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Аннотация

Методические указания к  выполнению контрольной работы студентов и  изучению дисциплины «Типаж и эксплуатация технологического оборудования» предназначены для студентов, обучающихся по направлению 190600.62 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов». Данная дисциплина изучается в одном семестре. 

Приведены теоретические положения по выбору оборудования, Рассмотрены методики выбора технологического оборудования и подбора электродвигателя для различных групп оборудования. Представлены  варианты заданий для выполнения контрольной работы. Даны методические указания по оформлению контрольной работы. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА (ЧАСТЬ 1)
«ВЫБОР И ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОГО КОЛИЧЕСТВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ»

ВВЕДЕНИЕ

Перечень и характеристики выбираемого оборудования, число одноименных образцов определяются требованиями, вытекающими из намеченных целей, масштабов и содержания мероприятий по механизации, и в большей степени зависят от мощности АТП и имеющегося оборудования. 
При выборе оборудования учитываются многочисленные технические, экономические, производственные и эксплуатационные требования, совокупность которых может быть удовлетворена на каждом АТП различными комплексами оборудования.

Для обоснованного или комплексного выбора необходимого оборудования учитываются следующие требования которые представлены ниже.
Цель работы: 
изучить основы выбора и расчета необходимого количества технологического оборудования
Задачи:

1.Ознакомиться с основными факторами, влияющими на выбор и состав оборудования.
2. Освоить методики выбора технологического оборудования и оснастки

3.Обеспечить  экологическую  безопасность  оборудования на эксплуатационных предприятиях.

4. Усвоить  методы поддержания оборудования в технически исправном состоянии. 

5.Создание у студентов основ теоретической подготовки, позволяющей будущим бакалаврам ориентироваться в производственных процессах. 
Место контрольной работы в структуре ООП:
Перечень дисциплин, усвоение которых необходимо для выполнения контрольной работы по дисциплине «Типаж и эксплуатация технологического оборудования» включает в себя следующие дисциплины:
1. ПЦ Б.3.1/3 «Теория машин и механизмов».
2  ПЦ. Б.3.1/4 «Детали машин и основы конструирования».
3. ПЦ. Б.3.1/5 «Гидравлики и гидропривод».
Данная дисциплина является базовой при изучении следующих дисциплин:

1. ПЦ. Б.3.1/16  «Основы технологии производства и ремонта ТиТТМО».

2. ПЦ. Б.3.1/17 «Технологические процессы технического обслуживания и ремонта ТиТТМО».

3.ПЦ. Б.3.1/21 «Производственно-техническая инфраструктура предприятий».
Требования к результатам выполнения контрольной работы:
Процесс выполнения контрольной работы направлен на формирование следующих компетенций.
	ОК-1
	владеет культурой мышления, способен к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения;

	ОК-2
	уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь; 

	ОК-3
	 владеет основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, имеет навыки работы с компьютером как средством управления информацией; 

	ОК-4
	способен  работать с информацией в глобальных компьютерных сетях ;

	ОК-5
	уметь использовать нормативные правовые документы в своей деятельности;

	ПК-1
	готов к участию в составе коллектива исполнителей к разработке проектно-конструкторской документации по созданию и модернизации систем и средств эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов; 

	ПК-2
	готов к выполнению элементов расчетно-проектировочной работы по созданию и модернизации систем и средств эксплуатации транспортно- технологических машин и комплексов;

	ПК-3
	умеет разрабатывать и использовать графическую техническую документацию; 

	ПК-4
	способен к освоению особенностей обслуживания и ремонта технического и технологического оборудования и транспортных коммуникаций;

	ПК-5
	способен оценить риск и определить меры по обеспечению безопасной и эффективной эксплуатации транспортных, транспортно- технологических машин, их агрегатов и технологического оборудования;

	ПК-6
	владеет знаниями методов монтажа транспортных и транспортно- технологических машин и оборудования, используемого в отрасли;

	ПК-7
	способен использовать конструкционные материалы, применяемые при техническом обслуживании, текущем ремонте транспортных и технологических машин и оборудования;

	ПК-8
	владеет знаниями нормативов выбора и расстановки технологического оборудования;

	ПК-11
	умеет разрабатывать и использовать графическую техническую документацию.


В результате выполнения контрольной работы студент должен: 

  знать  существующие методики выбора технологического оборудования, применяемую нормативную документацию;

уметь определять номенклатуру и необходимое количество оборудования;

владеть навыками    практического применения предложенных методик  для конкретных зон, цехов и участков, а также для АТП в целом.  
Содержание работы:
1. Ознакомиться с основными теоретическими положениями по выбору оборудования.

1. Изучить существующие методики выбора технологического оборудования.
2. Определить  необходимое количество технологического оборудования по предложенным методикам..

3. Подобрать номенклатуру технологического оборудования для зоны, участка или цеха в соответствии с вариантов задания.
1. Теоретические положения
1.1 . Требования, учитываемые при выборе технологического оборудования
Перечень и характеристики выбираемого оборудования, число одноименных образцов определяются требованиями, вытекающими из намеченных целей, масштабов и содержания мероприятий по механизации, и в большей степени зависят от мощности АТП и имеющегося оборудования. При выборе оборудования учитываются многочисленные технические, экономические, производственные и эксплуатационные требования, совокупность которых может быть удовлетворена на каждом АТП различными комплексами оборудования.

