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ВВЕДЕНИЕ

Дисциплина „Эксплуатация и обслуживания машин” посвящена изучению основных подходов в определении эксплуатационной надежности машин общего и специального назначения; факторов, которые влияют на износ и потерю трудоспособности деталей и узлов оборудования; основных задач, средств, методов и алгоритмов технической диагностики; работы систем смазки, и расчетам этих систем; основных положений систем планово-предупредительного ремонта и технического обслуживания.

На современном научно-техническому уровне рассмотренные основы выбора, расчета и конструирование систем смазки. Особое внимание уделено специфике работы машин в условиях металлургического комплекса, а также устройствам и приборам, которые обеспечивают безотказную работу.

Дисциплина относится к циклу дисциплин перечня программы подготовки бакалавра по направлениям  „машиностроение” и „инженерная механика”.

Изучение данной дисциплины базируется на знаниях, полученных при изученные ряда предыдущих дисциплин типового учебного плана, таких так: высшая математика, физика, теоретическая механика, детали машин, сопротивление материалов, гидравлика, гидра и пневмоприводи, электротехника, электроника и микропроцессорная техника, технологические линии и комплексы металлургических цехов; а также модулей дисциплин, которые изучаются параллельно: механическое оборудование металлургических заводов, расчет и конструирования прокатных станов.

Приобретенные во время изучения данной дисциплины знания, умение и навыки используются при изучении других дисциплин программы подготовки бакалавра, таких как: механическое оборудование металлургических заводов, расчет и конструирование прокатных станов, и программ инженерной подготовки специалистов и магистров, таких как: надежность, ремонт и монтаж металлургического оборудования, механическое оборудование металлургических заводов, расчет и конструирование прокатных станов, выполнении курсовых и дипломных проектов. 

1 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 МОДУЛЬ 1   ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ НАДЕЖНОСТЬ, 
ИЗНОС И ТЕХНИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА.

Введение.

Введение в курс «Эксплуатация и обслуживания машин». Термины и определения эксплуатации техники.

Литература: ГОСТ 17526.

Тема 1.1 Машина как объект эксплуатации и обслуживание. Промышленное оборудование, его структура и классификация.

Лекция 1.1 – 0,25 часов.

Машина как основной элемент технологической среды. Концепция производственного процесса в жизненном цикле машины. Классификация оборудования за технологическим назначением, за массой оборудования, за степени автоматизации, за точностью, за уровнем специализации.

Задание на СРС. Классификация оборудования за технологическим назначением, за массой оборудования, за степени автоматизации, за точностью, за уровнем специализации. 

Литература: [9] C.7-27.

Тема 1.2 Эксплуатационная надежность, ее параметры и определения.

Лекция 1.2 - 0,75 часов.

Основные сроки надежности, их определение. Методы расчета характеристик эксплуатационной надежности. Основы расчета надежности сложных систем.

Задание на СРС.
1.2.1. Качество и эксплуатационная надежность. Определение надежности. Свойства надежности: безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость. Состояние - исправное, неисправное, работоспособное, неработоспособное, предельное. События - повреждение и отказ. Внезапные, систематические отказы. Отказы конструкционные, производственные и эксплуатационные. Объекты восстанавливаемые и невосстанавливаемые. 

Литература: [4] C.7-10; [5] C.146-147, [7] C.26-28.

1.2.2 Основные показателя надежности и их определение.

Методы расчета характеристик эксплуатационной надежности. Связь между вероятностями отказа и безотказной работы. Плотность вероятности отказа.. Прогнозирование технического ресурса и показателей технологической надежности машин. Связь технического ресурса с точностью и другими параметрами машин. 

Литература: [4] C.10-17, 18-21, 58-62; [5] C.164-170.

1.2.3 Сложные системы.

Объект, элемент, система. Резервирование общее, временное, функциональное, нагрузочное, замещением, смешанное, постоянное. Кратностью резерва, дублирование. 

Литература: [3] C.176-192; [4] C.63-64.

Тема 1.3 Трение и износ. 

Лекция 1.3 - 0,5 часов.

Связь эксплуатационной надежности и износа. Классификация видов трения. Сущность износа. Виды механического изнашивания. Водородное изнашивание.

Задание на СРС.
1.3.1  Структурные схемы машин. Условия работы машин. Основные повреждения.. Основные характеристики внешнего трения - коэффициент трения и скорость скольжения. Молекулярно-механическая суть трения. Связь с трением энергетических потерь и изнашивание.
Литература: [1] C.97-118; [4] C.236-238; [5] C.128-130; [7] C.64-72; [9] C.44-46.

1.3.2 . Факторы, влияющие на износ. Связь интенсивности износа с разными этапами эксплуатации. Ведущий вид изнашивания.
Литература: [1] C.119-140, 206-220, 238-241, 243-248, 255-260, 281-284; [3] C.235-246; [4] C.236-242; [5] C.130-141; [7] C.72-80; [9] C.46-51.

1.3.3 Фактора, которые влияют на изнашивание. Влияние внешних механических факторов: вида трения, значение и характер давления (нагрузка) при трении, скорости относительного перемещения трущихся поверхностей. Влияние факторов внешней среды: газовой, жидкой, твердой. Влияние факторов, связанных со свойствами поверхностных слоев трущихся деталей. Закономерности, которые связывают изнашивание со свойствами трущихся материалов при абразивном и окислительном изнашивании. Обобщенные зависимости изнашивания от основных факторов по И. В. Крагельскиму и Б. И. Костецкому.

Литература: [1] C.147-203; [3] C.246-254; [7] C.81-90.

1.3.4 Исследовательский приемы трения и изнашивание. Виды и этапы испытаний. 

Испытания производственные (контрольные) и исследовательские. Приборы, экзаменационные машины и стенды для исследования трения и износа. Общие методические мероприятия проведения ускоренных испытаний.

Методы определения изнашивания: по изменению массы образцов (весовой метод); по изменению линейных размеров, формы и микрогеометрии образцов (метод профилографирования и др.); по накоплению продуктов изнашивания в масле (активационным и спектральным анализом смазочного материала); по изменению размеров оттисков на поверхности трения (метод лунок); по изменению эксплуатационных свойств (шума и т.д.); по уменьшению радиоактивности активированного слоя (метод поверхностной активации и метод радиоактивных марок). Микрометрические методы определения линейных размеров и относительно большого износа деталей доступных для измерений.

Литература: [3] C.254-263; [7] C.90-93.

Тема 1.4 Техническая диагностика..

Лекция 1.4 - 0,5 часов

Задача технической диагностики машин. Методы диагностики отказов и выявление дефектов в деталях. Выбор диагностических параметров. Контролепригодность.

Задание на СРС.
1.4.1 . Алгоритмы поиска неисправностей и дефектов. Построение систем технической диагностики.

Литература: [3] C.553-565; [5] C.264-269.

1.4.2 Метода и технические средства диагностики. Физические явления, которые позволяют выявить дефекты в деталях и определить техническое состояние машин.. Люминесцентный метод, магнитно-порошковий метод. рентгено- и гаммадефектоскопия. Выявление дефектов с помощью ультразвука. Термодиагностика.

Литература: [4] C.244-247; [5] C.303-312.

1.4.3 Приспособленность машин и агрегатов к техническому диагностированию. Качество диагностирования. Правила размещения контрольных точек и их конструктивного оформления. Метрологическое обеспечение технической эксплуатации машин. Информационное обеспечение трудоспособности и диагностики машин. Способы и периодичность диагностирования. Безприборные методы, и методы с применением приборов, стационарных и переносных.

Литература: [4] C.242-243.

1.4.4 Диагностирование подшипников качения, зубчатых зацеплений, арматуры гидравлических и пневматических сетей прибором ИСП-1. Диагностирование толщины стенок труб, корпусов агрегатов, металлических конструкций.

Литература: [5] C.284-293, 303-307.

1.4.5 Контролепригодность, ее основные показатели: средняя оперативной трудоемкостью данного вида диагностирования, коэффициент безразборного диагностирования, средняя трудоемкостью подготовки изделия к диагностированию, коэффициент трудоемкости подготовки изделия к диагностированию.

