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І ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

Дисципліна „Експлуатація та обслуговування машин” присвячена вивченню основних підходів у визначені експлуатаційної надійності машин загального та спеціального призначення; факторів, що впливають на знос та втрату працездатності деталей та вузлів обладнання; основних завдань, засобам, методам та алгоритмам технічної діагностики; роботи систем змащування, та розрахункам цих систем; основних положень систем планово-попереджувального ремонту та технічного обслуговування.

На сучасному науково-технічному рівні розглянуті основи вибору, розрахунку і конструювання систем змащування. Особлива увага приділена специфіці роботи машин в умовах металургійного комплексу а також пристроям і приладам, що забезпечують безвідмовну роботу.

Дисципліна відноситься до циклу дисциплін вільного вибору програми підготовки бакалавра за напрямом  „Машинобудування”.

Вивчення даної дисципліни повинне базуватися на знаннях, отриманих при вивчені ряду попередніх дисциплін типового плану: вища математика, фізика, теоретична механіка, деталі машин, опір матеріалів, гідравліка, гідро та пневмоприводи, електротехніка, електроніка та мікропроцесорна техніка, а також модулів дисциплін, що вивчаються паралельно: технологічні лінії та комплекси металургійних цехів; механічне обладнання металургійних заводів.
Набуті під час вивчення даної дисципліни знання, вміння і навички використовуються в ході вивченні інших дисциплін програми підготовки бакалавра, таких як: механічне обладнання металургійних заводів, та програм інженерної підготовки спеціалістів та магістрів, таких як: надійність, ремонт та монтаж металургійного обладнання, механічне обладнання металургійних заводів, розрахунок в конструювання прокатних станів, виконанні курсових та дипломних проектів. 
ІІ. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ

	Триместр
	Всього кредитів
	Всього годин
	Розподіл за триместрами 
та видами занять, год.
	Триместрова атестація

	
	
	
	Всього аудиторних
	Лекцій
	Практичних
	Лабораторних
	Контроль знань
	Самостійна робота
	

	13
	2,5
	90
	12
	8
	-
	–
	4
	78
	залік


Змістовні модулі, час їх засвоєння та контроль
	№ п/п
	Модуль
	Триместр
	Загальна 
кількість 
годин
	Кредити ЕСТS
	Кількість ауд. годин
	Кількість годин 
самостійної роботи
	Форми 
та методи 
контролю
	Ваговий к-т
	Тиждень проведення

	1
	Експлуатаційна надійність, методи розрахунку характеристик експлуатаційної надійності.. Основні відомості про тертя в машинах. Класифікація видів тертя та зносу. Сутність зносу. Чинники впливу на знос. Зв‘язок інтенсивності зносу з різними етапами експлуатації. Завдання, методи і технічні засоби технічної діагностики машин під час експлуатації
	13
	45
	1,25
	4
	39
	Завдання 1
	0,2
	4

	
	
	
	
	
	
	
	Завдання 2
	0,2
	7

	
	
	
	
	
	
	
	Підсумковий контроль модулю1
	0,6
	

	
	
	
	
	
	
	
	Всього
	1,0

	
	
	
	
	
	
	
	Ваговий 
коефіцієнт модулю1
	0,5

	2.
	Змазування механізмів машин. Системи пластичного, рідкого, технологічного змащення, їх устрій, регулювання, розрахунки, обслуговування. Організація раціональної експлуатації та обслуговування машин. Умови та потрібні для цього технічні засоби. Основні пошкодження машин та приводів. Ремонт та  відновлення деталей. Основні види робіт технічного обслуговування (ТО). Додержання правил безпеки при експлуатації та обслуговуванні машин. Підвищення екологічності обладнання з урахування його технічного стану.
	13
	45
	1,25
	4
	39
	Завдання 3
	0,2
	10

	
	
	
	
	
	
	
	Завдання 4
	0,2
	14

	
	
	
	
	
	
	
	Підсумковий контроль 
модулю 2
	0,6
	

	
	
	
	
	
	
	
	Всього
	1,0

	
	
	
	
	
	
	
	Ваговий 
коефіцієнт модулю 2
	0,5

	
	Контроль знань
	
	
	
	4
	
	ЗАЛІК
	1,0
	14

	
	Всього
	
	90
	2,5
	12
	78
	
	
	


ІІІ МЕТА І ЗАВДАННЯ ВИКЛАДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ
Мета дисципліни полягає в придбання студентами основних положень та знань по експлуатації і обслуговуванню технологічного, промислового та транспортного обладнання машинобудівних та металургійних підприємств, формуванні у майбутніх інженерів комплексу професійних навичок, необхідних для практичної діяльності, зв’язаної з вибором високопродуктивного і надійного устаткування і його експлуатації. Курс „ Експлуатація та обслуговування машин” є одним з базових у загально інженерній підготовці студентів.
При вивченні дисципліни ставляться задачі розвитку економічної підготовки студентів і поліпшення їхньої професійної підготовки на основі новітніх досягнень науки і техніки.

Завдання викладання дисципліни – відповідно до освітньо-кваліфікаційної характеристики та освітньо-професійної програми підготовки бакалавра за напрямком „Машинобудування” та „Інженерна механіка”, дати студентам знання, формувати уміння та навички, які перелічено нижче.

Знання:

· порядку введення машин в експлуатацію;

· умов експлуатації та основних експлуатаційних показників машин;

· характеристик експлуатаційної надійності;

· особливостей впливу різних факторів на працездатність машин та їх надійність;

· класифікації видів тертя та зносу, чинників впливу на знос;

· вимог до матеріалів для змащування

· основних положень Планово-попереджувальної системи технічного обслуговування машин;

· методів організаційної роботи по обслуговуванню і відновленню працездатності машин;

· методів відновлення працездатності машин.

Уміння:
· визначати оптимальні режими роботи машин;

· розраховувати та вміти прогнозувати зміну показників технологічної надійності машин;

· визначати умови роботи сполучених поверхонь, коефіцієнти тертя, вид зносу;

· розраховувати системи змащування;

· здійснювати технічну діагностику обладнання.

Навички:

· організації роботи по технічному обслуговуванню машин;

· статистичної обробки експериментальних даних з експлуатаційної надійності;

· визначення параметрів тертя;

· розрахунку та проектування систем змащування;

· оцінювання впливу режимів роботи на експлуатаційні показники машин;

· оцінювання працездатність типових вузлів і механізмів промислового обладнання;

· обслуговування і регулювання типових вузлів і механізмів машин.

