti di banco dell’albero a gomito
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Dis. 5.

3. Effetti positivi si sono evidenziati già 16-20 ore dopo il primo trattamento con la T.S.H. dei diesel delle locomotive mod. ЧМЭ3.5502 . La pressione di compressione è aumentata in tutti i cilindri da 1 a 3 kgf/cm2 e cioé in media del 3,4-10,3%, mentre la pressione massima di combustione ha registrato un aumento dal 5,7 al 17,2%.
4. Il gruppo cilindri-pistoni del 4° diesel della locomotiva ЧМЭ3-5502 è stato sottoposto ad un ulteriore trattamento con la somministrazione mirata della sospensione T.S.H. direttamente alle coppie in attrito pistone – anelli – boccola del cilindro. A compimento dell’operazione la pressione di compressione nel 4° cilindro è salita da 28 a 29,5 kgf/cm2.

5. Dopo il trattamento con la T.S.H. di tutti i diesel la pressione dell’olio è aumentata in media del 14-21%.

6. In seguito alla vibrodiagnostica del diesel della locomotiva ЧМЭ3.5502 è stata registrata una notevole riduzione dei parametri di vibrazione nel blocco del diesel e nella locomotiva stessa.

Battiti non identificati nella parte inferiore del blocco sono diminuiti in media del 26%.
Quelli della parte superiore del blocco sono diminuiti, invece, in misura ancora maggiore e precisamente del 54%.

Infine, sono migliorati tutti gli altri parametri di vibrazione (battiti dovuti alle usure di ogni genere e quelli causati dalla presenza di cavità sulle superfici di rotolamento e di scorrimento).

7. Sono migliorate le caratteristiche tecnico-termiche ed economiche dei diesel e diminuiti i rumori nelle cabine delle locomotive.

8. Le successive verifiche, effettuate a scadenza di 3, 5 e 7 mesi dopo il primo trattamento dei diesel secondo la tecnologia T.S.H., hanno dimostrato che sono cresciuti in media i parametri più importanti del loro funzionamento  (pressione di compressione e quella di combustione) e ciò conferma la presenza degli strati modificati sulle superfici delle coppie in attrito. I giochi tra i particolari in attrito si sono stabilizzati acquistando un valore ottimale su tutta la superficie dei punti di contatto.

9. I giochi nei cuscinetti a biella e in quelli di banco del diesel non sono aumentati durante 7 mesi di esercizio a pieno carico della locomotiva e ciò porta a costatare che l’intensità dell’usura alla quale sono sottoposti i perni dell’albero a gomito trattato con la T.S.H. viene drasticamente ridotta.

10. Le stime preventive dell’efficienza economica dimostrano che nel caso delle locomotive i costi di ripristino dei diesel secondo la tecnologia T.S.H. risultano due volte più bassi rispetto ai costi che comporta una riparazione integrale effettuata con le tecnologie tradizionali.

IMPIEGO  DELLA  TECNOLOGIA  T.S.H.  PER  IL  RIPRISTINO  DEI  DIESEL  NAVALI

Nell’estate 2002 il Centro tecnico-scientifico “Convers-Resurs” ha effettuato una serie di prove dirette a valorizzare la tecnologia T.S.H. per il ripristino dei diesel in uso sui mezzi di trasporto marittimi e fluviali della “Volgotanker” S.p.A. 

La metodologia di riparazione dei diesel secondo la tecnologia T.S.H. era stata precedentemente sperimentata sulle locomotive mod. М62, ТЭМ2, ТЭМ2А, ТЭМ15, ЧМЭ3, ТГМ6А e ТУ2.

Al trattamento con la composizione T.S.H. sono stati sottoposti  5 diesel navali con diversi parametri tecnici e di usura.

1. Motore di propulsione mod. 6NVD48AU del 1968 installato sulla nave “Nefterudovoz n.12”. Nel mese di ottobre 2001 è stato sottoposto per la seconda volta   all’operazione di riparazione integrale.

2. Motore ausiliare mod. 6Ч 18/22 del 1972 installato sulla nave “Nefterudovoz n. 12”. Nel mese di maggio 2002 è stato sottoposto all’operazione di riparazione integrale.

3. Motore di propulsione mod. 8NVD48AU sottoposto all’operazione di riparazione nel giugno 2002 ed installato sul banco di prova della “CC3” s.r.l.

4. Motore ausiliare mod. 6Ч 18/22 sottoposto all’operazione di riparazione integrale nell’aprile 2002 e installato sul banco di prova della “CC3” s.r.l.

5. Motore di propulsione mod. 8NVD48AU del 1974 installato sulla motocisterna “Volgoneft-12” con il percorso di 15.450 ore dopo la riparazione integrale effettuata presso le officine della “CC3” s.r.l. nel 1997.

Operazioni preparative

L’impiego della tecnologia T.S.H. prevede una serie di operazioni preparative e di verifica anche per quanto riguarda il trattamento dei motori navali. Per assicurare la regolare circolazione della sostanza T.S.H. attraverso il circuito di lubrificazione del diesel si è provveduto alla pulizia preventiva o alla sostituzione dei filtri primari e al controllo dei sistemi di avviamento del diesel e di inserimento del pressostato d’olio. Il diesel ha funzionato senza interruzioni di sorta con la frequenza minima di rotazione e le vibrazioni che non superavano i valori massimi.

Tabella n. 1 

Parametri della compressione e della pressione massima di combustione nei cilindri dei diesel misurati prima del loro tattamento con la composizione T.S.H.

	№
	Tipo e numero

del motore
	Pressione media

di compressione Pc, kg/cm2
	Pressione media

di combustione Pz, kg/cm2

	
	
	№ giri/min
	Pressione

media Pc
	Sbilancio

diesel, %
	№ giri/min
	Pressione

media Pz
	Sbilancio

diesel, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	6NVD48AU

n.1948

Motocisterna
	280
	37,16
	2,7
	280
	-
	-

	2
	6Ч 18/22
n. 0044

Motocisterna
	210
	32,08
	1,6
	210
	-
	-

	3
	8NVD48AU

n.1975

Banco di prova
	375
	34,5
	9,1
	375
	55,25
	7,4

	4
	6Ч 18/22

n.0132

Banco di prova
	562
	33,16
	12,9
	750
	54,66
	16,0

	5
	8NVD48AU

n.854037

Motocisterna


	360
	40,62
	10,3
	360
	56,25
	17,0


Dopo aver debitamente riscaldato il motore di propulsione fino al raggiungimento della  temperatura d’esercizio, si è proceduto alla verifica della pressione di compressione Pc e della pressione massima di combustione Pz. Su ogni cilindro sono state effettuate 3-5 prove al fine di individuare il valore medio del parametro. All’atto di misurazioni nel sistema veniva mantenuta costante la temperatura dell’olio.

Tutte le verifiche sono state effettuate con l’impiego degli strumenti e delle attrezzature in uso presso la ditta del committente “Volgotanker” S.p.A. I dati inerenti alla misurazione della pressione nei cilindri dei motori prima del loro trattamento con la T.S.H. vengono in media riportati nella Tabella n. 1.  

Trattamento dei diesel con la composizione T.S.H.

Al  trattamento con la T.S.H. sono stati sottoposti i seguenti meccanismi e blocchi del diesel navale:  

· meccanismo a biella e manovella;

· blocco cilindro-pistone.

In conformità con le Istruzioni inerenti all’impiego della tecnologia T.S.H., elaborate dal Centro tecnico-scientifico “Convers-Resurs”, nel trattamento dei diesel è stato utilizzato il loro sistema di lubrificazione.

Durante il funzionamento del diesel è stata aumentata per alcune volte la frequenza di rotazione dell’albero a gomito portando il suo valore minimo a quello nominale  e mantenendola costante nel giro di 1 minuto.

Poi il diesel è stato fatto funzionare senza interruzioni in marcia folle per 15 ore di seguito.

Tabella n. 2. 

Tabella riassuntiva dei risultati di misurazione della pressione di compressione e di quella di combustione nei diesel trattati con la composizione T.S.H.

	№
	Tipo e numero

del motore
	Pressione media

di compressione Pc, kg/cm2
	Pressione media

di combustione Pz, kg/cm2

	
	
	№ giri/min
	Pressione

media Pc
	Sbilancio

diesel, %
	№ giri/min 
	Pressione

media Pz
	Sbilancio

diesel, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	6NVD48AU

n.1948

Motocisterna
72 ore dopo
	200
	34,1
	6,1
	200
	-
	-

	2
	6Ч 18/12
n.0044

Motocisterna
15 ore dopo
	210
	34,0
	0
	210
	-
	-

	3
	8NVD48AU

n.1975

Banco di prova
32 ore dopo
	375
	39,25
	5,0
	375
	59,88
	3,28

	4
	6Ч 18/22

n. 0132

Banco di prova
32 ore dopo
	562
	33,17
	11,4
	750
	59,33
	1,67

	5
	8NVD48AU

n.854037

Motocisterna
22 ore dopo

30 ore dopo

360 ore dopo


	360
	41,5
	4,66
	360
	56,12
	14,52

	
	
	360
	42,37
	2,33
	360
	58,12
	9,68

	
	
	360
	43,0
	2,55
	360
	61,0
	7,94


      Una seconda verifica della pressione di compressione e di quella massima di combustione nei cilindri dei diesel è stata effettuata nel modo seguente:

1. Il motore di propulsione principale mod. 6NVD48AU installato sulla motocisterna “Nefterudovoz –12” è stato sottoposto alla verifica dopo 72 ore di funzionamento.

