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	ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ ЗНАНЬ



Билет № 0 
Модуль 1
1.1. Механизм протекания и факторы, влияющие на усталостное изнашивание.
1.2 ЗАДАЧА. Наблюдения за работой 25 подшипников качения, установленных в опорах роликов рольганга, позволили зафиксировать следующие наработки до отказа, мес.: 14, 25, 36, 43, 10, 28, 35, 35, 16, 30, 40, 19, 27, 23, 26, 23, 5, 30, 43, 9, 22, 28, 30, 23, 9. Определить по данным выборки показатели надежности работы подшипников качения: вероятность безотказной работы в течение 2 лет, среднюю наработку до отказа, интенсивность отказа в третье полугодие.
1.3 ТЕСТЫ (см. приложение к билету)

Модуль 2
2.1 Циркуляционные системы жидкой смазки с шестеренными насосами
2.2 ЗАДАЧА. Определить параметры питателя для пластичной смазки подшипника скольжения диаметром 90 мм, длиной 150 мм, если вал вращается с угловой скоростью 15 с-1, качество поверхности подшипника  - без дефектов, рабочая температура 80 С, нагрузка может превысить номинальное значение.
2.3 ТЕСТЫ (см. приложение к билету).
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1.3 Тесты 


1.3.1 Какой из проведенных графиков соответствует вероятности наработки до отказа ?
[image: ] А-1     В-2   С-З
1.3.2 Какое из значений Ті , приведенных на графике вероятности безотказной работы составляет 90%-ый ресурс?
 [image: ] А- Т1, В- Т2, С- Т3.
1.3.3 Какой из приведенных показателей надежности  - комплексный?,
1.  средняя продолжительность восстановления, 
1. средний ресурс,
1.  коэффициент готовности.
1.3.4 Как называется событие, когда нарушается работоспособность, а граничное состояние не достигается?
1. отказ;
1. повреждение.
1.3.5 Какой из приведенных показателей надежности используется при оценке долговечности объектову?
1.  гамма-процентный ресурс,
1. параметр потока отказов,
1. средняя наработка на отказ.
1.3.6 Где необходимо проводить испытания машин на надежность для ускоренного получения информации?
1. в условиях эксплуатации;
1. на стенде.
1.3.7	Технический диагноз это:
1.   процесс определения технического состояния объекта; 
1. . вывод про техническое состояние объекта.
1.3.8. Исправная машина , если:
1. значения всех основных параметров находятся в допустимых пределах;
1. большинство параметров находятся в допустимых пределах;
1. абсолютно все параметры находятся в допустимых.
1.3.9 Номинальное значение параметра, это:
1.  значение параметра технического состояния, при котором дальнейшая эксплуатация машины недопустима;
1.  значение параметра технического состояния, при котором обеспечивается безотказная работа машины;
1.  значение параметра, которое установлено нормативно-технической документацией изготовителя машины. 
1.3.10 Какой из приведенных методов обнаружения скрытых дефектов позволяет выявить внутренние дефекты деталей?
1. ультразвуковая дефектоскопия;
1. люминесцентна дефектоскопия;
1. магнитная дефектоскопия.
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ТЕСТЫ


2.3.1. К физико-химическим свойствам жидких смазок не относится:
A - температура вспышки;
B - кислотность;
C - вязкость;
D - пенетрация. 
2.3.2. . К физико-химическим свойствам пластичных смазок не относится:
A - температура каплепадения;
B - кислотность;
C - эмульгируемость; 
D - пенетрация.
2.3.3. Твердые смазки: 
1. графит; 
1. дисульфид молибдена; 
1. сурьма;
1. гранит.
2.3.4. Питатели систем пластичной смазки предназначены для:
A - подогрева смазки
B -  дозирования смазки; 
C - фильтрования смазки.
2.3.5. При необходимости смазывания пластичной смазкой до 50 узлов трения применяют системы:
A - концевые централизованные автоматические;
B -  петлевые централизованные автоматические;
C -  ручные централизованные. 