Предметом вивчення є агрегати, машини та механізми машинобудівних і металургійних заводів.
IV ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ
ІV.1 РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ ЗА ТЕМАМИ

	Найменування тем
	Всього
	Розподіл за видами занять
	Контроль знань

	
	
	Аудиторна

робота
	Самостійна робота
	

	
	
	Лекції
	Практичні
	Всього
	Вик. IСЗ
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	МОДУЛЬ 1
	
	
	
	
	
	

	Вступ. Тема 1.1. Машина як об'єкт експлуатації та обслуговування. Промислове обладнання, його структура та класифікація.
	2
	0,5
	-
	1,5
	-
	

	Тема 1.2 Експлуатаційна надійність, її параметри та визначення.
	19
	1,5
	-
	17,5
	6
	

	Тема 1.3 Тертя та знос
	11
	1
	-
	10
	2
	

	Тема 1.4 Технічна діагностика.
	11
	1
	-
	10
	2
	

	Підсумковий контроль модулю 1
	2
	
	
	
	
	2

	МОДУЛЬ 2
	
	
	
	0
	
	

	Тема 2.1 Змазування обладнання 
	21
	2
	-
	19
	5
	

	Тема 2.2 Організація раціональної експлуатації та обслуговуванні машин 
	8
	-
	-
	8
	-
	

	Тема 2.3 Основні види робіт технічного обслуговування (ТО) 
	10
	2
	-
	8
	5
	

	Тема 2.4 Правила безпеки при експлуатації та обслуговуванні машин. Підвищення екологічності обладнання
	4
	-
	-
	4
	-
	

	Підсумковий контроль модулю 2
	2
	
	
	
	
	2

	Всього
	90
	8
	-
	78
	20
	4


МОДУЛЬ 1   ЕКСПЛУАТАЦІЙНА НАДІЙНІСТЬ, 
ЗНОС ТА ТЕХНІЧНА ДІАГНОСТИКА.

Вступ.

Введення в курс «Експлуатація та обслуговування машин».Терміни та визначення експлуатації техніки.
Література: ГОСТ 17526.

Тема 1.1 Машина як об'єкт експлуатації та обслуговування. Промислове обладнання, його структура та класифікація.

Лекція 1.1 – 0,5 годин.

Машина як основний елемент технологічного середовища. Концепція виробничого процесу в життєвому циклі машини. Класифікація обладнання за технологічним призначенням, за масою обладнання, за ступеню автоматизації, за точністю, за рівнем спеціалізації.

Дидактичні засоби: малюнки та схеми на плівках до графопроектору.

Завдання на СРС. Класифікація обладнання за технологічним призначенням, за масою обладнання, за ступеню автоматизації, за точністю, за рівнем спеціалізації. 

Література: [9] C.7–27.

Тема 1.2 Експлуатаційна надійність, її параметри та визначення.

Лекція 1.2 – 1,5 години.
Основні терміни надійності, їх визначення.. Методи розрахунку характеристик експлуатаційної надійності. Основи розрахунку надійності складних систем.

Дидактичні засоби: малюнки та схеми на плівках до графопроектору.

Завдання на СРС.
1.2.1. Якість і експлуатаційна надійність. Визначення надійності. Властивості надійності: безвідмовність, довговічність, ремонтопридатність, збереженість. Стани — справний, несправний, працездатний, непрацездатний, граничний. Події — ушкодження й відмова. Раптові, систематичні відмови. Відмови конструкційні, виробничі й експлуатаційні. Об'єкти відновлювані та не відновлювані. 

Література: [4] C.7–10; [5] C.146–147, [7] C.26–28.

1.2.2 Основні показники надійності та їх визначення.

Методи розрахунку характеристик експлуатаційної надійності. Зв'язок між ймовірностями відмови й безвідмовної роботи. Щільність імовірності відмови.. Прогнозування технічного ресурсу та показників технологічної надійності машин. Зв'язок технічного ресурсу з точністю та іншими параметрами машин. 

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

1.2.3 Складні системи.

Об'єкт, елемент, система. Резервування загальне, часове, функціональне, навантажувальне, заміщенням, змішане, постійне. Кратністю резерву, дублювання. 

Література: [3] C.176–192; [4] C.63–64.

Тема 1.3 Тертя та знос. 

Лекція 1.3 – 1 година.
Зв'язок експлуатаційної надійності та зносу. Класифікація видів тертя. Сутність зносу. Види механічного зношування. Водневе зношування.

Дидактичні засоби: малюнки та схеми на плівках до графопроектору.

Завдання на СРС.
1.3.1  Структурні схеми машин. Умови роботи машин. Основні пошкодження.. Основні характеристики зовнішнього тертя – коефіцієнт тертя й швидкість ковзання. Молекулярно-механічна суть тертя. Зв'язок з тертям енергетичних втрат та зношування.
Література: [1] C.97–118; [4] C.236–238; [5] C.128–130; [7] C.64–72; [9] C.44–46.

1.3.2 . Чинники впливу на знос. Зв‘язок інтенсивності зносу з різними етапами експлуатації. Зв‘язок інтенсивності зносу з різними етапами експлуатації. Провідний вид зношування.
Література: [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 Фактори, що впливають на зношування. Вплив зовнішніх механічних чинників: виду тертя, значення й характер тиску (навантаження) при терті, швидкості відносного переміщення тертьових поверхонь. Вплив факторів зовнішнього середовища: газового, рідкого, твердого. Вплив факторів, зв'язаних із властивостями поверхневих шарів тертьових деталей. Закономірності, що зв'язують зношування із властивостями тертьових матеріалів при абразивному та окисному зношуванні. Узагальнені залежності зношування від основних факторів за И. В. Крагельским та Б. И. Костецьким.

Література: [1] C.147–203; [3] C.246–254; [7] C.81–90.

1.3.4 Методи дослідження тертя та зношування. Види й етапи випробувань. 

Випробування виробничі (контрольні) і дослідницькі. Прилади, іспитові машини і стенди для дослідження тертя та зносу. Загальні методичні заходи проведення прискорених випробувань.

Методи визначення зношування: по зміні маси зразків (ваговий метод); по зміні лінійних розмірів, форми та мікрогеометрії зразків (метод профілографування та ін.); по накопиченню продуктів зношування в маслі (активаційним і спектральним аналізом мастильного матеріалу); по зміні розмірів відбитків на поверхні тертя (метод лунок); по зміні експлуатаційних властивостей (шуму й т.д.); по зменшенню радіоактивності активованого шару (метод поверхневої активації та метод радіоактивних марок). Мікрометричні методи визначення лінійних розмірів та відносно великого зносу деталей доступних для вимірів.