2. Il motore ausiliario mod. 6Ч 18/22 installato sulla motocisterna “Nefterudovoz-12” è stato sottoposto alla verifica dopo aver funzionato per 15 ore di seguito.

Dinamica di cambiamento della pressione di compressione nei cilindri del diesel 8NVD48AU 

 nel corso della verifica su un apposito banco di prova
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Dinamica di cambiamento della pressione massima di combustione nei cilindri del diesel 8NVD48AU nel corso della verifica su un apposito banco di prova
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Dis. 2.

3. Il motore di propulsione mod. 8NVD48AU installato su un banco di prova delle officine “CC3” s.r.l. è stato diagnosticato dopo aver funzionato per 32 ore di seguito.

4. Il motore ausiliare mod. 6Ч 18/22 installato sul medesimo banco di prova è stato sottoposto alla verifica dopo 32 ore di funzionamento.

5. Il motore di propulsione 8NVD48AU montato sulla nave cisterna “Volgoneft-12” è stato diagnosticato tra 22, 30 e 360 ore di funzionamento.

I dati che indicano il cambiamento della pressione di compressione dopo il trattamento dei motori sono riportati nella Tabella 2.

L’analisi degli indici riportati e le conclusioni delle apposite commissioni sono esposte nei protocolli del 28.06.02, del 16.07.02 e del 17.09.02 in cui si afferma quanto segue:

Diesel № 1 е № 2. I dati delle  misurazioni di controllo, prelevati prima del trattamento con la sostanza T.S.H. e dopo, dimostrano l’aumento della pressione di compressione di 1-2 kg/cm2.

Diesel № 3. Dopo il trattamento del motore 8NVD48AU la composizione T.S.H. si è registrato nei cilindri l’aumento della pressione di compressione in media di 4,75 kg/cm2 e di quella di combustione, di 4,63 kg/cm2.

I parametri sono stati misurati con gli strumenti di misurazione che fanno perte dei banchi di prova del committente.

La dinamica di cambiamento della pressione di compressione nei cilindri del motore di propulsione 8NVD48AU è raffigurata nel Dis.1. e quella della pressione massima di combustione, nel Dis.2.

Ulteriore analisi ha dimostrato che 5 giorni dopo il trattamento del diesel di propulsione con la tecnologia T.S.H. la pressione di compressione e quella massima di combustione nei cilindri è aumentata in media rispettivamente del 13,8% e dell’8,4%.

Disel n.4. L’aumento della pressione di compressione nel diesel 6Ч 18/22 non è stato rilevante e gli strumenti di misurazione non l’hanno nettamente registrato. La pressione di combustione, invece, è accresciuta nei cilindri in media di 4,33 kg/cm2. Questo fenomeno è dovuto più che altro ad una elevata precisione di montaggio del motore nel corso dei precedenti lavori di riparazione integrale e all’ottimo stato dei giochi nel blocco cilindri-pistoni raggiunto all’atto di assemblaggio. La pressione di combustione, però, è aumentata ugualmente e ciò è stato registrato come dimostra il Dis.3.     

Dinamica di cambiamento della pressione massima di combustione nei cilindri del diesel ausiliario 6ЧН 18/22
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Dinamica di cambiamento della pressione di compressione nei cilindri del diesel di propulsione 8NVD48AU sulla nave cisterna “Volgoneft-135”
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Dis. 4

Dinamica di cambiamento della pressione massima di combustione nei cilindri del diesel di propulsione 8NVD48AU sulla nave cisterna “Volgoneft-135”
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Dis. 5.

Le successive verifiche hanno dimostrato che 5 giorni dopo il trattamento del diesel ausiliario con la sostanza T.S.H. la pressione massima di combustione nei suoi cilindri è aumentata in media dell’8,4%.

Diesel № 5. Dopo il trattamento con la composizione T.S.H. del blocco cilindri-pistoni sono aumentati costantemente, durante 3, 30 e 360 ore di funzionamento, i seguenti parametri:

· Pressione di compressione (Pc) è cresciuta in media di 2,4 kg/cm2.

· Pressione di combustione (Pz) ha registrato un aumento medio di 4,75 kg/cm2.

· E’ diminuita la differenza tra i cilindri per quanto riguarda la pressione di compressione (Pc), il che contribuirà in futuro ad una maggiore durata di funzionamento del motore.

· Consumo del carburante è diminuito di 2,5 kg. all’ora e ciò rende possibile un notevole risparmio del medesimo durante la navigazione. 

· Pressione dell’olio nel sistema di lubrificazione è salita di 0,2 kg.(il 12%).

· E’ diminuito lo scarico dell’olio dalla bocchetta di aspirazione del compressore installato sul motore di propulsione.

Tutti i dati esposti sopra dimostrano con evidenza che il gruppo cilindri-pistoni nel motore di propulsione della nave cisterna “Volgoneft-135”, sottoposto al trattamento con la composizione T.S.H., registra un costante miglioramento di tutte le caratteristiche dopo aver funzionato per 15.810 ore (in 5 anni) successive alla seconda operazione di ripristino integrale.

La dinamica di cambiamento della pressione di compressione e di quella massima di combustione nei cilindri del motore di propulsione 8NVD48AU è mostrata rispettivamente nel Dis.4 e nel Dis.5.

CONCLUSIONI

1. Le metodologie e la tecnologia di trattamento con la T.S.H. dei motori navali di propulsione e di quelli ausiliari sono state debitamente rodate sia sui banchi di prova che sulle navi del committente.

2. Il calcolo preventivo dell’effetto economico dimostra che con l’impiego della composizione T.S.H. i costi di ripristino dei motori navali risultano 2-3 volte più bassi rispetto alla riparazione integrale efettuata secondo le tecnologie tradizionali.

3. Le verifiche consentono di registrare un netto miglioramento delle caratteristiche termico-tecniche e tecnico-economiche dei diesel navali 8NVD48AU e 6Ч 18/22. Dopo il trattamento dei diesel principali e ausiliari, effettuato sui banchi di prova e direttamente a bordo delle navi, la pressione di compressione e quella massima di combustione nei cilindri è aumentata dal 5,9 al 13,8%.

4. La pressione dell’olio nel circuito di lubrificazione del diesel 8NVD48AU sulla nave cisterna “Volgoneft-135” è accresciuta di 0 ,2 kg.(il 12%).

5. Il consumo del caburante nel motore navale 8NVD48AU della nave cisterna “Volgoneft-135” è diminuito di 2,5 kg/ora  rendendo possibile un notevole risparmio del carburante stesso durante la navigazione.

ELENCO  DELLE  IMPRESE  I  CUI  MACCHINARI  SONO  STATI  SOTTOPOSTI  AL TRATTAMENTO  SECONDO  LA TECNOLOGIA  T.S.H.  NEL  PERIODO  DAL  1997  AL 2008.

	№
	Macchinario
	Elementi trattati
	Risultati perseguiti

	1.
	Impresa statale “Cuscinetto di Mosca” S.p.A.

	1.
	Pressa raddrizzatrice semiautomatica

“Kisirling”.
	Trattamento completo.
	Ricuperati i parametri del comando idraulico indicati nella matricola dell’impianto. Eliminati i giochi critici del meccanismo a biella e manovella. 

	2.
	Tornio a programma numerico DF-2.
	Comando idraulico, comando principale, coppie a sfera delle guide.
	Ripristinati i gruppi del comando idraulico. Il battito del mandrino ha costituito 0,01 mm. Migliorato il funzionamento delle guide. 

	3.
	Tornio a programma numerico 1740.
	Idem.
	Ripristinati i gruppi  del comando idraulico ed il posizionamento del supporto che con il ripristino delle coppie a sfera ha costituito 0,03 mm. Migliorato il funzionamento delle guide.

	4.
	Tornio a due mandrini e a programma numerico MPK-315.
	Idem.
	Ripristinati i gruppi del comando idraulico. Ricuperati i parametri delle guide indicati nella matricola della macchina.

	2.
	Rimessa per locomotive “Mosca-2”

	1.
	Tornio a due mandrini e montanti per lavorare assi

mod. КЖ 20ТМ. 
	Trattamento dei riduttori comando principale e dei mandrini
	Ripristinati cuscinetti e denti, il battito del mandrino non supera 0,05 mm.

	2.
	Tornio a due mandrini e montanti per lavorare assi mod. K32-04.
	Idem.
	Idem.

	3.                                   Fabbrica di strumenti per l’aeronautica “Voschod” S.p.A.

	1.
	Allesatrice a coordinate KPC.
	Riduttore del mandrino, riduttore del comando principale.
	Diminuizione del battito da 6 a 2 micron

	2.
	Allesatrice a coordinate KPC
	Indici
	Prima del trattamento
	Dopo il trattamento

	
	
	Battito del mandrino in mm
	0,01
	0,002
	0,002

	
	
	Gioco del mandrino in  mm
	0,02
	0,018
	0,018

	
	
	Rumorosità in db
	26
	18
	18

	
	
	Precisione di posizionamento per coordinate X,Y,Z
	Conforme ai dati riportati nella matricola dell’impianto


	№
	Macchinario
	Elementi trattati
	Risultati perquisiti

	4.
	Azienda unitaria di Stato “Saljut”

	1.
	Rettificatrice circolare

BHV-25 Tos Hostivar.
	Riduttore e mandrino 

della testa portapezzo.
	Prima del trattamento
	Dopo il trattamento

	
	
	
	0,005 mm.
	0,001 mm.

	2.
	Rettificatrice in piano

SFW-315.
	Idem.
	Prima del trattamento
	Dopo il trattamento

	
	
	
	0,008 mm.
	0,003 mm.