Для обоснованного или комплексного выбора необходимого оборудования учитываются следующие требования:

Техническая характеристика, область применения и возможности каждого образца.

Конструкция автомобилей и места их обслуживания с применением данного образца.
Приспособленность данного образца к имеющимся на АТП типам и моделям автомобилей.
Суточная или годовая трудоёмкость ТО и ТР автомобилей и её доля приходящаяся на работы с использованием образца оборудования.
Количество, конструкция, расположение и специализация постов ТО и ТР автомобилей.
Организация и технология ТО и ТР на АТП.
Экономические показатели ТО и ТР оборудования.
Данные, характеризующие производственные условия АТП, называются факторами оборудования.

При выборе оборудования и необходимого числа одноимённых образцов первоосновой должны являться условия и требования производства, которые называются факторами АТП.

1.2. Факторы АТП
1. Мощность АТП. Включает в себя данные о списочном количестве автомобилей на АТП.

2. Специализация АТП. Характеризует специализацию АТП по составу парка и его тип.

3. Конструкция автомобилей, входящих в состав парка. Предусматривает более углублённое рассмотрение детального учёта требований, вытекающих из особенностей устройства и действия отдельных агрегатов, узлов автомобилей и выполнения по ним работ.

4. Число рабочих, постов, зон и участков. Этот фактор имеет значение при выборе оборудования, необходимого для обустройства и оснащения постов или оборудования индивидуального применения, например, верстаки, комплекты гаечных ключей и др.

5. Планировка и размеры зон, участков и постов. Влияет при выборе оборудования, предназначенного для использования в различных зонах, на нескольких участках, постах, например, тележки для транспортировки и демонтажа колёс автомобиля, домкраты гаражные и др.   

6. Энерговоздухоснабжение. Отражает вопросы, характеризующие возможности АТП по обеспечению технологического оборудования видами его привода, охлаждения и др.

7. Система организации ТО и ТР на АТП. Объединяет вопросы и требования к оборудованию, вытекающие из особенностей организационно – управленческих решений, осуществляемых на АТП.

8. Технология и содержание работ ТО и ТР. Включает в себя вопросы по оборудованию и требованиям к нему, решают которые исходя из различных технологических принципов и характера выполнения отдельных операций.

9. Специализация постов по ТО и ТР. Охватывает вопросы, относящиеся к характеристике оснащения постов и работ, выполняемых на них.

 10. Базовые устройства поста ТО и ТР. Объединяют требования к выбору оборудования, связанные с различной конструкцией подъёмно – осмотровых базовых устройств.

11. Техника безопасности. Вопросы обеспечения безопасности работы при выполнении операций ТО и ТР.
1.3. Факторы оборудования
1. Основное назначение. Содержит сведения о выполняемых образцом функциях и его прямом назначении, которые приводятся в названии оборудования, в его технической документации.

2. Область применения. Объединяет данные о возможностях использования оборудования на предприятиях автомобильного транспорта для тех или иных типов автомобилей.

3. Специализация. Включает в себя данные, характеризующие возможность использования оборудования для выполнения работ по одному или нескольким агрегатам одного или нескольких типов автомобилей, одного или нескольких типов АТП.

4. Стоимость. Характеризует первоначальную стоимость оборудования, расходы на его эксплуатацию, обслуживание и ремонт.

5. Надёжность и работоспособность. Характеризует безотказность работы оборудования, трудоёмкость и сложность операции по устранению и предупреждению отказов.

6. Габариты. Содержит характеристики общих размеров оборудования и потребности в площадях для его установки.

7. Удобство в эксплуатации. Характеризуется степенью сложности конструкции и использования оборудования, потребностью в рабочих высокой квалификации.

1.4. Методики выбора оборудования и

определения необходимого числа единиц оборудования  для АТП
Выбор и определение необходимого числа оборудования целесообразно начинать с базового (подъёмники, эстакады и др.), затем комплектовать оборудованием для оснащения постов, составлять наборы образцов оборудования личного пользования.

 В настоящее время существуют две методики выбора:

1. Выбор технологического оборудования с использованием “Табеля”. “Табель технологического оборудования” устанавливает типовые перечни и потребность в оборудовании по усреднённым показателям (единым типам автомобилей, условиям их эксплуатации, типовым технологиям ТО и ТР, нормативам трудоёмкости).

2. Методика НИИАТ.                     

Определение потребности АТП в оборудовании заключается в выборе и составлении перечня необходимого оборудования и установления штатного (необходимого) количества каждого образца. При определении потребности в ряде базовых образцов путём расчёта используются данные о распределении трудоёмкостей ТО и ТР (в процентах по видам работ). При определении потребности в недорогих и простых по устройству образцах достаточно использовать 1 – 2 фактора АТП.

 Методика предусматривает несколько способов определения потребности АТП в оборудовании:

1. Технологический расчёт по суммарной годовой трудоёмкости работ ТО и ТР, выполняемых с использованием образца, числу постов и рабочих мест, зон и участков.

2. Экспертно – технический способ. По оценке технологической необходимости в образце для операции или работ, выполнение которых без него невозможно, опасно для использования, или же при этом существенно снижается качество результатов или производительность труда.

3. Комбинированный способ, сочетающий технологический расчёт и экспертно – технический способ.           