Литература: [5] C.282-284.

1.2 МОДУЛЬ 2   СМАЗЫВАНИЕ МАШИН, 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ.

Тема 2.1 Смазывание оборудования.

Лекция 2.1 - 1 час

Виды смазочных материалов. Питатели, их устройство и регулирования. Расчеты систем пластического смазывания. Расчеты систем редкого смазывания.

Задание на СРС.
2.1.1. Минеральные масла: индустриальные, моторные, трансмиссионные, для смазывания компрессоров; для смазывания точных механизмов и приборов, прокатные и др. Консервационные масла.

Пластические (консистентные) смазочные материалы: антифрикционные, консервационные (антикоррозийные) и уплотнительные. Распределение по областям преобладающего применения: многоцелевые, высокотемпературные, низкотемпературные, стойкие в агрессивной среде; индустриальные, железнодорожные, автомобильные, канатные. Твердые смазочные материалы - графит, дисульфид молибдена и другие. Твердые смазочные покрытия. 
Присадки: противоизносные, противозадирные (прироботочные) и антифрикционные, адгезионные, противоокислительные, противокоррозионные, противопенные (пеногасители), ингибиторы ржавления, депресори, противопригарные (моющие).
Характеристики масел. Вязкость динамическая, кинематическая, условная; индекс маслянистости. Температура вспышки, застывания. Кислотность, коксуемость, зольность, емульгируемость антиокислительная стабильность, противокоррозионные свойства, содержание механических примесей и воды. 

Характеристики пластических смазочных материалов: температура каплепадения, пенетрация, влагостойкость, механическая, термическая и химическая стабильность, наличие механических примесей.
Литература: [2] C.208-227; [4] C.344-559; [5] C.333-342; [7] C.98-104.

2.1.2 Классификация методов смазывания жидкими смазочными материалами: индивидуальное (капельным и фитильное), погружением, кольцом и под давлением. 

Способы подачи пластичной смазки: индивидуальный, закладной, централизованный ручной и централизованный автоматический методы смазывания. 

Литература: -[2] C.228-270; [4] C.359-361; [5] C.331-333.

2.1.3 Системы пластической смазки. Оборудование систем. Распыливающие питатели. Резервуары, насосы, фильтры, распределители систем пластического смазывания. Концевые и петлевые централизованные автоматические системы. Особенности их оборудования и сферы применения. Обслуживание систем пластической смазки.

систем редкого смазывания. Порядок обслуживания и настройка.

Литература: [4] C. 362-375; [5] C.353-361.Литература: [4] C.376-392; [5] C.342-357.

2.1.4 Системы жидкой смазки. Оборудование: резервуары, насосы, фильтры, охладители 

2.1.5 Технологическая смазка. Особенности их оборудования. Расчеты систем технологической смазки. Обслуживание систем. Системы смазки смазочным туманом.

Литература: [4] C.236-242; [5] C.130-137; [7] C.72-80; [9] C.46-51.

Тема 2.2 Организация рациональной эксплуатации и обслуживание машин.

Задание на СРС.
2.2.1 Введение машин в эксплуатацию. Инструкция по эксплуатации машин. Порядок подготовки машины к эксплуатации. Транспортировка машин. Установление промышленного оборудования на фундаменты и пусковые работы. Приемо-сдаточные испытания машин. Программа и методика испытаний. Статистические методы обработки результатов  испытаний. Оценка показателей точности, надежности и производительности по результатам испытаний.

Литература: [2] C. 508–532.

2.2.2 Техническое обеспечение эксплуатации машин. 

Условия рациональной эксплуатации машин и нужны для этого технические средства. Требования к климатическим условиям эксплуатации машин. Энергообеспечение машин в цеха. Цеховые системы технического обеспечения работы технологических машин.

Литература: [11] C. 10-70.

2.2.3 Основные правила эксплуатации и обслуживание машин.

Структурные схемы машин и поводов. Типы двигателей. Типы передач: передачи механические, гидравлические, пневматические, электрические, комбинированные. Основные повреждения. Нормы браковки.

Основные правила эксплуатации и обслуживание механических передач: клиноременных, зубчатых, карданных, цепных, винтовых, фрикционных. 

Регулирование и обслуживание соединительных муфт и неподвижных соединений деталей машин.

Литература:  [7] C.288-296.

Тема 2.3 Основные виды работ технического обслуживания (ТО). 

Лекция 2.2 - 1 час

Основная задача ТО. Содержание плановых работ. Содержание неплановых работ ТО. Структура и периодичность работ из планового технического обслуживания и ремонта

Задание на СРС.
2.3.1 Системный подход к организации и восстановлению промышленного оборудования.. Организация ремонтной службы на предприятии. Планирование работ по техническому обслуживанию и ремонту машин

ЭТО действующего оборудования. Плановые (регламентные) работы ТО, и работы по потребности.

Замена случайно отказанных деталей, или восстановление их трудоспособности, восстановление случайных нарушений, регулирующие устройств.

Литература: [2] C. 538–552; [3] C.534–546. [5] C. 147–149; [6] C.149-186, [7] C.284–288; [9] C.645-656.

2.3.2 Виды ремонтов действующего оборудования. Классификация ремонта за способами организации и состава работ. Плановый ремонт, неплановый ремонт, текущий ремонт. Капитальный ремонт, аварийный ремонт.

Ремонтный цикл, структура ремонтного цикла, продолжительность ремонтного, межремонтного периода. Цикл технического обслуживания, его структура и продолжительность. Карта планового ТО.

Литература: [2] C. 553-555; [3] C. 537-546; [7] C.269-273, 279-281.

2.3.3 Ремонт и восстановления деталей, его эффективность. Ремонт механической обработкой под новый, под ремонтный и под номинальный размер. Ремонт слесарно-механической обработкой: опиловка, шабрение, притирка, постановку заплат, штифтованне и склеивание. Ремонт обработкой давлением, сваркой и наплавкой. Упрочнение и повышение износоустойчивости деталей при ремонте.
Литература: [4] C. 278-280; [5] C.242-252.

Тема 2.4 Правила безопасности при эксплуатации и обслуживании машин. Повышение экологичности оборудования. 

Задание на СРС.
Соблюдение правил безопасности при эксплуатации и обслуживании машин. Повышение экологичности оборудования с учетом его технического состояния. 

Литература: [6] С 230-237, [7] C. 258-265.

2  ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

Целью индивидуальных задач (расчетно-графических робот, рефератов) – углубление знаний студента по соответствующим разделам программы и обретение умения индивидуальной работы с литературой (см. приложение А).

Модуль 1 

Задача 1.1 Определение количественных показателей эксплуатационной надежности. (РГР)

Задача 1.2 Механизм возникновения, развития и протекание износа и методы технической диагностики (реферат).

Модуль 2 

Задача 2.1 Расчет систем пластической смазки (РГР).

Задача 2.2 Техническое обслуживание оборудования (реферат).

Индивидуальные задачи приведены в приложении А.

3 КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ

Целью контрольных работ является контроль уровня усвоения студентами основных теоретических положений курса и способность вы пользование их на практике, во время решения конкретных инженерных задач.

Контроль знаний проводится на плановых занятиях путем ответа на индивидуальные тестовые вопросы и решение практической расчетной задачи.

Тематика контрольных работ состоит из вопросов лекционного материала, практических занятий и материала, изученного самостоятельно. 

Итоговый модульный контроль включает тест, теоретические вопросы и расчетные задачи (Тесты, теоретические вопросы и расчетные задачи приведены в приложении Б). 

 Литература
Основная литература

1. Гаркунов Д.Н. Триботехника (износ и безызносность): Учебник.- 4-е изд., перераб. и доп. - М.: «Издательство МСХА», 2001. - 616 с. ISBN 94327-004-3

2. Гаркунов Д.Н. Триботехника (конструирование, изголтовление и эксплуатация машин): Учебник.- 5-е изд., перераб. и доп. – М.: «Издательство МСХА», 2002. – 632 с. 
ISBN 94327-093-0

3. Проников А.С. Надежность машин. М.: Машиностроение, 1978. ‑ 590с.

