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ВВЕДЕНИЕ
4
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1 Эксплуатационная надежность, расчет показателей по результатам статистического наблюдения. Основы расчета надежности сложных систем. (45 мин.)
5
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2. Определение износа деталей машин. Диагностика и дефектоскопия (45 мин.)
8
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3 Смазка механизмов машин.  Расчет систем пластичной смазки  (45 мин.)
10
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4. Основные виды работ по техническому обслуживанию. Структура и периодичность работ планового технического обслуживания и ремонта (45 мин.).
13
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
18
введение

Данное пособие создавалось как помощь преподавателям, которые проводят практические занятия по дисциплине «Эксплуатация и обслуживание машин» для студентов заочной формы обучения.
Приведенные в методическом указании план и регламент проведения занятия не является строго обязательным для выполнения и может быть изменен по мере надобности в соответствии с уровнем подготовки аудитории.. Время, отведенное на контроль усвоения теоретического материала, сравнительно небольшое, поэтому желательно использовать тестовую форму контроля, хотя живое общение со студентом исключать из работы, конечно, нежелательно. 
В ходе занятия необходимо добиваться того, чтобы студенты активно участвовали в решении задач. Обязательно следить за тем, чтобы в тетради было записано не только решение, но и условие задач.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1 
(45 мин.)
Тема:
Эксплуатационная надежность, расчет показателей по результатам статистического наблюдения. Основы расчета надежности сложных систем. (45 мин.).

Цель:
изучить виды эксплуатационной надежности и способы расчета показателей по результатам статистического наблюдения. 
План и регламент проведения занятия


мин.

1.
Проверка присутствия студентов. Организационные вопросы
3
2.
Ознакомление студентов с темой и целью занятия
3
3.
Краткий устный опрос по пройденному лекционному материалу


3
4.
Решение преподавателем у доски. Задачи ТИП 1 (Определение вероятности безотказности невосстанавливаемых объектов)
3
5.
Самостоятельное решение студентами. Задач ТИП 1
3

6.
Решение преподавателем у доски. Задачи ТИП 2 (Определение показателей безотказности восстанавливаемых объектов) 
3
7.
Самостоятельное решение студентами Задач ТИП 2
3

8.
Решение преподавателем у доски. Задачи ТИП 3 (Определение показателей ремонтопригодности)
3
9.
Самостоятельное решение студентами Задач ТИП 3
10
10.
Решение преподавателем у доски. Задачи ТИП 4 (Определение комплексных показателей надежности)
8
11.
Выдача задания к контрольной работе №1
3
Задача ТИП 1 (Определение вероятности безотказности невосстанавливаемых объектов) 
Пример выполнения задач.
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: image6.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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Задача ТИП 2 (Определение показателей безотказности восстанавливаемых объектов)

Пример выполнения задачи 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 
[image: image20.wmf]i
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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.1 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. 

	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 1 - График работы объекта А

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

Таким образом 
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Задачи ТИП 3 (Определение показателей ремонтопригодности)
Пример определения показателей по условиям задачи 2
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.
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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 интервала 30…60 минут определяется по зависимости
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, n – количество восстановлений в интервалах 
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k – общее количество наблюдаемых восстановлений.

Для рассматриваемого примера k=23, n=3 (на начало интервала - 
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=30 минут), 
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Задачи ТИП 4 (Определение комплексных показателей надежности)
Пример определения показателей по условиям задачи 2
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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В данном примере значение в знаменателе 
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 может быть определено как суммарное время наблюдения за всеми объектами за исключением времени технического обслуживания, т.е как 
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где  23 – количество часов в сутках за исключением 1 часа на ТО, а7 – количество дней наблюдения;

а3 – количество объектов.

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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Контрольные вопросы
1. Содержание понятий: эксплуатация, надежность, безотказность, ремонтопригодность, вероятность.
2. Невосстанавливаемые объекты. Вероятность безотказной работы. Показатели эксплуатационной надежности.
3. Восстанавливаемые объекты. Вероятность безотказной работы восстанавливаемых объектов. Показатели эксплуатационной надежности восстанавливаемых объектов.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2
(45 мин.)
Тема:
Определение износа деталей машин. Диагностика и дефектоскопия
Цель: Ознакомление с видами изнашивания и разрушения деталей металлургических машин, изучение характерных признаков каждого вида изнашивания и разрушения; приобретение практических навыков в определении условий эксплуатации и характера износа деталей машин по образцам наиболее изношенных деталей; разработка мероприятий по повышению сопротивления деталей металлургических машин каждому виду износа и разрушения.