Література: [3] C.254–263; [7] C.90–93.

Тема 1.4 Технічна діагностика..
Лекція 1.4 – 1 година
Завдання технічної діагностики машин. Методи діагностики відмов і виявлення дефектів у деталях. Вибір діагностичних параметрів. Контролепридатність

Дидактичні засоби: малюнки та схеми на плівках до графопроектору.

Завдання на СРС.
1.4.1 . Алгоритми пошуку несправностей і дефектів. Побудова систем технічної діагностики.

Література: [3] C.553–565; [5] C.264–269.

1.4.2 Методи і технічні засоби діагностики. Фізичні явища, які дозволяють виявити дефекти у деталях та визначити технічний стан машин.. Люмінесцентний метод, магнітно-порошковий метод. рентгено- і гаммадефектоскопия. Виявлення дефектів за допомогою ультразвуку. Термодіагностика.

Література: [4] C.244–247; [5] C.303–312.

1.4.3 Пристосованість машин і агрегатів до технічного діагностування. Якість діагностування. Правила розміщення контрольних крапок і їх конструктивного оформлення. Метрологічне забезпечення технічної експлуатації машин. Інформаційне забезпечення працездатності і діагностики машин. Способи та періодичність діагностування. Безприладні методи, та методи з застосуванням приладів, стаціонарних та переносних.

Література: [4] C.242–243.

1.4.4 Діагностування підшипників кочення, зубчастих зачеплень, арматури гідравлічних і пневматичних мереж приладом ИСП-1. Діагностування товщини стінок труб, корпусів агрегатів, металевих конструкцій.

Література: [5] C.284–293, 303–307.

1.4.5 Контролепридатність, її основні показники: середня оперативною трудомісткістю даного виду діагностування, коефіцієнт безрозбірного діагностування, середня трудомісткістю підготовки виробу до діагностування, коефіцієнт трудомісткості підготовки виробу до діагностування.

Література: [5] C.282–284.

МОДУЛЬ 2   ЗМАЗУВАННЯ МАШИН, 
ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА РЕМОНТ.

Тема 2.1 Змазування обладнання.

Лекція 2.1 – 2 години
Види мастильних матеріалів. Живильники, їх устрій та регулювання. Розрахунки систем пластичного змащення. Розрахунки систем рідкого змащення.

Дидактичні засоби: малюнки та схеми на плівках до графопроектору.

Завдання на СРС.
2.1.1. Мінеральні олії: індустріальні, моторні, трансмісійні, для змазування компресорів; для змазування точних механізмів і приладів, прокатні і ін. Консерваційні олії.

Пластичні (консистентні) мастильні матеріали: антифрикційні, консерваційні (антикорозійні) і ущільнювальні. Розподіл по областях переважного застосування: багатоцільові, високотемпературні, низькотемпературні, стійкі в агресивному середовищі; індустріальні, залізничні, автомобільні, канатні. Тверді мастильні матеріали — графіт, дисульфід молібдену й інші. Тверді мастильні покриття. 
Присадки: противозносні, противозадирні (прироботочні) і антифрикційні, адгезійні, протиокислювальні, протикорозійні, противопінні (піногасники), інгібітори іржавіння, депресори, протипригарні (миючі).

Характеристики олій. В'язкість динамічна, кінематична, умовна; індекс маслянистості. Температура спалаху, застигання. Кислотність, коксівність, зольність, емульгуємість антиокисна стабільність, протикорозійні властивості, зміст механічних домішок і води. 

Характеристики пластичних мастильних матеріалів: температура краплепадіння, пенетраця, вологостійкість, механічна, термічна й хімічна стабільність, наявність механічних домішок.

Література: [2] C.208–227; [4] C.344–559; [5] C.333–342; [7] C.98–104.

2.1.2 Класифікація методів змазування рідкими мастильними матеріалами: індивідуальне (краплинним і ґнотове), зануренням, кільцем і під тиском. 

Способи подачі пластичних змащень: індивідуальний, закладний, централізований ручний й централізований автоматичний методи змазування. 

Література: –[2] C.228–270; [4] C.359–361; [5] C.331–333.

2.1.3 Системи пластичного змащення. Обладнання систем. Розпилюючи живильники. Резервуари, насоси, фільтри, розподільники систем пластичного змащення. Кінцеві та петльові централізовані автоматичні системи. Особливості їх обладнання та сфери застосування. Обслуговування систем пластичного змащення.

Література: [4] C.376–392; [5] C.342–357.

2.1.4 Системи рідкого змащення. Обладнання: резервуари, насоси, фільтри, охолоджувачі систем рідкого змащення. Порядок обслуговування та настроювання.

Література: [4] C. 362–375; [5] C.353–361.

2.1.5 Технологічне змащення. Особливості їх обладнання. Розрахунки систем технологічного змащення. Обслуговування систем. Системи змащування мастильним туманом.
Література: [4] C.236–242; [5] C.130–137; [7] C.72–80; [9] C.46–51.

Тема 2.2 Організація раціональної експлуатації та обслуговування машин.

Завдання на СРС.
2.2.1 Введення машин в експлуатацію. Інструкція по експлуатації машин. Порядок підготовки машини до експлуатації. Транспортування машин. Установлення промислового обладнання на фундаменти і пускові роботи. Приймально-здаточні випробування машин. Програма і методика випробувань. Статистичні методи обробки результатів  випробувань. Оцінка показників точності, надійності та продуктивності за результатами випробувань

Література: [2] C. 508–532.
2.2.2 Технічне забезпечення експлуатації машин. 

Умови раціональної експлуатації машин та потрібні для цього технічні засоби. Вимоги до кліматичних умов експлуатації машин . Енергозабезпечення машин в цеху. Цехові системи технічного забезпечення роботи технологічних машин.
Література: [11] C. 10–70.

2.2.3 Основні правила експлуатації та обслуговування машин.

Структурні схеми машин та приводів. Типи двигунів. Типи передач: передачі механічні, гидравличні, пневматичні, електричні, комбіновані. Основні пошкодження. Норми браковки.

Основні правила експлуатації та обслуговування механічних передач: клинопасових, зубчастих, карданних, ланцюгових, гвинтових, фрикційних. 

Регулювання і обслуговування з'єднувальних муфт та нерухомих з'єднань деталей машин.

Література:  [7] C.288–296.

Тема 2.3 Основні види робіт технічного обслуговування (ТО). 