4. Плахтин В.Д. Надежность, ремонт и монтаж металлургических машин. - М.: Металлургия,1987. -414с.

5. Седуш В.Я. Надежность, ремонт и монтаж металлургических машин ‑ Киев УМК ВО. 1992. - 368с.

6. Сарамутин В.И. Технология ремонта и монтажа машин и агрегатов металлургических заводов ‑ М.: Металлургия,1991. - 239с.

7. Ивашков И.И. Монтаж, эксплуатация и ремонт подъемно-транспортних машин: Учебник для машиностроительных вузов. - М.: Машиностроение, 1981. -335 с.

8. Гребеник В.М., Гордиенко А.В., Цапко В.К. Повышение надежности металлургического оборудования: Справочник.- М.: Металлургия, 1988. - 688 с. ISBN 229-00041-4.

Вспомогательная литература

9. Надежность и эффективность в технике: Справочник . В 10 т./ Ред. совет: В.С. Авдуевский (пред.) и др. - М.: Машиностроение, 1990.- Т.8: Эксплуатация и ремонт / Под ред. В.И.Кузнецова. и Э.Ю. Барзиловича. -320 с.

10. Надежность и эффективность в технике: Справочник . В 10 т./ Ред. совет: В.С. Авдуевский (пред.) и др. - М.: Машиностроение, 1987.- Т.9: Техническая диагностика / Под ред.. В.В.Клюева, П.П.Пархоменко. -352 с.

11. Надежность и эффективность в технике: Справочник . В 10 т./ Ред. совет: В.С. Авдуевский (пред.) и др. - М.: Машиностроение, 1987.- Т.10: Справочные данные по условиям эксплуатации и характеристикам надежности / Под ред. В.А.Кузнецова В. -336 с.

12. Левит М.Э., Рыженков В.М. Балансировка деталей и узлов .-М.: Машиностроение, 1986. - 248 с. 

13. Грудев А.П., Тилик В.Т. Технологические смазки в прокатном производстве. М.: Металлургия, 1975. - 368 с.

14. Одинцов Л.Г. Упрочнение и отделко деталей поверхностным пластическим деформированием: Справочник. - М.: Машиностроение, 1987. - 328 с.

15. Скрицкий В.Я., Роктский В.А. Эксплуатация промышленных гидроприводов ‑  М.: Машиностроение, 1978. ‑ 590с.

16. Сатонін О.В. Доброносов Ю.К., Кулік О.М.  Англо-російсько-український словарь сроков из технологии и оборудование прокатного производства (для студентов и магистрантов специальности 8.090218 „металургійне оборудование” и аспирантов специальности 05.03.05 „процеси и машины обработки давлением”). - Краматорск: ДДМА, 2005. - 44с.

Приложение А

Индивидуальные задания по дисциплине
Индивидуальные задания рекомендуется выполнять при изучении курса для лучшей подготовке к контрольной работе. При их выполнении рекомендовано пользоваться соответствующими разделами учебников.

Модуль1

Задание №1.1 Определение количественных показателей эксплуатационной надежности оборудования.

А.1.1.1 Определение количественных показателей эксплуатационной надежности невосстанавливаемых объектов.

При наблюдении за работой N объектов в условиях эксплуатации были зарегистрированные наработки к отказу ti. Определить вероятность безотказной работы на протяжении времени   t0, средняя наработка к отказу, интенсивность отказа в промежутке времени от t до t+( t. (см. таблицу А.1).
Литература: [4] C.10-13, [5] C.164-166.

Таблица А.1
	№ вари-анта
	Наименование объекта наблюдения
	N
	Единица измерения наработки ti
	Значение ti
	t0
	Интервал от t до t+( t

	1 
	Подшипник качения
	25
	месяцы
	4; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 27; 28; 28; 20; 23; 5; 25; 26; 7; 9; 28; 40; 43; 14; 48; 50; 29; 35
	1 год
	10…16 мес.

	2 
	
	30
	
	20; 23; 5; 25; 26; 7; 9; 28; 40; 43; 14; 48; 50; 29; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 27; 28; 28; 20; 23; 5; 25; 26
	1,5 года 
	20…26 мес.

	3 
	
	27
	
	36; 26; 30; 7; 33; 34; 9; 12; 36; 52; 56; 18; 18; 31; 10; 33; 12; 35; 39; 35; 36; 36; 26; 30; 7; 33; 34 
	2 года
	30…36 мес.

	4 
	
	28
	
	14; 48; 50; 29; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 27; 26; 7; 9; 28; 40; 43; 14; 48; 50; 29; 35; 4; 24; 8; 25 
	31 мес.
	10…16 мес.

	5 
	
	32
	
	56; 18; 18; 31; 10; 33; 12; 35; 39; 35; 36; 36; 26; 33; 34; 9; 12; 36; 52; 56; 18; 18; 31; 10; 33; 12; 35; 39; 46; 40; 12; 20
	37 мес.
	20…26 мес.

	6 
	
	29
	
	28; 20; 23; 5; 25; 26; 7; 9; 28; 40; 43; 14; 48; 33; 34; 9; 12; 36; 52; 56; 18; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 27; 28 
	3 года
	30…36 мес.

	7 
	Манжета
	29
	
	43; 14; 48; 50; 29; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 23; 5; 25; 26; 7; 9; 28; 40 
	1 год
	10…16 мес.

	8 
	
	28
	
	52; 56; 18; 18; 31; 10; 33; 12; 35; 39; 35; 36; 36; 10; 33; 12; 35; 39; 35; 36; 36; 26; 30; 7; 33; 34; 9; 12;  
	1,5 года 
	20…26 мес.

	9 
	
	29
	
	9; 27; 30; 27; 26; 7; 9; 28; 40; 43; 14; 48; 50; 25; 26; 7; 9; 28; 40; 43; 14; 48; 50; 29; 35; 4; 24; 8; 25 
	2 года
	30…36 мес.

	10 
	
	28
	
	35; 36; 36; 26; 33; 34; 9; 12; 36; 52; 56; 18; 18; 29; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 9; 12; 36; 52; 56; 18; 18 
	31 мес.
	10…16 мес.


Продолжение табл.А.1

	№ вари-анта
	Наименование объекта наблюдения
	N
	Единица измерения наработки ti
	Значение ti
	t0
	Интервал от t до t+( t

	11 
	
	25
	
	50; 29; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 27; 26; 7; 9; 28; 40; 43; 14; 48; 27; 30; 23; 5; 25; 26 
	37 мес.
	20…26 мес.

	12 
	
	28
	
	18; 31; 10; 33; 12; 35; 39; 35; 36; 36; 26; 33; 34; 9; 12; 36; 52; 56; 18; 27; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 30 
	3 года
	30…36 мес.

	13 
	Зубчатое колесо
	27
	месяцы
	12; 35; 39; 35; 36; 29; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 10; 33; 12; 35; 39; 35; 36; 36 
	1 год
	10…16 мес.

	14 
	
	28
	
	7; 9; 28; 40; 43; 31; 10; 33; 12; 35; 39; 35; 36; 36; 10; 33; 12; 35; 39; 35; 25; 26; 7; 9; 28; 40; 43; 14 
	1,5 года 
	20…26 мес.

	15 
	
	29
	
	4; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 35; 4; 9; 28; 40; 43; 14; 48; 33; 12; 35; 39; 35; 36; 36; 26; 9; 28; 40; 43; 14 43
	2 года
	30…36 мес.

	16 
	
	23
	
	33; 12; 35; 39; 35; 36; 36; 26; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 9; 26; 7; 9; 28; 40; 43; 14; 48 
	31 мес.
	10…16 мес.

	17 
	
	26
	
	26; 7; 9; 28; 40; 43; 14; 48; 40; 43; 14; 48; 27; 30; 23; 9; 28; 40; 43; 14; 18; 18; 29; 35; 4; 24 
	37 мес.
	20…26 мес.

