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Таблица вариантов к домашней контрольной работе 

	Номер варианта
	Номера вопросов, задач и заданий 

домашней контрольной работы 

	
	Задание 1
	Задание 2
	Задание 3
	Задание 4
	Задание 5

	1
	1
	23
	45
	67
	89

	2
	2
	24
	46
	68
	90

	3
	3
	25
	47
	69
	91

	4
	4
	26
	48
	70
	92

	5
	5
	27
	49
	71
	93

	6
	6
	28
	50
	72
	94

	7
	7
	29
	51
	73
	95

	8
	8
	30
	52
	74
	96

	9
	9
	31
	53
	75
	97

	10
	10
	32
	54
	76
	98

	11
	11
	33
	55
	77
	99

	12
	12
	34
	56
	78
	100

	13
	13
	35
	57
	79
	101

	14
	14
	36
	58
	80
	102

	15
	15
	37
	59
	81
	103

	16
	16
	38
	60
	82
	104

	17
	17
	39
	61
	83
	105

	18
	18
	40
	62
	84
	106

	19
	19
	41
	63
	85
	107

	20
	20
	42
	64
	86
	108

	21
	21
	43
	65
	87
	109

	22
	22
	44
	66
	88
	110


Вопросы 

К ДОМАШНЕЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 
1. Назначение ремонтов. Система плановых ремонтов.

2. Система технического обслуживания и ремонта (ТОиР).

3. Характеристика текущего и капитального ремонтов. Межремонтное обслуживание.

4. Структура межремонтного цикла. Выполнить схему цикла на примере любой единицы оборудования.

5. Планирование и организация ремонтов. Графики ремонтов. Ведомости ремонтных работ.

6. Производители ремонтных работ. Способы производства ремонтов.

7. Служба технического надзора на предприятиях химических и нефтегазоперерабатывающих производств.

8. Организация парка запасных частей.

9. Подготовка оборудования к ремонту. Установка заглушек.

10. Технология разборки сборки машин и аппаратов.

11. Техническая документация ремонта.

12. Финансирование ремонтных работ. Определение объема ремонтных работ.

13. Износ оборудования. Надежность и долговечность. Моральный износ и физический.

14. Механический износ оборудования. Эрозионный и усталостный износ.

15. Коррозионный и тепловой износ оборудования.

16. Способы контроля и измерения величины износа.

17. Способы борьбы с износом: выбор конструкционных материалов, термическая обработка, поверхностное упрочнение, металлизация.

18. Способы борьбы с износом: покрытием из твердых сплавов, конструктивные меры, защита ингибиторами, электрохимическая защита.

19. Антикоррозионная защита оборудования штучными материалами.

20. Антикоррозионные цементные покрытия и монолитные бетонные футеровки.

21. Антикоррозионная футеровка пластическими массами.

22. Антикоррозионная защита гуммированием, эмалированием и лакокрасочными покрытиями.

23. Организация монтажных работ. Требования к фундаментам и строительным конструкциям, применяемым при монтаже.

24. Подготовка монтажной площадки. Способы проведения монтажа.

25. Поставка оборудования под монтаж. Способы транспортировки оборудования.

26. Погрузка и разгрузка оборудования. Хранение и приемка оборудование.

27. Особенности монтажа оборудования в действующих цехах.

28.  Монтажные механизмы, приспособления и инструмент.

29. Особенности монтажа обслуживающих металлоконструкций и обвязочных трубопроводов. Охрана труда при монтаже.

30. Испытание аппаратов. Сдача оборудования в эксплуатацию.

31. Соединение концов троса и образование петель. Строповка оборудования. Монтажные штуцера.

32. Полиспасты. Запасовка полиспастов.

33. Монтажные лебедки. Установка лебедок. Закладка якорей.

34. Установка монтажных мачт методом поворота вокруг шарнира.

35. Установка монтажных мачт с помощью «падающей» мачты.

36. Установка монтажных мачт методом скольжения опорной части.

37. Перемещение монтажных мачт в пределах монтажной зоны.

38. Технология такелажных работ при монтаже оборудования. Выбор способа установки оборудования.

39. Подъем оборудования с помощью мачт в вертикальное положение со скольжением опорной части.

40. Подъем оборудования с помощью мачт в вертикальное положение поворотом вокруг шарнира у опорной части.

41. Особенности монтажа горизонтальных аппаратов.

42. Выверка оборудования и его крепление к фундаменту. Охрана труда при такелажных работах.

