
Восстановление треснувшей
чугунной крышки

ШАРОВОЙ МЕЛЬНИЦЫ

Нестандартное инженерное решение для Томь-Усинской ГРЭС
Замки + гибридное усиление



Объект: шаровая мельница энергоблока
Томь-Усинской ГРЭС

Дефект: сквозная трещина длиной
1,7 метра, глубина до 70 мм

Последствия: остановка энергоблока

Условия: чугун после длительной 
эксплуатации перенасыщен углеродом
(работа с углем)

Исходная проблема



Проведены: разделка трещины, пробные швы, химический анализ

Результат: критическое превышение углерода в чугуне
Потеря способности материала к надёжному сварному соединению

Риски: новые трещины, низкая усталостная прочность, повторная авария

Вывод: сварка не гарантирует восстановление несущей способности под 
ударной нагрузкой.

Почему сварка невозможна?



1. Остановить рост трещины
(длина 1,7 м, глубина до 70 мм)
2. Восстановить несущую способность крышки в условиях 
ударных нагрузок

Дополнительно:
Сохранение геометрии
Работоспособность без остановки процесса на длительный срок
Возможность выполнения на месте (без демонтажа в заводских условиях)

Задача ремонта



Проектирование, подготовка и силовой каркас

Этап Что сделано Результат

1. Инженерный анализ Построена 3D – модель зоны ремонта, 

спроектированы замки разных размеров

Изготовление на станке с ЧПУ

2. Подготовка на месте 3D - печать установочных шаблонов, 

точная разметка пазов

Позиционирование с погрешностью <1 

мм

3. Монтаж силового каркаса Засверливание концов трещины, 

фрезеровка пазов (мобильный ЧПУ –

станок внутри барабана), установка 

замков на болтах

Внутренний армирующий пояс, 

принимающий нагрузку на разрыв



Проектирование, подготовка и силовой каркас



Основные работы

1. Остановка трещины — засверлены концы, закрыты бобышками

2. Фрезеровка пазов — мобильный станок с ЧПУ внутри барабана

3. Установка замков — в пазы, фиксация болтами

4. Формирование внутреннего армирующего пояса

Итог этапа: создан силовой каркас, воспринимающий основные разрывные 
усилия.



Основные работы

Внешняя поверхность крышки

Внутренняя поверхность крышки



Основные работы

Трещина была разделана как под сварку и 
заварена с обеих сторон для заполнения 
объема и противодействия нагрузкам на 
сжатие. Снаружи установили и прикрепили 
болтами усиливающую стальную накладку.



Основные работы



Заключение. Адаптивный подход.

Взята за основу технология замки

✅ Переработана под масштаб (1,7 м трещина)
✅ Дополнена цифровым моделированием, 3D-печатью, ЧПУ-
фрезеровкой
✅ Внедрено гибридное усиление (замки + сварка + накладка)

Вывод:
Сложный материал (науглероженный чугун) не стал препятствием —
правильная инженерная логика и комбинация методов дали результат 
там, где стандарты бессильны.



Перечень восстанавливаемых элементов
шаровой мельницы



Перечень восстанавливаемых элементов
шаровой мельницы
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2

Посадочные 
места цапф под 
подшипники 
скольжения

Сопряжение 
крышки и 
фланца барабана
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Крепежные 
соединения под 
венец, загрузочный 
и разгрузочный 
патрубки

Устранение 
трещин в крышке 
барабана



Примеры выполненных работ
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Посадочные места 
цапф под 
подшипники 
скольжения
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Примеры выполненных работ

Сопряжение крышки 
и фланца барабана
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Примеры выполненных работ
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Крепежные 
соединения под 
венец, загрузочный 
и разгрузочный 
патрубки



Примеры выполненных работ

Устранение трещин 
в крышке барабана
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Свяжитесь с нами для расчёта вашей задачи

Менеджер проектов GRC

Маленко
Ирина
Юрьевна

+7 926 018-12-51
malerina@1grc.ru

tel:+79260181251
mailto:malerina@1grc.ru