	18 
	
	29
	
	30; 35; 4; 24; 8; 25; 9; 27; 30; 56; 18; 18; 31; 10; 33; 12; 35; 36; 36; 26; 33; 34; 9; 12; 36; 52; 40; 43; 14
	3 года
	30…36 мес.


А.1.1.2 Определение количественных показателей эксплуатационной надежности восстанавливаемых объектов (см. таблица А.2).
При наблюдении за работой К объектов в условиях эксплуатации были зарегистрированы наработки на отказ ti (час.) и время восстановления работоспособности (I (час.). Определить вероятность безотказной работы в течение времени   t0  (час.), среднюю наработку на отказ, параметр потока отказа в промежутке времени от t до t+(t,  среднее время восстановления, вероятность восстановления в течение времени (в (час.), интенсивность восстановления в течение первого часа, коэффициент готовности и коэффициент технического использования. Норма времени на техническое обслуживание объекта – 1 час в сутки.
Литература: [4] C.10-16, [5] C.164-170.

Таблица А.2
	№ варианта
	Количество объектов (К)
	Объект
	Значение ti
	Значение (i.
	t0
	(в.
	Интервал от t до t+( t, суток

	1
	1
	
	20; 12; 17; 8; 6; 7; 18; 20; 26; 11 
	1,6; 2,8; 0,5; 0,7; 2; 1; 2; 3,6; 1,8 
	19
	1
	4...6

	2
	2
	А
	13; 6; 16; 15; 9; 15; 24; 25; 19 
	2; 1; 3; 5; 4; 2; 1; 1 
	20
	2
	5...8

	
	
	Б
	29; 39; 40; 16; 33 
	2; 1; 0,5; 0,5 
	
	
	

	3
	1
	
	29; 35; 25; 20; 28; 20 
	1; 0,6; 0,5; 0,7; 1,2 
	30
	1
	3…4

	4
	2
	А
	29; 39; 25; 20; 28; 13 
	1; 2; 2; 1; 1 
	24
	1
	0…2

	
	
	Б
	23; 30; 22; 40; 22; 10; 11 
	0,5; 0,6; 0,3; 0,5; 0,6; 0,5 
	
	
	

	5
	1
	
	8; 4; 9; 7; 9; 10; 3; 5; 10; 12; 15; 17; 10; 19; 5
	1; 2; 1; 1; 1; 2; 3; 2; 1; 0,5; 1; 0,5; 1
	8
	1,5
	2…5

	..6
	2
	А
	5; 10; 36; 26; 10; 3; 18; 15; 14; 17 
	0,4; 0,5; 0,5; 1; 2; 0,8; 0,3; 1; 0,5 
	16
	0,5
	2…5

	
	
	Б
	10; 21; 18; 21; 16; 17; 22; 23 
	1; 2; 3; 1; 2; 3; 1 
	
	
	

	7
	1
	
	10; 21; 18; 21; 16; 17; 22; 36; 26; 37; 22; 37; 16 
	1; 2; 1; 2; 4; 3; 1; 2; 1; 2; 3; 1
	20
	2
	1…4

	8
	2
	А
	25; 38; 45; 35; 46; 35; 24; 35; 24 
	2; 2; 1; 2; 3; 2; 1; 2 
	36
	2
	0…7

	
	
	Б
	39; 37; 39; 35; 40; 54; 50; 18 
	2; 2; 1; 1; 2; 1; 1 
	
	
	

	9
	1
	
	16; 17; 22; 36; 26; 37; 22; 37; 39; 51; 11 
	0,5; 0,6; 0,4; 0,6; 1; 2; 1; 0,5; 0,8; 0,6 
	48
	1
	7…14

	10
	2
	А
	40; 26; 48; 37; 53; 69; 34 
	2; 3; 3; 3; 3; 1 
	30
	2
	1…5

	
	
	Б
	59; 48; 59; 60; 36; 38; 10 
	1; 3; 4; 1; 1; 2 
	
	
	

	11
	1
	
	25; 26; 37; 48; 59; 16; 27; 48; 16 
	4; 3; 1; 3; 2; 3; 3; 1 
	30
	2
	10…14

	12
	2
	А
	25; 36; 28; 25; 15; 26; 20; 4; 26; 33; 38; 21 
	0,5; 0,5; 5; 4; 3; 2; 5; 2; 1; 1; 1 
	30
	1
	7…10

	
	
	Б
	25; 25; 26; 26; 36; 50; 26; 49; 38 
	3; 4; 3; 3; 2; 2; 1; 3 
	
	
	

	13
	1
	
	10; 21; 18; 21; 16; 17; 22; 36; 35; 24; 35; 24; 21 
	1; 3; 1; 1; 3; 1; 2; 1; 3; 2; 3; 1
	20
	2
	12…14

	14
	2
	А
	20; 41; 36; 43; 36; 34; 40; 57 
	1; 2; 3; 3; 3; 2; 1 
	30
	2
	0…5

	
	
	Б
	36; 34; 40; 62; 26; 36; 50; 28 
	1; 2; 1; 2; 1; 2; 1 
	
	
	

	15
	1
	
	17; 22; 36; 35; 39; 35; 24; 20; 21; 18; 21; 16; 11 
	0,8; 0,4; 0,5; 0,2; 0,6; 1; 0,5; 0,3; 0,4; 0,3; 1; 1
	30
	0,9
	3…6


Продолжение табл.А.2

	№ варианта
	Количество объектов (К)
	Объект
	Значение ti
	Значение (i.
	t0
	(в.
	Интервал от t до t+( t, суток

	16
	2
	А
	16; 17; 22; 18; 25; 20; 15; 25; 20; 22; 39; 25; 20; 20 
	1; 2; 1; 1; 1; 2; 3; 1; 1; 1; 2; 1; 1
	20
	2
	3…7

	
	
	Б
	46; 35; 24; 30; 25; 40; 55; 58 
	2; 1; 1; 1; 1; 2; 1 
	
	
	

	17
	1
	
	16; 17; 22; 36; 25; 20; 15; 25; 20; 22; 27; 25; 20; 20
	1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 0,5; 0,5; 1; 1; 1
	18
	0,7
	0…2

	18
	2
	А
	37; 26; 37; 47; 58; 36; 34; 35 
	2; 2; 2; 2,5; 1; 2; 0,5 
	48
	2
	5…8

	
	
	Б
	47; 58; 36; 47; 34; 37; 16; 36 
	2; 1; 1; 1; 0,7; 2,3; 3 
	
	
	


Задание №1.2

Объяснить механизм возникновения, развития и протекание изнашивания (повреждения) или объяснить принцип работы, описать оборудование и методику проведения диагностики и дефектоскопии (темы реферата приведены в таблице А.3)

Литература: [1] C.147-303, [4] C.236-247, [5] C.128-145, 279-312.

Таблица А.3

	№ варианта
	Тема реферата

	1
	Изнашивание схватыванием I рода

	2
	Осповидное изнашивание

	3
	Излом усталостный

	4
	Окислительное изнашивание

	5
	Изнашивание схватыванием II рода

	6
	Статический излом

	7
	Абразивное изнашивание

	8
	Фреттинг - коррозия

	9
	Эрозионно – кавитационное изнашивание

	10
	Термодиагностика

	11
	Звуковая диагностика

	12
	Ультрозвуковая диагностика

	13
	Рентгеноскопия

	14
	Магнитодефектоскоция

	15
	Изнашивание схватыванием I рода

	16
	Осповидное изнашивание

	17
	Изнашивание схватыванием II рода 

	18
	Окислительное изнашивание


Модуль 2

Задание №2.1
Спроектировать систему пластичной смазки для машины, имеющей подшипники качения, скольжения и плоские направляющие.(табл.А.4)
Литература: [4] C.390-392, [5] C.350-353.

Задание № 2.2

Техническое обслуживание (ТО) оборудование (темы рефератов приведены в таблице А.5).

Литература: [6] C.149-186, [7] C.288-296.