43. Техническая документация монтажных работ.

44. Структура специализированной монтажной организации.

45. Характерные неисправности и  ремонт валов и осей.

46. Характерные неисправности и ремонт,  монтаж подшипников качения.

47.  Характерные неисправности и ремонт, монтаж подшипников скольжения.

48. Характерные неисправности, ремонт и монтаж соединительных муфт.

49. Характерные неисправности, ремонт и монтаж сальников.

50. Характерные неисправности, ремонт и монтаж торцевых уплотнений.

51. Характерные неисправности, ремонт и монтаж ременных передач.

52. Характерные неисправности, ремонт и монтаж зубчатых передач

53. Статическая балансировка вращающихся узлов и деталей.

54. Динамическая балансировка вращающихся узлов и деталей.

55. Центровка вала насоса с валом электродвигателя, при монтаже насоса.

56. Характерные неисправности и ремонт рабочих колес центробежных агрегатов.

57. Характерные неисправности и ремонт цилиндров поршневых агрегатов.

58. Характерные неисправности и ремонт коленчатых валов поршневых агрегатов.

59. Характерные неисправности и ремонт шатунов поршневых агрегатов.

60. Характерные неисправности и ремонт клапанов поршневых агрегатов.

61. Характерные неисправности фланцевых соединений. Причины и способы устранения. Изготовления неметаллических прокладок, применяемые приспособления.

62. Установка при сборке и проверка параллельности валов относительно базовой детали.

63. Неисправности и ремонт трубопроводной арматуры: кранов, вентилей и задвижек.

64. Неисправности и ремонт предохранительной арматуры.

65. Неисправности и ремонт деталей узлов запирания. Притирка уплотняющих поверхностей.

66.  Современные методы центрирования вала насоса с валом электродвигателя.

ЗАДАНИЕ 4 

Задачи 67-88: По данным таблицы 1 определить тяговое усилие и выбрать лебедку для перемещения оборудования

Таблица 1.

	№
	Сила тяжести оборудования G, кН
	Способ транспортировки

	1
	2
	3

	67
	140
	По горизонтальной поверхности, на металлических санях по гравию

	68
	100
	По наклонной поверхности α = 150, на металлических санях по бетону

	69
	50
	По наклонной поверхности α = 120 деревянной эстакады с использованием металлических катков d = 150 мм

	70
	300
	По наклонной поверхности α = 120 на тележке с колесами на подшипниках качения по рельсовому пути

	71
	120
	Для перекатывания аппарата Д = 2200,  L = 12 м по грунту, тяговый канат обернут вокруг аппарата

	72
	320
	По горизонтальной поверхности на металлических санях по бетону

	73
	30
	По наклонной поверхности α = 180 на металлических санях по дереву, поверхность смазанная

	74
	40
	На подкладном листе, наклонная поверхность α = 100 по дереву

	75
	250
	Горизонтальная поверхность, волоком по бетону

	76
	65
	По горизонтальной поверхности на катках d = 100 мм по бетону

	77
	130
	По горизонтальной поверхности, на металлических санях по гравию

	78
	90
	По наклонной поверхности α = 150, на металлических санях по бетону

	79
	40
	По наклонной поверхности α = 120 деревянной эстакады с использованием металлических катков d = 150 мм

	80
	290
	По наклонной поверхности α = 120 на тележке с колесами на подшипниках качения по рельсовому пути

	81
	110
	Для перекатывания аппарата Д = 2200; L = 12 м по грунту, тяговый канат обернут вокруг аппарата

	82
	310
	По горизонтальной поверхности на металлических санях по бетону

	83
	20
	По наклонной поверхности α = 180 на металлических санях по дереву, поверхность смазанная

	84
	30
	На подкладном листе, наклонная поверхность α = 100 по дереву

	85
	240
	Горизонтальная поверхность, волоком по бетону

	86
	55
	По горизонтальной поверхности на катках d = 100 мм по бетону

	87
	120
	По горизонтальной поверхности, на металлических санях по гравию

	88
	80
	По наклонной поверхности α = 150, на металлических санях по бетону


Методические указания к задачам 67-88
Выбор способа транспортировки оборудования на не
большие расстояния в пределах монтажной зоны и расчет необходимой такелажной оснастки.