Лекція 2.2 – 2 години
Основне завдання ТО. Зміст планових робіт. Зміст непланових робіт ТО. Структура й періодичність робіт із планового технічного обслуговування й ремонту
Дидактичні засоби: малюнки та схеми на плівках до графопроектору.

Завдання на СРС.
2.3.1 Системний підхід до організації та  відновлення промислового устаткування.. Організація ремонтної служби на підприємстві. Планування робіт по технічному обслуговуванню і ремонту машин

ТО діючого обладнання.. Планові (регламентовані) роботи ТО, та роботи за потреби.

Заміна випадково відмовлених деталей, або відновлення їхньої працездатності, відновлення випадкових порушень, регулювання пристроїв.

Література: [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 Види ремонтів діючого обладнання. Класифікація ремонту за способами організації та складу робіт. Плановий ремонт, неплановий ремонт, поточний ремонт. Капітальний ремонт, аварійний ремонт.

Ремонтний цикл, структура ремонтного циклу, тривалість ремонтного, міжремонтного періоду. Цикл технічного обслуговування, його структура та тривалість. Карта планового ТО.

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

2.3.3 Ремонт та відновлення деталей, його ефективність. Ремонт механічною обробкою під новий, під ремонтний та під номінальний розмір. Ремонт слюсарно-механічною обробко: опиловка, шабрування, притирання, постановку латок, штифтовання й склеювання. Ремонт обробкою тиском, зварюванням і наплавленням. Зміцнення й підвищення зносостійкості деталей при ремонті.

Література: [4] C. 278–280; [5] C.242–252.

Тема 2.4 Правила безпеки при експлуатації та обслуговуванні машин. Підвищення екологічності обладнання. 

Завдання на СРС.
Додержання правил безпеки при експлуатації та обслуговуванні машин. Підвищення екологічності обладнання з урахування його технічного стану. 

Література: [6] С 230-237, [7] C. 258–265.
V  ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ
Метою індивідуальних завдань (розрахунково – графічних робот, рефератів) є заглиблення знань студентом з відповідних розділів програми та набуття вміння індивідуальної роботи з літературою (див. додаток А).
Модуль 1 

Завдання 1.1 Визначення кількісних показників експлуатаційної надійності. (РГР)
Завдання 1.2 Механізм виникнення, розвитку та протікання зносу та методи технічної діагностики (реферат).
Модуль 2 
Завдання 2.1 Розрахунок систем пластичної змазки (РГР).

Завдання 2.2 Технічне обслуговування обладнання (реферат).
Індивідуальні завдання наведено в додатку А.
VІ КОНТРОЛЬНІ РОБОТИ
Метою контрольних робіт є контроль рівня засвоєння студентами основних теоретичних положень курсу та спроможність ви користування їх на практиці, під час рішення конкретних інженерних завдань.

Тематика контрольних робіт має складатися з питань лекційного матеріалу та практичних занять. 

Підсумковий модульний контроль включає тест, теоретичні питання та розрахункові задачі (Тести, теоретичні питання та розрахункові задачі наведено у додатку Б). 
VIІ Методичні вказівки

При викладанні дисципліни рекомендується більшу увагу зосередити на викладанні новітніх знань щодо впливу різних факторів на експлуатаційну надійність, знос та пошкодження металургійного обладнання.

Для забезпечення наочності навчальних занять на лекціях рекомендується використання графопроектор.
VIІІ  Навчально – методичні матеріали
Основна література

1. Гаркунов Д.Н. Триботехника (износ и безызносность): Учебник.- 4-е изд., перераб. и доп. – М.: «Издательство МСХА», 2001. – 616 с. ISBN 5-94327-004-3

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

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. Надійність, ремонт і мантаж металургійних машин : підручник.– 4-е вид., перероб. і доп. –  Донецьк: ТОВ «Юго-Восток, Лтд», 2008. – 379 с.  

ISBN 978-966-374-255-7

6. Ченцов Н.А. Организация, управление и автоматизация ремонтной службы : Учебник. – / Под ред.. д-ра техн.. наук, проф.. В. Я. Седуша,Донецкий национальный технический університет. – Донецк: Норд-Пресс​- УНИТЕХ, 2007. – 258 с.  ISBN 978-966-380-170-4

7. Кравченко В.М., Сидоров В.А. Візуальне діагностування механічного устаткування : навчальній посібник. – Донецьк: ТОВ «Юго-Восток, Лтд», 2008. – 112 с.  

ISBN 978-966-374-346-2

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

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

10. Гребеник В.М., Гордиенко А.В., Цапко В.К. Повышение надежности металлургического оборудования: Справочник.- М.: Металлургия, 1988. – 688 с. ISBN 5-229-00041-4.
Допоміжна література

11. 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 Е.Ю. Барзиловича. –320 с.

12. 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.

13. 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.

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

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

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

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

18. Сатонін О.В. Доброносов Ю.К., Кулік О.М.  Англо-російсько-український словник термінів з технології та обладнання прокатного виробництва (для студентів і магістрантів спеціальності 8.090218 „Металургійне обладнання” та аспірантів спеціальності 05.03.05 „Процеси та машини обробки тиском”). – Краматорськ: ДДМА, 2005. - 44с.

19.  Кулик А.Н., Коляда А.Ю. Апробация процесса восстановления осесимметричных полых деталей из труднодеформируемых сплавов // Удосконалення процесів та обладнання обробки тиском в металургії і машинобудуванні: Зб. наук. праць. Краматорськ: ДДМА. -2006. – С.369–371.

20.  Потапкин В.Ф., Кулик А.Н., Коляда А.Ю. Методика, оборудование т результаты экспериментального исследования процесса восстановления изношенных осесимметричных деталей путем их осадки в контейнере // Удосконалення процесів та обладнання обробки тиском в металургії і машинобудуванні: Зб. наук. праць. Краматорськ: ДДМА. -2007. 
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Додаток А

Індивідуальні завдання з дисципліни

Індивідуальні завдання виконуються в зошиті або на аркушах формату А4 рукописним способом відповідно до сталих вимог до контрольних робіт ДДМА. При їх виконанні рекомендовано користуватися відповідними розділами підручників.
Модуль1

Завдання №1.1 Визначення кількісних показників експлуатаційної надійності встаткування.

А.1.1.1 Визначення кількісних показників експлуатаційної надійності невідновлюваних об'єктів.

При спостереженні за роботою N об'єктів в умовах експлуатації були зареєстровані наробітки до відмови ti. Визначити ймовірність безвідмовної роботи протягом часу   t0, середній наробіток до відмови, інтенсивність відмови в проміжку часу від t до t+( t. (див. таблицю А.1).
Література: [4] C.10-13, [5] C.164-166.