При выборе и составлении перечня оборудования, необходимого для данного АТП используют данные действующего “Табеля”, нормативы численности рабочих, занятых на ТО и ТР подвижного состава, “Положение о ТО и Р подвижного состава автомобильного транспорта”, технологическую документацию по ТО и ТР для данного АТП, каталоги – справочники по технологическому оборудованию отечественных и зарубежных производителей.
Экспертно – технический способ применяется в случае, когда число оборудования не поддаётся определению расчётом из – за малой суточной трудоёмкости  или загрузки, или использования для не систематически выполняемых операций.

Определение штатного числа оборудования для АТП комбинированным способом производится главным образом для оборудования, штатное число которого определяется технологическим расчётом, но при этом результаты корректируются с учётом технологических, технических и других требований АТП или образца.
1.5. Методика расчета необходимого количества оборудования
Расчёт штатного числа оборудования в большинстве случаев производится по суммарной трудоёмкости и включает в себя:

1.Сбор и определение исходных данных.

2. Составление перечня необходимого для АТП оборудования, подлежащего расчёту.

3. Определение суммарной суточной трудоёмкости работ по ТО и ТР с использованием образца оборудования, включённого в перечень.

Исходными данными для расчёта суммарной (годовой или суточной) трудоёмкости работ по ТО и ТР и штатного числа каждого образца оборудования являются:

1. Списочное число автомобилей (общее и по основным типам подвижного состава).

2. Усреднённые суточные трудоёмкости работ, выполняемые с использованием каждого образца.

3. Число рабочих дней АТП в году.  

В случаях, если конкретный образец оборудования используется на двух или более участках, суммарная суточная трудоёмкость определяется по формуле;
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          n – количество участков, на которых используется  i – ый образец оборудования.

Годовая трудоёмкость с использованием i – го образца по формуле:

[image: image4.wmf]i

сум

рг

i

год

Т

Д

Т

×

=

.                                         (2)                                              

где  
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Необходимое число образцов i – го типа :
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где 
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Штатное число оборудования, являющегося средствами обустройства или оснащения постов, определяется по числу постов, рабочих мест одинаковой специализации с учётом их расположения в зоне или на участке:
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где   N – количество единиц оборудования, расположенного на постах;

        П– число постов или рабочих мест одинаковой специализации;

         k– коэффициент, учитывающий возможность использования об-    разца на нескольких соседних постах или рабочих местах.
Способ определения штатного числа оборудования по числу исполнителей :
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где  N – количество оборудования индивидуального использования;

          Р – число исполнителей зон, участков, использующих данный образец;

         к– коэффициент, учитывающий возможность использования образца нескольких исполнителей.

1.6.. Контрольные вопросы

1.Существующие методики выбора технологического оборудования?

2.Методика выбора технологического оборудования с использованием нормативной документации?
3.Сущность методики подбора оборудования, предложенной НИИАТ?
4 Технологический расчёт по суммарной годовой трудоёмкости работ ТО и ТР?
5. Экспертно – технический способ?
6. Комбинированный способ?
7. Расчёт штатного числа оборудования по числу исполнителей?

1.7. Варианты заданий
Контрольная работа выполняется с использованием данных того предприятия, на котором работает студент-заочник, или любого другого предприятия, расположенного в районе проживания студента-заочника.
При ответе на вопросы контрольной работы необходимо, в соответствии с Вашим шифром или заданием преподавателя, ознакомиться с фактическим оснащением технологическим оборудованием зон, цехов и участков по техническому обслуживанию и ремонту автомобилей.
Провести анализ соответствия оснащения оборудованием рекомендациям «Табеля технологического оборудования для АТП различной мощности». Если указания «Табеля технологического оборудования для АТП различной мощности» не соблюдаются, необходимо указать причины этого.
Далее необходимо указать последствия, которые могут возникнуть из-за проведения технического обслуживания несвоевременно и не в полном объеме.
Дать анализ существующей на предприятии системы ТО и ремонта технологического оборудования и предложить рекомендации по совершенствованию системы ТО и ремонта технологического оборудования.
Вариант задания определяется преподавателем для каждого студента в период установочной сессии.
0- Зона ежедневного обслуживания.
1- Зона ТО-1.
2- Зона ТО-2.
3- Зона Д-1.
4- Зона Д-2.
5- Зона ТР.
6- Агрегатный участок.
7- Слесарно-механический участок.
8- Аккумуляторный участок.
9- Участок по ремонту системы питания.
10-  Электротехнический участок.
11-  Шиномонтажный и шиноремонтный участок.
12-  Вулканизационный участок.
13-  Кузовной участок.
14-  Малярный участок.
15-  Сварочно-жестяницкий цех.
16-  Кузнечно-рессорный цех.
В контрольной работе необходимо представить предлагаемое технологическое оборудование в виде «Ведомости технологического оборудования», образец которой представлен в Приложении 2. 

В  «Ведомости технологического оборудования» указывается наименование оборудования, количество единиц, указывается тип или модель.
Так же представляется краткая техническая характеристика каждого образца оборудования с указанием завода производителя или фирмы.

Далее, на основании выбранного оборудования, разработать планировку указанного в задании цеха или участка.

Технологическое оборудование и оргтехоснастку следует расположить в соответствии с технологической последовательностью, которая характерна для каждого цеха, участка и зоны. 

