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1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o uzytkowaniu
i obstugiwaniu maszyn i urzadzen, a takze utatwi Ci wykonywanie instrukcji eksploatacji
r6znych maszyn i urzadzen.

Poradnik ten zawiera:

1. Wymagania wstgpne, czyli wykaz niezbednych umiejgtnosci i wiedzy, ktdre powiniene$
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe;.

2. Cele ksztatcenia tej jednostki modutowe;.

Materiat nauczania (rozdziat 4) umozliwia samodzielne przygotowanie si¢ do wykonania

¢wiczen 1 zaliczenia sprawdzianéw. Wykorzystaj do poszerzenia wiedzy wskazana

literatureg oraz inne zrodia informacji. Obejmuje on rowniez ¢wiczenia, ktore zawieraja:

e wykaz materialow, narzedzi 1 sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczenia,

e pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do wykonania ¢wiczenia,

e sprawdzian teoretyczny,

e sprawdzian umiej¢tnosci praktycznych.

4. Przyktad zadania/¢wiczenia oraz zestaw pytan sprawdzajacych Twoje opanowanie wiedzy
1 umiejetnosci z zakresu catej jednostki. Zaliczenie tego ¢wiczenia jest dowodem
osiagnigcia umiejgtnosci  praktycznych okreslonych w tej jednostce modutowej.
Wykonujac sprawdzian postgpow powiniene$ odpowiada¢ na pytanie tak lub nie, co
oznacza, ze opanowale$ materiat albo nie.

Jezeli masz trudno$ci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popro$ nauczyciela lub
instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnos¢.
Po przerobieniu materiatu sprobuj zaliczy¢ sprawdzian z zakresu jednostki modutowe;.

Jednostka modutowa: Uzytkowanie i eksploatacja maszyn i urzadzen, ktorej tresci teraz
poznasz jest jednym z modutéw koniecznych do zapoznania sig z eksploatacja maszyn
1 urzadzen — schemat 1.

(98]

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulaminoéw, przepisoéw bhp i higieny
pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac.
Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.
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Modut 311[20].Z3

Eksploatacja maszyn i urzadzen

311[20].23.01

Zarzadzanie eksploatacja maszyn

1 urzadzen

A

\ 4

311]20].Z3.02

maszyn i urzadzen

Uzytkowanie i obslugiwanie

311[20].23.03

Uzytkowanie i obstugiwanie

uktadow sterowania

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- stosowac uktad SI,

- postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu statyki, dynamiki, kinematyki, takimi
jak: masa, sita, predkos$¢, energia,

- obshlugiwa¢ komputer na poziomie podstawowym,

- korzysta¢ z réznych zrodet informacji,

- analizowa¢ dokumenty techniczne w sposob logiczny,

- czyta€ ze zrozumieniem.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— scharakteryzowa¢ fizykochemiczne procesy powodujace zuzycie i uszkodzenie maszyn
1 urzadzen,

— dobra¢ sposob zabezpieczenia przed korozja cze¢sci maszyn i urzadzen,

— scharakteryzowa¢ rodzaje tarcia oraz wskaza¢ sposoby jego zmniejszenia,

— scharakteryzowac¢ 1 dobra¢ materiaty eksploatacyjne,

— scharakteryzowac¢ i dobra¢ sposdb smarowania,

— postuzy¢ si¢ dokumentacja techniczno-ruchowa podczas planowania konserwacji maszyn
1 urzadzen,

— scharakteryzowac¢ rodzaje uszkodzen maszyn i1 urzadzen,

— oceni¢ stan techniczny maszyn i urzadzen,

— okresli¢ przyczyny uszkodzen maszyn i urzadzen,

— zakwalifikowa¢ czg$ci maszyn do naprawy i wymiany,

— scharakteryzowaé procesy regeneracji cz¢$ci maszyn,

— opracowac proces technologiczny naprawy czg$ci maszyny,

— opracowac¢ instrukcj¢ eksploatacji: pompy, sprezarki, wentylatora,

— kotla parowego, dZwignicy i przenos$nika,

— zabezpieczy¢ przed korozja elementy maszyn,

— naprawi¢ zuzyta czg$¢ maszyny,

— przeprowadzi¢ konserwacje wybranych maszyn transportowych i energetycznych,

— zastosowaé przepisy bhp, ochrony ppoz. i ochrony $rodowiska podczas uzytkowania
1 obslugiwania maszyn i urzadzen.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Procesy zuzywania maszyn i urzgdzen

4.1.1. Material nauczania

Rodzaje zuzycia urzadzen

Uzytkowane urzadzenia moga osiagna¢ wilasciwa wydajnos¢ tylko wowczas, gdy ich
mechanizmy beda mialy zapewnione warunki pracy zgodne z ich zalozeniami
1 wilasciwosciami konstrukcyjnymi. Zmiana tych warunkow odbija si¢ na pracy calego
urzadzenia, powodujac przyspieszone zuzycie mechanizméw 1 czg$ci, a nawet ich
uszkodzenie.

Doktadne spetnianie warunkéw okreslonych w instrukcji producenta jest najwazniejszym
czynnikiem prawidlowej eksploatacji. W czasie eksploatacji urzadzenie zuzywa sig, czyli
nastepuje pogorszenie jego stanu technicznego. Urzadzenie zuzywa si¢ naturalnie, nawet przy
bardzo prawidtowej jego eksploatacii.'

Naturalne zuzycie urzadzen zalezy od ich konstrukcji, a w szczeg6lnosci od rodzaju
potaczen. Naturalne zuzycie rosnie proporcjonalnie do czasu pracy urzadzenia. Tylko do
okreslonej granicy zuzycie nie powoduje zmian w jakosci pracy mechanizmu i wtedy jest
uwazane za zuzycie naturalne i dopuszczalne. Pozniej nastgpuje zuzycie niszczace. Nalezy
wigc dokladnie uchwyci¢ moment, w ktéorym mechanizm osiagnat zuzycie dopuszczalne
1 dokona¢ naprawy zapobiegajacej zuzyciu niszczacemu.

Zuzycie naturalne dzieli si¢ na mechaniczne i chemiczne.