Таблиця А.1

	№
варіанту
	N
	Одиниця виміру
наробітку ti
	Значення ti
	t0
	Інтервал від t до t+( t

	1 
	25
	місяці
	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 рік
	10...16міс.

	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 року 
	20...26міс.

	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 роки
	30...36міс.

	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 міс.
	10...16міс.

	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 міс.
	20…26міс.

	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 роки
	30...36міс.

	7 
	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 рік
	10...16міс.

	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 року 
	20...26міс.

	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 роки
	30...36міс.

	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 міс.
	10...16міс.

	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 міс.
	20...26міс.

	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 роки
	30...36міс.

	13 
	27
	
	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 рік
	10…16міс.

	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 року 
	20...26міс.

	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 

роки
	30...36міс.

	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 міс.
	10...16міс.

	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 міс.
	20...26міс.

	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 роки
	30...36міс.


А.1.1.2 Визначення кількісних показників експлуатаційної надійності відновлюваних об'єктів 

При спостереженні за роботою К об'єктів в умовах експлуатації були зареєстровані наробітки на відмову ti (годин.) і час відновлення працездатності (I (годин.). Визначити ймовірність безвідмовної роботи протягом часу   t0  (годин.), середній наробіток на відмову, параметр потоку відмови в проміжку часу від t до t+(t,  середній час відновлення, імовірність відновлення протягом часу (в (годин.), інтенсивність відновлення протягом першої години, коефіцієнт готовності й коефіцієнт технічного використання. Норма часу на технічне обслуговування об'єкта - 1 година на добу. (див. таблицю А.2).
Література: [4] C.10-16, [5] C.164-170.

Таблиця А.2

	№ варіанта
	Кількість об'єктів (К)
	Об'єкт
	Значення ti
	Значення (i.
	t0
	(в.
	Інтервал від t до 
t+( t, доби

	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

	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 
	
	
	


Завдання №1.2

Пояснити механізм виникнення, розвитку й протікання зношування (пошкодження) чи пояснити принципи, описати встаткування й методику проведення діагностики та дефектоскопії (теми реферату наведено у таблиці А.3)
Література: [1] C.147–303, [4] C.236-247, [5] C.128-145, 279-312.
Таблиця А.3
	№ варіанта
	Тема реферату

	1
	Зношування схоплюванням I роду

	2
	Осповидне зношування

	3
	Злом втомою

	4
	Окисне зношування

	5
	Зношування схоплюванням II роду

	6
	Статичний злом

	7
	Абразивне зношування

	8
	Фретинг - корозія

	9
	Ерозійно – кавітаційне зношування

	10
	Термодіагностика

	11
	Звукова діагностика

	12
	Ультрозвуковая діагностика

	13
	Рентгеноскопія

	14
	Магнітодефектоскоція

	15
	Зношування схоплюванням I роду

	16
	Осповидне зношування

	17
	Зношування схоплюванням II роду 

	18
	Окисне зношування


Модуль 2
Завдання № 2.1
Спроектувати систему пластичного змащення для машини, що має підшипники кочення, ковзання й плоскі напрямні (табл.А.4).
Література: [4] C.390–392, [5] C.350-353.
Завдання № 2.2
Технічне обслуговування (ТО) обладнання (теми реферату наведено у таблиці А.5).

Література: [6] C.149-186, [7] C.288-296.
Таблиця А.3

	№ варіанта
	Тема реферату

	1
	ТО рудно-грейферного крану

	2
	ТО вагону-ваги

	3
	ТО скіпового підйомнику

	4
	ТО загрузочного пристрою доменної печі 

	5
	ТО електрогармат ливарного двору доменного цеху

	6
	ТО фурмених приладів

	7
	ТО кисневих конверторів

	8
	ТО електросталеплавильних печей

	9
	ТО сталерозливальних ковшей

	10
	ТО робочій кліті блюмінга 

	11
	ТО шпиндельних пристроїв прокатного стану

	12
	ТО шестеренних клітей 

	13
	ТО рольгангів

	14
	ТО шлеперів

	15
	ТО маніпуляторів та кантувачів.

	16
	ТО стрічкових конвеєрів

	17
	ТО металоконструкцій

	18
	ТО електричного обладнання


Таблиця А.4
	№ вар
	Підшипники ковзання
	Підшипники кочення
	 Плоскі напрямні
	Температура механізму 
	Умова роботи механізму

	
	d
	l
	n
	дефект
	до-в
	№
	(
	до-в
	L
	b
	vотн
	дефект
	t(
	Pmax / Pном

	
	мм
	мм
	об/хв
	%
	штук
	
	рад/с
	штук
	мм
	мм
	мм/сз
	%
	(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
	
	
	
	
	
	


Додаток Б. 
Тести, теоретичні питання та розрахункові задачі підсумкового контролю знань

Б.1 Тести до модуля 1
1 Система яка складається з двох елементів, відносно надійності має паралельну структуру. Імовірність безвідмовної роботи кожного елемента дорівнює 0,9. Яке значення має імовірність безвідмовної роботи системи?

[image: image1.jpg]


                А- 0,90       В - 0,99     С- 0,70

2. Відомо, що імовірність безвідмовної роботи двигуна – 0,9, а імовірність безвідмовної роботи редуктора – 0,8. Яке  з наведених значень імовірності безвідмовної роботи відповідає структурній схемі агрегату?
[image: image2.jpg]


    А-0,72         В-0,80        С-0,90
3. Яки з наведених графіків відповідає щільності розподілу наробітку до відмови?

[image: image3.jpg]


              А-1         В-2             С-З

4. Яки з наведених графіків відповідає імовірності безвідмовної роботи?

[image: image4.jpg]


              А-1         В-2             С-З

5. Яки з наведених графіків відповідає імовірності відмови?

[image: image5.jpg]


           А-1         В-2             С-З

6 Вказати, яке з наведених на графіку ймовірностей безвідмовної роботи значень Ті   становить 90%-ий ресурс?

 [image: image6.jpg]R
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        А- Т1,        В- Т2,        С- Т3.
7. Вказати, яке з наведених на графіку імовірностей безвідмовної роботи значень - Ті   становить 10%-ий ресурс? 
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А- Т1,        В- Т2,        С- Т3.
8. Вказати, яке з наведених на графіку імовірностей безвідмовної роботи  становить 80%‑ий ресурс?