Пример планировочного решения участка представлен в Приложении 3.

1.8. Критерии оценки работы студентов
	№ п/п
	Количество правильных ответов

на контрольные вопросы 
	Количество баллов

	1
	7
	зачет

	2
	5
	зачет

	3
	3
	не зачет

	4
	менее 3
	не зачет


 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА (ЧАСТЬ 2)
«ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТРЕБНОЙ МОЩНОСТИ И ПОДБОР ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ»
ВВЕДЕНИЕ
Электрические двигатели используются в различных отраслях промышленности для привода станков, насосов, компрессоров, вентиляторов, транспортных механизмов и т.д. 
Он является одним из основных элементов любой машины или механизма (конвейера, подъемника, компрессора, насоса, гайковерта и др.). 
От типа двигателя, его мощности, частоты вращения и прочего зависят конструктивные и. эксплуатационные характеристики механизма. Расчет привода начинают с составления кинематической схемы определения общего КПД, общего передаточного числа привода, выбора электродвигателя и разбивки общего передаточного числа по отдельным ступеням. 

В результате выполнения контрольной работы студент должен: 

 знать  оценочные показатели выбора электродвигателя, применяемого для привода определённого вида технологического оборудования, применяемую нормативную документацию;

уметь определять необходимую мощность электродвигателя;

владеть навыками анализировать основные показатели, влияющие на потребляемую мощность электродвигателя.  

Цель работы: изучить основы расчета потребной мощности электродвигателей и их подбора.
Содержание работы:
1. Изучение теоретических вопросов по поводу применения электродвигателей в качестве силовых элементов в технологическом оборудовании.
2. Определение потребной мощности электродвигателя.
3. Подобрать электродвигатель по каталогу. 

2.1. Порядок проведения расчёта

Конвейер:
Мощность на приводном валу определяют по проектной нагрузке. Если нагрузка задана тяговым усилием Р (например, для транспортера или конвейера) мощность при установившемся режиме определяют как:
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где  
N – мощность электродвигателя, кВт; 

Р – тяговое усилие, Н; 

V – линейная скорость, м/с; 

η – общий к.п.д. привода, (η =0,96); 

Ga– снаряженная масса автомобиля, кг; 

f – коэффициент трения, (f = 0,014).
Подъемный механизм:
Мощность двигателя подъемного механизма при подъеме груза определяется как:
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где  
G – вес поднимаемого груза, кг;

G0 – вес захвата, кг;
V – скорость подъема, м/с;
η – к.п.д. подъемного механизма, (η = 0,97).
Компрессор:
Мощность на валу двигателя центробежного компрессора определяется как:
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где  
Q – производительность компрессора, м3/с;
Аи – изотермическая работа сжатия 1 м3 газа до абсолютного давления, Кгс/м,
Аа – адиабатическая работа сжатия 1 м3 газа до абсолютного давления, Кгс/м,
η – средняя величина индикаторного изотермического к адиабатического к.п.д. с учетом механической передачи от двигателя, (η = 0,7).
Величины Аи и Аа для воздуха в зависимости от давления берутся по табл. 1.
Таблица 1.
Величины изотермической и адиабатической работы для воздуха в зависимости от его давления
	Р, МПа
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	Аи
	13900
	16100
	17900
	19500
	20800
	22000
	23000

	Аа
	17100
	20500
	23500
	26100
	28600
	30700
	32700


Насос:
Расчетная мощность двигателя для привода центробежного или поршневого насоса определяется как:
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где  
γ – удельный вес перекачиваемой жидкости, кг/м ;
Q– производительность насоса, м /с;
Н – напор, Па;
ΔН – падение напора, Па;
ηнас – к.п.д. насоса, (ηнас = 0,75);
ηпер – к.п.д. передачи между двигателем и насосом, (ηпер = 0,9);
Р – рабочее давление, Па;
ρ – плотность жидкости (ρ = γ ), кг/м3 .
Гайковерт:
Если известен момент на приводном валу и приводная, скорость вращения, то мощность двигателя определяется как: 
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где  
М – момент затяжки, Н ( м; 

ω – угловая скорость, мин–1; 

n – частота вращения, об/мин.
Полученные расчётные значения необходимо свести в таблицу 3.
2.2. Подбор электродвигателя.
Типы электрических двигателей
1. Двигатели постоянного тока.
Основным преимуществом данных двигателей, которое определяло повсеместное их использование на этапе развития электрических приводов, является легкость плавного регулирования скорости в широких пределах. 
Поэтому с развитием полупроводниковой промышленности и появлением относительно недорогих преобразователей частоты процент их использования постоянно уменьшается. 
Там, где это возможно двигатели постоянного тока заменяются приводами на основе асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором. 
Основные недостатки двигателя постоянного тока (невысокая надежность, сложность обслуживания и эксплуатации) обусловлены наличием коллекторного узла. 
Кроме того, для питания двигателя необходим источник постоянного тока или тиристорный преобразователь переменного напряжения в постоянное. 
При всех своих недостатках двигатели постоянного тока обладают высоким пусковым моментом и большой перегрузочной способностью. Что определило их использование в металлургической промышленности, станкостроении и на электротранспорте.

2. Синхронные двигатели.