2.3.6. Питатель 2-0500-3 имеет: 
A - номинальную подачу – 2см3/ход,  количество отводов –5;
B - номинальную подачу – 5см3/ ход,  количество отводов –2;
C - номинальную подачу – 5см3/ход,  количество отводов –3. 
2.3.7 С помощью поворота патрона можно прочистить: 
A - сетчатый фильтр;
B - пластинчатый фильтр; 
C - пластинчатый теплообменник.
2.3.8. Электромагнитный распределитель используют в системах пластичной смазки:
A - концевые централизованные автоматические;
B -  петлевые централизованные автоматические;
2.3.9. Подшипники скольжения прокатных станов бракуются при увеличении диаметрального зазора бальше чем:
A -  в 5 раз;
B - в 2–3 раза; 
C -  в 1,5 раза. 
2.3.10.Укажите основной параметр, по которому дефектуются пружины сжатия:
A -  длина в свободном состоянии;
B - сила сжатия до смыкания витков;
C - сила сжатия до рабочей высоты;
D - шаг витков.




ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Модуль 1
1 1 Механизм протекания и факторы, влияющие на усталостное изнашивание.
Усталостное изнашивание характерно для узлов трения, защищенных от попадания абразивных частиц, не подверженных коррозии и схватыванию, в частности для таких широко распространенных узлов трения машин, как зацепления закрытых зубчатых передач, подшипники качения, и др. В литературе этот вид изнашивания часто называют осповидным изнашиванием, контактной усталостью и питтингом.
Согласно усталостной (кумулятивной) теории изнашивания, предложенной 
И. В. Крагельским, этот вид изнашивания характеризуется многоактным нагружением единичных фрикционных связей вплоть до отделения частиц. Физическая модель изнашивания при этом такова: при скольжении микронеровности (индентора) по контртелу возникает лобовой валик деформируемого материала. Схема напряженно-деформированного состояния: в зоне впереди лобового валика материал сжат, а за микронеровностью под действием сил трения — растянут.
Таким образом, каждый элемент в зоне трения испытывает знакопеременное деформирование. Многократные его повторения приводят к накоплению повреждений под поверхностью металла, где образуются поры. Под воздействием напряжений они перерастают в трещины с отделением частиц материала (отслаивание) или образованием ямок на поверхности (выкрашивание). 
При качении (например, шарика подшипника по дорожке кольца подшипника) место контакта также испытывает знакопеременное деформирование. Многократные его повторения также приводят к накоплению повреждений под поверхностью металла, где образуются трещины с образованием ямок на поверхности
На интенсивность усталостного изнашивания влияют: величина фактического контактного напряжения, количество циклов нагружения, усталостные свойства материала.

1.2 Задача. Наблюдения за работой 25 подшипников качения, установленных в опорах роликов рольганга, позволили зафиксировать следующие наработки до отказа, мес.: 14, 25, 36, 43, 10, 28, 35, 35, 16, 30, 40, 19, 27, 23, 26, 23, 5, 30, 43, 9, 22, 28, 30, 23, 9. 
	Определить по данным выборки показатели надежности работы подшипников качения: вероятность безотказной работы в течение 2 лет, среднюю наработку до отказа, интенсивность отказа в третье полугодие.

Для упрощения анализа, представим данные выборки в виде вариационного ряда, расположив данные наработок в порядке возрастания их значений: 5, 9, 9, 10, 14, 16, 19, 22, 23, 23, 23, 25, 26, 27, 28, 28, 30, 30, 30, 35, 35, 36, 40, 43, 43.

Вероятность безотказной работы в статистическом выражении определяется так:

,
 где  N(t), N(0)— количество исправных изделий в моменты времени t и t=0.
Подсчитав количество изделий N(t0) в выборке, которые безотказно проработали более t0 =2 лет, т.е. более 24 месяцев (N(t0)=14), определяем вероятность безотказной работы подшипников в течение 2 лет:

.

Средняя наработка до отказа Т0 для невосстанавливаемых изделий равна среднему значению наработки изделий данной партии, до первого отказа:

,
где ti—случайное время работы изделий до первого отказа.
Таким образом, средняя наработка до отказа подшипников равна



Интенсивность отказа в промежутке времени от t до t+ , численно равна относительному числу изделий, отказывающих в единицу времени в исследуемом интервале, и определяется по выражению:

.