[image: image8.jpg]


 А- Т1,        В- Т2,        С- Т3.
9. Який з наведених показників надійності є комплексним (характеризує декілька властивостей)?,

A -  середня тривалість відновлення,

B - середній ресурс,

C -  коефіцієнт готовності.

10.
Який з наведених показників надійності є комплексним?

A - гамма-відсотковий ресурс 

B -  коефіцієнт технічного використання

C -  інтенсивність відмов

11 Як визначається працездатний стан об'єкта (працездатність)?
A -  стан об'єкта, при якому він відповідає всім вимогам нормативно-технічної та конструкторської документації;

B -  стан об'єкта, при якому значення всіх параметрів, які характеризують здатність виконувати задані функції, відповідають вимогам нормативно-технічної та конструкторської документації;

C - стан об'єкта, за яким він нездатний виконувати одну з потрібних функцій.

12 Який вигляд може мати імовірність безвідмовної роботи?
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А-                      В                         С.
13 Яку назву має подія, яка полягає в тому, що порушується працездатний стан об’єкту, але граничний стан не досягається?
A - відмова;

B - пошкодження;

14. Вкажіть правильне визначення терміну "ресурс"?
A - - наробіток об'єкту від початку експлуатації до виникнення першої експлуатаційної відмови,

B - - наробіток відновлюємого об'єкта між відмовами,

C - - сумарний наробіток об'єкту від початку його експлуатації до переходу в граничний стан.

15 Якими основними показниками оцінюється безвідмовність? 

A -  середня тривалість відновлення; середній ресурс,

B - середній наробіток на відмову; інтенсивність відмов,

C -  гамма-відсотковий ресурс; середній строк (термін) служби.

16 Який з наведених показників надійності використовують при оцінюванні довговічності об’єкту?

A -  гамма-відсотковий ресурс,

B - параметр потоку відмов,

C - середній наробіток на відмову.

17.При якому співвідношенні навантажень в експлуатації Ое і при випробуваннях Ов проводять прискорені випробування, ущільнені за часом?

A - Ов > Ое.

B - Ов = Ое.

C - Ов < Ое.

18.Де слід проводити випробування елементів машин на надійність, щоб досягнути найбільш прискореного отримання інформації?1

A - в експлуатації

B - на стенді

19. Технічна діагностика вивчає та встановлює:

A - ознаки несправностей складових частин машин, 

B - об’єкти несправностей, 

C - технічний стан машин.

20. Основна мета діагностування - це:

A -  підвищення ефективності використання техніки;

B -  одержання показників, що характеризують працездатність машини;

C -  справність машин.

21.
Технічна діагностика розробляє:

A - методи та засоби діагностування;

B -  принципи побудови та організації використання систем діагностування; 

C - способи використання приладів при визначенні технічного стану; 

D - способи обґрунтування результатів вимірювання.

22.
Технічний діагноз - це:

A -  висновок про технічний стан об'єкта; 

B -  процес визначення технічного стану об'єкта; 

C -  заключний ступінь діагностування.

23.
Технічна діагностика є важливою ланкою:

A - в системі технічного обслуговування;

B -  в процесі експлуатації машин;

C -  в ремонті та попередженні відмов.

24.
Основними параметрами визначення технічного стану машин є:

A - структурні; 

B - технологічні; 

C -  діагностичні; 

D -  робочі.

25. Кількісною мірою параметра є значення, яке може бути:
A - номінальним, допустимим та граничним;

B - вхідним та вихідним;

C - другорядним;

D -  основним.

26. Справною є машина, якщо:
A - значення її усіх основних параметрів знаходяться в допустимих межах;

B - більшість параметрів стану знаходиться в допустимих межах;

C - будь-які параметри знаходяться в допустимих межах;
27. Надійність машин обумовлюється:
A - безвідмовністю, довговічністю;

B -  безвідмовністю, довговічністю, збереженням, ремонтопридатністю;

C -  контролепридатністю;

D - тривалістю використання.

28. Основними показниками ефективності методів та засобів діагностування є:

A -  достовірність;

B -  об’єктивність;

C -  точність;

D -  економічність.

29. Метою по елементного або поглибленого діагностування технічного стану машини є:

A -  виявлення місця, причини і характеру несправностей і відмов;

B -  технічне обґрунтування параметрів та фізики процесу роботи механізмів, систем;

C -  вивчення характеристик критичного стану при номінальній експлуатації.

30. Які параметри технічного стану називаються діагностичними:

A -  параметри, які побічно характеризують технічний стан машини чи її елементів;

B -  параметри, що безпосередньо характеризують технічний стан машини чи її елементів;

C -  параметри, що характеризують якісну міру зовнішньої дії на машину.

31. Номінальне значення параметра - це:

A -  значення параметра технічного стану, при якому подальша експлуатації машини недопустима;

B -  значення параметра технічного стану, при якому забезпечується безвідмовна робота машини;

C -  значення параметра, що встановлене нормативно-технічною документацією виготовлювача машини. 

32. Допустиме значення параметра технічного стану машини - це:


A -  значення параметра технічного стану, при якому подальша експлуатація і машини недопустима;

B -  значення параметра технічного стану, при якому забезпечується безвідмовна робота машини;

C -  значення параметра, встановлене нормативно-технічною документацією виготовлювача машини.

33.
Під справним технічним станом машини розуміють:

A -  технічний стан машини, при якому значення усіх структурних параметрів знаходяться в допустимих межах;

B -  технічний стан машини, при якому значення її основних структурних параметрів знаходяться в допустимих межах і вона нормально виконує задані функції;

C -  технічний стан, при якому машина зберігає свою надійність та працездатність.

34.
Що означає поняття "ресурс" машини:

A -  тривалість роботи машини;

B -  наробіток до граничного стану;

C -  властивість зберігати необхідні експлуатаційні показники при зберіганні та транспортуванні;

D -  календарна тривалість експлуатації машини.

35.Вказати, які процеси зношування відносяться до механічного зношування

A - окислювальне зношування;

B - абразивне зношування;

C - зношування при фретінг - корозії;

D - кавітаційне зношування;

E - електроерозійне зношування;

F - гідро і газо абразивне зношування.

36. Який з перелічених методів виявлення прихованих дефектів дозволяє виявити внутрішні дефекти деталі?

A - магнітна дефектоскопія;

B - люмінесцентна дефектація;

C - ультразвукова дефектоскопія.
37.
Вказати, які процеси зношування відносяться до механічного зношування

A - окислювальне зношування;

B - абразивне зношування;

C - зношування при фретінг - корозії;

D - кавітаційне зношування;

E - електроерозійне зношування;

F - гідро і газо абразивне зношування.