Zuzycie mechaniczne nastepuje przede wszystkim na skutek tarcia powstajacego migdzy
wspolpracujacymi  ze soba powierzchniami. Powoduje ono zmiang wymiarow
1 ksztalttow wspotpracujacych czgséci, a zatem powstawanie nadmiernych luzéw. Zaleznos$¢
zuzywania sig cz¢$ci od czasu eksploatacji pokazano na rys. 1.

A
Zuzywanie
sie czesci
|
|
| |
} i Czas
» eksploatacji
Okres Okres normalnego Okres przyspieszo-
docierania zZuZywania sie nego zuzywania sie

Rys. 1. Zalezno$¢ zuzywania si¢ czesci od okresu eksploatacji
Zrodlo: Gorecki A., Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen
przemystowych WSiP, Warszawa 1996

" Gorecki A., Grzegérski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych WSiP,
Warszawa 1996
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Zuzycie chemiczne polega na zmianach w strukturze powierzchni wspotpracujacych
czesci, powstajacych w wyniku korodujacego oddzialywania kwaséw zawartych w olejach
i smarach oraz oddziatywania srodowiska, w ktorym jest uzytkowane urzadzenie. Rozréznia
si¢ rOwniez pojecie niszczenia korozyjnego, ktére moze by¢ niezalezne od uzytkowania
urzadzenia, a wynika¢ z oddziatywania korodujacego srodowiska (np. pary kwasow
w akumulatorni).

W  zalezno$ci od czynnikow majacych wplyw na proces zuzycia chemicznego
rozrozniamy korozj¢ chemicznag i elektrochemiczna.

Korozja chemiczna metali jest to proces niszczenia wywotany bezposrednim dziataniem
chemicznym suchych gazoéw lub §rodowisk ciektych, ktéremu nie towarzyszy powstawanie
pradu elektrycznego.

Korozja elektrochemiczna zachodzi wskutek przeptywu pradu elektrycznego od jednej
czgsci metalowej do drugiej, przy czym elektrolitem jest najczesciej niewielka ilo§¢ wody
z rozpuszczonymi solami lub kwasami. Zjawisko korozji elektrochemicznej moze
wystepowac rowniez miedzy czasteczkami metalu, gdy urzadzenie nie podlega bezposrednio
wptywowi pradu elektrycznego, ale na jego powierzchni zbieraja si¢ fadunki elektrostatyczne
(np. w okresie zimy tadunki elektrostatyczne zbierajace si¢ na karoserii samochodu
przyspieszaja ten proces w zwiazku ze zwigkszong ilo$cia soli 1 wody na jezdni, tworzacych
elektrolit).

W czgsciach maszyn narazonych na dlugotrwale zmienne obciazenia moze wystapic
zuzycie zmeczeniowe. W wyniku tych obciazen nastepuje ostabienie wewngtrznej struktury
metalu, objawiajace si¢ drobnymi wewngtrznymi pekni¢ciami powodujacymi zniszczenie
czescl.

Oproécz zuzycia fizycznego, powstatego w wyniku uzytkowania urzadzenia, wyrdznia sig
zuzycie ekonomiczne. Urzadzenia moga nie ulec zuzyciu fizycznemu, moga nadal speinia¢
swoje zadania, ale z uwagi na postep techniczny beda mialy mniejsza wydajnos¢
1 beda mniej nowoczesne od aktualnie konstruowanych i produkowanych.

Tarcie i jego rodzaje’

Przez tarcie, w jego najbardziej ogdlnym pojgciu, sa rozumiane zjawiska wystepujace
w obszarze styku dwoch przemieszczajacych si¢ wzgledem siebie cial, w wyniku ktorych
powstaja opory ruchu.

W zalezno$ci od sposobu smarowania

% rozrdznia si¢ nastgpujace rodzaje tarcia:
/ = czyste, gdy z wierzchotkéw
d mikronierownosci powierzchni
: '{Vq‘&.‘v wspoltpracujacych czesci ocieraja  sie
\Q\\\‘\\\\\ czasteczki ztozone z tlenkow metali,
\\ \\\\ obnazajac czyste powierzchnie
—- i powodujac ich bezposrednie zuzycie
(rys. 2),
Punkty styku_starte w wyniku » suche, czyli tarcie powierzchni, na
wspotpracy awoch powierzchn ktérych nie ma smaru,
Rys. 2. Przyleganie dwoch powierzchni = graniczne, w ktérym migdzy
ptaskich przy tarciu czystym wspoOtpracujacymi powierzchniami
Zrédto: Gorecki A., Grzegorski Z.: Montaz, znajduje si¢ minimalna warstwa smaru
naprawa 1 eksploatacja maszyn i urzadzen (rys. 3); na styku tych powierzchni
przemystowych WSiP, Warszawa 1996 powstaje powierzchnia no$na

o specjalnych wlasnosciach (zwiazek

2 Gorecki A., Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych WSiP,
Warszawa 1996
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chemiczny smaru z czasteczkami metalu),

= potsuche, ktore taczy w sobie cechy tarcia suchego i tarcia granicznego,

= plynne, w ktorym wspotpracujace powierzchnie sa w pelni rozdzielone warstwa smaru
tworzaca blonke olejowa, przy czym zewngtrzne ci$nienie przejmuje warstwa ruchomego
smaru (rys. 4); w czasie ruchu tarcie powstaje tylko migdzy czasteczkami smaru,

= polptynne, ktére taczy w sobie cechy tarcia ptynnego i granicznego.

7//

s ¢ poy-
U E V0520 oy 75 1o 2 AR

A\

—_— .
CZQSZLE’CZA’Z' smaru ( metalu CZqugcz,{*{ smarit
Rys. 3. Tarcie graniczne Rys. 4. Tarcie ptynne

Zrédio: Gorecki A., Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen
przemystowych WSiP, Warszawa 1996

We wspotczesnych konstrukcjach urzadzen dazy sie do tego, aby wszelkie potaczenia
ruchowe pracowaly w warunkach tarcia ptynnego, co ma decydujacy wpltyw na trwatosé
urzadzen.

Ponadto rozrdznia si¢ jeszcze tarcie:
= kinetyczne - wystepuje wtedy, gdy wystepuje ruch migdzy wspotpracujacymi czgsciami,
= statyczne - wystepuje podczas wprawiania w ruch wspotpracujacych czesci.