План и регламент проведения занятия


мин.

1.
Ознакомление студентов с темой и целью занятия
3
2.
Краткий устный опрос по пройденному лекционному материалу
5
3.
Осмотр образцов деталей машин со следами разрушений и износа 
5
4.
Определение преподавателем вида износа и режимов работы механизма по повреждениям детали
5
6.
Самостоятельное определение студентами вида износа и режимов работы механизма по повреждениям детали решение
10
7.
Решение преподавателем у доски задачи определения алгоритма диагностирования.
4
8.
Самостоятельное решение студентами задачи по определению алгоритма диагностирования
10

Основные теоретические сведения

Общие указания

Надежность, долговечность и производительность оборудования зависят от правильной организации обслуживания и надзора при эксплуатации. Обслуживание оборудования необходимо проводить систематически. Это дает возможность обеспечить безаварийную работу, позволяет выявить степень износа, наметить мероприятия по улучшению работы отдельных  узлов и машин в целом.

Нормальный износ деталей представляет собой медленно протекающий процесс и является неизбежным следствием эксплуатации оборудования.

Износ проявляется в изменении размеров деталей с нарушением установленных посадок, ухудшении качества поверхности, уменьшении механической прочности деталей, нарушении формы и коробления деталей.

Износ рассматривается как следствие трения, воздействия высоких температур, лучистой энергии жидкого металла, горячих газов и пыли, горячего агломерата и кокса, паров серной и соляной кислот и других факторов, действующих в условиях высоких нагрузок, ударов и вибраций.

В соответствии с современной классификацией основными видами механического изнашивания деталей металлургических машин считаются:

· изнашивание вследствие пластического деформирования металла рабочих поверхностей;

· абразивное изнашивание;

· изнашивание вследствие хрупкого разрушения металла рабочих поверхностей;

· изнашивание при заедании.

Изнашивание вследствие пластического деформирования рабочих поверхностей возникает при весьма больших контактных напряжениях, вызывающих пластические деформации микрообъемов металла. При этом металл вытесняется из зоны контакта и может образовывать наплывы (накаты) за пределами рабочей поверхности и при многократном передеформировании может удаляться в виде отдельных участков оттесненного металла.
Абразивное изнашивание происходит при сухом и полусухом трении, при попадании абразивных частиц (песок, пыль и др.) в зону контакта. При этом твердые абразивные частицы или зерна производят микровыцарапывание на более мягкой поверхности контактирующей детали. Это микровыцарапывание может носить различный характер - от шлифующего до весьма грубого. При абразивном изнашивании продукты износа сами удаляются с деталей

Изнашивание вследствие хрупкого разрушения металла рабочих поверхностей возникает в результате хрупких или усталостных трещин на рабочих поверхностях деталей с последующим выкрашиванием отдельных участков и образованием на поверхности "язвочек" ("осповидный" износ).
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Рисунок 2.1 – Виды изнашивания в машинах

Изнашивание при заедании возникает вследствие молекулярного взаимодействия (схватывания) металла двух контактирующих поверхностей. Такое молекулярное схватывание возникает при весьма больших удельных давлениях на площадках фактического контакта, при отсутствии масляной пленки между контактирующими площадками и в случае разрушения окисных пленок, покрывающих рабочие поверхности. Такие большие удельные давления наиболее часто возникают при малых площадях мест фактического контакта в начальный период работы. В результате схватывания происходит перенос отдельных объемов металла с одной детали на другую, на поверхности одной детали образуются грубые вырывы и задиры, а на другой – "намазывание" металла контактирующей детали.

С учетом видов разрушения различают износы:

· механический;

· молекулярный;

· усталостный;

· тепловой;

· химический;

· эрозионный;

· комплексный.

Основной, наиболее часто встречающийся вид износа деталей машин - механический.