38.
Який з перелічених методів виявлення прихованих дефектів дозволяє
виявити внутрішні дефекти деталі?

A - магнітна дефектоскопія;

B - люмінесцентна дефектація;

C - ультразвукова дефектоскопія.

39. Що характеризує друга ділянка типової кривій динаміки зношування?
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A -  початкову роботу спряження, що визначає процес припрацювання пари тертя;

B -  інтенсивне, форсоване нарощування зносу;

C -  нормальну роботу спряження, при якому відбувається поступове нарощування зносу.

40. Які методи вивчення зносу деталей не потребують розбирання вузлів

A -  мікрометражне вимірювання;

B -  профілографування поверхонь;

C -  визначення зносу за вмістом продуктів зношування у маслі;

D -  визначення зносу за допомогою радіоактивних ізотопів;

E -  визначення зносу за втратою маси;

F -  визначення зносу методом лунок.
Б.2 Теоретичні питання до модуля 1
1. Показники безвідмовності невідновлюваних об'єктів.
2. Показники безвідмовності відновлюваних об'єктів.
3. Показники довговічності об'єктів.
4. Показники ремонтопридатності.
5. Комплексні показники надійності.
6. Причини імовірнісного характеру показників надійності.
7. Механізм протікання та фактори, що впливають на зношування схоплюванням I роду.
8. Механізм протікання й фактори, що впливають на абразивне зношування.
9. Механізм протікання й фактори, що впливають на окисне зношування.
10. Механізм протікання й фактори, що впливають на зношування втомою.
11. Механізм протікання й фактори, що впливають на фретінг-корозію.
12. Механізм протікання й фактори, що впливають на зношування схоплюванням II роду.
13. Методи дослідження тертя та зношування. 

14. Ваговий метод визначення зношування. Сутність, сфери застосування.
15. Визначення зношування методом профілографування. Сутність, сфери застосування.
16. Визначення зношування активаційним і спектральним аналізом мастильного матеріалу. Сутність, сфери застосування
17. Визначення зношування методом лунок. Сутність, сфери застосування.
18. Завдання технічної діагностики машин

19. Люмінесцентний метод пошуку дефектів.

20. Магнітно-порошковий метод пошуку дефектів.

21. Рентгено- і гаммадефектоскопия

22. Виявлення дефектів за допомогою ультразвуку. Термодіагностика.
23. Термодіагностика.
24. Діагностування підшипників кочення.

25. Діагностування зубчастих зачеплень.

26. Діагностування товщини стінок труб, корпусів агрегатів, металевих конструкцій.

27. Контролепридатність, її основні показники
Б.3 Розрахункові задачі до модуля 1
Задачі на розрахунок показників надійності: ймовірності безвідмовної роботи, інтенсивності відмови, середнього наробітку до відмови, середнього наробітку на відмову, параметру відмові, ймовірності відновлення, інтенсивності відновлення, ресурсу, коефіцієнту готовності,  коефіцієнту технічного використання (Наприклад, визначити ймовірність безвідмовної роботи об’єкту протягом 25 годин , якщо наробітки до відмови складали, годин: 24; 8; 25; 9; 27; 30; 27; 28; 28; 20; 23; 5; 25).
Б.4 Тести до модуля 2
1. До фізико-хімічних властивостей рідких мастил не відноситься:

A - температура спалаху;

B - кислотність;

C - в’язкість;

D - пенетраця. D
2. До фізико-хімічних властивостей пластичних мастил не відноситься:

A - температура краплепадіння;

B - кислотність;

C - емульгуємість; С
D - пенетраця.

3. Тверді мастильні матеріали: 
A - графіт; ; А
B -  дисульфід молібдену; В
C - тальк; С
D - граніт.

4. Живильники системи пластичного змащування призначені для:
A - підігріву мастила;

B -  дозування мастила; В
C - фільтрування мастила.
5. При потребі змазувати пластичним мастилом до 50 вузлів тертя використовують::

A - кінцеві централізовані автоматичні;

B -  петльові автоматичні системи;

C - ручні централізовані системи. С  
6. При потребі змазувати пластичним мастилом більш ніж 50 вузлів тертя, при їх компактному розташуванні, використовують:

A - кінцеві централізовані автоматичні;

B -  петльові автоматичні системи;  В 
C - ручні централізовані системи.

7. При потребі змазувати пластичним мастилом більш ніж 50 вузлів тертя, при їх розташуванні вздовж лінії, використовують:

A - кінцеві централізовані автоматичні;  А   
B -   петльові автоматичні системи;
C -  ручні централізовані системи.

8. Номінальна пропускна властивість фільтру визначається при числі пенетрації: 
A - 260–300; А 
B - 100–200;

C - 500–660.

9. Живильник 2-0500-3 має: 

A - номінальну подачу – 2см3/хід,  кількість відводів –5;

B - номінальну подачу – 5см3/хід,  кількість відводів –2;
C - номінальну подачу – 5см3/хід,  кількість відводів –3. С 
10 Живильник 2-1000-5 має: 

A - номінальну подачу – 10см3/хід,  кількість відводів –5; А
B - номінальну подачу – 5см3/хід,  кількість відводів –1000;
C - номінальну подачу – 2см3/хід,  кількість відводів –5.

11 Живильник 2-0050-3 має: 

A - номінальну подачу – 2см3/хід,  кількість відводів –50;

B - номінальну подачу – 0,5см3/хід,  кількість відводів –3; B 
C - номінальну подачу – 3см3/хід,  кількість відводів –2;

12 За допомогою повороту патрону можна прочистити: 

A - сітчастий фільтр;

B - пластинчатий фільтр; B 
C - пластинчатий теплообмінник.
13. Електромагнітний розподільник використовують у системах пластичного змащення:

A - кінцевих централізованих автоматичних;  А
B -  петльових автоматичних;

C - ручних централізованих.