W zaleznosci od sposobu przemieszczania si¢ dwoch przylegtych do siebie plaszczyzn
rozrdézniamy tarcie:
= §lizgowe, jezeli powierzchnia jednego ciala przesuwa sig¢ (§lizga) po powierzchni drugiego

ciala,
= toczne, jezeli powierzchnia jednego ciata toczy si¢ po powierzchni drugiego ciata.

Wymienione dotychczas podziaty i rodzaje tarcia sa zaliczane do tarcia zewngtrznego,
poniewaz wystepuje ono na zewnegtrznych powierzchniach ciat. Istnieje réwniez tarcie
wewngetrzne (np. w cieczach), gdy czasteczki ciata przemieszczaja si¢ wzgledem siebie.

Od prawidtowych warunkéw smarowania zalezy zmniejszenie sit tarcia, a wigc zalezy
trwalo$¢ potaczen ruchomych i zmniejszenie zuzycia czgsci. Dla maksymalnego zmniejszenia
tarcia $lizgowego migdzy powierzchnie dwoch cial wtlacza si¢ warstwe smaru, ktéra je
rozdziela. Takiemu tarciu $lizgowemu nie towarzyszy $cinanie wierzchotkéw nieréwnosci
powierzchni ani Zlobienie rys, gdyz obie powierzchnie nie stykaja si¢ ze soba,
a opor tarcia jest znacznie mniejszy.

Smarowanie’

W zalezno$ci od metody powstawania warstwy smarujacej, rozréznia si¢ smarowanie:
= hydrostatyczne,

* hydrodynamiczne.

? Goérecki A., Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych WSiP,
Warszawa 1996
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Smarowanie hydrostatyczne wystepuje wtedy, gdy dla uzyskania tarcia ptynnego warstwa
cieczy smarnej jest dostarczana pod cis$nieniem do obszaru migdzy wspotpracujacymi
powierzchniami. Smarowanie hydrostatyczne jest stosowane w réznego rodzaju tozyskach
promieniowych i osiowych oraz w przesuwnych prowadnicach ci¢zkich obrabiarek (rys. 5).

Smarowanie hydrodynamiczne wystepuje woéwczas, gdy dla uzyskania tarcia plynnego
niezbedna warstwa cieczy smarnej powstaje w wyniku ruchu wzglednego obu
wspotpracujacych elementow.

al Doprowadzenie pod ci'snie- b)
niem cieczy smarnef \

£0Zysko

BT IO TIN TSIy

tozysko

Poduszka olejowa

FRSF DVTSHOPEATON &
I TITITD,

Poduszka olejowa T Doprowadzeme pod cisnie-

niem cieczy smarney

d Doprowadzene pod cisnie-
nem cleczy smarnef

Przesuwajacy sie element

Prowadnica ptaska

Poduszka olejowa

Rys. 5. Smarowanie hydrostatyczne: a) w tozysku $lizgowym promieniowym,

b) w tozysku §lizgowym osiowym, ¢) w prowadnicy plaskiej

Zrédio: Gorecki A., Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen
przemystowych WSiP, Warszawa 1996

Ciecz smarna wypelhnia catkowicie przestrzen migdzy wspodtpracujacymi elementami i jest
dostarczana okresowo lub w sposob ciagly, gdy podczas ruchu wspotpracujacych elementow
wydziela si¢ duza ilo$¢ ciepta. Ruch wzgledny wspdtpracujacych elementdw wytwarza
w warstwie cieczy smarnej cisnienie hydrodynamiczne. Obciazenie zewngtrzne dziatajace na
nieruchomy element (rys. 6a) powoduje wyciskanie cieczy smarnej spomigdzy
wspotpracujacych powierzchni. Gdy element ruchomy rozpoczyna ruch, jego powierzchnia
porywa czasteczki cieczy smarnej, a w wyniku tarcia wewngtrznego w cieczy powstaje
ci$nienie hydrodynamiczne wytwarzajace tzw. klin smarowy (rys. 6b).
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a) b)

Element przesuwajgcy sie

Ciecz smarna Y

N /
T

Cisnienie hydrodynamiczne

Rys. 6. Powstawanie klina smarowego przy hydrodynamicznym smarowaniu powierzchni

ptaskich: a) w stanie spoczynku, b) w ruchu
N- obciazenie zewngtrzne dzialajace na powierzchnie styku
Zrodlo: Gorecki A., Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i1 urzadzen

przemystowych WSiP, Warszawa 1996

Klin smarowy powstaje zawsze, gdy:
* migdzy wspolpracujacymi elementami istnieje dostatecznie duzy luz,
=  wystgpuje duza réznica predkosci migdzy wspodtpracujacymi elementami,
= zastosowana ciecz smarna o duzej lepkosci wnika migdzy wspotpracujace elementy.

Klin ten unosi ruchomy element zapewniajac tarcie ptynne. Oméwiony przyktad dotyczy
wspotpracy elementow ptaskich. W podobny sposob tworzy si¢ klin smarowy pomigdzy
elementami obrotowymi, jak to ma miejsce w lozysku §lizgowym promieniowym (rys. 7).
Z pokazanych przyktadow smarowania hydrodynamicznego wynika, ze stan 1 geometria
wspotpracujacych powierzchni odgrywaja decydujaca role w tworzeniu si¢ klina smarowego
1w warunkach smarowania. Im powierzchnie styku sa wykonane doktadniej, tym lepsze sa
warunki smarowania.

Klin smarowy

Cisnienie hydrodynamiczne

Rys. 7. Powstawanie klina smarowego przy hydrodynamicznym smarowaniu tozyska
slizgowego promieniowego: a) w stanie spoczynku, b) w ruchu
N- obciazenie zewngtrzne dziatajace na powierzchnie styku

Zrédlo: Gorecki A., Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych
WSIiP, Warszawa 1996
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Technika smarowania®
Smarowanie jest dokonywane przez wprowadzenie migdzy wspotpracujace powierzchnie

ciala trzeciego (cieczy smarnej) o bardzo matym tarciu wewngtrznym, w celu zmniejszenia

wspotczynnika tarcia. Smarowanie zmniejsza wigc straty energii na pokonanie tarcia

i zapobiega wczesnemu zuzyciu czgsci. Smarowanie spelnia rowniez inne zadania, do ktorych

naleza:

= czgSciowe zabezpieczenie przed korozja powierzchni metalowych,

= chlodzenie czgséci oraz odprowadzanie ciepta spomigdzy wspodtpracujacych powierzchni,