При механическом износе различают следующие виды разрушения трущихся поверхностей:

1) смятие и отслаивание поверхностных слоев трущейся пары в результате пластических деформаций;

2) образование питтингов на контактных поверхностях зубьев при качении или обкатывании, обусловленное цикличностью деформирования, высокими контактными напряжениями и неправильным подбором масла;

3) отслаивание и разрушение пленок окислов на поверхности трения;

4) истирание, царапанье, резание поверхностей трения в результате воздействия абразивных материалов (продуктов разрушения поверхностей и попадающих извне).
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Рисунок 2.2 – Виды нарушения фрикционных связей 
по И. В. Крагельскому

Анализируя процессы упругопластического деформирования, молекулярного взаимодействия, тепловые, окислительные и вызываемые ими изменения физико-механических и химических свойств металлов в поверхностно-активном слое в конечном счете и определяющие изнашивание трущихся поверхностей реальных деталей машин, И. В. Крагельский обращает внимание на двойственную молекулярно-механическую их природу: молекулярное взаимодействие обусловлено взаимным притяжением двух твердых тел, их адгезией; механическое — взаимным внедрением элементов сжатых поверхностей. Он выделяет пять основных видов нарушения фрикционных связей, обусловливающих характер изнашивания (рис.2.2). Упругое оттеснение материала – I; пластическое оттеснение материала – II, микрорезание (срез материала) – III, схватывание пленок – IV, схватывание поверхностей – V.
В практике часто встречается механическое изнашивание, усиленное явлением коррозии, воздействием высоких температур (в хоботах завалочных машин, клещах колодцевых и стрипперных кранов, люльках слитковозов, роликов рольгангов, барабанах моталок и др.) и т.д.

Аварийным износом называют быстрое разрушение детали, вызываемое дефектами конструкции механизмов или материала детали, неудовлетворительной обработки деталей или сборкой машин и наиболее часто неправильной эксплуатацией оборудования.

Задача службы механика завода - предотвратить аварийный износ деталей.

Осмотры осуществляются через 0,5-1,0 месяца работниками цеха с записью результатов осмотров в журналах и составлением схем демонтажа и монтажа с целью обеспечения качественного проведения последующих ремонтов работниками ремонтно-механических служб завода.
Если при определе​нии работоспособного состояния уста​новлено, что объект диагностирования неисправен, то воз​никает необходимость поиска дефекта. Опыт эксплуатации сложных систем показывает, что время поиска дефек​тов существенно больше времени их устранения, поэтому большое внима​ние уделяют разработке методов об​наружения и поиска дефектов, на основе которых можно вручную или автоматически в наиболее короткий срок определить дефектный элемент системы.

Наличие дефектов в системе прояв​ляется в изменении диагностических признаков (параметров) системы. Из​мерение диагностических признаков позволяет установить место появления дефекта.

Составление алгоритмов поиска — одна из основных задач технического диагностирования. Для составления алгоритмов используют некоторые кри​терии эффективности, например, ми​нимум средних потерь (средние за​траты на поиск дефекта, среднее время поиска дефекта и т. п.).

Составление алгоритмов связано с ре​шением задачи оптимизации — на​хождения алгоритма, критерий оценки которого имеет минимальное или близ​кое к нему значение. Нахождение такого алгоритма связано с рядом трудностей, поэтому для решения за​дачи оптимизации предложен ряд ме​тодов, целесообразность применения которых обусловлена характером исходной информации и сложностью объекта.

Алгоритмы поиска дефектов, осно​ванные на анализе показателей надеж​ности. Безусловный алгоритм поиска (метод время — вероятность).Элемен​ты объекта контроля соединены про​извольно. Их проверяют по одному в определенной, заранее заданной по​следовательности. Если проверяемый элемент исправен, то проводят про​верку следующего элемента; если не​исправен, то поиск прекращают, и объект восстанавливается. Качество алгоритма оценивают по среднему вре​мени поиска неисправного элемента.

Допустим, что объект диагностирования состоит из п элементов, в одном из которых имеется дефект. Вероятности     дефектов    элементов суммируются.  Сумма вероятностей дефектов всех элементов равна 1. Время,   необходимое для проверки πi–го состояния i-го элемента, равно (i.