Основным преимуществом данных двигателей является то, что они могут работать с коэффициентом мощности cosφ=1, а в режиме перевозбуждения даже отдавать реактивную мощность в сеть, что благоприятно сказывается на характеристиках сети: увеличивается ее коэффициент мощности, уменьшаются потери и падение напряжения.   Кроме того, синхронные двигатели устойчивы к колебаниям сети. Максимальный момент синхронного двигателя пропорционален напряжению, при этом момент асинхронного двигателя пропорционален квадрату напряжения. 
Следовательно, при снижении напряжения синхронный двигатель сохраняет большую перегрузочную способность, а возможность форсировки возбуждения увеличивает надежность их работы при аварийных понижениях напряжения.
 Больший воздушный зазор по сравнению с асинхронным двигателем и применение постоянных магнитов делает КПД синхронных двигателей выше. 
Их особенностью также является постоянство скорости вращения при изменении момента нагрузки на валу.

При всех достоинствах синхронного двигателя основными недостатками, ограничивающими их применение являются сложность конструкции, наличие возбудителя, высокая цена, сложность пуска.

Поэтому синхронные двигатели преимущественно используются при мощностях свыше 100 кВт.

Основное применение – насосы, компрессоры, вентиляторы, двигатель-генераторные установки.

3. Асинхронные двигатели.

По конструктивному принципу асинхронные двигатели подразделяются на двигатели с короткозамкнутым и фазным ротором. 
При этом большинство используемых электродвигателей являются асинхронными с короткозамкнутым ротором. 
Столь широкое применение обусловлено простотой их конструкции, обслуживания и эксплуатации, высокой надежностью, относительно низкой стоимостью. 
Недостатками таких двигателей являются большой пусковой ток, относительно малый пусковой момент, чувствительность к изменениям параметров сети, а для плавного регулирования скорости необходим преобразователь частоты. 
Кроме того, асинхронные двигатели потребляют реактивную мощность из сети. 
Предел применения асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором определяется мощностью системы электроснабжения конкретного предприятия, так как большие пусковые токи при малой мощности системы создают большие понижения напряжения.

Использование асинхронных двигателей с фазным ротором помогает снизить пусковой ток и существенно увеличить пусковой момент, благодаря введению в цепь ротора пусковых реостатов. 
Однако, ввиду усложнения их конструкции, и как следствие, увеличения стоимости их применение ограничено. 
Основное применение – приводы механизмов с особо тяжелыми условиями пуска. 
Для уменьшения пусковых токов асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором может быть использовано устройство плавного пуска или преобразователь частоты.

В системах, где необходимо ступенчатое изменение скорости (например, лифты) используют многоскоростные асинхронные двигатели. В механизмах, требующих остановки за определенное время и фиксации вала при исчезновении напряжения питания, применяются асинхронные двигатели с электромагнитным тормозом (металлообрабатывающие станки, лебедки). 
Существуют также асинхронные двигатели с повышенным скольжением, которые предназначены для работы в повторно-кратковременных режимах, а также режимах с пульсирующей нагрузкой.

Для привода машин, не предъявляющих специальных требований к пусковым характеристикам, скольжение и т.д. – применяют двигатели А2, АО2, 4А (табл.2).
Таблица 2.
Значение мощности закрытых обдуваемых двигателей исполнения СА0141 со степенями защиты Р44, Р54 серии 4А, при синхронной частоте вращения 1000 об/мин

	Тип электродвигателя
	Мощность, кВт

	71А6
	0,37

	71В6
	0,55

	80А6
	0,75

	80В6
	1,10

	90L6
	1,50

	100L6
	2,20

	112МА6
	3,00

	112MB 6
	4,00

	132М6
	7,50

	160S6
	11,00

	200М6
	22,00

	200L6
	30,00

	225М6
	37,00

	250S6
	45,00


После того, как определен тип электродвигателя, полностью учитывающий специфику рабочего механизма и условия работы, необходимо определиться с рабочими параметрами двигателя: мощностью, номинальным и пусковым моментами, номинальными напряжением и током, режимом работы, коэффициентом мощности, классом энергоэффективности.

2.3. Пример расчёта
1. Указать вариант задания.
2. Выбрать исходные данные в соответствии с вариантом задания.

3. Выполнить расчёты по представленной выше методике.

Конвейер:
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Тип электродвигателя: 80А6

Подъемный механизм:

[image: image22.wmf](

)

кВт

V

G

G

N

17

,

10

97

,

0

102

5

,

0

)

12

2000

(

102

0

=

×

×

+

=

×

×

+

=

h

,
Тип электродвигателя: 160S6

Компрессор:
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Тип электродвигателя: 160S6

Насос:
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Тип электродвигателя: 90L6

Гайковерт:
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Тип электродвигателя: 100L6.
Полученные расчётные значения представить в виде следующей таблицы:

Таблица 3.
Расчётные значения

	№
п/п
	Тип механизма
	Расчётная мощность
	Тип электродвигателя
	Мощность электродвигателя

	1
	Подъёмник
	-
	-
	-

	2
	Насос
	-
	-
	-

	3
	Компрессор
	-
	-
	-

	4
	Гайковёрт
	-
	-
	-

	5.
	Конвейер
	-
	-
	-


На последнем этапе работы необходимо сделать вывод и обосновать принятое решение по выбору той или иной марки электродвигателя.
2.4. Контрольные вопросы

1. Как определяют мощность двигателя конвейера, если нагрузка заданна тяговым усилием?