= przyspieszenie procesu docierania,

= odprowadzenie z obszaru wspotpracy czesci zuzytych czastek materialow.
Do smarowania maszyn i urzadzen uzywa si¢ roznych gatunkéw olejow maszynowych

1 smardw statych. Sa one nastgpujace:

= olej maszynowy 4 - do smarowania lekko obciazonych tozysk slizgowych, pracujacych
przy duzych predkosciach obrotowych,

= olej maszynowy 8 - do smarowania lekko obciazonych tozysk §lizgowych i tocznych,
pracujacych przy duzych predkosciach obrotowych,

= olej maszynowy 10 - ma podobne zastosowanie jak olej maszynowy 8 oraz sluzy do
smarowania wrzecion o predkosci obrotowej 4000 do 7000 obr/min,

= olej maszynowy 16 - do smarowania tozysk §lizgowych,

= olej maszynowy 26 - do smarowania lekko obciazonych tozysk slizgowych 1 przektadni
zgbatych,

= olej maszynowy 40 - do smarowania $rednio obcigzonych tozysk $lizgowych i tocznych
oraz przektadni zgbatych i prowadnic,

= olej maszynowy 65 - ma podobne zastosowanie jak olej maszynowy 40, lecz przy
wigkszych obciazeniach 1 w podwyzszonej temperaturze,

= olej maszynowy nisko krzepnacy 4Z (temperatura krzepnigcia-25°C) - do smarowania
lozysk $lizgowych i tocznych przy predkosci obrotowej ponad 800 obr/min,

= olej maszynowy nisko krzepnacy 10Z (temperatura krzepnigcia - 45°C) - do smarowania
lekko obcigzonych szybkoobrotowych lozysk tocznych i §lizgowych oraz wrzecion
o predkosci obrotowej 4000-7000 obr/min,

= olej maszynowy nisko krzepnacy 16 Z (temperatura krzepnigcia - 30°C) - do smarowania
tozysk $lizgowych,

= olej maszynowy nisko krzepnacy 26 Z (temperatura krzepnigcia - 25°C) - do smarowania
lekko obciazonych tozysk §lizgowych i przektadni zgbatych,

= olej maszynowy nisko krzepnacy 40 Z (temperatura krzepnigcia - 20°C) - do smarowania
srednio obciazonych tozysk §lizgowych oraz przektadni zgbatych,

= smar maszynowy | - do smarowania lekko obcigzonych powierzchni $lizgowych
o temperaturze pracy do 50°C,

= smar maszynowy 2 - do smarowania $rednio obciazonych powierzchni $lizgowych
o temperaturze pracy do 60°C,

= smar maszynowy SEG-3 - do smarowania silnie obciazonych tozysk slizgowych
o temperaturze pracy do 140°C,

= smar maszynowy LT-1, £T-2, £T-3, £T-4S, LT-5, £LT-1-13 - do smarowania lozysk
tocznych w zalezno$ci od obciazenia tozyska, temperatury 1 warunkow jego pracy.
Oleje nisko krzepnace stosuje si¢ do smarowania maszyn i urzadzen pracujacych

w niskich temperaturach otoczenia. Pozostate oleje maja temperaturge krzepnigcia +5°C

1 moga by¢ stosowane w maszynach pracujacych w temperaturze pokojowe;.

* Gorecki A., Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych WSiP,
Warszawa 1996

.Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

12



W maszynach 1 urzadzeniach stosuje si¢ dwa podstawowe uklady smarowania:
indywidualny i centralny. Przy smarowaniu indywidualnym kazdy punkt smarowania ma
swoj wlasny zbiornik napetniany okresowo. Smarowanie centralne polega na tym, ze wiele
punktéw smarowania jest zasilanych ze wspolnego zbiornika.

Podstawowymi elementami uktadéow smarowania, ktore znalazly zastosowanie
W maszynach
i urzadzeniach, sa: smarownice, pompy, filtry, zawory rozdzielcze, zbiorniki, urzadzenia
kontrolne oraz przewody i1 ztacza.

Smarownice sa urzadzeniami, ktéore po recznym napelnieniu smarem lub olejem
samoczynnie zasilaja nim wspotpracujace czgsci. Przyktady réznych smarownic pokazano na

rys. 8.
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Rys. 8. Smarownice: a) wprasowana w korpus z odchylna samozamykajaca si¢ pokrywka,
b) wpasowana kulkowa, c¢) wkrecana na smar staly, d) knotowa w korpusie pokrywy
tozyska slizgowego, €) knotowa ze zbiornikiem szklanym

Zrodto: Gorecki A., Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych
WSIiP, Warszawa 1996
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

M

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Wymien okresy eksploatacji urzadzen.

Wymien rodzaje zuzycia urzadzen.

Okresl sposoby zabezpieczenia przed korozja.

Scharakteryzuj smarowanie hydrostatyczne.

Scharakteryzuj smarowanie hydrodynamiczne.

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opracowanie instrukcji smarowania dla wiertarki WS15.
Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

opracowa¢ zalozenia dla instrukcji smarowania,
rozpozna¢ schemat urzadzenia,

wykona¢ instrukcje smarowania,

zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia,

dokona¢ oceny prawidlowosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

schemat wiertarki,

DTR urzadzenia,

literatura wymieniona w punkcie 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Dobér smaréw 1 innych materialow eksploatacyjnych na podstawie dokumentacji

techniczno-ruchowej (DTR).

1)

2)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

na podstawie przykladowej dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) okresli¢
wlasciwos$ci smardw i1 innych materiatow eksploatacyjnych,

na podstawie okreslonych wiasciwosci dobra¢ smary i inne materialy eksploatacyjne,
wyniki zapisa¢ w zeszycie do ¢wiczen.

Wyposazenie stanowiska pracy:

dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) urzadzenia,

zestawienie tabelaryczne wlasciwosci smarow 1 innych materialow eksploatacyjnych,
katalogi smardw i srodkow eksploatacyjnych, katalog tozysk,

literatura wymieniona w punkcie 6 poradnika dla ucznia.
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4.1.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:
1) scharakteryzowac procesy zachodzace przy eksploatacji maszyn
1 urzadzen?

2) scharakteryzowa¢ zuzywanie mechaniczne urzadzen?

3) opisac rodzaje tarcia w zalezno$ci od sposobu smarowania?