	5.
	“Transvit” S.p.A.

	1.
	Pressa automatica ad iniezione termoplastica E-3332.
	Indici
	Prima del trattamento
	Dopo il trattamento

	
	
	Pressione  chiusura
	75
	80

	
	
	Pressione caricamento
	75
	83

	
	
	Pressione apertura
	80
	88

	6.
	Consorzio scientifico-produttivo Rumjantsev

	1.
	Tornio a programma numerico CT-100.
	Coppie a sfera.
	Il gioco della coppia a sfera è diminuito di 0,025 mm.

	7.
	Fabbrica di automobili “ZIL”

	1.
	n. 2 torni a programma numerico 16K20T1.
	Comando idraulico, coppie a sfera delle guide.
	Ripristinati i gruppi del comando idraulico insieme ai parametri del battito mandrino indicati nella matricola. Migliorato il funzionamento delle guide e diminuito il battito del mandrino.

	2.
	n. 4 centri di lavorazione “Traub” TNS-30D.
	Comando idraulico, commando principale e riduttore, n. 4 coppie a sfera delle guide.
	Ripristinati i gruppi del comando idraulico insieme ai parametri delle guide indicati nella matricola.

	3.
	Centro di lavorazione “Traub” TNA-480D.
	Idem.
	Idem.

	8.
	Fabbrica di materiali refrattari elettrofusi di Scerbinka

	1.
	n. 2 rettificatrici

PIKAR MP-600.
	Guide della tavola e della testa portamola, coppie d’attrito “vite-dado” in zona di lavoro tavola, sistema centralizzato di lubrificazione, comando idraulico e distributore idraulico.
	Ripristinati il comando idraulico e il distributore. Ripristinate per 0,02 mm. le guide. Eliminato il battito nella coppia “vite-dado”.

	2.
	n. 6 rettificatrici orizzontali

ГШ-1200.
	Guide della tavola, mandrino, riduttore del comando principale, coppie d’attrito “vite-dado” in zona di lavoro tavola, sistema centralizzato di lubrificazione, comando idraulico e distributore idraulico
	Ripristinati il comando idraulico e il distributore. Ripristinate le guide nella misura di 0,015, 0,02, 0,03 mm. Diminuito il battito nella coppia “vite-dado”.

	9.
	Fabbrica statale di cuscinetti “Cuscinetto di Saratov”

	1.
	Rettificatrice semiautomatica SIV-3E.
	Meccanismo per ravvivatura della mola.
	Ripristinato.

	2.
	Rettificatrice automatica SVAAGL-250.
	Guide del gruppo mandrino.
	Ristabilita parzialmente la superficie delle guide.

	10.
	Fabbrica metalmeccanica per l’industria atomica “EMK-Atommash”

	1.
	Pressa idraulica  DG-400
	Comando idraulico, blocchi di distribuzione, pompa, motore elettrico.
	I tempi del ciclo completo sono ridotti da 205 a 100 sec. Eliminata la perdita dell’olio nei blocchi di distribuzione. Diminuiti il rumore e la bivrazione del motore elettrico.

	№
	Macchinari
	Elementi trattati
	Risultati preseguiti

	11.
	Complesso metallurgico di alluminio

	1.
	Tornio a programma numerico 16A20T2.
	Comando idraulico, comando principale,

coppie a sfera delle guide, guide telaio.
	Ripristinati i gruppi del comando idraulico,

ricuperati i parametri relativi al battito del mandrino indicati nella matricola della macchina.

	2.
	Tornio a programma numerico 16K20C32.
	Comando idraulico, comando principale, coppie a sfera delle guide, guide del telaio.
	Ricuperate le caratteristiche originali del comando idraulico. Diminuito il battito del mandrino. Ripristinate le guide per mezzo del metallo plastificato con la tecnologia “moglais”

	3.
	Tornio 1P670K3TM.
	Riduttore del comando principale, mandrino, coppie di vite delle guide, guide del telaio.
	Diminuito il battito del mandrino. Le guide sono ripristinate per mezzo del metallo plastificato con la tecnologia “moglais”.

	4.
	Rettificatrice 

Verticale 6P13.
	Riduttore e motore del mandrino, sistema idraulico comando della tavola, quide per tre coordinate.
	Ripristinate le guide del mandrino per la coordinata Z insieme al battito del mandrino e alla precisione di posizionamento dei motori idraulici di coordinate. Le guide di coordinate X e Z sono ripristinate con il metallo plastificato. 

	12.
	Centrale di aerazione del Canale di Mosca a Kurianovo

	1.
	Rettificatrice orizzontale 2820G.
	Indici
	Prima del

Trattamento
	Dopo il

 trattamento

	
	
	Battito del mandrino in mm
	0,02
	0,00+0,005

	
	
	Usura massima della guida per la coordinata X in mm 
	0,016
	0,007

	
	
	Usura massima della guida per la coordinata Y im mm
	0,002
	0,002

	
	
	Usura massima della guida per la coordinata Z in mm
	0,022
	0,019

	
	
	Precisione di posizionamento lungo le coordinate X,Y,Z.
	Conforme ai dati elencati nella matricola della macchina.

	13.
	“Complesso elettrometallurgico di Stary Oskol” S.p.A.

	
	Le pompe e i distributori idraulici sono stati ripristinati sugli appositi banchi.

	1.
	Macchina a colare.
	n. 10 pompe a pistone A2F250.
	Ripristinate.

	2.
	Macchina rottura rivestimento.
	n.4 pompe a pistone 313-112,

210.12.12.00.
	Idem.

	3.
	Centralina idraulica DSP 150.
	n.4 pompe ad ingranaggi 

G-11-2.
	Idem.

	4.
	Forno di raffreddamento.
	n. 11 pompe a lamelle

NPlR 80/16.
	Idem.

	5.
	Automatismo per colata di acciaio.
	n. 4 distributori idraulici

WE6MFIM. 
	Idem.

	6.
	Blocco di seghe per il taglio a caldo

Laminatoio.
	Cuscnetti del comando e delle seghe
	Il battito è diminuito da 1,8-2,4 micron a 1,2-1,5 micron,

spostamento radiale è diminuito da 0,11 a 0,08.

	7.
	Centrale idraulica.
	n. 19 pompe a lamelle BG12-211-NPL.
	Ripristinate.

	8.
	Gru a pinza n. 15
	n. 8 pompe assiali a pistone

1PF2G4-2X/70RA.
	Idem.

	9.
	Centrale idraulica.
	n.2 distributori idraulici WE6M-FIM.
	Idem.

	10.
	n.4 gru a pinza
	Distributori idraulici a 3 vie
	Idem.

	11.
	n.3 centraline idr.
	n.6 pompe a pistone A7V250
	Idem.

	12.
	Reparto fusione di acciaio.
	Distributori idraulici BE;

Distributori idraulici CVE;

Distributori idraulici BE-10;

Distributori idraulici

3DRE-6C11/25°24NZ4M
	Idem.

	.13.
	n. 4 Forni di raffreddamento
	Distributori idraulici della valvola DB3U30N2-20;

Valvole delle pompe principali;

Pompe ad ingranaggi

1PF2G222/012RAoIMS1.
	Idem.

	14.
	Unità di degasaggio, bilancia.
	Distributori idraulici BE-10.
	Ripristinate.

	15.
	Impianto di colata continua dell’acciaio.
	Gruppi in attrito, cuscinetti.
	Consumo dell’energia elettrica del 21,12%.


	№
	Macchinari
	Elementi trattati
	Risultati perseguiti

	14.
	Azienda di Stato “Cantiere navale dell’Ammiragliato”

	1.
	Tornio MK6056
	Gruppo del mandrino
	Il gioco è diminuito da 0,03 a 0,01.

	2.
	Tornio 16K20

(fuori uso).
	Gruppo del mandrino e riduttore 
	Rimessa in esercizio.

	3.
	Tornio 1K62.
	Comando principale, centralina idraulica.
	Diminuito il gioco da 0,06 a 0,025.

	4.
	Tornio    a giostra
	Trasmissione ad ingranaggi aperta del meccanismo di sollevamento.
	Ripristinati i cuscinetti, diminuito il rumore del riduttore, il consumo di energia è del 15%.

	15.
	Acciaieria “Severstal” S.p.A.

	1.
	Gru di colata con la capacità di 450 t.
	Punzoni e matrici.
	Durata di funzionamento di questa attrezzatura intercambiabile è aumentata di 5 volte.

	16.
	“Fabbrica di cuscinetti di Char’kov” S.p.A.

	1.
	Rettificatrici semiautomatiche 

SIV-3E.
	Gruppo del mandrino.
	Ridotto il livello di frantumazione del mandrino da 6 a 2 micron. Ristabilita la durata di funzionamento.

	2.
	Rettificatrice automatica

SVAAGL-250.
	Mandrino, guide del supporto, riduttore del comando principale.
	Recuperatele caratteristiche indicate nella matricola della macchina.

	3.
	Tornio 1K-62.
	Idem.
	Le guide sono ripristinate in parte, mentre i rimanenti gruppi risultano completamente ripristinati.

	4.
	Fresatrice 6C-140.
	In tutto oltre 100 cuscinetti.
	Rimessi in funzione, la durata dei cuscinetti  è aumentata di due volte. 

	5.
	Macchina KC3A-100
	Mandrino, guide del supporto, riduttore del comando principale. 
	Le guide sono ripristinate in parte, gli altri gruppi risultano completamente ripristinati.