Оборудование на небольшие расстояния в пределах монтажной зоны может перемещаться как по горизонтальной, так и по наклонной плоскостям различными способами:

а) на санях;

б) на подкладных листах;

в) волоком;

г) на катках;

д) на специальных тележках по временным рельсовым путям;

е) путем перекатывания;

ж) на транспортных средствах.

Расчет такелажной оснастки (рис .2а):

1. Находят тяговое усилие, необходимое для перемещения груза:



 по горизонтальной поверхности
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Примечание. При угле ( < 15 0 значение cos (  6лизко к единице и
тогда: 

P = G(sin( + f)


  где

G - вес перемещенного грузе (Н)


f - коэффициент трения скольжения, та6л. 6


( - угол наклона поверхности к горизонту.
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Рис. 2. Расчетные схемы перемещения оборудования по горизонтальной

 и наклонной плоскостям

а) на санях

  б) на катках
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Рис. 3. Расчетная схема перемещения груза по временным

 рельсовым путям
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Рис. 3. Расчетные схемы перемещения грузов перекатыванием

ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЯ
Таблица 6

	Материал соприкасающихся поверхностей
	Состояние поверхности
	Значение

	Сталь по стали
	сухая 

смазанная
	0,15

0,10

	Сталь по чугуну
	сухая 

смазанная
	0,18

0,15

	Сталь по дереву
	 сухая 

смазанная
	0,40

0,11

	Сталь по бетону
	сухая
	0,45

	Сталь по гравию
	сухая
	0,45

	Стальные полозья по плотному снегу
	-
	0,02

	Дерево по дереву
	сухая 

смазанная
	0,50

0,15

	Дерево по бетону
	сухая
	0,5

	Деревянные полозья по плотному снегу
	-
	0,035


2. Ввиду того, что коэффициент трения покоя в среднем в 1,5 раза больше коэффициента трения движения, расчетное тяговое усилие необходимо увеличить на 50% при сдвиге груза с места:

Рс = 1,5 Р

         З. По найденному усилию рассчитывают   тяговый канат или полиспаст и подбирают для них тяговый механизм (табл. 7, табл. 8).

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РУЧНЫХ МОНТАЖНЫХ ЛЕБЕДОК И ЭЛЕКТРОЛЕБЕДОК
Таблица 7

	Тип лебедки
	Тяговое усилие, ТС
	Диаметр барабана, мм
	Длина барабана, мм 
	Число слоев навивки каната
	Канат
емкость, м
	Масса лебедки, кг
	Кол-во обслуживающих рабочих

	ЛР – 1
	1,0
	180
	562
	5
	150
	280
	2

	ЛР – 2
	2,0
	260
	610
	5
	150
	450
	4

	ЛР – 3 
	3,0
	260
	650
	5
	150
	565
	4

	ЛР – 5
	6,0
	340
	720
	6
	200
	800
	4

	Л – 1001
	1,0
	168
	470
	3
	75
	287
	Мощность двигателя N = 4,5 кВт

	Л – 3003
	2,0
	299
	299
	-
	600
	1040
	N = 7,2 кВт

	ЛТ – 2500
	2,5
	400
	875
	1
	40
	1166
	N = 7,5 кВт

	Л-3-50 
	3,0
	300
	800
	5
	260
	1425
	N = 16 кВт

	ПЛ-5-50
	5,0
	246
	1160
	4
	450
	1861
	N = 22 кВт

	ИЗ-587
	7,5
	500
	-
	-
	350
	2240
	N = 10 кВт

	ЛМН-12
	12,5
	750
	-
	7
	800
	5643
	N = 20 кВт


Технические параметры тракторов

Таблица 8
	Показатели
	Марка тракторов

	
	С-80
	С-100
	Т-140
	ДЭТ-250
	К-700

	Тяговое усилие, ТС
	8,8-1,5
	9-1,5
	14,4-2,35
	22-2,2
	0,25-6

	Мощность двигателя, л.с.
	93
	100
	140
	265
	210

	Скорость движения, км/ч
	2,25-9,65
	2,36-10,15
	2,38-10,9
	2-20,5
	2,82-30,6

	Масса трактора, т
	11,93
	11,4
	15,15
	25
	13,6


Пример 1. Рассчитать тяговое усилие для перемещения обо​рудования весом G =  100кН на металлических санях по горизонтальной площадке, засыпанной гравием.

Решение:

1. Определяем величину тягового усилия при перемещении оборудования. 
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2. Усилие необходимое для сдвига груза с места, получим, уве​личивая расчет на 50%.
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З. По полученному усилию «Рс» подбираем электролебедку И3-587 с тяговым усилием 75 КН.