LI

4) scharakteryzowa¢ smarowanie hydrostatyczne?

5) okresli¢ sposoby zabezpieczenia powierzchni narazonych na dziatanie

L1 It

[]

korozji chemicznej metali?

4.2.Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn i urzadzen

4.2.1. Material nauczania

Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn 1 urzadzen.

Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR), zwana réwniez paszportem maszynowym,
jest opracowywana dla kazdego urzadzenia lub maszyny 1 powinna zawierac:

= charakterystyke techniczna i dane ewidencyjne,

= rysunek zlozeniowy,

= wykaz wyposazenia normalnego i specjalnego,

= schematy kinematyczne, elektryczne i pneumatyczne.

= schemat funkcjonowania,

= instrukcje uzytkowania,

= instrukcje obstugi,

= instrukcj¢ konserwacji i smarowania,

= instrukcjg bhp,

" normatywy remontowe,

= wykaz czgéci zamiennych,

= wykaz faktycznie posiadanego wyposazenia,

= wykaz zataczonych rysunkow,

= wykaz cze$ci zapasowych.
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Tablica 1. Instrukcja smarowania

Instrukcja smarowania

Rodzaj oleju Ilos¢
Miejsce Zespot lub smaru na jeden Sposéb smarowania
plastycznego punkt
wrzeciennik, Transol 75 smarowanie r¢czne przy
@ @ podtrzymka pPOMOCY SMarownicy
silniki elektryczne |ET 43 smarowanie reczne,
& A i elektropompka wymienié raz w roku
wspornik LT 43 smarowanie reczne przy
& & pomocy smarownicy i po
korpus, 267 2+3 suwy ngkqucﬁniu pok?;wek g
@ E belka smarownicy kétkach rgcznyc
wrzeciennik, 162,26 Z 101 smarowanie obiegowe
@ skrzynka posuwéw z pompki smarowniczej
mechanicznej
korpus Transol 75 151 smarowanie rozbryzgowe
@ wspornik Transol 75 451 smarowanie z pompki
smarowniczej 1¢cznej
belka 26 7 021 smarowanie rozbryzgowe

Zrodto: Legutko S.:

Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen WSiP, Warszawa 2004
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1. Start glowicy szybkobieznej 28. §ruby zaciskajgce belke
2. Stop glowicy szybkobieznej oraz stop silnika giéwnego 29. Dzwignie zaciskania przesuwu wrzeciennika
1 posuwow 30. Pokretlo zataczenia lub odlgczenia napedu glowicy pionowe;j
3. Wigcznik gtéwny 31. Dzwignia wyboru zakresu obrotéw
4. Lampa sygnalizacyjna wiaczenia frezarki do sieci 32. Diwignia przelaczenia przesuwu wrzeciennika na rgczny lub
8. Wiacznik elektropompki mechaniczny
9. Przelacznik kierunku obrotéw wrzeciona prawo — lewo 33. Pokretlo Sciggacza do mocowania narzedzi we wrzecionie
10. Przycisk impulsowania poziomym
11. Diwignia wigczenia wybranych posuwéw 34, Tarcza i pokretfo wybierania obrotéw
12. Tarcza i pokretto wybierania posuwdéw 35. Dzwignia wigczenia wybranych obrotéw
13. Dzwignia wyboru zakres6w posuwéw 36. Pokretio przesuwu rgcznego wrzeciennika
14. Pokretio recznego przesuwu pionowego stotu 37. Zderzak krancowy przesuwu wzdtuznego
15. Dzwignia wyboru kierunku stotu — wzdtuzny lub pionowy 38. Zderzak przestawny przesuwu wzdluznego
16. Dzwignia zaciskania przesuwu wzdhuznego 39, Zderzak przestawny przesuwu wrzeciennika
17. Pokrgtlo rgezne przesuwu wzdiuznego stotu 40. Zderzak krancowy przesuwu wrzeciennika
18. Dzwignia zaciskania przesuwu pionowego 41. Pokretlo przesuwu recznego belki
19. Dzwignia przelaczenia przesuwu wzdhuznego na reczny lub 42. Pokretto regulacji wyptywu chiodziwa
mechaniczny 43. Zderzak krancowy przesuwu pionowego — przy zalozonej
20. Przyciski zataczania i wylgczania prawo — lewo ostonie prowadnic lub przy zdjetej ostonie, lecz
21. Wylgcznik awaryjny wykluczajacy kolizje stotu pionowego i wrzeciennika
22. Przyciski zalgczania posuwéw przyspieszonych prawo — nieuwaznej pracy
lewo 44. Zderzak przestawny przesuwu pionowego
23. Start silnika gtéwnego i posuwéw 45. Gniazda wtyczkowe glowicy szybkobieznej
24. Sruba zaciskania pinoli 46. Gniazda wtyczkowe lampy oswietleniowej
25. Pokretto wysuwu pinoli (wrzeciona glowicy) 47. Zderzak krancowy przesuwu pionowego — przy zdjetej
26. Sciqgacz do mocowania narzedzi we wrzecionie glowicy ostonie prowadnic (uwaga na kolizje stotu i wrzeciennika
27. Sruby mocujace glowice w gérnym polozeniu przy zdjetym zderzaku 43)