CONCLUSIONI

L’impiego della tecnologia T.S.H. per il ripristino dei macchinari presenta una serie di indiscutibili vantaggi rispetto ai provvedimenti di riparazione integrale basati sugli schemi tradizionali. Tra questi vantaggi si può annoverare quanto segue:

1. Aumento del coefficiente di rendimento delle macchine usurate e il ricupero delle loro caratteristiche indicate nei relativi certificati di fabbricazione.

2. Consumo dell’energia elettrica viene ridotto del 15-20%.
3. Restauro delle superficie usurate nei blocchi d’attrito con il ricupero dei loro parametri originali.

4. Ripristino del comando idraulico delle macchine utensili a programma numerico, delle linee automatiche, degli impianti di fucinature e delle presse, delle macchine automatiche ad iniezione termoplastica e delle catene di produzione a tavole operatrici rotanti.

5. Riparazioni con l’impiego della tecnologia T.S.H. non comportano spese supplementari dovute di solito allo smontaggio e al successivo montaggio degli impianti, al trasporto dei macchinari verso i reparti di utensileria, alla messa a punto e all’aggiustamento. Tutti i lavori di ripristino con l’impiego della composizione T.S.H. vengono effettuati in regime normale di esercizio delle macchine.

6. Ricupero dei parametri originali di battito nel mandrino delle macchine a precisione fino a 0,001 mm., di quelle normali e dei grossi impianti rispettivamente fino a 0,003 e a 0,005-0,01 mm. La tecnologia viene ampiamente adoperata per ripristinare torni, fresatrici, allesatrici a coordinate e rettificatrici.

7. Restauro dei cuscinetti nei motori elettrici e nei riduttori del comando principale, che consente di assicurare un valore ottimale dei giochi e, quindi, di ridurre il livello di rumori e di vibrazion.

8. La tecnologia consente di aumentare di 2,5-3 volte la durata di funzionamento dei macchinari e delle attrezzature.     

IL  TRATTAMENTO  DEI   COMPRESSORI  INDUSTRIALI EFFETTUATO  DAL  2000 AD OGGI.

Nel periodo intercorso dal mese di gennaio 2000 al giorno d’oggi i collaboratori del Centro “Convers-Resurs”, insieme alle sue articolazioni  regionali operanti in base agli appositi accordi di licenza, hanno sottoposto al trattamento con la CMR quasi tutte le specialità di compressori. Nella Tabella n. 1 riportata qui di seguito si indicano i tipi dei compressori in oggetto e le nuove caratteristiche relative al rendimento, alla temperatura dell’olio, al consumo ridotto dell’energia, ecc.

Tabella n. 1.

	№
	Impresa e tipo del compressore
	Tempo di pompaggio

in min. prima/dopo

il trattamento
	Pressione d’esercizio

del compressore in kgf/cm2
	Temperatura

dell’olio, C°
	Valore

della corrente elettrica

d’esercizio con il carico,  I A
	Aumento della resa,%
	Consumo ridotto della energia

elettrica, %

	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.

	1.
	Tipografia “Fintrex”, compressore mobile PKS 525
	5/4,5
	6/9
	73/56
	-
	+33
	-

	2.
	Tipografia n. 13 di Mosca, idem
	5/5
	6/7
	70/59
	17,5/16
	+14
	- 8,6

	3.
	“Petrocholod” S.p.A., compressore a vite

FMS3-2500 TANDEM
	-
	5/5,9
	48/39
	-
	+15,3
	-

	4.
	Officine “Udarnik”,

compressore orizzontale bicilindrico a due stadi KP/10320/8
	-


	4,1/5,9
	-
	175/125
	+30,5
	-28,6

	5.
	Tipografia n.1 di Mosca, compressore

a palette rotanti

Mahle-50415112
	-
	7/7
	-
	6,5/6
	0
	-7,7

	6.
	Idem
	-
	7,7
	-
	6,/65
	0
	-7,7

	7.
	“Kr. Proletarji”

compressore a palette DCL-80
	-
	7/8
	-
	7/6,7
	+12,5
	-4,3

	8.
	Agenzia di stampa

“Novosti”

compressore mobile PKS 525
	-
	5,6/6,9
	-
	17/15
	+5,1
	-11,8

	9.
	Fabbrica di porcellana “Stroifarfor”,

compressore verticale bicilindrico a due stadi 2 BA 10/8 
	-
	5,4/6
	78/75
	179/98
	+10
	-42

	10.
	Edizioni  “Libro”,

compressore mobile PKS 525
	4,5/5
	6/9
	73/56
	-
	+33
	-

	11.
	Idem
	-
	5,6/6,9
	-
	17/15
	+5,1
	-11,8

	12.
	Azienda di Stato

“Cantiere navale

dell’Ammiragliato”

turbocompressore 
	-
	-
	-
	205/166


	-
	-19

	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.

	13.
	Rimessa per locomotive di Mosca,

compressore da freno
	2,3/1,9
	6,5/6,5
	56/52
	-
	+17
	-

	14.
	compressore di freno

per locomotive KT-6 
	2,8/2,1
	6,5/6,5
	56/52
	-
	+25
	-

	15.
	“Sollevatori idraulici”

S.p.A., compressore

VP 10/8
	5/4,2
	7,7
	-
	125/109
	+16
	-13

	16.
	Rimessa  locomotive

“Mosca-2”

compressore di freno

K-604
	3/1,8
	6/6
	-
	-
	+40
	-

	17.
	“Succhi di frutta” S.p.A., compressore a due pistoni e a due stadi 302VP-10/8Y4
	2/0,75
	5,5/5,5
	-
	150/120
	+62
	

	18.
	Fabbrica di dolci

“Babaev” S.p.A. ,

compressore a due stadi 2,5 BM-10/12
	6/5,4
	6/6
	-
	-
	
	

	19.
	Centrale elettrotermica di Voronez, compressore

305 VP-30/8
	1,3/09
	6/6
	-
	190/170
	+31
	-11

	20.
	“Komba” s.r.l.

compressore c-416
	2,6/2,3
	6/6
	-
	-
	+10
	-

	21.
	Fabbrica dei refrattari

di Scerbinka, compressore PKS-25

con l’usura del 75%
	24/9
	4/6
	-
	-
	+62
	-

	22.
	Fabbrica di manufatti in cemento armato di Silikatnensk, compressore per ammoniaca
	14/18
	4/6
	-
	-
	+43
	-

	23.
	Idem
	12/9
	6/6
	-
	-
	+25
	-

	24.
	Idem
	14/10
	6/6
	-
	-
	+29
	-

	25.
	Compressore

4M 10-100/83
	20/12
	6/6
	-
	24,3/21
	+40
	-14

	26.
	Complesso poligrafico di Cechov, compressore

2BM4-25/9
	12/11
	8/8
	-
	190/175
	+8
	-8

	27.
	“Mosenergo” sottostazione,

turbocompressore

BS-23/230 n.5
	24/17
	230/230
	-
	240/212
	+29
	-12

	28.
	Idem n.6
	22/20
	-
	-
	235/209
	+9
	-11

	29.
	Poligrafico di Ulianovsk, compressore 4BY 5/9
	14/8
	8/9
	-
	145/120
	+43
	-17

	30.
	“Fabbrica di vetri

di Saratov”

compressore 305BP
	21/17
	6/6
	-
	123/97
	+19
	-21

	31.
	“Fabbrica di scavatrici di Donetsk”  S.p.A.,

compressore a V a 4 file e due stadi K-5M1
	7/4,5
	7/7
	-
	190/186
	+36
	-2

	32.
	Compressore 5G 100/8
	3,28/3
	7/7
	-
	63/62
	+9
	-2

	33.
	Fabbrica tessile di Donetsk, compressore

2 M10-100/2,2 a pistoni, a 2 file e 1 stadio
	0,9/0,75
	6/6
	-
	270/250
	+17
	-7

	34.
	Idem
	1,1/0,7
	6/6
	-
	275/245
	+36
	-11

	35.
	Compressore centrifugo a 6 stadi
	0,6/0,5
	6/6
	-
	315/297
	+17
	-6

	36.
	Compressore bilicindrico a 2 stadi
	5/4,2
	7,7
	-
	125/109
	+16
	-13

	37.
	“Officine meccaniche di Kamensk”, compressore a due file e due stadi 4M10-100
	14/8
	8/9
	-
	145/120
	+43
	-17

	38.
	Compressore a due file e due stadi

4M10-40/70
	20/12
	6/6
	-
	24,3/21
	+40
	-14

	39.
	Miniera di carbone

“Gukovugol” S.p.A.,

compressore a due file e due stadi 4M10-40
	11/9
	6/6
	-
	74/70
	+18
	-5

	40.
	“Stabilimento metallurgico di Gorkij”, compressore

a due file e due stadi

4M10-40/70
	14/11
	6/6
	-
	76/72
	+21
	-5

	41.
	Rimessa per locomotive “Topki” della Ferrovia Nord-Ovest, compressore a due pistoni e due stadi

103 BP
	23/5,5
	6/6
	-
	24/21,1
	+76
	-12

	42.
	Compressore a due pistoni e due stadi 2BM –2,5 12/9
	32/5,58
	4/6
	-
	14/11,9
	+83
	-15

	43. 
	Rimessa per locomotive di Mosca,

compressore BP3-20/9
	8,03/2,67
	6/6
	-
	118/98
	+68
	-17


Di tutti i compressori elencati nella Tabella 1., due sono stati smontati dai tecnici del committente per una verifica visuale dell’azione esercitata dalla sostanza T.S.H.  sulle superfici soggette all’attrito.