Для произвольного алгоритма диаг​ностирования П1, составленного, на​пример, в соответствии с нумерацией элементов, математическое ожидание времени поиска
МП1(()  = q1(1 + q2((1 +(2) + … +   qn((1 +(2 + … +(n  )

Если изменить порядок (например, π1  и π2 ), то для второго алгоритма поиска

МП2(()  = q2(2 + q1((1 +(2) + … +   qn((1 +(2 + … +(n  )

Разность математических ожиданий времени  поиска  по алгоритмам  П1 и П2, равна:

МП1(() -  МП2(() =   q2(1 – q1(2
Очевидно, что алгоритм П1 эффек​тивнее алгоритма П2, если q2(1 < q1(2. Таким образом, упорядочив  проверки в соответствии с отношением 
q1(1 > q2(2 > … > qn(n, получим алгоритм, при осуществлении кото​рого математическое ожидание вре​мени поиска минимально. В этом слу​чае, если после проведения п-1–про​верки дефектный элемент не обнаружен, то вследствие того, что сумма вероятностей
 дефектов равна 1, за дефектный принимают последний элемент и не проверяют его. Учет этого факта (так называемого конце​вого эффекта) приводит к дополни​тельному уменьшению средних потерь на указание дефектного элемента на qn(n.
Основные типы задач

Задача ТИП 1. Определить вид износа по образцу детали механизма. Построить эпюру износа. 
Задача ТИП 2. Определив вид износа, предложить мероприятия (конструктивные, технологические, эксплуатационные) по уменьшению или исключению этого вида износа.

Задача ТИП 3. Определить порядок поиска неисправностей в трех механизмах машины, если значение вероятности их отказов соответственно q1=0,5; q2=0,25; q3=0,25, а время, необходимое для проверки механизмов   (1=2 часа; (2=1,1 часа; (3=0,9 часа.

.

Контрольные вопросы

1. Перечислить виды механического износа.
2. Механизм протекания и факторы, которые влияют на изнашивание схватыванием I рода.
3. Механизм протекания и факторы, которые влияют на абразивное изнашивание.
4. Механизм протекания и факторы, которые влияют на окислительное изнашивание.

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

6. Механизм протекания и факторы, которые влияют на фретинг-коррозию.
7. Механизм протекания и факторы, которые влияют на изнашивание схватыванием II рода.
8. Весовой метод определения изнашивания. Сущность, сферы применения.
9. Определение изнашивания методом лунок. Сущность, сферы применения.
10.  Задача технической диагностики машин

11.  Люминесцентный метод поиска дефектов.

12.  Магнитно-порошковый метод поиска дефектов.
13.  Рентгено- и гаммадефектоскопия

14.  Выявление дефектов с помощью ультразвука. 

15.  Термодиагностика.

16.  Диагностирование подшипников качения.

17.  Диагностирование зубчатых зацеплений.

18.  Диагностирование толщины стенок труб, корпусов агрегатов, металлических конструкций. 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3

(45 мин.)
Тема:
Смазка механизмов машин.  Расчет систем пластичной смазки  

Цель:
ПОЛУЧИТЬ ПРАКТИЧЕСКИЕ НАВЫКИ СОСТАВЛЕНИЯ СХЕМ СМАЗКИ И ИХ РАСЧЕТА
План и регламент проведения занятия


мин.

1.
Ознакомление студентов с темой и целью занятия
3

2.
Краткий устный опрос по пройденному лекционному материалу
5
3.
Решение преподавателем у доски задачи по расчету пластичной смазки для подшипника скольжения
4
4.
Самостоятельное решение студентами задачи по расчету пластичной смазки для подшипника скольжения
10
5.
Решение преподавателем у доски задачи по расчету пластичной смазки для подшипника качения
4
6.
Самостоятельное решение студентами задачи по расчету пластичной смазки для подшипника качения
8

7.
Решение преподавателем у доски задачи по расчету пластичной смазки для плоских направляющих
4
8. 
Самостоятельное решение студентами задачи по расчету пластичной смазки для плоских направляющих
7

Основные теоретические сведения

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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 — 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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 - 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 
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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 
[image: image67.wmf].
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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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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 
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 — 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: image84.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:
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где D—диаметр условного прохода, мм; 

L—длина трубопровода, м.
Основные типы решаемых задач

Задача ТИП 1. 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 значение. Угловая скорость вращения вала в этом подшипнике 150 с-1.
Задача ТИП 2. Определить параметры питателя для смазывания подшипника качения 205, что вращается со скоростью 150 об/мин, если поверхность его без дефектов, температура работы 70(С, нагрузка может превысить номинальное значение. 
Задача ТИП 3. Определить параметры питателя для смазывания плоских направляющих, обеспечивающих перемещение со скоростью 150 мм/с, если поверхность из без дефектов, температура работы 70(С, нагрузка может превысить номинальное значение. 
	