Zrédto: Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen WSiP, Warszawa 2004
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1 [2|3|4 | 5 ] 6|? | 8|9llﬂlllll?.ll3|14|IS]]6]17118119|20[2I[22|23|24 25 26|2?|28|29|30|3I‘
| KARTA MASZYNOWA
Nazwa Tokarka sterowana numerycznie Typ TZC-63N/S00
Firma CHOFUM Rok bud. 2002 Wyposazenie specjalne
Wyposazenie normalne * Transporter wiGréw $151502B nr
serii:9901250001 firmy CROMAR
* Klucze obstugowe — trzpieniowe fajkowe * Wycigg aerozoli WAF-2 prod. PONAR Ladz
szesciokatne:
Wielkosci - RWTg - 5PN-88/M-65041 — | szt * Podktadki wibroizolacyjne
podstawowe 63-021-0000 CHOFUM
Minimalna programowalna wielkos¢ posuwu — 0,001 mm/obr - RWTg - 6PN- 88/M-65041 — | szt. * Cylinder hyrauliczny uchwytu
typ 1305-170/67/M BISON BIAL
Maksymalna Srednica toczenia — 800 mm ~RWTg - 8 PN- B8/M-65041 - | szt. * Cylinder hydrauliczny uchwytu
3A19-0000/000 CHOFUM
Przesuw poprzeczny suportu (0§ x) — 420 mm —RWTg - 10 PN-88/M-65041 - 1 szt. + Cylinder hydrauliczny uchwytu
3 B19-0000/000 CHOFUM
Przesuw wzduzny suportu (08 z) — 460 mm —~RWTg - 14 PN-88/M-63041 - 1 sat. * Uchwyt tokarki ¢ 400
typ 2404-400 BISON BIAL
Szybki przesuw suportu w osi x — 1200 mm/min, w osi z — 1500 mm/min ~RWTg - 19 PN-BB/M-65041 - 1 szt * Uchwyt tokarski ¢ 400
typ 2415-400 BISON BIAL
Wrzeciennik + Sruby fundamentowe — M24x350 * Uchwyt tokarski ¢ 500
wg PN-TZ/M-85061 — 7 szt. typ 2405-500 BISON BIAL
Przelot — 80 mm * Nakretka - M24 * Uchwyt tokarski ¢ 500
wg PN-77/M-82008 - 7 szt. typ 2405-630 BISON BIAL
Konciwka wrzeciona wg PN-ISO-702-1 * Podkiadka ¢ M24 * Tarcza zabierakowa (pod uchwyt
wg PN-77/M-82008 — 7 szt. 2404-400) 63-270-0300a CHOFUM
Zakres predkodci obrotowych wrzeciona (1:1) = 101800 obrimin * Plyta dociskowa (240_80_20) - 7 szt. » Tarcza zabierakowa (pod uchwyt
2415-400) 63-270-0400 CHOFUM
Zakres predkosci obwodowych wrzeciona (1:4) - 10+1800 obr/min *Pret ¢ 20_80 — 7 szt. * Tarcza zabierakowa (pod uchwyt
2405-500) 63-272-0100 CHOFUM
Maksymalny moment obrotowy na wrzecionie (1:1) - 420 Nm *DTR - | szt. « Tarcza zabierakowa (pod uchwyt

2405-630) 63-273-0100 CHOFUM

Maksymalny moment na wrzecionie (1:4) - 180 Nm
Kotierz wrzeciona A2-11 wg PN-1S0-702-1
Moc napgdu przy 1009%/60% cyklu maksymalnego obcigzenia — 22/27 kW

Gtowica narzgdziowa I llos¢ pozycji narzedziowych — 12

System mocowania oprawek narzgdziowych wg DIN 69880 ¢ 40 mm

Przekroj trzonka noza — 25x35 mm

Moment obrotowy na wrzecionie napedu narzgdzi obrotowych - 25 Nm

Maksymalne obroty narzgdzi obrotowych — 5300 abr/min

Stozek tulei Morse'a nr 5
5 s o o
Loie z suportem krzyzowym I l

Pochylenie wraz z prowadnicami — 45°

Serwonapedy — AC typu SIMODRIVE

Wymiary gabarytowe l
Dhugosé — 2850 mm
SzerokoSé — 1700 mm

Masa — 5600 kg Sporzadzil: data .......... Nazwisko
Warunki pracy — temperatura otoczenia — max. +40° C, wilgotnosé
otoczenia — max 85%

Naped gléwny — silnik AC typ 1PH7 167 z motoreduktorem ZF 2K300 0 zmiennym przetozeniu 1:1, 1:4

Napiccic zasilania — 3380 VAC | Uklad sterowania - SINUMERIK 810D/DE__| Napigcie sterowania - 220 V AC/24 V DC | Proba pradu - 80 A

Uwagi:

Zrédlo: Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzeni WSiP, Warszawa 2004

Dla obrabiarek DTR jest bardzo obszerna i zawiera:
= dane ewidencyjne,
= spis rysunkow,
= opis techniczny z okresleniem wielko$ci charakterystycznych obrabiarki i wykazem
wyposazenia normalnego i specjalnego,
= opis sposobu transportowania obrabiarki ilustrowany rysunkami wskazujacymi miejsca
zatozenia lin podczas transportu suwnica,
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opis ustawienia i fundamentowania obrabiarki na stanowisku pracy wraz z rysunkiem
fundamentu,

opis przytaczenia obrabiarki do sieci elektrycznej oraz jej uziemienia lub zerowania,

opis sposobu czyszczenia obrabiarki przed uruchomieniem,

instrukcjg smarowania (tabl. 1),

opis przeznaczenia (wraz z rysunkiem) poszczegdlnych dzwigni, korb, pokretet,
wylacznikow (tabl. 2),

opis sposobu uruchomienia obrabiarki,

szczegotowy opis eksploatacji obrabiarki,

schemat elektryczny ideowy i montazowy wraz z opisem,

schemat kinematyczny obrabiarki,

opis poszczegdlnych zespotow 1 mechanizmoéw obrabiarki wraz z rysunkami
zestawieniowymi poszczegolnych zespotow,

opis wyposazenia normalnego i specjalnego wraz z uwagami dotyczacymi jego
uzytkowania,

opis regulacji i usuwania usterek w poszczegolnych zespotach i mechanizmach obrabiarki,
okreslenie cyklu naprawczego oraz uwagi dotyczace konserwacji, przegladéw, remontu
biezacego, remontu S$redniego i remontu gléwnego oraz odbioru technicznego po
remontach,

katalog cz¢$ci zamiennych,

karty pomiarow doktadnosci obrabiarki.

W  przedsigbiorstwie, ktore zakupito urzadzenie lub maszyng, dokumentacje DTR

otrzymuje dzial glownego mechanika. Jezeli nie zawiera ona oddzielnie wykonanych
instrukcji smarowania i obstlugi, to dziat gldéwnego mechanika powinien opracowac takie
instrukcje na podstawie DTR 1 umiesci¢ je na stanowisku pracy. Dziat gtéwnego mechanika
opracowuje na podstawie DTR karte maszynowa, ktéra zawiera:

dane ewidencyjne, czyli nazwg¢ maszyny, typ, nr fabryczny, nr inwentarzowy, rok
budowy, rok ustawienia i miejsce ustawienia,

wielkosci charakterystyczne maszyny,

rysunek lub zdjgcie maszyny,

wymiary zewngtrzne maszyny i jej masg,

dane dotyczace napedu,

dane dotyczace wyposazenia normalnego i specjalnego,

dane eksploatacyjne maszyny.