4. Тяговый трос определится из расчета разрывного усилия.
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К3 = 5 коэффициент запаса прочности для канатов с машинным приводом
По расчетному разрывному усилию  подбираем по ГОСТ 2688-80 стальной канат Ø 25,5 мм

ЛК – Р (6 х  36 + 1 о. с.) 

С разрывным  усилием R = 351,5 кН, с временным сопротивлением разрыву 1700 МПa.
         Пример 2
Расчет такелажной оснастки на катках (рис. 2б)

1. Находят тяговое усилие, необходимое для перемещения груза:


по горизонтальной поверхности
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по наклонной поверхности
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где     G - вес перемещенного груза, кН



d - диаметр катков, см



K1 - коэффициент трения качения между поверхностью качения
и катками, см



K2  - коэффициент трения качения между катками и грузом, см







       К1 и К2 

сталь по стали


0,05

сталь по дереву


0,07


дерево по дереву


0,08


сталь по бетону


0,06


дерево по бетону


0,07

 

 α – угол наклонной поверхности к горизонту


Примечание: при угле α < 150 значение Cos α близко к единице и формула может быть упрощена
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2. Для сдвига груза с места необходимо расчетное тяговое усилие 
увеличить на 50%.
З. По найденному усилию рассчитывают тяговый трос и подбирают тяговый механизм.

4. По расчетному разрывному усилию  по ГОСТ 2688-80 подбираем стальной канат.
Пример 3. Рассчитать тяговое устройство для перемещения оборудования массой G = 60 кН на металлических  санях по деревянной эстакаде с углом наклона к  горизонту α = 120 с использованием металлических катков диаметром α = 100 мм.
Решение:

1. Определяем величину тягового усилие при перемещении оборудования по эстакаде на катках
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2. Учитывая повышение нагрузки при сдвиге с места, получим

Рс = 1,5 * Р = 1,5 * 13,3 = 19,95 кН

3. По усилию выбираем ручную тяговую лебедку ЛР-2

4. По расчетному разрывному усилию  по ГОСТ 2688-80 подбираем стальной канат.

Перемещение оборудования на тележке

 по временным рельсовым путям

Расчет такелажной оснастки

1. Определяют  тяговое усилие, необходимое для перемещения тележки с грузом по рельсовым путям

P = G (Sin α + f0 * Cos α),

где    G – вес тележки с грузом, кН 


α – угол наклона рельсового пути к горизонту


f0 – коэффициент тяги
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f  - коэффициент трения скольжения в цапфах, равный 0,1  


d – диаметр цапф осей вагонетки, см


k – коэффициент трения качения для колес, равный 0,05




Д – диаметр колеса, см.


Для вагонетки с подшипниками качения приближенно можно считать f0 = 0,01; для вагонеток с подшипниками скольжения f = 0,02

2. Для сдвига тележки с грузом с места необходимо расчетное ​тяговое усилие увеличить на 50%:
Рс = 1,5 * Р


3. По найденному усилию рассчитывают тяговый трос и подбирают для них тяговый механизм. 

4. По расчетному разрывному усилию  по ГОСТ 2688-80 подбирают стальной канат.



Пример 4: Рассчитать тяговое устройство для перемещения оборудования весом G = 450 кН на тележке с колесами на подшипниках качения по рельсовому пути, уложенному на эстакаде с углом наклона к горизонту α = 100


Решение:


 1. Определяем величину тягового усилия для перемещения груза на тележке по рельсовым путям:


P = G (Sin α + Cos α) = 450 (0,174 + 0,01* 0,985) = 82,7 кН
 2. Учитывая повышение нагрузки при сдвиге тележки с грузом с  места, получим:
Рс = 1,5 *Р = 1,5 * 82,7 = 124 кН


3. Подбираем электролебедку типа ЛМН-12 с тяговым усилием 125 кН.

4. По расчетному разрывному усилию  по ГОСТ 2688-80 подбирают стальной канат.

Перемещение оборудования перекатывания (рис. 3 а,б):

Этот способ перемещения часто применяется при погрузочно​-разrpузочных работах и монтажных операциях с оборудованием, име​ющим цилиндрическую форму, таким, как аппараты колонного типа, горизонтальные цилиндрические аппараты и емкости, рулонные заго​товки резервуаров и газгольдеров.