Per primo è stato smontato il compressore 2,5 BM-10/12 della Fabbrica di dolci “Babaev”. Nel verbale di collaudo si nota quanto segue: “Alla fine del trattamento secondo la tecnologia T.S.H. il compressore è stato disinserito e smontato. Il controllo visuale delle superfici soggette all’attrito (inserti, perni dell’albero a gomito, specchi dei cilindri) ha confermato che l’usura irregolare era stata compensata grazie alla formazione di un nuovo strato superficiale. Le superfici d’attrito si presentano liscie, senza tracce visibili di usura (graffiature, microbave, ecc.).”

Il compressore mod. BP3-20/9, installato in una rimessa per locomotive delle Ferrovie di Mosca, è stato trattato una sola volta. I tecnici del committente l’hanno smontato fotografandone le superfici in attrito prima del trattamento con la composizione T.S.H.  e dopo 1.500 ore di funzionamento (6 mesi).

Dall’analisi dello stato tecnico del compressore BP-3-20/9 n. 206 e dal confronto dei parametri registrati dopo 24 ore di funzionamento risulta un evidente miglioramento delle sue prestazioni dovuto, senz’altro, al trattamento dei suoi elementi con la composizione T.S.H.. La sua resa è aumentata di circa tre volte, mentre il consumo della corrente è diminuito in media di 13 A.

Una seconda verifica fatta dopo 480 ore di funzionamento ha dimostrato con chiarezza che la capacità del compressore e la corrente di carico sono rimaste praticamente immutate, mentre la pressione dell’olio è salita del 3,8% rispetto al livello iniziale, precedente il trattamento con la T.S.H..

Nella Tabella n. 2. vengono riportati i parametri di funzionamento del compressore fisso BP-3-20/9 prima del trattamento e dopo.

Tabella n. 2.

	Pressione aria

compressa

kgf/cm2
	Tempo di funzionamento del compressore

dal momento del suo avviamento, sec.
	Corrente consumata dal motore

elettrico di comando, A
	Pressione

dell’olio,

kgf/cm2

	
	Prima del

trattamento con la T.S.H.
	Dopo il trattamento con la

T.S.H.


	Prima 

del trat-

tamento

con la T.S.H.
	Dopo  il trattamento con la T.S.H.
	

	
	
	Tra 24 e 480 ore
	Tra

6 mesi
	
	Tra 24 e

480 ore
	Tra

6 mesi
	

	1
	27
	23
	24
	110
	100
	100
	1,83

	2
	64
	58
	61
	100
	100
	100
	1,83

	3
	115
	85
	94
	100
	98
	98
	1,83

	4
	189
	110
	127
	98
	98
	98
	1,83

	5
	314
	137
	165
	110
	98
	100
	1,83

	6
	482
	160
	209
	118
	98
	100
	1,83


La temperatura del liquido refrigerante è stata mantenuta costante a 40°C.

Per una maggiore chiarezza i risultati ottenuti dopo il trattamento del compressore secondo la tecnologia T.S.H. sono esposti nel Dis. 1. qui di seguito riportato.
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Рис.1

Tutti le superfici soggette all’attrito del sopracitato compressore sono state fotografate prima di procedere all’impiego della tecnologia T.S.H. e dopo il trattamento effettuato una sola volta, cioé a scadenza di 1500 ore di continuo funzionamento (per 6 mesi di seguito). Anche dopo il trattamento praticato una sola volta ed il continuo esercizio del compressore per ben 6 mesi di seguito, le superfici dei gruppi in attrito presentano una netta differenza. Sono sparite le bave, i solchi risultano riempiti con il monocristallo e la parte inferiore di tali superfici si presenta assolutamente liscia e speculare. Qualora il compressore fosse stato trattato per due o anche tre volte, tutta la superficie delle parti in attrito avrebbe acquisito un aspetto di specchio.

Se mettiamo a confronto la superficie di tutti i particolari di scorrimento prima del trattamento con la T.S.H. e dopo, possiamo fare la seguente conclusione:

· Risulta evidente la presenza di una composizione chimica sulla superficie di scorrimento, la quale riempisce i solchi e le graffiature contribuendo in tal modo a ridurre i giochi radiali tra i particolari in attrito.

· Le prestazioni migliorate del compressore significano che è migliorata pure la compressione nel gruppo dei pistoni.

· Con il consumo ridotto della corrente nel motore elettrico risulta diminuito l’attrito nei vari punti e meccanismi.

· Le misurazioni del diametro della superficie attiva del pistone, dello stelo e del pernio di testa a croce, compiute prima del trattamento e dopo, hanno consentito di costatare un incremento medio di 0,1 mm e ciò significa che l’usura delle superfici soggette all’attrito era stata eliminata.

Nel processo di esercizio del compressore mod. BP3-20/9 n. 206 sono stati esclusi dal ciclo di manutenzione preventiva i lavori di riparazione prescritti per il macchinario di questo tipo dopo 1500 ore di funzionamento. Ci si è limitati ad effettuare per tre volte una normale manutenzione tecnica che comprendeva unicamente il controllo dell’olio nel carter e nel lubrificatore, il lavaggio delle valvole equicorrenti in conformità con le norme di sicurezza e la riparazione del circuito di raffreddamento per eliminare le incrostazioni.

L’effetto positivo che si raggiunge con il trattamento dei compressori secondo la tecnologia T.S.H. è dovuto ad una sostanziale riduzione del coefficiente di attrito nei vari blocchi, ad un minor carico oscillante sugli appoggi, ad una geometria ottimizzata nell’ accoppiamento dei particolari del meccanismo e, come conseguenza, ad una durata di funzionamento due volte maggiore del compressore stesso. Tale trattamento dei compressori fissi va quindi praticato non meno di una volta all’anno.      

ELENCO  DEI  LAVORI  ESEGUITI  DAL  CENTRO  TECNICO-SCIENTIFICO   “CONVERS-RESURS ”

	№
	Trattamento dei macchinari con l’impiego della tecnologia T.S.H.
	Note

	Settore metalmeccanico

	1.
	Macchine per il taglio dei metalli: torni a giostra e quelli frontali, fresatrici 

verticali e orizzontali, alesatrici normali e quelle a coordinate, trapanatrici, ecc.

Vengono riparati e ripristinati i seguenti elementi: sistema idraulico, mandrino,

riduttori, comando, coppie a sfera, tutti i tipi di cuscinetti. 


	Ripristinati con la T.S.H. più di 150 macchine.

	2.
	Rettificatrici: rettificatrici di ogni tipo e classe, linee automatiche 

 e semiautomatiche. Vengono ripaparati e ripristinati i seguenti elementi; sistema idraulico, mandrino, riduttori, comando, coppie a sfera, tutti i cuscinetti, sistemi di ravviatura della mola.


	Ripristinati oltre 50 macchine.

	3.
	Tutti i tipi e modelli di compressori in uso nel settore metalmeccanico: compressori a pistone e rotativi, quelli elicoidali e a a statuffo tuffante, compressori a membrana, ecc. 

Vengono riparati e ripristinati i seguenti elementi: meccanismo a biella e a manovella, lubrificatori, cuscinetti, pompe di alta e bassa pressione, cilindri a pistone.

 
	Ripristinati più di 

1000 compressori.

	4.
	Macchinario per la deformazione plastica del metallo: magli da forgia, presse, stampi, treni raddrizzatori, laminatoi, ecc.

Vengono riparati e ripristinati i seguenti elementi: slittoni, coclee, meccanismi a biella e manovella, cuscinetti di rotolamento e scorrimento, superficie attiva degli alberi, riduttori, pompe e compressori.


	Sono attualmente in corso i lavori con l’uso della tecnologia T.S.H. presso una serie di aziende  nella Siberia Occidentale e presso la fabbrica di alluminio a Krasnojarsk .

	5.
	Macchinario di sollevamento e di trasporto: portali, gru a cavaletto, teleferiche, gru sospese, trasportatori, elevatori, accumulatori. 

Vengono riparati e ripristinati i seguenti elementi: riduttori di ogni tipo e modello, tutte le specialità dei cuscinetti.

 
	Ripristinate con la T.S.H. più di 100 unità di impianti.

	6.
	Macchine a programma numerico, linee automatiche, centri di lavorazione, centri robotizzati di assemblaggio, catene di produzione a 

Tavole operatrici rotanti. 

Vengono riparati e ripristinati i seguenti elementi; sistemi idraulici, mandrini, riduttori, comandi, coppie a sfera, tutti i tipi di cuscinetti.

 
	Ripristinati oltre 36 unità di impianti.

	7.
	Trasporti: mezzi di trasporto aziendali interni, quelli automobilistici, elettrici, idraulici e ferroviari. 

Vengono riparati e ripristinati i seguenti elementi: motori a combustione interna, ivi compresi i diesel, valvole di pressione differenziale costante, riduttori di trazione, tutti i tipi di cuscinetti, ecc. 

 
	Ripristinate  più di 36.000 mezzi di 

trasporto. 

	8.
	Pompe e ventilatori: vengono ripristinati cuscinatti, riduttori, ecc. 
	

	Settore poligrafico

	
	Macchina per stampa in offset:
	

	1.
	Impianti “Zirkon-Supra 660”, “Planeta Variant-44”, “2 POL-71-4”,

“Speed Master-102”, macchine rotative “Rockwell-Tribune”, “Marinoni”.

Vengono riparati e ripristinati i seguenti elementi: tutti i tipi di cuscinetti a

rotolamento e scorrimento, tutti i blocchi e le guide in cui viene adoperato o meno il sistema centralizzato di lubrificazione, riduttori del

comando, elementi delle piegatrici, trasportatori, impilatori, compressori

e pompe facenti parte dell’impianto.