Таблица А.3

	№ варианта
	Тема реферата

	1
	ТО рудно-грейферного крана

	2
	ТО вагона-весов

	3
	ТО скипового подъемника

	4
	ТО загрузочного устройства доменной печи 

	5
	ТО электропушек литейного двора доменного цеха

	6
	ТО фурменных приборов

	7
	ТО кислородных конверторов

	8
	ТО электросталеплавильных печей

	9
	ТО сталеразливочных ковшей

	10
	ТО рабочей клети блюминга 

	11
	ТО шпиндельных устройств прокатного стана

	12
	ТО шестеренных клетей 

	13
	ТО рольгангов

	14
	ТО шлепперов

	15
	ТО манипуляторов и кантователей.

	16
	ТО ленточных конвейеров

	17
	ТО металлоконструкций

	18
	ТО электрического оборудования


Таблица А. 4

	№ вар
	Подшипники скольжения
	Подшипники качения
	 Плоские направляющие
	Температура механизма 
	Условие работы механизма

	
	d
	l
	n
	дефект
	к-во
	№
	(
	к-во
	L
	b
	vотн
	дефект
	t(
	Pmax / Pном

	
	мм
	мм
	об/мин
	%
	штук
	
	рад/с
	штук
	мм
	мм
	мм/с
	%
	(С
	

	1
	90
	60
	700
	4
	2
	203
	150
	2
	200
	100
	10
	4
	60
	1,2

	
	150
	120
	450
	8
	2
	307
	80
	2
	
	
	
	
	
	

	2
	75
	70
	1200
	5
	4
	204
	140
	1
	300
	100
	30
	5
	80
	1,2

	
	120
	100
	800
	4
	2
	205
	140
	1
	
	
	
	
	
	

	3
	150
	150
	700
	6
	4
	205
	140
	2
	400
	150
	50
	6
	50
	1,2

	
	20
	200
	500
	4
	4
	207
	90
	2
	
	
	
	
	
	

	4
	120
	120
	1600
	0
	2
	206
	95
	2
	500
	200
	100
	10
	90
	1,0

	
	240
	240
	600
	6
	2
	210
	40
	2
	
	
	
	
	
	

	5
	150
	100
	900
	3
	2
	203
	75
	2
	600
	100
	10
	8
	100
	1,0

	
	350
	50
	200
	8
	2
	207
	30
	2
	
	
	
	
	
	

	6
	240
	100
	1000
	9
	1
	204
	65
	2
	700
	100
	20
	5
	65
	1,0

	
	280
	100
	900
	0
	1
	206
	8
	2
	
	
	
	
	
	

	7
	200
	120
	1200
	2
	2
	210
	140
	2
	650
	100
	40
	4
	80
	1,3

	
	270
	90
	900
	6
	2
	212
	80
	2
	
	
	
	
	
	

	8
	90
	60
	1200
	3
	4
	201
	65
	2
	550
	50
	90
	3
	95
	1,3

	
	150
	120
	1000
	8
	4
	207
	9
	2
	
	
	
	
	
	

	9
	400
	400
	900
	9
	3
	203
	140
	2
	450
	75
	25
	7
	55
	1,3

	
	400
	200
	100
	2
	3
	207
	70
	2
	
	
	
	
	
	

	10
	90
	90
	1400
	0
	2
	205
	65
	1
	650
	75
	150
	9
	60
	1,0

	
	110
	90
	500
	6
	2
	210
	65
	1
	
	
	
	
	
	

	11
	75
	100
	250
	8
	1
	203
	95
	1
	250
	75
	120
	3
	80
	1,3

	
	115
	100
	95
	3
	1
	208
	95
	1
	
	
	
	
	
	

	12
	50
	60
	350
	6
	2
	202
	70
	1
	100
	100
	70
	4
	50
	1,25

	
	120
	100
	100
	3
	2
	210
	70
	1
	
	
	
	
	
	

	13
	45
	40
	350
	5
	6
	203
	70
	2
	1000
	100
	110
	5
	90
	1,35

	
	150
	120
	100
	2
	6
	209
	70
	2
	
	
	
	
	
	

	14
	70
	70
	2000
	2
	4
	203
	140
	2
	1200
	300
	80
	10
	100
	1,0

	
	180
	150
	900
	6
	3
	209
	85
	2
	
	
	
	
	
	

	15
	90
	90
	2500
	7
	1
	203
	65
	1
	1250
	300
	10
	3
	65
	1,4

	
	125
	100
	850
	1
	1
	211
	65
	1
	
	
	
	
	
	

	16
	40
	40
	300
	0
	2
	203
	140
	2
	1500
	300
	150
	2
	95
	1,3

	
	90
	90
	75
	5
	4
	204
	70
	2
	
	
	
	
	
	

	17
	100
	70
	350
	5
	2
	209
	65
	1
	1600
	300
	30
	0
	70
	1,1

	
	120
	100
	80
	0
	2
	212
	65
	1
	
	
	
	
	
	

	18
	100
	700
	200
	3
	4
	202
	50
	1
	2000
	200
	50
	6
	60
	1,0

	
	200
	150
	70
	6
	4
	206
	50
	1
	
	
	
	
	
	


Приложение Б. 

Тесты, теоретические вопросы и расчетные задачи итогового контроля знаний
Б.1 Тесты к модулю 1

1. Какой из приведенных графиков соответствует плотности распределения наработки до отказа?

[image: image1.jpg]



А- 1        В -2       С -3

2. Известно, что вероятность безотказной работы двигателя - 0,9, а вероятность безотказной работы редуктора - 0,8. Которое  из приведенных значений вероятности безотказной работы соответствует структурной схеме агрегата?
[image: image2.jpg]



А-0, 72   В -0,80      с -0,90
3.
Что означает понятие "ресурс" машины:

А- продолжительность работы машины;

В- наработка к предельному состоянию;

С- свойство сохранять необходимые эксплуатационные показатели при хранении и транспортировке;

D- календарная продолжительность эксплуатации машины.

4. Какие из приведенных графиков соответствует вероятности отказа?

[image: image3.jpg]



A- 1    B -2       C -3

5.При каком соотношении нагрузок в эксплуатации Ое и при испытаниях Ов проводят ускоренные испытания?

A- Ов > Ое.

B- Ов = Ое.

C- Ов < Ое.

6.Указать, какие процессы изнашивания относятся к механическому изнашиванию

A- окислительное изнашивание;

B- абразивное изнашивание;

C- изнашивание при фреттинг - коррозии;

D- кавитационное изнашивание;

E- электроэрозионное изнашивание;

F- гидро- и газоабразивное изнашивание.

7. Исправной является машина, если:
A- - значение всех ее основных параметров находятся в допустимых границах;

B- - большинство параметров находится в допустимых границах;

C- -любые параметры находятся в допустимых границах;

8. Номинальное значение параметра - это:

A- - значение параметра технического состояния, при котором дальнейшая эксплуатации машины недопустимая;

B- - значение параметра технического состояния, при котором обеспечивается безотказная работа машины;

C- - значение параметра, которое установлено нормативно-технической документацией изготовителя машины. 

9.
Техническая диагностика разрабатывает:

A- - методы и средства диагностирования;

B- - принципы построения и организации использования систем диагностирования; 

C- - способы использования приборов при определении технического состояния; 

D- - способы обоснования результатов измерения.

10 Какие из приведенных показателей надежности используют при оценивании долговечности объекта?

A- - гамма-процентный ресурс;

B- - параметр потока отказов

C- - средняя наработка на отказ

11.
Технический диагноз - это:

A- - вывод о техническом состоянии объекта; 

B- - процесс определения технического состояния объекта; 

C- - заключительная степень диагностирования.

12. Основная цель диагностирования - это:

A- - повышение эффективности использования техники;

B- - получение показателей, которые характеризуют трудоспособность машины;

C- - исправность машин.

13.
Основными параметрами определения технического состояния машин являются:

A- - структурные; 

B- - технологические; 

C- - диагностические; 

D- - рабочие.

14. Надежность машин обусловливается:
A- - безотказностью, долговечностью;

B- - безотказностью, долговечностью, сохраняемостью, ремонтопригодностью;

C- - долговечностью;

D- - продолжительностью использования.