При перекатывании аппаратов по горизонтальной  и наклонной плоскостям могут иметь место случаи, когда тяговый канат закреп​лен на оси аппарата или тяговый канат сходит с цилиндрической части аппарата по касательной.

Принято приближенно считать, что полное сопротивление пе​рекатыванию прямо пропорционально нагрузке, т.е.

P = fk * G;

где fk – коэффициент сопротивления качению, определяемый обычно опытным путем.

Перекатывание по наклонной плоскости.

1. Усилие в тяговом канате

P = G * fk

где    G – вес перекатываемого аппарата; кН




fk - коэффициент сопротивления качению, ориентировочные значения которого при отношении длины аппарата к диаметру 
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       сталь по грунту
                                               до 0,15


сталь по плотному грунту
                                0,08


сталь по дереву
                                                    0,05


сталь по стали
                                                    0,04

железнодорожный состав по рельсам                   0,008

Необходимо иметь ввиду, что в случае применения двух тяговых устройств, расположенных по длине перекатываемого аппарата, рас​четное тяговое усилие на каждый трос делится пополам.
2. Для сдвига груза с места расчетное тяговое усилие увеличивается на 50%

Рс = 1,5 * Р

3. По найденному усилию рассчитывают тяговый канат и подбирают для них тяговый механизм.

4. По расчетному разрывному усилию  по ГОСТ 2688-80 подбирают стальной канат.

Пример 5. Рассчитать такелажную оснастку для перекатывания по плотному грунту к месту монтажа рулона корпуса вертикального стального резервуара весом G = 400 кН  диаметром Д  = 3 м и длиной L = II м. Тяговый ка​нат обогнут вокруг рулона.

Решение:

1. Определяем усилие в тяговом канате

P = G * fk = 400 * 0,08 = 32 кН
2. Увеличиваем тяговое усилие на 50 %

Рс = 1,5 * Р = 1,5  * 32 = 48 кН


З. Выбираем тяговую электролебедку типа ПЛ-5-50 или используем  трактор 6- 80 с тяговым усилием 88 кН.

4. По расчетному разрывному усилию  по ГОСТ 2688-80 подбирают стальной канат.

Перекатывание по наклонной плоскости (рис. 3 в)

1. Определяют усилие в тяговом канате

P = G (Sin α + fk * Cos α),


где    G - вес груза, кH




α - угол наклона плоскости к горизонту




fk - коэффициент сопротивления качению

При двух тяговых устройствах расчетное усилие делится попо​лам.

2. С учетом повышения нагрузки при сдвиге груза с места расчетное,
усилие увеличивают на 50%

Рс = 1,5 Р.



З. По найденному усилию рассчитывают тяговый канат (или полиспаст​) и подбирают для них тяговый механизм.

4. По расчетному разрывному усилию  по ГОСТ 2688-80 подбирают стальной канат.
ЗАДАНИЕ 5 (вопросы 89-110)
ДЛЯ ДАННОГО ОБОРУДОВАНИЯ  ОТВЕТЫ  ОФОРМИТЬ В ВИДЕ ТАБЛИЦЫ:
	Характерные неисправности
	Причины возникновения
	Способы обнаружения
	Ремонт (устранение неисправностей)
	Особенности монтажа
	Охрана труда при ремонтных и монтажных работах

	1
	2
	3
	4
	5
	6


	№  
	НАИМЕНОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ

	89
	Резервуары цилиндрические вертикальные

	90
	Кожухотрубный теплообменник жесткого типа (жесткой конструкции)

	91
	Кожухотрубный теплообменник с плавающей головкой

	92
	Кожухотрубный теплообменник с U- образными трубками

	93
	Аппарат воздушного охлаждения (АВО)

	94
	Подогреватели с паровым пространством (рибойлер)

	95
	Однопоточные теплообменники типа «труба в трубе»

	96
	Пластинчатые теплообменники

	97
	Тарельчатые колонны

	98
	Насадочные колонны

	99
	Аппараты с мешалками

	100
	Реакторы каталитического риформинга

	101
	Трубчатые змеевики печей

	102
	Барабанный вакуум-фильтр

	103
	Рамный фильтр-пресс

	104
	Молотковая дробилка

	105
	Щековая дробилка

	106
	Барабанная (шаровая) мельница

	107
	Ролико-кольцевая мельница

	108
	Барабанная сушилка

	110
	Шаровой резервуар

	111
	Газгольдер
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