Для определения интенсивности отказа в третье полугодие, т.е в интервале времени 12…18 мес., определим количество работоспособных изделий на начало интервала, т.е момент времени, равный 12 месяцам, и на конец интервала , т.е на момент времени, равный 18 месяцам и величину самого интервала :



; 	, 	.
Таким образом, интенсивность отказа в исследуемом интервале равна:

.

1.3 Тесты 
	1.3.1  - В
1.3.2 - А
1.3.3 - А
1.3.4 - А
1.3.5 - А
	1.3.6 - В
1.3.7 - В
1.3.8 - С
1.3.9 - С
1.3.10 - А





















Модуль 2
2.1 Циркуляционные системы жидкой смазки с шестеренными насосами
	В металлургическом оборудовании широкое распространение получили системы циркуляционной жидкой смазки с шестеренными насосами.
	Система состоит из шестеренных насосов 1, резервуара 2, подогревателя 3, сливного 4 и напорного 5 трубопроводов, электроконтактных манометров 6, пресс-бака 7, маслоохладителя 8, перепускного (предохранительного) клапана 9 и фильтра 10. Шестеренные насосы - это насосы постоянной подачи и постоянного давления. Их применяют обычно для группы машин 11 длительного режима работы. Система смазки с шестеренными насосами отличается от систем с ротационно-поршневыми насосами наличием пресс-бака 7, с помощью которого регулируют давление.
	Пресс-бак представляет собой герметический резервуар, давление воздуха в котором равно давлению масла в напорном трубопроводе. Если расход масла в системе меньше, чем подача насосной установки, то давление в напорном трубопроводе увеличивается и уровень масла в пресс-баке повышается. При увеличении давления до максимальных значений первый электроконтактный манометр отключает рабочий насос, а масло поступает в узлы трения из пресс-бака. Когда уровень масла достигает минимального значения, второй электроконтактный манометр снова включает рабочий насос. А в аварийных ситуациях третий электроконтактный манометр отключает рабочие машины, систему смазки и включает аварийную сигнализацию.
[bookmark: _Toc476133837][bookmark: _Toc476135637][bookmark: _Toc476135936][bookmark: _Toc476193992][bookmark: _Toc476194215][image: Lab666-1]



2.2 Задача. Определить параметры питателя для пластичной смазки подшипника скольжения диаметром 90 мм, длиной 150 мм, если вал вращается с угловой скоростью 15 с-1, качество поверхности подшипника  - без дефектов, рабочая температура 80 С, нагрузка может превысить номинальное значение.

Расчет ведем по методике ВНИИметмаш.
Норму расхода пластичной смазки (см3 • м-2 • ч-1) определим по формуле

,


где  — минимальная  норма  расхода смазки для  подшипников диаметром d  100 мм  при    10 рад/с (  100 об/мин), с рабочей поверхностью без дефектов, с рабочей температурой tр < 75 C, если рабочие нагрузки не могут превысить номинальное значение.

 - коэффициент, учитывающий зависимость нормы расхода смазки от диаметра подшипника (не учитываем, т.к. d = 90 мм);  

 — коэффициент, характеризующий зависимость нормы расхода смазки от частоты вращения:

;



;

 -  коэффициент, учитывающий влияние качества трущихся поверхностей на норму расхода смазки (при хорошем качестве не учитываем);



 - коэффициент, зависящий от рабочей температуры подшипника tр. (Если  tр < 75° С, то , а если tр = 75— 150° С, то );

Принимаем .



 - коэффициент учета нагрузки. ( и , когда рабочая нагрузка соответственно превышает и не превышает проектное значение).

.

Объем пластичной смазки , периодически подаваемой питателем в подшипник скольжения, можно определить по формуле

,

где  — площадь контактной поверхности подшипника;




 — продолжительность цикла смазывания (период между двумя последовательными подачами смазки) принимаем равным 2 час. .

По значению выбираем питатель 1—0200-1 с значением номинальной подачи 2  см3/ход, с пределами регулирования подачи смазки (0,6…2)см3/ход.
2.3 Тесты 
	2.3.1  - D
2.3.2 - C
2.3.3 – А,B
2.3.4 - B
2.3.5 - C
	2.3.6 - C
2.3.7 - В
2.3.8 - A
2.3.9 - B
[bookmark: _GoBack]2.3.10 - C
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