  
	La tecnologia T.S.H. è stata impiegata

nelle opere di ripristino di 21

impianti in 15 tipografie.

	2.
	Cucitrici, brossuratrici, incollatrici:

macchine “Duifan”, “KM-470”, “Muller-Martini”, “Norma Binder”,

“Polimat-750”, copiatrici “Repro-Technik CP”, “Imperia C”, tagliatrice

“BP-125”, ecc.

Vengono ripristinati tutti i cuscinetti a rotolamento e scorrimento, gruppi e

Guide con o senza il sistema centralizzato di lubrificazione, riduttori comando ed elementi del meccanismo a biella e manovella, trasportatori,

impilatori, comandi idraulici, centraline idrauliche, compressori e pompe

degli inmpianti.

 
	Con la tecnologia T.S.H. sono state

Ripristinate più di 100 unità in 15

tipografie.

	3.
	Elementi ausiliari:

Compressori di aria tecnologica e del trasporto pneumatico, trasportatori di carta e dei prodotti finiti, carelli elevatori, caricatori elettrici, presse idrauliche per avanzi di carta, trasloelevatori di tutti i tipi.

Vengono riparati e ripristinati tutti i cuscinetti di rotolamento e scorrimento, tutti i blocchi soggetti all’attrito, motori e guide in cui si adopera il sistema di lubrificazione centralizzata, riduttori del comando,

trasportatori, centraline idrauliche, ecc.


	Sono state ripristinate più di 120

unità in 15 tipografie.

	Settore metallurgico

	1.
	Gabbie del treno di laminazione e i relativi telai: 

Vengono ripristinate le superfici di contatto degli ingranaggi, delle ruote dei riduttori, cuscinetti, dispositivi a pressione, ecc.


	Ripristinate oltre 23 unità di

impianti.  

	2.
	Comandi delle gabbie, riduttori e gabbie a pignoni:

Vengono ripristinate le superfici di contatto dei pignoni e quelle delle ruote dei riduttori. Si ripristinano tutti i cuscinetti. 

Rulliere di laminazione: 

Si ripristinano le superfici di contatto degli ingranaggi e quelle delle ruote

dei riduttori, i cuscinetti. Si ricupera lo strato superficiale delle rulliere. 

    
	La tecnologia è stata impiegata per il

trattamento di oltre 1000 unità di

impianti.

Ripristinati più di 143 impianti.

	3.
	Meccanismi di caricamento e scaricamento.

Carri portalingotti, ribaltatori, spingitori, impilatori:

Vengono ripristinati  cuscinetti, superfici di contatto degli ingranaggi e delle ruote dei riduttori.

Carroponti e gru a cavaletto:

Si ripristinano i riduttori di trazione e quelli di trasporto. 


	Ottimi risultati.

	4.
	Dispositivi di taglio.

Rinforzamento delle parti taglienti.

Seghe: si ripristinano cuscinetti, superfici di contatto degli ingranaggi e 

quelle delle ruote dei riduttori.


	Idem 

	5.
	Comandi idraulici e pneumatici.

Ripristino completo di pompe a lamelle e di quelle ad ingranaggi.

Compressori di alta e bassa pressione.

Si ripristinano cuscinetti nel comando dei compressori, quelli dei lubrificatori e del meccanismo a biella e manovella nei compressori a pistone. 

Cilindri idraulici e pneunatici dei laminatoi.

Si restaura la superficie attiva dei cilindri idraulici e pneumatici solo se usurata in modo uniforme su tutta la lunghezza.

 
	Idem per tutte le pompe

di produzione nazionale.

	6.
	Sistemi di lubbrificazione centralizzata.

Si ripristinano pompe a stantuffo tuffante e cuscinetti del comando.


	Idem

	Estrazione del petrolio, trasporto dei prodotti petroliferi, industria petrolchimica.

	1.
	Tutti i tipi di compressori usati nel settore di estrazione, lavorazione e trasporto del petrolio.

Compressori a pistone, rotativi, elicoidali, a stantuffo tuffante, a membrana, ecc.

Vendono riparati e ripristinati i seguenti elementi: meccanismo a biella e manovella, lubrificatori, cuscinetti, pompe di alta e bassa pressione, blocchi di cilindri a pistoni.


	Ripristinati con la T.S.H. più di 1000

compressori.

	2.
	Trasporto.

Mezzi di trasporto aziendali, automobilictici, elettrici, idraulici e ferroviari.

Si ripristinano tutti i tipi di cuscinetti, motori a combustione interna, 

compresi i diesel, riduttori di trazione, ecc. 

 
	Ripristinate oltre 15.000

unità di trasporto.

	3.
	Pompe e ventilatori.

Vengono riparati e ripristinati cuscinetti, riduttori, ecc.


	Ripristinate più di 1.500

unità.

	4.
	Riduttori destinati a scopi produttivi.

Si ripristinano riduttori di ogni tipo con un livello di usura fino al 60% e 

cioé riduttori ad ingranaggi, quelli a vite senza fine e variatori a condizione

che non presentino rotture di carattere meccanico.

La maggior parte dei riduttori trattati con la RVS possono funzionare senza lubrificazione. 

  
	Ripristinate più di 20.000 unità

di macchine.

	Mezzi di trasporto ferroviari e meccanismi ausiliari.

	1.
	Locomotive ed impianti diesel fissi.

Vengono ripristinati i diesel delle locomotive mod. 2ТЭ10, 2ТЭ116, ТЭП70, ТЭП60, 2М62, ТЭМ7, ЧМЭ3, ТГМ6А, ТГМ6Д, ДР1, АЧ2, 

ТЭМ2М, ТЭМ15, ТЭМ2, ТЭМ2У, ТГМ4, ТГМ23Б, ТГМ40, ТГК2,

10Д100, 1А-5Д49, 11Д45, 11Д40, 2-2Д49, K6S310DR, 3А-6Д49, 

7-, М756, М756Б, 6Д49, ПД-М, ПДГ-1М, 211Д-3, 1Д12-400, У1Д6-250ТК.

 
	La tecnologia T.S.H. è stata con successo 

impiegata  nelle ferrovie di Mosca, in quelle del Caucaso Settentrionale 

e della Siberia Occidentale.

In tutto sono stati trattati i motori di 22 locomotive.

	2.
	Compressori di freno:

Senza ricorrere allo smontaggio si ricuperano i parametri originali del sistema di frenatura delle sopracitate locomotive e degli altri mezzi di trasporto a diesel. 


	Trattate più di 150 unità.

	3.
	Tutti i tipi e modelli di compressori fissi usati nelle Ferrovie di Stato e cioé quelli a pistone, rotative, elicoidali, a stantuffo tuffante, a membrana, 

ecc. 

Si ripristinano i seguenti elementi: meccanismo a biella e a manovella, 

lubrificatori, cuscinetti, pompe di alta e bassa pressione. 

  
	Sono stati trattati con la T.S.H. più di 1.000 compressori.

	4.
	Mezzi di trasporto.

Vengono riparati e ripristinati tutti i motori a combustione interna, cuscinetti di ogni tipo.


	Sono state trattate più di 15.000 unità di trasporto.

	5.
	Pompe e ventilatori: Si riparano cuscinetti, riduttori, ecc.


	Sono state trattate con la T.S.H. più di 1.500 pezzi.



	6.
	Riduttori di trazione, assi montati e cuscinetti radiali assiali dei riduttori di trazione.

Si ripristinano tutti i tipi di riduttori con un livello di usura fino al 60% a meno che non presentino rotture di carattere meccanico.


	Oltre 300 riduttori trattati secondo la tecnologia T.S.H. funzionano senza lubrificazione.
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Стабилизация износов

№ шеек

Зазоры, мм



Лист1

		

		Зазоры на масло в подшипниках коленчатого вала ЧМЭ3-4334

				Шатунные										Коренные

		№						После РВС-обработки 13.12.2001										После РВС-обработки 12.2001

				4/5/01		10/5/01		3/26/02		8/2/02				4/5/01		10/5/01		3/26/02		8/2/02

		1		0.17		0.24		0.24		0.25				0.2		0.2		0.2		0.2

		2		0.25		0.28		0.28		0.28				0.18		0.18		0.18		0.18

		3		0.28		0.28		0.28		0.28				0.18		0.24		0.24		0.24

		4		0.34		0.35		0.35		0.35				0.2		0.28		0.29		0.29

		5		0.18		0.18		0.19		0.19				0.23		0.35		0.35		0.35

		6		0.25		0.25		0.25		0.25				0.3		0.4		0.4		0.4

		7												0.22		0.22		0.23		0.23
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Лист3

		

				8-15 июля 2002 г. Астрахань. Стенд

												№№ цилиндров

		8NVD48-AU				1		2		3		4		5		6		7		8

		ДО		Рс		3.4		3.4		3.4		3.3		3.6		3.5		3.5		3.5

		ПОСЛЕ		Рс		3.9		3.9		3.8		3.9		4		4		4		3.9		через 5 дней

		ДО		Pz 0ПКМ		5.5		5.5		5.5		5.6		5.5		5.8		5.4		5.4

		ПОСЛЕ		Pz 0ПКМ		6		5.9		6		6.1		5.9		5.9		6		6.1		через 5 дней






_1109759533.xls
Лист1

		





Лист2

		