14. Зубчасті колеса прокатних станів бракуються при:
A - механічному зносі зубу більш 10–20% проектної товщини; А
B -  механічному зносі зубу більш 25% проектної товщини;

C -  механічному зносі зубу більш 3–5% проектної товщини

15. Зубчасті колеса прокатних станів бракуються при:

A - площадці оспового пошкодження більш ніж 3% бічної поверхні;
B -  площадці оспового пошкодження більш ніж 5% бічної поверхні;

C -  площадці оспового пошкодження більш ніж 10% бічної поверхні. С
16. Вали прокатних станів бракуються при:

A - поперечних тріщинах глибиною більш ніж 0,02 діаметру;

B -  поперечних тріщинах глибиною більш ніж 0,05 діаметру; В 
C - поперечних тріщинах глибиною більш ніж 0,1 діаметру.
17. Підшипники ковзання прокатних станів бракуються при:

A - збільшенні діаметрального зазору більш ніж в 5 разів;

B -  збільшенні діаметрального зазору більш ніж в 2–3 рази; В
C -  збільшенні діаметрального зазору більш ніж в 1,5 рази. 
18.Вказати основний параметр, за яким дефектуються пружини стиснення:

A - довжина пружини у вільному стані;

B - зусилля повністю стиснутої пружини;

C - зусилля стискання пружини до робочої висоти;

D - крок витків.

Б.5 Теоретичні питання до модулю 2

1. Види мастильних матеріалів.
2. Способи подачі пластичних змащень
3. Способи подачі рідких мастильних матеріалів.
4. Конструктивні особливості резервуарів для рідкого мастила.

5. Насоси, застосовувані в системах рідкого мастила.

6. Конструктивні особливості фільтрів для рідкого мастила.

7. Призначення, пристрій і принцип роботи дволінійного живильника.

8. Насоси систем пластичнго змащення.

9. Петлеві системи пластичного змащення. 

10. Кінцеві системи пластичного змащення

11.  Порядок введення машин в експлуатацію.
12.  Вимоги до інструкції по експлуатації машин.
13.  Основні правила експлуатації та обслуговування зубчастих.
14.  Основні правила експлуатації та обслуговування клинопасових передач.
15.  Основні правила експлуатації та обслуговування гвинтових передач.
16.  Зміст планових робіт технічного обслуговування.
17. Зміст непланових робіт ТО.
18. Цикл технічного обслуговування, його структура та тривалість. Карта планового ТО.
19.  Ремонт механічною обробкою під новий, під ремонтний та під номінальний розмір.
20.  Правила безпеки при експлуатації та обслуговуванні машин.

Б.6 Розрахункові задачі до модуля 2
Задачі на розрахунок систем змащування (Наприклад, визначити параметри живильника для змазування підшипника ковзання діаметром 150 мм, довжиною 100 мм, що обертається з швидкістю 150 с-1, якщо поверхня його без дефектів, температура роботи 70(С, навантаження може перевищити номінальне).
Додаток В

КРИТЕРІЇ ОЦІНКИ ПІДСУМКОВИХ ЗНАНЬ

Склад підсумкової контрольної роботи по модулю із зазначенням кількості балів за кожне завдання наведений у таблиці 1.

Таблиця 1 – Склад підсумкової контрольної роботи

	№
	Назва
	Максимальна кількість балів

	
	МОДУЛЬ 1
	

	1
	Тести 

Кількість тестів – 30

Правильна відповідь на тест – 1 бал
	30

	2
	Теоретичні питання

Кількість питань – 3

Максимальна кількість балів за теоретичне питання – 20 балів
	60

	3
	Розрахункові задачі

Кількість задач – 1

Максимальна кількість балів за розрахункову задачу – 10 балів
	10

	Усього
	100

	Ваговий коефіцієнт модулю 1
	0,5

	
	МОДУЛЬ 2
	

	1
	Тести 

Кількість тестів – 15

Правильна відповідь на тест – 2 бали
	30

	2
	Теоретичні питання

Кількість питань – 3

Максимальна кількість балів за теоретичне питання – 20 балів
	60

	3
	Розрахункові задачі

Кількість задач – 1

Максимальна кількість балів за розрахункову задачу – 10 балів
	10

	Усього
	100

	Ваговий коефіцієнт модулю 2
	0,5


Максимальну кількість балів заслуговує робота, що виконана вчасно і у повному обсязі, оформлення якої відповідає вимогам ЄСКД. При цьому повною мірою виявлена здатність студента використовувати отримані знання, уміння аналізувати отримані результати й робити відповідні висновки.

Мінімальну кількість балів заслуговує робота, що здана в термін, виконана в основному правильно, а допущені помилки показують, що хоча студент і засвоїв матеріал у цілому, але використання його на практиці викликають значні труднощі. Крім того, має місце невміння студента аналізувати отримані результати. 

При оцінювання знань враховується наступне:

- оцінки «А» (90...100 балів, «відмінно») за модуль заслуговує студент, що у повному обсязі відповів на всі питання квитка, логічно й послідовно обґрунтував вирішення всіх задач, супроводжуючи їх необхідними схемами й ескізами, продемонстрував при цьому вміння й навички застосовувати виучені в курсі знання.

- оцінки «В» (81...89 балів, «добре») за модуль заслуговує студент, що правильно, у повному обсязі й з мінімальними помилками відповів на всі питання, логічно й послідовно обґрунтував вирішення всіх задач, але з деякими незначними неточностями, супроводжуючи їхніми необхідними схемами й ескізами, продемонстрував при цьому вміння й навички застосовувати виучені в процесі вивчення курсу знання.

- оцінки «С» (75...80 балів, «добре») за модуль заслуговує студент, що правильно й у повному обсязі відповів на всі питання квитка, обґрунтував розв'язання задач, допустивши при цьому незначні помилки. Одночасно супроводжував свою відповідь схемами й ескізами.

- оцінки «D» (65...74 балів, «задовільно») за модуль заслуговує студент, що в основному правильно й у достатньому обсязі відповів на питання квитка, але не повною мірою й не завжди послідовно й логічно обґрунтував розв'язання задач. З відповідей видно, що застосування виученого в курсі матеріалу викликає деякі труднощі.

- оцінки «Е» (55...64 балів, «задовільно») за модуль заслуговує студент, що у мінімально припустимому обсязі відповів на питання квитка, але не повною мірою й не завжди послідовно й логічно обґрунтував розв'язання задач, допустив помилки. З відповідей видно, що застосування виученого в курсі матеріалу викликає значні труднощі.

- оцінки «FX» (35...54 балів, «незадовільно») за модуль заслуговує студент, що при відповіді на питання допустив помилки. Вирішені задачі вимагали незначної доробки й обґрунтування більшості рішень. Самі розв'язання не супроводжувалися схемами й ескізами. Застосування на практиці пройденого матеріалу викликало значні труднощі.

- оцінки «F» (0...34 балів, «незадовільно») за модуль заслуговує студент, що при відповіді на питання допустив принципові помилки. Вирішені задачі вимагали значної доробки, логічна послідовність розв'язання була відсутня.