2. Как определяется мощность двигателя подъемного механизма при подъеме груза?
3. Как определяется мощность на валу двигателя центробежного компрессора?
4. Как определяется расчетная мощность двигателя для привода центробежного или поршневого насоса?
5. Как определяется мощность двигателя, если известен момент на приводном валу и приводная, скорость вращения?
6. Двигатели постоянного тока.

7. Синхронные двигатели.

8. Асинхронные двигатели.

9. Преимущества и недостатки двигателей постоянного тока.
10. Преимущества и недостатки синхронных двигателей.
11. Преимущества и недостатки асинхронных двигателей.

2.5. Варианты заданий

	Конструк-

ция
	Параметры
	Задания по вариантам

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Конвейер
	Марка авт.
	ГАЗ–24
	РАФ
	ГАЗ–53А
	ЗИЛ–130
	КамАЗ–5320
	ЛАЗ–677
	ЗИЛ–554М
	ЗИЛ–441510
	МАЗ–5335
	КрАЗ–257
	ПАЗ–3205
	КамАЗ-5502
	УАЗ-469
	ВАЗ-2121

	
	Ga, кг
	1420
	1750
	3250
	4300
	7080
	8380
	5100
	3800
	7950
	11170
	5160
	7800
	2500
	1650

	
	V, м/с ( 10–3
	25
	23
	17
	17
	13
	13
	16
	17
	14
	10
	16
	12
	20
	24

	Подъемный механизм
	G, кг
	1500
	2000
	5000
	5000
	8000
	10000
	8000
	5000
	8000
	12000
	8000
	8000
	5000
	2000

	
	Go, кг
	12
	12
	18
	20
	25
	25
	18
	20
	25
	30
	25
	20
	18
	14

	
	V, м/с ( 10–1
	6
	5
	5
	4
	4
	2
	4
	5
	3
	3
	5
	3
	4
	6

	Компрессор
	Q, м3/с ( 10–4
	25
	26
	100
	170
	17
	17
	17
	14
	17
	15
	17
	16
	20
	24

	
	Р, МПа ( 10–1
	10
	10
	9
	9
	8
	7
	5
	9
	6
	5
	4
	7
	9
	10

	Насос
	Q, м3/с ( 10–5
	83
	17
	17
	20
	17
	25
	17
	17
	25
	20
	17
	20
	17
	50

	
	Р, МПа ( 10–1
	25
	65
	53
	48
	54
	48
	52
	43
	44
	50
	48
	56
	52
	26

	
	Жидкость
	Вода
	Вода
	ТМ
	ТМ
	ДТ
	ДТ
	Вода
	ТМ
	ДТ
	ТМ
	ДТ
	ДТ
	ТМ
	Вода

	
	ρ, кг/м3
	1000
	1000
	950
	950
	900
	900
	1000
	950
	900
	950
	900
	900
	950
	1000

	Гайковерт
	М, Н∙м
	450
	700
	600
	550
	570
	500
	570
	600
	550
	500
	700
	580
	620
	480

	
	n, об/мин
	28
	22
	20
	25
	25
	30
	22
	25
	22
	28
	20
	24
	22
	30


	 Конструк-ция
	Параметры
	Задания по вариантам

	
	
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	Конвейер
	Марка авт.
	ГАЗ–24
	РАФ
	ГАЗ–53А
	ЗИЛ–130
	КамАЗ–5320
	ЛАЗ–677
	ЗИЛ–554М
	ЗИЛ–441510
	МАЗ–5335
	КрАЗ–257
	ПАЗ–3205
	КамАЗ-5502
	УАЗ-469
	ВАЗ-2121

	
	Ga, кг
	1420
	1750
	3250
	4300
	7080
	8380
	5100
	3800
	7950
	11170
	5160
	7800
	2500
	1650

	
	V, м/с ( 10–3
	15
	18
	10
	07
	9
	9
	10
	12
	18
	15
	10
	18
	15
	14

	Подъемный механизм
	G, кг
	1500
	2000
	5000
	5000
	8000
	10000
	8000
	5000
	8000
	12000
	8000
	8000
	5000
	2000

	
	Go, кг
	12
	12
	18
	20
	25
	25
	18
	20
	25
	30
	25
	20
	18
	14

	
	V, м/с ( 10–1
	3
	3
	3
	5
	5
	4
	4
	4
	5
	5
	2
	2
	2
	2

	Компрессор
	Q, м3/с ( 10–4
	35
	36
	90
	150
	19
	20
	20
	24
	27
	25
	27
	26
	30
	34

	
	Р, МПа ( 10–1
	10
	10
	9
	9
	8
	7
	5
	9
	6
	5
	4
	7
	9
	10

	Насос
	Q, м3/с ( 10–5
	73
	27
	27
	33
	27
	35
	37
	37
	35
	30
	37
	40
	47
	30

	
	Р, МПа ( 10–1
	25
	65
	53
	48
	54
	48
	52
	43
	44
	50
	48
	56
	52
	26

	
	Жидкость
	Вода
	Вода
	ТМ
	ТМ
	ДТ
	ДТ
	Вода
	ТМ
	ДТ
	ТМ
	ДТ
	ДТ
	ТМ
	Вода

	
	ρ, кг/м3
	1000
	1000
	950
	950
	900
	900
	1000
	950
	900
	950
	900
	900
	950
	1000

	Гайковерт
	М, Н∙м
	450
	700
	600
	550
	570
	500
	570
	600
	550
	500
	700
	580
	620
	480

	
	n, об/мин
	20
	20
	25
	25
	20
	35
	32
	35
	32
	38
	30
	34
	32
	20


3. Порядок оформления контрольной работы

Задания по самостоятельной работе должны быть оформлены в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-91 (ИСО 5966-82). Страницы текста должны соответствовать формату А4 (210 × 297 мм).