Диаграмма1

		3.4		3.9

		3.4		3.9

		3.4		3.8

		3.3		3.9

		3.6		4

		3.5		4

		3.5		4

		3.5		3.9



До РВС- обработки

После РВС-обработки

№ цилиндра

Рс, МПа



Диаграмма2

		5.5		6

		5.5		5.9

		5.5		6

		5.6		6.1

		5.5		5.9

		5.8		5.9

		5.4		6

		5.4		6.1



До РВС- обработки

После РВС-обработки

№ цилиндра

Рz, МПа



Диаграмма3

		5.7		6

		5		5.9

		5.5		5.9

		5.3		5.9

		5.5		6

		5.8		5.9



До РВС- обработки

После РВС-обработки

№ цилиндра

Рz, МПа



Диаграмма4

		3.4		3.5

		3.4		3.5

		3.4		3.5

		3.4		3.4

		3.4		3.4

		3.4		3.5



№ цилиндра

Рс, МПа



Диаграмма5

		4.1		4.1		4.2		4.2

		4		4.1		4.2		4.2

		4.3		4.3		4.3		4.5

		4.1		4.2		4.3		4.3

		4		4.1		4.2		4.2

		3.9		4.1		4.2		4.4

		4		4.1		4.2		4.2

		4.1		4.2		4.3		4.3



Prima del trattamento

Dopo 30 ore

Dopo 360 ore

Dopo 22 ore
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астрахань

		

				8-15 июля 2002 г. Астрахань. Стенд

		8NVD48-AU										№№ цилиндров

						1		2		3		4		5		6		7		8

		ДО		Рс		3.4		3.4		3.4		3.3		3.6		3.5		3.5		3.5

		ПОСЛЕ		Рс		3.9		3.9		3.8		3.9		4		4		4		3.9		через 5 дней

								Стенд

		ДО		Pz		5.5		5.5		5.5		5.6		5.5		5.8		5.4		5.4

		ПОСЛЕ		Pz		6		5.9		6		6.1		5.9		5.9		6		6.1		через 5 дней

		6ЧН18/22						Стенд

						1		2		3		4		5		6

		ДО		Pz		5.7		5		5.5		5.3		5.5		5.8

		ПОСЛЕ		Pz		6		5.9		5.9		5.9		6		5.9						через 5 дней

		6ЧН18/22				Нефтерудовоз №12

						1		2		3		4		5		6

		ДО		Pс		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4

		ПОСЛЕ		Pс		3.5		3.5		3.5		3.4		3.4		3.5						Через 700 часов эксплуатации

				2-16 сентября 2002 г.Самара Танкер "Волгонефть-135"

		8NVD48-AU										№№ цилиндров

						1		2		3		4		5		6		7		8

		ДО		Рс		4.1		4		4.3		4.1		4		3.9		4		4.1

		22 часа				4.1		4.1		4.3		4.2		4.1		4.1		4.1		4.2

		30 часов				4.2		4.2		4.3		4.3		4.2		4.2		4.2		4.3

		360 часов				4.2		4.2		4.5		4.3		4.2		4.4		4.2		4.3

								Стенд

		ДО		Pz		5.8		5.4		6.2		5.4		5.3		5.5		5.8		5.6

		22 часа				5.7		5.4		6.2		5.4		5.3		5.5		5.8		5.6

		30 часов				6		5.6		6.2		5.6		5.6		5.8		5.8		5.9

		360 часов				6.1		5.8		6.8		6		5.6		6.2		6.3		6
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Диаграмма1

		3.4		3.9

		3.4		3.9

		3.4		3.8

		3.3		3.9

		3.6		4

		3.5		4

		3.5		4

		3.5		3.9



До РВС- обработки

После РВС-обработки

№ цилиндра

Рс, МПа



Диаграмма2

		5.5		6

		5.5		5.9

		5.5		6

		5.6		6.1

		5.5		5.9

		5.8		5.9

		5.4		6

		5.4		6.1



До РВС- обработки

После РВС-обработки

№ цилиндра

Рz, МПа



Диаграмма3

		5.7		6

		5		5.9

		5.5		5.9

		5.3		5.9

		5.5		6

		5.8		5.9



До РВС- обработки

После РВС-обработки

№ цилиндра

Рz, МПа



Диаграмма4

		3.4		3.5

		3.4		3.5

		3.4		3.5

		3.4		3.4

		3.4		3.4

		3.4		3.5



№ цилиндра

Рс, МПа



Диаграмма5

		5.8		5.7		6		6.1

		5.4		5.4		5.6		5.8

		6.2		6.2		6.2		6.8

		5.4		5.4		5.6		6

		5.3		5.3		5.6		5.6

		5.5		5.5		5.8		6.2

		5.8		5.8		5.8		6.3

		5.6		5.6		5.9		6



Prima del Trattamento

Dopo 22 ore

Dopo 30 ore

Dopo 360 ore

№ cilinro

Рс, MPа



астрахань

		

				8-15 июля 2002 г. Астрахань. Стенд

		8NVD48-AU										№№ цилиндров

						1		2		3		4		5		6		7		8

		ДО		Рс		3.4		3.4		3.4		3.3		3.6		3.5		3.5		3.5

		ПОСЛЕ		Рс		3.9		3.9		3.8		3.9		4		4		4		3.9		через 5 дней

								Стенд

		ДО		Pz		5.5		5.5		5.5		5.6		5.5		5.8		5.4		5.4

		ПОСЛЕ		Pz		6		5.9		6		6.1		5.9		5.9		6		6.1		через 5 дней

		6ЧН18/22						Стенд

						1		2		3		4		5		6

		ДО		Pz		5.7		5		5.5		5.3		5.5		5.8

		ПОСЛЕ		Pz		6		5.9		5.9		5.9		6		5.9						через 5 дней

		6ЧН18/22				Нефтерудовоз №12

						1		2		3		4		5		6

		ДО		Pс		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4

		ПОСЛЕ		Pс		3.5		3.5		3.5		3.4		3.4		3.5						Через 700 часов эксплуатации

				2-16 сентября 2002 г.Самара Танкер "Волгонефть-135"

		8NVD48-AU										№№ цилиндров

						1		2		3		4		5		6		7		8

		ДО		Рс		4.1		4		4.3		4.1		4		3.9		4		4.1

		22 часа				4.1		4.1		4.3		4.2		4.1		4.1		4.1		4.2

		30 часов				4.2		4.2		4.3		4.3		4.2		4.2		4.2		4.3

		360 часов				4.2		4.2		4.5		4.3		4.2		4.4		4.2		4.3

								Стенд

		ДО		Pz		5.8		5.4		6.2		5.4		5.3		5.5		5.8		5.6

		22 часа				5.7		5.4		6.2		5.4		5.3		5.5		5.8		5.6

		30 часов				6		5.6		6.2		5.6		5.6		5.8		5.8		5.9

		360 часов				6.1		5.8		6.8		6		5.6		6.2		6.3		6










_1109759262.xls
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Диаграмма1

		3.4		3.9

		3.4		3.9

		3.4		3.8

		3.3		3.9

		3.6		4

		3.5		4

		3.5		4

		3.5		3.9



До РВС- обработки

После РВС-обработки

№ цилиндра

Рс, МПа



Диаграмма2

		5.5		6

		5.5		5.9

		5.5		6

		5.6		6.1

		5.5		5.9

		5.8		5.9

		5.4		6

		5.4		6.1



Prima del trattamento

Dopo il trattamento

№ cilindro

Рz, MPа



астрахань

		

				8-15 июля 2002 г. Астрахань. Стенд

												№№ цилиндров

		8NVD48-AU				1		2		3		4		5		6		7		8

		ДО		Рс		3.4		3.4		3.4		3.3		3.6		3.5		3.5		3.5

		ПОСЛЕ		Рс		3.9		3.9		3.8		3.9		4		4		4		3.9		через 5 дней

		ДО		Pz 0ПКМ		5.5		5.5		5.5		5.6		5.5		5.8		5.4		5.4

		ПОСЛЕ		Pz 0ПКМ		6		5.9		6		6.1		5.9		5.9		6		6.1		через 5 дней






_1109758292.xls
Диаграмма1

		0.17		0.24		0.24		0.25

		0.25		0.28		0.28		0.28

		0.28		0.28		0.28		0.28

		0.34		0.35		0.35		0.35

		0.18		0.18		0.19		0.19

		0.25		0.25		0.25		0.25



До РВС-обработки

После РВС-обработки

№ шеек

Зазоры, мм



Диаграмма2

		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.18		0.18		0.18		0.18

		0.18		0.24		0.24		0.24

		0.2		0.28		0.29		0.29

		0.23		0.35		0.35		0.35

		0.3		0.4		0.4		0.4

		0.22		0.22		0.23		0.23



Prima del trattamento

Dopo il trattamento

STABILIZAZZIONE  USURE

№ Perni

Giochi, мм



Лист1

		

		Зазоры на масло в подшипниках коленчатого вала ЧМЭ3-4334

				Шатунные										Коренные

		№						После РВС-обработки 13.12.2001										После РВС-обработки 12.2001

				4/5/01		10/5/01		3/26/02		8/2/02				4/5/01		10/5/01		3/26/02		8/2/02

		1		0.17		0.24		0.24		0.25				0.2		0.2		0.2		0.2

		2		0.25		0.28		0.28		0.28				0.18		0.18		0.18		0.18

		3		0.28		0.28		0.28		0.28				0.18		0.24		0.24		0.24

		4		0.34		0.35		0.35		0.35				0.2		0.28		0.29		0.29

		5		0.18		0.18		0.19		0.19				0.23		0.35		0.35		0.35

		6		0.25		0.25		0.25		0.25				0.3		0.4		0.4		0.4

		7												0.22		0.22		0.23		0.23





Лист2

		