	


Контрольные вопросы

1. Виды смазочных материалов.
2. Способы подачи пластических смазываний
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. Конечные системы пластичной смазки.

Практическое занятие №4
(45 мин.)
Тема:
Основные виды работ по техническому обслуживанию. Структура и периодичность работ планового технического обслуживания и ремонта (45 мин.)..

Цель:
Ознакомление с видами работ по техническому обслуживанию и ремонту.  Определение ремонтных циклов и периодичности работ по техническому обслуживанию.

Основные теоретические сведения

Основной задачей технического обслуживания (ТО) оборудования является длительное сохранение его работоспособности и уменьшение суммы затрат на её поддержание (восстановление) и потерь основного производства, связанных с простоями оборудования из-за неисправности. Для решения этой важной задачи обязательно выполнение комплекса работ по техническому обслуживанию оборудования и рациональной организации его эксплуатации, направленных на предупреждение преждевременного сверхнормативного износа деталей и спряжений путём своевременного проведения регулировочных работ, смазки узлов. Выявление возникающих дефектов и устранение их.

Рациональная организация ТО требует чёткой регламентации и планирования всех входящих в него работ по их содержанию и периодичности выполнения, а также распределение их между различными исполнителями. (Тип системы ТО и Р).

Регламентировать весь объём работ, входящих в ТО машин очень сложно и практически невозможно из-за случайного характера отказов. Поэтому на ряду с (плановыми) регламентированными работами ТО включает случайные работы, выполняемые по потребности.

Содержание плановых и неплановых работ, входящих в ТО оборудования (действующего) показанные в табл.

Плановый осмотр (Оп) – это операция планового ТО, выполняемая целью проверки всех узлов оборудования и накопления информации об износе деталей, изменении характера их спряжений, необходимой для подготовки предстоящих ремонтов. 

Выполняется по составленному плану, через установленное нормами ТС число часов оперативного времени, отработанных оборудованием, как правило, без разборки узлов, визуально или с помощью средств технической диагностики. При осмотре возможно устранение лёгких дефектов (задиры, царапины, забоины и др.)

Ежесменный осмотр (Ое) – операция планового ТО, выполняется с целью:

· выявления и фиксации изменений состояния отдельных наименее надёжных деталей, спряжений деталей и предотвращения их отказов;

· наблюдение за выполнением правил ТЭ и требований ТБ и предупреждения их нарушений.

Выполняется ежемесячно согласно карты планового ТО, без остановки оборудования. Могут производиться устранения неисправностей.

Периодический частичный осмотр – это операция планового ТО, выполняемая с той же целью, что ежемесячный осмотр, но для более широкой номенклатуры деталей и сопряжений. Проводится для определённой части оборудования, в зависимости от его надёжности.

Выполняется через определённое число часов оперативного времени, отработанных оборудованием, согласно карты планового ТО, без остановки оборудования. По результатам осмотра может производится устранение мелких неисправностей.

Ежесменное поддержание чистоты оборудования (Ие.о.) – это операция планового ТО, выполняемая с целью:

· предотвращение ускоренного изнашивания открытых рабочих поверхностей;

· защиты рабочего от травмирования;

· повышение производительности труда;

· соблюдение требований промышленной эстетики.

Выполняется в конце каждой смены (может и больше).

Ежесменное поддержание чистоты помещений(Че.п.) – в которых установлено оборудование – это операция планового ТО, выполняется с той же целью и в те же сроки, что и поддержание чистоты оборудования.

Ежесменное смазывание (Се) – это операция планового ТО, осуществляется с целью обеспечения нормальных условий смазывания трущихся деталей, поддержания этих условий в течении смены для предотвращения их ускоренного изнашивания.

Пополнение смазочных материалов (Сп) – это операция технического обслуживания, выполняемая с целью предупредить ускоренное изнашивание оборудования поверхностей узлов машин в связи с испарением и утечкой смазочного материала. Может быть плановой, выполняется согласно карты смазывания через определённое число часов оперативного времени, проработанных оборудованием. Неплановая операция выполняется по сигналу станочника (оператора) или по результатам осмотра.