Текст заданий должен быть выполнен на одной стороне листа с применением компьютерных устройств. 

При использовании персонального компьютера рекомендуется использовать среду Windows, редактор Word. 

Параметры документа следующие: интервал – 1,5, кегль (размер) – 14, шрифт – Times New Roman. 

Функция переноса слов обязательна. 

Текст следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: левое - 30 мм, правое - 10 мм, верхнее - 20 мм, нижнее – 20 мм.

Нумерация страниц начинается со страницы, содержащей оглавление работы, и производится арабскими цифрами в правом верхнем углу листа. Титульный лист включается в общую нумерацию, но не нумеруется. В приложениях страницы не нумеруются. 

Иллюстрации, схемы, графики, таблицы, расположенные на отдельных страницах, включаются в общую нумерацию страниц.

Текст основной части работы может подразделяться на разделы и подразделы. Каждый раздел следует начинать с новой станицы. 

Разделы и подразделы должны иметь наименование - заголовки, в которых кратко отражается основное содержание текста. 

Заголовки разделов пишутся симметрично тексту прописными (заглавными) буквами и выделяются жирным шрифтом. Заголовки подразделов пишутся с абзаца строчными буквами, кроме первой – прописной и также выделяются жирным шрифтом. 

Сокращенное написание слов в заголовках не допускается. Переносы слов в заголовках не допускаются. 

Точку в конце заголовка не ставят. Если заголовок состоит из двух и более предложений, их разделяют точкой.

 Подчеркивание заголовков не допускается. 

Расстояние между заголовками раздела (подраздела) и последующим текстом должно быть равно одинарному межстрочному интервалу (10 мм), а расстояние между заголовком подраздела и последней строкой предыдущего текста – 2-м одинарным межстрочным интервалам (15 мм).
Документы, бланки, фотоснимки размером меньше формата А4 должны быть наклеены на стандартные листы или сканированы.

Построение диаграмм осуществляется с помощью специального редактора Word.

В тексте не должно быть рисунков и таблиц без ссылок на них. Рисунки и таблицы располагаются в тексте сразу после ссылок на них. Рисунки должны иметь поясняющую надпись – название рисунка, которая помещается под ним. Рисунки обозначаются словом «Рис». 

Точка в конце названия не ставится. 

Рисунки следует нумеровать последовательно арабскими цифрами в сквозном порядке в пределах всей работы.

Цифровой материал целесообразно оформлять в виде таблицы. Каждая таблица должна иметь заголовок, который должен быть кратким и отражать содержимое таблицы. 

Над названием справа пишется слово «Таблица» с порядковым номером арабскими цифрами в сквозном порядке в пределах всей работы. Тематический заголовок пишут строчными буквами, кроме первой прописной. В конце заголовка точку не ставят. 

Таблицу следует размещать так, чтобы ее можно было читать без поворота работы или же с поворотом по часовой стрелке. 

Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другую страницу. 

При переносе таблицы, на следующей странице повторяют ее шапку и над ней помещают надпись «Продолжение табл.» с указанием номера. Если шапка таблицы громоздкая, то вместо нее с перенесенной части в отдельной строке помещают номер граф. 
Приложение оформляется как продолжение основной части задания, располагается в порядке появления ссылок в тексте.

 Каждое приложение должно начинаться с новой страницы и иметь содержательный заголовок, напечатанный жирным шрифтом.

В правом верхнем углу под заголовком прописными буквами печатается слово «Приложение». 

Контрольная работа должна быть выполнена в соответствии с указанными требованиями. 

Контрольная работа должна быть подготовлена заранее и представлена ведущему преподавателю до назначенной даты зачёта.                                             Студенты, не выполнившие контрольную работу, к сдаче зачёта не допускаются.

4. Критерии оценки работы студентов
	№ п/п
	Количество правильных ответов

на контрольные вопросы 
	Количество баллов

	1
	11
	зачет

	2
	7
	зачет

	3
	6
	не зачет

	4
	менее 6
	не зачет


 СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Основная литература

1. Першин, В. А. Типаж и техническая эксплуатация оборудования предприятий автосервиса [Текст] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности "Сервис транспортных и технологических машин и оборудования (Автомобильный транспорт)" направления подготовки "Эксплуатация наземного транспорта и оборудования" / В. А. Першин [и др.]. - Ростов н/Д : Феникс, 2008. - 415 с. : ил. - (Высшее образование). - Библиогр.: с. 408-410.