Лист3

		






_1108205908.xls
Диаграмма1

		28		28		30		30.5

		30		30.5		31		31

		29		29		30		30

		28		28		28		28		29.5

		28		0		29		30

		29		30.5		30.5		32



ДО ОБРАБОТКИ

Через 1,5 часа

Через 4,5 часа

ЧЕРЕЗ 15 ЧАСОВ

№ цилиндра

Давление сжатия, кгс/см2



Диаграмма2

		55		33

		80		66

		70		53

		80		63

		61		38

		80		76

		80		58

		71		35



&A

Page &P

Prima del trattamento

Dopo il trattamento

Riduzione

№ punto

%



Лист1

		

		1		2		3		4		5		6

		28		30		29		28		28		29

		28		30.5		29		28		-		30.5

		30		31		30		28		29		30.5

		30.5		31		30		28		30		32

								29.5

		55		80		70		80		61		80		80		71

		33		66		53		63		38		76		58		35





Лист2

		





Лист3

		






_1109757833.xls
Диаграмма1

		0		0		0

		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6



До обработки

Через 24 часа после обработки

Через 6 месяцев после обработки

Давление в ресивере, кгс/см2

Время, с

Зависимость изменения времени откачки ресивера 6,3 м3 компрессором ВП-3-20/9 инв. № 206 локомотивного депо Ожерелье до и после РВС-обработки

0

0

0

27

23

24

64

58

62

115

85

90

189

110

119

314

137

148

482

160

176



Диаграмма2

		37022

		37023

		37024

		37025

		37026

		37027

		37028

		37029

		37030

		37031

		37032

		37033

		37034

		37035

		37036

		37037

		37038

		37039

		37040

		37041

		37042



160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160

160



Лист1

		0		0		0		0

		1		27		23		24

		2		64		58		62

		3		115		85		90

		4		189		110		119

		5		314		137		148

		6		482		160		176

		10-May

		11-May		160

		12-May		160

		13-May		160

		14-May		160

		15-May		160

		16-May		160

		17-May		160

		18-May		160

		19-May		160

		20-May		160

		21-May		160

		22-May		160

		23-May		160

		24-May		160

		25-May		160

		26-May		160

		27-May		160

		28-May		160

		29-May		160

		30-May		160

		31-May		160





Лист2

		





Лист2

		28		28		30		30.5

		30		30.5		31		31

		29		29		30		30

		28		28		28		28		29.5

		28		0		29		30

		29		30.5		30.5		32



ДО ОБРАБОТКИ

Через 1,5 часа

Через 4,5 часа

ЧЕРЕЗ 15 ЧАСОВ

№ цилиндра

Давление сжатия, кгс/см2



Диаграмма3

		28		30.5		30.5

		30		31		31

		29		30		30.5

		28		29.5		30

		28		30		30

		29		32		32



ДО ОБРАБОТКИ

ЧЕРЕЗ 15 ЧАСОВ

ЧЕРЕЗ 93 ЧАСА

№ цилиндра

Давление сжатия, кгс/см2



Диаграмма4

		28		29

		30		30

		28		29

		30		31

		29		30

		29		29



ДО ОБРАБОТКИ

ПОСЛЕ ОБРАБОТКИ

№ цилиндра

Давление сжатия, кгс/см2



Лист3

		





Лист3

		55		33

		80		66

		70		53

		80		63

		61		38

		80		76

		80		58

		71		35



ДО ОБРАБОТКИ

ПОСЛЕ ОБРАБОТКИ

№ цилиндра

%



5502

		2.8		3.1		3.2		3.2

		2.7		3		3.1		3.2

		2.9		3.1		3		3.1

		2.9		3.2		3.1		3.1

		3		3.1		3.2		3.2

		2.7		3.1		3.1		3.1



Prima del trattamento

Fra 3 mesi

Fra 5 mesi

Fra 7 mesi

№ cilindro

Рс, MPa



4334

		27		29		28		29

		28		29		29		30

		25		26		29		30

		27		27		27		29

		29		32		30		30

		29		30		30		31



До РВС- обработки

Через 16 часов

Через 5 месяцев

Через 3 месяца часов

№ цилиндра

Рс, кгс/см2



Диаграмма8

		28		29		29

		42		46		50

		34		35		38

		45		47		48

		37		38		37

		39		39		40



До РВС- обработки

Через 16 часов после обработки

Через 3 месяца после обработки

№ цилиндра

Pz, кгс/см2



Лист4

		

		1		2		3		4		5		6

		28		30		29		28		28		29

		28		30.5		29		28		-		30.5

		30		31		30		28		29		30.5

		30.5		31		30		28		30		32

								29.5

		31		30		31		32		31		31

		55		80		70		80		61		80		80		71

		33		66		53		63		38		76		58		35

		1		2		3		4		5		6

		28		30		29		28		28		29

		30.5		31		30		29.5		30		32

		30.5		31		30.5		30		30		32

		РВС		ДО		Рс 0ПКМ		27		28		25		27		29		29				Рz 0ПКМ		28		42		34		45		37		39

				ПОСЛЕ		Рс 0ПКМ		29		29		26		27		32		30				Рz 0ПКМ		29		46		35		47		38		39

				ДО		Рс 4ПКМ		29		28		28		30		31		30

				ПОСЛЕ		Рс 4ПКМ		30		29		28		30		32		31

		НИОД		ДО		Рс 0ПКМ		27		29		29		29		29		29

				ПОСЛЕ		Рс 0ПКМ		28		30		30		30		29		29				Рz 0ПКМ		28		46		40		40		31		29

				ДО		Рс 4ПКМ		28		30		28		30		29		29				Рz 0ПКМ		29		48		41		43		34		30

				ПОСЛЕ		Рс 4ПКМ		29		30		29		31		30		29

																						Рz 4ПКМ		30		47		45		42		36		29

																						Рz 4ПКМ		31		49		45		45		36		30

		ЧМЭ3-5502 с учетом проверки через 3 месяца

		1		2		3		4		5		6

		28		30		29		28		28		29

		28		30.5		29		28		-		30.5

		30		31		30		28		29		30.5		2.8		2.7		2.9		2.9		3		2.7

		30.5		31		30		29.5		30		32		3.1		3		3.1		3.2		3.1		3.1		через 3 месяца

		31		31		31		32		31		32		3.2		3.1		3		3.1		3.2		3.1		через 5 месяцев

														3.2		3.2		3.1		3.1		3.2		3.1		через 7 месяцев

		МЧЭ3-4334 с учетом проверки через 3 месяца

		ДО		Рс 0ПКМ		27		28		25		27		29		29

		ПОСЛЕ		Рс 0ПКМ		29		29		26		27		32		30

		Через 3 месяца				28		29		29		27		30		30		через 3 месяца

						29		30		30		29		30		31		через 5 месяцев

		ДО		Pz 0ПКМ		28		42		34		45		37		39

		ПОСЛЕ		Pz 0ПКМ		29		46		35		47		38		39

		Через 3 месяца		Pz 0ПКМ		29		50		38		48		37		40












_1108209131.xls
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Диаграмма1

		3.4		3.9

		3.4		3.9

		3.4		3.8

		3.3		3.9

		3.6		4

		3.5		4

		3.5		4

		3.5		3.9



До РВС- обработки

После РВС-обработки

№ цилиндра

Рс, МПа



Диаграмма2

		5.5		6

		5.5		5.9

		5.5		6

		5.6		6.1

		5.5		5.9

		5.8		5.9

		5.4		6

		5.4		6.1



До РВС- обработки

После РВС-обработки

№ цилиндра

Рz, МПа



Диаграмма3

		5.7		6

		5		5.9

		5.5		5.9

		5.3		5.9

		5.5		6

		5.8		5.9



Prima del trattamento

Dopo il trattamento

№ cilindro

Рz, Mpа



астрахань

		

				8-15 июля 2002 г. Астрахань. Стенд

		8NVD48-AU										№№ цилиндров

						1		2		3		4		5		6		7		8

		ДО		Рс		3.4		3.4		3.4		3.3		3.6		3.5		3.5		3.5

		ПОСЛЕ		Рс		3.9		3.9		3.8		3.9		4		4		4		3.9		через 5 дней

		ДО		Pz 0ПКМ		5.5		5.5		5.5		5.6		5.5		5.8		5.4		5.4

		ПОСЛЕ		Pz 0ПКМ		6		5.9		6		6.1		5.9		5.9		6		6.1		через 5 дней

		8ЧН18/22

						1		2		3		4		5		6

		ДО		Pz 0ПКМ		5.7		5		5.5		5.3		5.5		5.8

		ПОСЛЕ		Pz 0ПКМ		6		5.9		5.9		5.9		6		5.9						через 5 дней






_1108205414.xls
Диаграмма1

		2.8		2.8		3		3.05

		3		3.05		3.1		3.1

		2.9		2.9		3		3

		2.8		2.8		2.8		2.8		2.95

		2.8		2.9		2.9		3

		2.9		3.05		3.05		3.2



Prima del trattamento

Tra 1,5 ora

Tra 4,5 ore

Tra 15 ore

Dopo il trattamento supplementare

№ cilindro

Pressione di compressione, MPa



Лист1

		

		1		2		3		4		5		6

		2.8		3		2.9		2.8		2.8		2.9

		2.8		3.05		2.9		2.8		2.9		3.05

		3		3.1		3		2.8		2.9		3.05

		3.05		3.1		3		2.8		3		3.2

								2.95





Лист2

		





Лист3

		