Замена смазочных материалов (Сз) – это операция планового ТО производимая с целью предупредить ускоренное изнашивание трущихся поверхностей взаимно перемещающихся деталей в связи с ухудшением действия смазочного материала в результате его нагревания и загрязнения. Выполняется согласно карты смазки через установленное число часов оперативного времени, отработанных оборудованием. Замена сопровождается промывкой всей смазочной системы, в которой заменяется смазочный материал.

Промывка механизмов и смазочных систем (Пм) – это операция планового ТО, осуществляемая с целью предупреждения ускоренного изнашивания трущихся поверхностей взаимно перемещающихся деталей в связи загрязнением пылью и металлоабразивными продуктами. Промывка выполняется согласно карты планового ТО через установленное число часов оперативного времени, отработанного оборудованием. Промывка смазочных систем, обычно, совмещается с заменой смазочного материала.

Периодическая отчистка от пыли электрической (Чэ) и электронной (Чс) частей оборудования – это операция планового ТО, осуществляемая с целью:

· предупреждение отказов электрической и электронной частей (систем) в связи с замыканиями и утечками через пылевые перемычки;

· предупреждение несчастных случаев в связи с механическими повреждениями изоляции и цепей повреждения, скрываемых слоем пыли;

· соблюдение правил промышленной эстетики.

Выполняется через установленные картой планового технического обслуживания число часов, отработанных оборудованием.

Регулирование механизмов, устройств, элементов, быстроизнашиваемых деталей и обтяжка крепёжных элементов(Р) – это операция ТО, выполняемая с целью:

· сохранение или восстановление первоначальной точности обработки изделий;

· сохранение или восстановление первоначальной производительности;

· сохранение или восстановление безопасных условий работы на оборудовании;

· предупреждение прогрессирующего изнашивания, предотвращение поломок деталей, повреждение поврежденных деталей. 

Может быть плановой т.е. выполнятся согласно карты ТО через определённое число часов оперативного времени, отработанных оборудованием. Непланово операция выполняется по сигналу оператора или по результатам осмотра до отработки установленного числа часов.

Проверка геометрической и технологической точности (Пр) – это операция планового ТО, выполняемая с целью предотвращения брака и аварий. 

Выполняется через установленные картой планового ТО число часов оперативного времени, отработанных оборудованием, перечень которого составляется предприятием, эксплуатирующим оборудование.

Профилактические испытания (Иэ) и электронной частей оборудования– это операция планового ТО, осуществляемая с целью:

· предупреждения отказов и сбоев;

· предотвращение несчастных случаев;
· соблюдение требований «ПТЭ и ПТБ при эксплуатации установок потребителей».
Выполняется через установленные картой ТО число часов оперативного времени отработанных оборудованием.

Консервация (Ск) – это операция планового ТО бездействующего оборудования выполняемая с целью защита его от коррозии во время бездействия. Выполняется в соответствии с ГОСТ 9.014-78 в течении трёх месяцев после остановки оборудования и повторяется через каждые шесть месяцев.

Остановка оборудования может произойти при изменении объёма или номенклатуры выпускаемой продукции технологии её изготовления и других случаях.

Перед использованием бездействующего законсервированного оборудования его необходимо подвергнуть промывке (Пм). 

Случайный характер отказов быстроизнашивающихся деталей, нарушение работоспособности неответственных подвижных спряжений и неподвижных разъёмных соединений требуют организации непрерывного наблюдения за их возникновением.

В виду экономической неэффективности организации, в настоящее время, непрерывного наблюдения для сохранения длительной работоспособности оборудования предусмотрены случайные работы.

Замена случайно отказавших деталей или восстановление их работоспособности (Зн) – это операция непланового ТО, выполняемая с целью:

· поддержание работоспособности оборудования.

Восстановление случайных нарушений регулировки устройств и спряжений (Рн) – это операция непланового ТО, выполняемая с целью:

· поддержание работоспособности.
Весь объём работ ТОиР выполняются в определённой последовательности, образуя повторяющиеся циклы, получившие название ремонтных циклов.

Ремонтный цикл (ЦР) – это повторяющаяся совокупность различных видов планового ремонта, выполняемых в предусмотренной последовательности через установленные равные числа часов оперативного времени работы оборудования называемыми межремонтными периодами.