2. Сарбаев, В. И. Механизация производственных процессов технического обслуживания и ремонта автомобилей [Текст] : учебное пособие / В. И. Сарбаев, С. С. Селиванов, В. Н. Коноплев ; - М. : МГИУ, 2006. - 284 с
Дополнительная литература

1. Стенд тормозной силовой СТС - 2 [Текст] : методические указания к лабораторным работам по дисциплине "Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования" для студентов специальности 190601 "Автомобили и автомобильное хозяйство" дневной, заочной и заочной сокращенной форм обучения / ТюмГНГУ ; сост. В. В. Попцов. - Тюмень : ТюмГНГУ, 2010. - 19 с
2. Методические указания по дисциплине "Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования" [Текст] : для выполнения лабораторных работ студентов специальности 190601 "Автомобили и автомобильное хозяйство" дневной, заочной и заочно-сокращенной форм обучения / ТюмГНГУ ; сост. В. В. Попцов. - Тюмень : ТюмГНГУ, 2009. - 30 с.

3. Комплекс автомобильной диагностики КАД - 300 [Текст] : методические указания к лабораторным работам по дисциплине "Основы проектирования и эксплуатации технологического оборудования" для студентов специальности 190601 "Автомобили и автомобильное хозяйство" дневной, заочной и заочной сокращенной форм обучения / ТюмГНГУ ; сост. В. В. Попцов. - Тюмень : ТюмГНГУ, 2010. - 19 с
Приложение 1. 
(ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ ТИТУЛЬНОГО ЛИСТА КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ)

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ Российской Федерации 
федеральное Государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования
«ТЮМЕНСКИЙ государственный НЕФТЕГАЗОВЫЙ университет»
Институт Транспорта

Кафедра «Сервиса автомобилей и технологических машин»
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

По дисциплине  «Типаж и эксплуатация технологического оборудования

Вариант №____

                                          Выполнил: студент 

                                          Проверил: доцент кафедры  

                                                 Тюмень 2013

Приложение 2.

(Пример оформления ведомости

технологического оборудования)

Таблица 3.

Ведомость технологического оборудования

	Наименование оборудования
	Кол.-
во
	Тип или

модель
	Краткая тех.

характеристика
	Габаритные

размеры, м.

	1
	2
	3
	4
	5

	Стенд для проверки тормозов
	1
	СТС-3-СП-11
	Cтационарный стенд контроля тормозных систем легковых автомобилей с нагрузкой на ось до 3 т
	2332х700х300

	Пульт управления стенда для проверки тормозов
	1
	СТС-3-СП-11
	Нет
	625х665х1130

	Балансировочный стенд
	1
	ЛС - 11
	Стенд балансировочный для легковых автомобилей, а так же газелей. Диаметр диска от 9"до 24"
	1100х910х1150

	Прибор для проверки фар
	1
	ОПК-С
	Используется для проверки технического состояния и регулировки внешних световых приборов
	665х590х1770

	Мотор-тестер
	1
	МТ-10 СОК Плюс
	Предназначен для диагностики двигателей автомобилей, оснащенных системами электронного управления впрыском топлива

	180х135х40


Окончание табл. 3.

	1
	2
	3
	4
	5

	Стенд для определения тягово-экономических характеристик
	1
	К-485БМ
	Позволяют определять тяговую силу на колесах, время разгона и выбега, скорость «движения», расход топлива
	3360х1040х570

	Пульт управления стенда
	1
	К-485БМ
	Нет
	625х665х1130

	Передвижной домкрат
	1
	HRW 199/1
	Прочный устойчивый домкрат грузоподъемностью 2 т
	Макс. высота 380 мм

	Шланговый отсос отработавших газов
	1
	
	вентиляционный отсос отработанных газов
	

	Воздухораздаточная колонка
	1
	С 413М
	Применяются при накачивании шин автомобилей в автоматическом режиме и отключения подачи воздуха при достижении заданного давления в шине.
	250 х 240 х 400

	Шкаф для инструмента
	1
	МЗ-212-5015 G
	Два выдвижных ящика на телескопических направляющих, регулируемые опоры
	437 х 440 х 1200

	Прибор для проверки и очистки свечей зажигания
	1
	Э-203
	Прибор предназначен для технического обслуживания перед диагностированием и диагностирования во время эксплуатации искровых свечей зажигания двигателей внутреннего сгорания

	


ПРИЛОЖЕНИЕ 3
(Пример расстановки технологического оборудования) 
[image: image29.jpg]



· 1 - стеллаж для деталей

· 2 - ларь для обтирочных материалов

· 3 - станок для расточки тормозных барабанов

· 4 - слесарный верстак

· 5 - настольно-сверлильный станок

· 6 - настенный шкаф для приборов и инструментов

· 7 - стенд для разборки и регулировки сцеплений, 8 - гидравлический пресс усилием 40 тс, 9 —стеллаж для инструментов

· 10 - настольно-верстачный пресс усилием 3 тс

· 11 - стенд дли ремонта карданных валов и рулевых механизмов

· 12 - передвижная моечная ванна, 13 - заточной станок

· 14 - вертикально-сверлильный станок

· 15 - раковина для мытья рук

· 16 - ларь для отходов

· 17 - стенд для клепки тормозных накладок

· 18 - стенд для ремонта редукторов задних мостов

· 19 - стенд для ремонта коробок передач

· 20 - стенд для ремонта передних и задних мостов

· 21 - подвесная кран-балка

· 22 - телефон, радио

· 23 - тиски
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