Kart¢ maszynowa dla tokarki TZC-63N4/800 przedstawia tablica 3. Na podstawie DTR

1 karty maszynowej dziat gltbwnego mechanika opracowuje rowniez kart¢ remontéw maszyny
(tabl. 4), w ktorej ustala si¢ cykl remontowy oraz plan przegladéw i remontow. W niektorych
zaktadach stosuje si¢ jedna karte, ktora zawiera zarowno dane dotyczace maszyny, jak i dane
dotyczace remontow.
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Tablica 4. Karta remontow

Karta remontéw Nazwa maszyny Nr inwentarzowy
maszyny
DI vormsmssansrmommonnesn | ssssssssgsnsissisnsnsmassimsisanaeniny | e
Wytwérca Typ Rok budowy Wielkosci Liczba jednostek
charakterystyczne remontowych
Przedsiebiorstwo Wydziat Data Charakter pracy
uzytkujace zainstalowania
Struktura cyklu remontowego
™, -K
< lLiczha Plan i zapisy wykonania remontéw Liczba godzin
G4 zmman |y || IV | V| VI | VIT|VII| IX | X | XI | XII| Pracy w roku

Rodzaj remontu

Kapitalny K Sredni S Biezacy B Przeglad P

Planowanie I:] O X P
Wykonanie . . x P

Lp.|Nazwa czgsci | Oznaczenie | Orientacyjny Daty remontoéw
czgsci okres l ‘
trwatoSci w h

Znaki umowne:

Wymieniona liczba sztuk

a) czgsci
szybko zuzy-
wajace si¢

b) inne czgsci

Zrédto: Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen WSiP, Warszawa 2004

Zasady bezpiecznego uzytkowania maszyn.
Istotnym czynnikiem wplywajacym na jako$¢ i wydajno$¢ pracy jest bezpieczenstwo
1 higiena pracy. Stworzenie bezpiecznych, higienicznych warunkow pracy jest obowiazkiem
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pracodawcy. Operator (bezposredni uzytkownik) maszyny musi przestrzegaé w petni
ustanowionych w tym zakresie przepisow. Przepisy takie okresla si¢ najczesciej w sposob
zwigzty w formie instrukcji. Moga to by¢ instrukcje BHP, dotyczace wszystkich
pracownikow przedsigbiorstwa, a takze dotyczace uzytkowania konkretnych maszyn
i urzadzen, tzw. instrukcje stanowiskowe przeznaczone dla operatorow.

Instrukcja BHP uzytkowania tokarki klowej — przyktad instrukcji stanowiskowe;.
Uwagi ogolne

Do samodzielnej pracy na tokarce moze by¢ dopuszczony pracownik, ktory ma:
= ukonczone 18 lat,
= przygotowanie zawodowe potwierdzone wtasciwym dokumentem,
= dobry stan zdrowia potwierdzony $swiadectwem lekarskim.

Do pracy pracownik powinien przystapi¢ wypoczety, trzezwy, ubrany w odziez robocza
bez luznych 1 zwisajacych elementéw, rekawy kurtki (kombinezonu) powinny by¢ opigte
wokot nadgarstkow lub podwinigte, wlosy przykryte beretem, czapka lub chusta.

Podstawowe czynno$ci przed rozpoczgciem pracy

Pracownik powinien:
= zapozna¢ si¢ doktadnie z dokumentacja wykonawcza,
= zaplanowac¢ kolejnos¢ wykonywania niezbednych czynnosci,
= przygotowa¢ niezbedne narzedzia, pomoce warsztatowe, potrzebne ochrony osobiste,

haczyk do usuwania widréw, zmiotki.

Czynnosci przed uruchomieniem tokarki

Pracownik powinien:
= sprawdzi¢ stan techniczny tokarki, a przede wszystkim skontrolowaé czy ostony

1 zabezpieczenia sa sprawne, ekrany ochronne dostatecznie przezroczyste, obrabiany

przedmiot jest dostatecznie mocno zamocowany, czy w uchwycie lub tarczy nie

pozostawiono klucza, czy narzedzia skrawajace (noze) sa prawidlowo zaostrzone, czy
element wystajacy z wrzeciennika (pret) jest zabezpieczony, czy w instalacji elektrycznej

1 o$wietleniowej nie ma widocznych uszkodzen, czy uchwyty i tarcze nie sa nadmiernie

zuzyte,
= uruchomi¢ tokarke na biegu jalowym i sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dziatania poszczegolnych

elementow.

Zasadnicze czynnoSci podczas pracy tokarki

Pracownik powinien:
= zamocowac¢ element obrabiany w uchwycie lub tarczy w sposob pewny,
= narzedzia skrawajace musza by¢ zamocowane w imaku w sposéb pewny,
= clementy dlugie (rury, prety) powyzej 800 mm mocowaé za pomoca kla i konika,

a powyzej 1500 mm zastosowac okular lub podtrzymke,
= stosowa¢ okulary ochronne i sprzgt ochrony drég oddechowych podczas obrobki

materialow odpryskowych i pylacych (zeliwo, tworzywa sztuczne),
= wymienia¢ narzgdzia w imaku tylko po zatrzymaniu tokarki,
= plotna Scierne do wygladzania elementu mocowac na specjalnej deseczce,
= wystajace elementy z wrzeciennika zabezpieczy¢ specjalnymi wspornikami,
= do usuwania widréw wstegowych uzywac tylko haczyka z ostona,
= obrabiany przedmiot i narz¢dzie chtodzi¢ emulsja za pomoca pompki lub olejarki,
= stosowac sprzgt ochrony przeciw hatasowi (ochronniki, wktadki) podczas szczegolnie