15. Основными показателями эффективности методов и средств диагностирования является:

A- - достоверность;

B- - объективность;

C- - точность;

D- - экономичность.

16.
Какой из приведенных показателей надежности – комплексный?

A- - гамм-процентный ресурс 

B- - коэффициент технического использования

C- - интенсивность отказов

D- - состояние объекта, за которым он неспособен выполнять одну из нужных функций.

17. Где нужно проводить испытание элементов машин на надежность, чтобы достичь наиболее ускоренного получения информации?1

A- -в эксплуатации

B- -на стенде

C- -на полигоне

18 Указать, которое из приведенных на графике вероятностей безотказной работы значений Ті   составляет 90%-ий ресурс?
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19. Какие параметры технического состояния называются диагностическими:

A- - параметры, которые косвенно характеризуют техническое состояние машины или ее элементов;

B- - параметры, которые непосредственно характеризуют техническое состояние машины или ее элементов;

C- - параметры, которые характеризуют качественную меру внешнего действия на машину.

20 Какими основными показателями оценивается безотказность? 

A- - средняя продолжительность восстановления; средний ресурс;

B- - средняя наработка на отказ; интенсивность отказов

C- - гамм-процентный ресурс; средний срок (срок) службы.

21. Укажите правильное определение термина "ресурс"?
A- - наработка объекта от начала эксплуатации до возникновению первого эксплуатационного отказа4

B- - наработка восстанавливаемого объекта между отказами;

C- - суммарная наработка объекта от начала его эксплуатации до перехода в предельное состояние.

22 Система, которая состоит из двух элементов, имеет параллельную структуру. Вероятность безотказной работы каждого элемента равняется 0,9. Какое значение имеет вероятность безотказной работы системы?
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A- - 0, 90      B -0,99       C- 0,70

23. Что характеризует второй участок типичной кривой динамики изнашивания?

[image: image6.jpg]



A- - начальную работу сопряжения, которое определяет процесс приработки пары трения;

B- - интенсивное, форсированное наращивание износа;

C- - нормальную работу сопряжения, при котором происходит постепенное наращивание износа.

24 Какое название имеет событие, которое заключается в том, что нарушается  работоспособное состояние объекта, но предельное состояние не достигается?
A- - отказ;

B- - повреждение;

C- - ресурсный отказ.

25 Какой вид может иметь вероятность безотказной работы?
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26. Под исправным техническим состоянием машины понимают:

A- техническое состояние машины, при котором значение всех структурных параметров находятся в допустимых границах;

B- техническое состояние машины, при котором значение ее основных структурных параметров находятся в допустимых границах и она нормально выполняет заданные функции;

C- техническое состояние, при котором машина сохраняет свою надежность и трудоспособность.

27 Как определяется работоспособное состояние объекта (работоспособность)?
A- - состояние объекта, при котором он отвечает всем требованиям нормативно-технической и конструкторской документации;

B- - состояние объекта, при котором значение всех параметров, которые характеризуют способность выполнять заданные функции, отвечают требованиям нормативно-технической и конструкторской документации;

28. Цель по элементного или углубленного диагностирования технического состояния машины:

A- - выявление места, причины и характера неисправностей и отказов;

B- - техническое обоснование параметров и физики процесса работы механизмов, систем;

C- - изучение характеристик критического состояния при номинальной эксплуатации.

29.Указать основной параметр, за которым дефектуються пружины сжатия:

A- длина пружины в свободном состоянии;

B- усилие полностью сжатой пружины;

C- усилие сжатия пружины до рабочей высоты;

D- шаг витков.

30. Какой из приведенных показателей надежности – комплексный?

A-  средний ресурс

B- - средняя продолжительность восстановления

C-  - коэффициент готовности

Б.2 Теоретические вопросы к модулю 1

1. Показатели безотказности невосстанавливаемых объектов.

2. Показатели безотказности восстанавливаемых объектов.

3. Показатели долговечности объектов.

4. Показатели ремонтопригодности.

5. Комплексные показатели надежности.

6. Причины вероятностного характера показателей надежности.
7. Механизм протекания и факторы, которые влияют на изнашивание схватыванием I рода.
8. Механизм протекания и факторы, которые влияют на абразивное изнашивание.
9. Механизм протекания и факторы, которые влияют на окислительное изнашивание.

10. Механизм протекания и факторы, которые влияют на изнашивание усталостью.

11. Механизм протекания и факторы, которые влияют на фреттинг-корозию.
12. Механизм протекания и факторы, которые влияют на изнашивание схватыванием II рода.
13. Методы исследования трения и изнашивание. 

14. Весовой метод определения изнашивания. Сущность, сферы применения.
15. Определение изнашивания методом профилографирования. Сущность, сферы применения.
16. Определение изнашивания активационным и спектральным анализом смазочного материала. Сущность, сферы применения
17. Определение изнашивания методом лунок. Сущность, сферы применения.
18. Задача технической диагностики машин

19. Люминесцентный метод поиска дефектов.

20. Магнито-порошковий метод поиска дефектов.
21. Рентгено- и гаммадефектоскопия

22. Выявление дефектов с помощью ультразвука.

23. Термодиагностика.

24. Диагностирование подшипников качения.

25. Диагностирование зубчатых зацеплений.

26. Диагностирование толщины стенок труб, корпусов агрегатов, металлических конструкций.

27. Контролепргодность, ее основные показатели

Б.3 Расчетные задачи к модулю 1

Задачи на расчет показателей надежности: вероятности безотказной работы, интенсивности отказа, средней наработки к отказу, средней наработке на отказ, параметра отказа, вероятности восстановления, интенсивности восстановления, ресурса, коэффициента готовности,  коэффициента технического использования (Например, определить вероятность безотказной работы объекта в течение 25 часов , если наработки до отказа составляли, часов: 24; 8; 25; 9; 27; 30; 27; 28; 28; 20; 23; 5; 25).
Б.4 Тесты к модулю 2 20  
1. Валы прокатных станов бракуются:

A - при поперечных трещинах глубиной более чем 0,02 диаметра;

B -  при поперечных трещинах глубиной более чем 0,05 диаметра;  

C - при поперечных трещинах глубиной более чем 0,1 диаметра.

2. При потребности смазывать пластичной смазкой более чем 50 узлов трения, при их расположении вдоль линии, используют:

A - концевые централизованные автоматические системы;  
B -   петлевые автоматические системы;

C -  ручные централизованные системы.

3. Пресс-бак целесообразно использовать в системах жидкой смазки 

A - с шестеренными насосами; 
B - с ротационно-поршневыми насосами;

4 Питатель 1-1000-5 имеет: 

A - номинальную подачу – 10см3/ход, количество отводов –5, расположенных сверху и снизу;

B - номинальную подачу – 5см3/ход,  количество отводов –1000, расположенных снизу;

C - номинальную подачу – 1см3/ход,  количество отводов –5, расположенных снизу.

5. При потребности смазывать пластичной смазкой более чем 50 узлов трения, при их компактном расположении, используют:

A - концевые централизованные автоматические системы;

B -  петлевые автоматические системы;  

C - ручные централизованные системы.

6. Зубчатые колеса прокатных станов бракуются:

A - при механическом износе зуба более 10–20% проектной толщины; 

B -  при механическом износе зуба более 25% проектной толщины;

C -  при механическом износе зуба более 
3–5% проектной толщины

7 Питатель 2-0050-3 имеет: 

A - номинальную подачу – 2см3/ход,  количество отводов –50;

B - номинальную подачу – 0,5см3/ход,  количество отводов –3;  

C - номинальную подачу – 3см3/ход,  количество отводов –2;

8. Зазор между корпусом и зубчатыми колесами шестеренного насоса должен быть:

A - не более чем 0,1 мм; 

B -  не менее чем 0,15 мм;

C -  не более чем 0,5 мм; 

D - от 1 до 2 мм.

9. К физико-химическим свойствам пластичных смазочных материалов не относится:

A - температура каплепадения;

B - кислотность;

C - эмульгируемость; 
D - пенетрация.

10. При потребности смазывать пластичной смазкой до 50 узлов трения используют:

A - концевые централизованные автоматические системы;

B -  петлевые автоматические системы;

C - ручные централизованные системы.   