Ремонтный цикл завершается капитальным ремонтом (КР) и характеризуется структурой и продолжительностью.

Структура ремонтного цикла (Сцр) – это перечень ремонтов, входящих в ремонтный цикл и расположенных в последовательности их выполнения.

Например: КР—ТР—ТР—СР—ТР—ТР—КР.

Продолжительность ремонтного цикла (Тцр) – это число часов оперативного времени работы оборудования, на протяжении которого производятся все виды ремонта, входящие в состав цикла.

В продолжительность ремонтного цикла не входят простои оборудования, связанные с выполнением плановых и неплановых ремонтов и технического обслуживания. 

Продолжительность ремонтного цикла изображается размерной линией между двумя капитальными ремонтами. Продолжительность ремонтного цикла в (часах) указывается над размерной линией.

КР—ТР—ТР—СР—ТР—ТР—КР
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Межремонтный период (Тмр) – это период оперативного времени работы оборудования между двумя последовательно выполняемыми плановыми ремонтами.

Продолжительность межремонтного периода равна продолжительности ремонтного цикла на число внутрицикловых ремонтов плюс один.

Цикл технического обслуживания (Цо) – это повторяющаяся совокупность операций различных видов планового ТО, осуществляемых через установленные для каждого вида оборудования числа часов оперативного времени работы, называемого межоперационными периодами (Тмо).

Цикл технического обслуживания, как и ремонтный цикл, определяется структурой и продолжительностью.

Структура цикла ТО (Сцо) – это перечень операций планового ТО, входящих в состав цикла, с коэффициентами, показывающими количество операций каждого вида в цикле.

Структура цикла ТО изображают в виде суммы входящих в неё операций. При этом в качестве коэффициента при ежедневно выполняемых операциях употребляют букву «Е» (ежедневно). Виды операций ТО, которые выполняются не ремонтным персоналом (станочник, уборщица) в структуру цикла не включают.

Например: структура цикла ТО, включающего ежесменный осмотр; четыре пополнения смазочного материала; одну замену смазочного материала; один частичный осмотр; две профилактические регулировки и ежесменное смазывание, записывается так:

Еое+4Сп+С3+О4+2Р

Продолжительность цикла ТО (Тцо) и продолжительность межремонтного периода (Тнр) равны между собой, так как все операции планового технического обслуживания выполняются между двумя последовательными плановыми ремонтами. 

Межоперационный период обслуживания (Тмо) – это период оперативного времени работы оборудования между двумя последовательно выполняемыми одноименными операциями планового технического обслуживания.

Период между двумя последовательными плановыми осмотрами называется межосмотровым периодом (То).

Продолжительность межоперационного периода (Тмо) определяется двумя условиями:

· продолжительность межремонтного периода (Тмр) должна делиться на продолжительность межоперационного периода (Тмо) без остатка;

· межоперационный период (Тмо) должен являться ближайшим меньшим числа часов работы оборудования max Тмо, указанного в карте планового ТО.
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Число одноименных операций планового ТО в цикле равно

Карта планового ТО является составной частью технической документации высылаемой заводом-изготовителем с каждой единицей оборудования и содержит:

· перечень всех подлежащих выполнению видов планового ТО обслуживания с краткой характеристикой их содержания;

· число операций Ое, Оч, О, Пр, Иэ, Ис в цикле технического обслуживания;

· по операциям Сп, Сз, Р, Пн, Чэ, Чс – наибольший допустимый межоперационный период обслуживания – так Тмо;

· трудоёмкость выполнения каждой операции;

· состав исполнителей каждой операции.

Структура ремонтных циклов, продолжительность ремонтных циклов и межремонтных периодов, эмпирические формулы для их определения и число плановых осмотров в циклах ТО представлены в табл.

Структуру циклов ТО можно установить по данным карт планового ТО.

Основные типы решаемых задач

Контрольные вопросы

1. Порядок введения машин в эксплуатацию.

2.  Требования к инструкции по эксплуатации машин.

3.  Основные правила эксплуатации и обслуживание зубчатых передач.
4.  Основные правила эксплуатации и обслуживание ременных передач.
5.  Основные правила эксплуатации и обслуживание винтовых передач.
6.  Содержание плановых работ технического обслуживания.

7. Содержание неплановых работ ТО.

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

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