11. Питатели системы пластичной смазки предназначены для:

A - подогрева смазочного материала;

B -  дозирование смазочного материала;

C - фильтрование смазочного материала.

12.Указать основной параметр, по которому дефектуються пружины сжатия:

A - длина пружины в свободном состоянии;

B - усилие полностью сжатой пружины;

C - усилие сжатия пружины до рабочей высоты; 

D -  шаг витков. 

13. Питатель 2-0500-3 имеет: 

A - номинальную подачу – 2см3/ход,  количество отводов –5, расположенных сверху и снизу;

B - номинальную подачу – 5см3/ход,  количество отводов –2, расположенных снизу;

C - номинальную подачу – 5см3/ход,  количество отводов –3, расположенных снизу. 
14. К работам по техническому обслуживанию относятся:

A - ежесменный осмотр; 
B - консервация; 
C -  профилактические испытания; 
D -  регулирование механизмов;

15. Зубчатые колеса прокатных станов бракуются:

A - при площади осповидного повреждение более чем 3% боковой поверхности;

B -  при площади осповидного повреждение более чем 5% боковой поверхности;

при площади осповидного повреждение более чем 10% боковой поверхности. 
16. Какие преимущества шестеренного насоса по сравнению с ротационно-поршневым:

A - дешевизна; 
B - простота конструкции; 
C - возможность изменять расход смазочного материала.

17. По каким параметрам оценивают техническое состояние фильтров:
A -  разность давления до и после фильтра; 
B - -давление, которое развивает насос;

C - -равномерность подачи жидкости.

18.  С помощью поворота патрона можно прочистить: 

A - сетчатый фильтр;

B - пластинчатый фильтр;  

C - пластинчатый теплообменник.

19. Заборник смазочного масла систем жидкой смазки должен:

A - быть поплавкового типа;

B - размещаться в нижней части резервуару;

C -  иметь предохранительный клапан.

20. Ремонтный интервал это

A - наименьшая величина, на которую нужно уменьшить диаметр вала при его ремонте; 
B - разность между максимальным и минимальным диаметрами вала после ремонта;

C -  максимально допустимая величина диаметрального износа вала.

21. Твердые смазочные материалы: 

A - графит; 

B -  дисульфид молибдена; 

C - тальк; 
D - гранит.

22. При капитальном ремонте:

A -  восстанавливается работоспособность

B - восстанавливается исправность; 
C -  ликвидируется последствие отказа.

23. Подшипники скольжения прокатных станов бракуются:

A - при увеличении диаметрального зазора более чем в 5 раз;

B -  при увеличении диаметрального зазора более чем в 2-3 раза; 
C -  при увеличении диаметрального зазора более чем в 1,5 раза. 

Б.5 Теоретические вопросы к модулю 2 21
1. Виды смазочных материалов.
2. Способы подачи пластической смазки.
3. Способы подачи жидких смазочных материалов.
4. Конструктивные особенности резервуаров для жидкой смазки.

5. Насосы, применяемые в системах жидкой смазки.

6. Конструктивные особенности фильтров для жидкой смазки.

7. Назначение, устройство и принцип работы двухлинейного питателя.

8. Насосы систем пластичной смазки.

9. Петлевые системы пластичной смазки. 

10. Концевые системы пластичной смазки.
11.  Порядок ввода машин в эксплуатацию.

12.  Требования к инструкции по эксплуатации машин.

13.  Основные правила эксплуатации и обслуживание зубчатых передач.
14.  Основные правила эксплуатации и обслуживание клиноременных передач.
15.  Основные правила эксплуатации и обслуживание винтовых передач.
16.  Содержание плановых работ технического обслуживания.

17. Содержание неплановых работ ТО.

18. Цикл технического обслуживания, его структура и продолжительность. Карта планового ТО.

19.  Ремонт механической обработкой под новый, под ремонтный и под номинальный размер.
20.  Правила безопасности при эксплуатации и обслуживании машин.

Б.6 Расчетные задачи к модулю 2  22 
Задачи на расчет систем смазки (Например, определить параметры питателя для смазывания подшипника скольжения диаметром 150 мм, длиной 100 мм, что оборачивается со скоростью 150 с-1, если поверхность его без дефектов, температура работы 70(С, нагрузка может превысить номинальное).

Приложение В Материалы в помощь для выполнения индивидуального задания 
В. 1 Пример выполнения задания № 1.1

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.

Вероятность безотказной работы в интервале времени от нуля до t0, есть вероятность того, что изделие проработает безотказно в течение требуемого интервала времени (0, t0), начав работать в момент t = 0, или вероятность того, что случайное время работы изделия до отказа t окажется больше требуемого времени работы изделия t0.
Функции p(t), которую часто называют функцией надежности, является невозрастающей функцией времени и в статистическом выражении определяется так:
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 где  N(t0), N(0)— количество исправных изделий в моменты времени t 0 и t=0;

 п (t0) — количество отказавших изделий к моменту  t0.
Таким образом, вероятность безотказной работы, рассчитанная по опытным данным, представляет собой отношение числа изделий безотказно проработавших до момента времени t0, к числу изделий исправных в начальный момент времени t0= 0. Показатель р(t), называется эмпирической функцией надежности или частотой. При большом количестве опытов 
P(t) → p(t).

Для упрощения анализа, целесообразно представить 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.

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:
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Средняя наработка до отказа Т0 для невосстанавливаемых изделий равна среднему значению наработки изделий данной партии, до первого отказа:
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где ti—случайное время работы изделий до первого отказа.
Таким образом, средняя наработка до отказа подшипников равна
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Интенсивность отказа в промежутке времени от t до t+( , численно равна числу изделий, отказывающих в единицу времени в исследуемом интервале, и определяется по выражению:
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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 
[image: image13.wmf])
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, т.е момент времени, равный 18 месяцам и величину самого интервала 
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Таким образом, интенсивность отказа в исследуемом интервале равна:
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В.2 Пример выполнения задания № 1.2

При наблюдении за работой 3-х объектов (А, Б, В) в условиях эксплуатации были зарегистрированы наработки на отказ ti (час.): объекта А - 14, 6, 15, 14, 13, 24, 19, 13, 30;  Б - 7, 10, 27, 26, 10, 3, 18, 15, 14, 17; В – 30, 21, 18, 21, 27, 17, 22 и время восстановления работоспособности этих же объектов (I (час.). А – 2, 1, 2, 1, 1, 2, 3, 1; Б-1,2,1,1,1,2,3,2,1; В –0,5, 0,6, 0,4, 0,5, 1, 2 Определить вероятность безотказной работы таких объектов в течение времени   t0 =20 (час.), среднюю наработку на отказ, параметр потока отказа в промежутке времени от t =1 до t+(t=3 суток,  среднее время восстановления, вероятность восстановления в течение времени (в=1(час.), интенсивность восстановления в промежуток 30…60 минут, коэффициент готовности и коэффициент технического использования. Норма времени на техническое обслуживание объекта – 1 час в сутки.

Вероятность безотказной работы в течение 20 часов в статистическом выражении определяется так:
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где 
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 — количество наработок, в течение которых объект работал безотказно после восстановления до момента времени t0 =20 часов и более;
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  — общее число наработок объектов.
Общее число наработок объектов А, Б и В равно: 
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Количество наработок в течение 20 часов и более у объекта А – 2, Б - 2, В ‑ 4. Таким образом вероятность безотказной работы в течение 20 часов равна
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Средняя наработка на отказ Т для восстанавливаемых изделий равна среднему значению наработки изделий данной партии:
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где ti—i-я наработка объекта.
Таким образом, средняя наработка на отказ равна
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Параметр потока отказа в промежутке времени от t  до t+(t (1-3 суток) в статистическом выражении определится как
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где 
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- число отказов i-го объекта на момент времени t,

N – число испытываемых объектов.

Нетрудно заметить, что за объектами наблюдали в течение 7 суток (168 часов). На рис. приведен график работы, восстановления работоспособности после отказа и периоды ежесуточного технического обслуживания объекта А. К началу исследуемого интервала объект А имел 2 отказа, к окончанию интервала – 5 отказов. 

Объект Б имел 2 отказа на начало интервала, 3 отказа на конец интервала, объект В – не имел отказов на начало интервала (первая наработка – 30 часов, т.е. первый отказ наблюдался во вторые сутки), к окончанию исследуемого интервала (3 сутки или 72 часа) объект В –имел 2 отказа

	часы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	1 сутки
	1наработка 14 час
	 
	 
	2 наработка 6 час
	 
	то

	2 сутки
	3 наработка 15 час
	 
	 
	4-я наработка 14 часов
	то

	3 сутки
	продолжение 4-й наработки
	 
	5-я наработка
	 
	то

	4 сутки
	6-я наработка
	то

	5 сутки
	6
	 
	 
	7-я
	 
	то

	6 сутки
	 
	 
	8-я 
	 
	9-я наработка
	то

	7 сутки
	9-я наработка 30 часов
	то


 Рисунок В.1 - График работы объекта А
Таким образом 
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Среднее время восстановления определяется по зависимости
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 - время обнаружения и устранения i-го отказа объекта, 
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 - количество устраненных отказов объектов.


[image: image32.wmf]час.

 

1,4

 

 

32/23

))/23

 

2

 

1

 

0,5

 

0,4

 

0,6

 

(0,5

1)

2

3

2

1

1

1

2

(1

1)

 

3

 

2

1

 

1

 

2

1

 

2

((

=

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

=

å

=

k

T

k

i

i

в

1

t


Вероятность восстановления в течение времени (в=1(час.) 
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- количество восстановлений за время t или менее.
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Интенсивность восстановления в течение первого часа определяется по зависимости
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где 
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, n – количество восстановлений в интервалах и (0, 
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k – общее количество наблюдаемых восстановлений.

Для рассматриваемого примера k=23, n=3 (на начало интервала - 
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Коэффициент готовности относится к комплексным показателям и оценивает вероятность того, что изделие находится в работоспособном состоянии. При определении по экспериментальным данным 
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Коэффициент технического использования – комплексный показатель, учитывающий и то, что объекты могут быть остановлены для профилактических осмотров Он рассчитывается 
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Для рассматриваемого примера
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В.3 Основы расчета систем пластичной смазки
К основным задачам, которые решаются в период проектирования централизованных систем, относятся расчет и двухлинейных питателей, насосных установок и магистральных трубопроводов.
Двухлинейные питатели пластичной смазки характеризуются номинальной подачей, которая зависит от условий эксплуатации, периодичности работы системы, конструктивных (диаметр, длина подшипника, диаметральный зазор, качество трущихся поверхностей). Известные время методики являются приближенными. Поэтом в конструкцию питателя введено индивидуальное устройство регулирования хода поршня.
Методика Всесоюзного научно-исследовательского и проектно конструкторского института металлургического машиностроения (ВНИИметмаш), основанная на результатах статистического исследования реальных узлов трения, рекомендует рассчитывать нормы расхода пластичной смазки (см3 • м-2 • ч-1) по формуле
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где 
[image: image47.wmf]11

 — минимальная  норма  расхода смазки для  подшипников диаметром d ( 100 мм  при  ( ( 10 рад/с (
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 ( 100 об/мин) ;
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 - коэффициент, учитывающий зависимость нормы расхода смазки от диаметра подшипника (причем в качестве диаметра, как для подшипника скольжения, так и для подшипника качения, принимают диаметр вала):
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  — для подшипников скольжения, 
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  - для подшипников качения;
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 — коэффициент, характеризующий зависимость нормы расхода смазки от частоты вращения:
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 -  коэффициент, учитывающий влияние качества трущихся поверхностей на норму расхода смазки. (При хорошем качестве, т. е. когда суммарная площадь дефектов не превышает 5% контактной поверхности, 
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, а при удовлетворительном 
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 - коэффициент, зависящий от рабочей температуры подшипника tр. (Если  tр < 75° С, то 
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, а если tр = 75— 150° С, то 
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 - коэффициент учета нагрузки. (
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, когда рабочая нагрузка соответственно превышает и не превышает проектное значение).
Объем пластичной смазки 
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, периодически подаваемой питателем в подшипник качения или скольжения, можно определить по формуле
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где 
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 — площадь контактной поверхности подщипника;
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 — продолжительность цикла смазывания (период между двумя последовательными подачами смазки).-

По значению 
[image: image67.wmf]V

выбирают питатель с ближайшим большим значением номинальной подачи (см. табл. 5).

Двухлинейные питатели (таблица В.5) выпускают двух типов: а) с отводами сверху и снизу (тип 1) и б) с отводами снизу (тип 2). Их условное обозначение: питатель 2—0025-4 (ГОСТ 6911— 71). Здесь 2 означает двухлинейный питатель типа 2, 0025 — номинальную подачу, равную 0,25 см3/ход, 4 — количество отводов
Таблица В.1 - Основные параметры двухлинейных питателей

	Число отводов
	Номинальная подача в один отвод, см3/ход
	Пределы регулирования подачи, см3/ход

	Тип 1
	Тип 2
	
	

	1…8
	-
	0,25
	0,1…0,25

	1…8
	-
	0,5
	0,15…0,5

	1…8
	1…4
	1
	0,3…1

	1…8
	-
	2
	0,6…2

	1…8
	-
	5
	1,5…5

	1…8
	1…2
	10
	3…10

	1…8
	1
	25
	9…25


Продолжительность цикла смазывания зависит от конструктивных особенностей и условий эксплуатации узлов трения. Обычно 
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Методику ВНИИметмаша можно использовать и при выборе двухлинейных питателей для плоских направляющих, которые заменяют условными подшипниками скольжения с длиной, равной ширине плоской направляющей, диаметром 
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 и частотой вращения
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где 
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 — длина плоской направляющей; 
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 — относительная скорость.
Вид системы смазки выбирают в зависимости от режима работы машин, количества узлов трения и характера их расположения. Централизованную ручную систему пластичной смазки используют для машин кратковременного режима работы (электропушки, механизмы крышек регенеративйых нагревательных колодцев, ремонтные краны) и для отдельно стоящих машин повторно-кратковременного и длительного режимов работы с небольшим количеством узлов трения (вагоны-весы, слитковозы, завалочные машины, технологические мостовые краны).
Группы, машин повторно-кратковременного или длительного режима работы, объединенных общим технологическим процессом, оснащают централизованными автоматическими конечными и петлевыми системами. Когда узлы трения расположены вдоль линии большой протяженности (например, вдоль линии прокатки), применяют системы конечного типа, а если они сосредоточены на небольшой площади — петлевого.
При расчете централизованных ручных систем пластичной смазки в качестве исходного параметра принимают частоту перезарядки резервуаров. Если принять частоту, равную одному разу в сутки, то перезарядку может выполнять ремонтный персонал в дневную смену, что удобно с эксплуатационной точки зрения.
Количество пластичной смазки, расходуемое за один цикл работы системы, определяют по формуле
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где 
[image: image75.wmf]i

a

 — количество двухлинейных питателей данного размера;
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 — номинальная подача питателей данного размера, см3/ход.
Число циклов работы системы в сутки 
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 - продолжительность цикла смазывания). 

Суточный расход пластичной смазки 
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Необходимое количество централизованных ручных систем пластичной смазки рассчитывают следующим образом:
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где 
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 — коэффициент заполнения резервуара (
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 —  объем резервуара.

Расчетную подачу насоса автоматической системы  пластичной смазки для заданной группы машин вычисляют по формуле
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где 
[image: image85.wmf]b

 - коэффициент, учитывающий уменьшение подачи при  износе насоса, (
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 -  время нагнетания смазки (
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Тогда число автоматических систем пластичной смазки
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где 
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 - подача принятого насоса.
Диаметр трубопроводов можно принимать по следующей эмпирической формуле:

[image: image91.wmf]L

D

4

0

5

.

+

=

,
где D—диаметр условного прохода, мм; 
L—длина трубопровода, м.
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