hatasliwych procesow (np. skrawania twardych materialow z duza predkoscia),
= stosowac ostong uchwytu lub tarczy podczas pracy,
= dosuwac ostroznie narzgdzie do obrabianego przedmiotu,
= stale obserwowac proces obrobki,
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= do zakladania lub zdejmowania cigzkich przedmiotéw stosowaé pomocnicze urzadzenia
dzwignicowe (zurawiki, podnos$niki, suwnice),
= do pracy uzywac tylko nieuszkodzonych, wiasciwych narzedzi i osprzgtu,
= podczas wykonywania pracy zwraca¢ uwagg tylko na wykonywane czynnosci,
= nigdy nie zostawia¢ pracujacej tokarki bez dozoru,
= zachowywac¢ prawidtowa pozycje ciata w czasie uzytkowania tokarki,
= kazdy zaistnialy wypadek przy pracy zglasza¢ przetozonemu, a stanowisko pracy
pozostawi¢ w takim stanie, w jakim nastapit wypadek.
Czynnosci zabronione
Tokarzowi zabrania si¢:
= uzytkowaé tokarke w ruchu w rekawicach ochronnych lub z luzno obandazowanymi
dtonmi,
= ochladza¢ obrabiany element i narzedzie podczas obrobki za pomoca mokrych szmat lub
pakut,
= dokonywaé pomiardéw lub sprawdza¢ reka chropowato$¢ obrobionej powierzchni w czasie
ruchu wrzeciona,
= hamowac reka uchwyt tokarski,
= usuwac wiory bezposrednio reka,
= zdejmowac ostony w czasie ruchu tokarki,
= gmarowac i konserwowac tokarke bedaca w ruchu,
= wykonywac prace bez zabezpieczenia wloséw (beretem, czapka lub chusta),
= stosowac do o$wietlenia miejscowego lamp o napigciu wyzszym niz 24V,
= dopuszczaé¢ do uzytkowania tokarki inne osoby bez zgody przetozonego,
= samodzielnie naprawia¢ tokarke,
= w trakcie obrébki uktada¢ na tozu tokarki narzedzia, osprzet, przyrzady pomiarowe,
= obstugiwac urzadzenia dzwignicowe bez posiadania odpowiednich uprawnien.
Czynnosci po zakonczeniu pracy
Pracownik powinien:
= odtozy¢ obrobione przedmioty na wyznaczone miejsce (tzw. odktadcze),
= wylaczy¢ doptyw energii elektrycznej do tokarki,
= oczysci¢ toze tokarki z odpadow 1 widrow i zakonserwowac toze olejem,
= uporzadkowa¢ stanowisko pracy, narzedzia, sprzet ochronny i pomocniczy; usunaé
rozlane chlodziwo i olej.
Uwaga koncowa
W razie watpliwosci dotyczacych zachowania warunkéw bezpieczenstwa podczas
wykonywania powierzonej pracy, pracownik ma prawo ja przerwa¢ 1 zwroci¢ si¢ do
przetozonego o wyjasnienie sytuacji.
Ocena ryzyka zawodowego
Waznym elementem oceny bezpiecznego uzytkowania maszyn jest ocena ryzyka
zawodowego na okreslonym stanowisku pracy. W zwiazku z tym opracowuje si¢
dokumentacjg, ktora obejmuje:
1) przygotowanie do oceny stanowiska pracy:
= ustalenie wymagan og6lnych dla pomieszczenia, stanowiska pracy i pracownika,
= identyfikacje zagrozen i stosowanych srodkow ochrony;
2) opracowanie karty pomiaru ryzyka zawodowego:
= szacowanie sumarycznej kategorii ryzyka w zaleznos$ci od spelnienia wymagan
ogolnych i stosowanych srodkéw ochrony,
= porOwnanie sumarycznej kategorii ryzyka ustalonej przez pracodawce z kategoria
okreslong przez ekspertow;
3) opracowanie dokumentacji programu naprawczego:
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= opracowanie planu dziatan korygujacych i1 zapobiegawczych,
= zapoznanie pracownikow z wynikami oceny,
= ustalenie daty nast¢pnej oceny.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Scharakteryzuj zadania dokumentacji techniczno-ruchowej urzadzenia.

2. Co dokumentacja techniczno-ruchowa powinna zawierac?

Gdzie powinna si¢ znajdowa¢ dokumentacja techniczno-ruchowa w przedsigbiorstwie?

—

(98]

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracowa¢ przyktadowa dokumentacje techniczno-ruchowa urzadzenia w formie
projektu.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) opracowac charakterystyke techniczna i dane ewidencyjne,
2) opracowac instrukcje uzytkowania,
3) opracowacd instrukcje konserwacji i smarowania,
4) zastosowac instrukcje bhp,
5) opracowac instrukcje obstugi.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- model urzadzenia do opracowania DTR,
- normy potrzebne do opracowania DTR,
- rysunki ztozeniowe urzadzenia,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) okresli¢ zadania dokumentacji techniczno-ruchowej wybranego

urzadzenia?
2) scharakteryzowac 2-3 elementy sktadowe dokumentacji
techniczno ruchowe;j?

3) opisa¢ dzial, w ktorym powinna si¢ znajdowaé¢ dokumentacja

I
I I I A

techniczno-ruchowa?
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4.3.Diagnostyka techniczna, weryfikacja I naprawa maszyn
i urzadzen

4.3.1. Material nauczania

Diagnostyka techniczna

Diagnostyka (gr. diagnosis - rozpoznanie, ustalenie) jest nauka o procesach i metodach
uzyskiwania informacji o obiekcie i jego otoczeniu (a w nim réwniez o czlowieku) oraz
o relacjach (oddziatywaniach) wystepujacych migdzy nimi. Obiektem moze by¢ kazdy twor
materialny lub abstrakcyjny. W takim ujeciu zakres diagnostyki jest niezmiernie szeroki,
a charakter procesow, jakich dotyczy, ztozony.

Diagnostyka techniczna dotyczy §rodkow 1 sposobdw rozpoznawania stanu technicznego
obiektu na podstawie obserwacji skutkéw jego dziatania, badan prowadzonych technikami
bezinwazyjnymi i bez demontazu obiektu. Diagnozg uzyskuje si¢ w procesie diagnostycznym.
Jest to ciag czynnosci zmierzajacych do okreslenia biezacego stanu obiektu technicznego oraz
oceny przeszlych 1 przyszlych jego standw z uwzglednieniem oddzialywan operatora
iotoczenia, w ktérym ten obiekt dziata. Upraszczajac, diagnostyka techniczna to nauka
o rozpoznawaniu stanéw technicznych obiektow.

Pojecie rozpoznanie standow technicznych dotyczy dowolnej chwili istnienia obiektow
technicznych, czyli terazniejszo$ci, przyszto$ci i przesztosci. Badania 1 ocena standéw
technicznych umozliwia ustalenie przyczyn, a takze przewidywanie zmian tych stanow.

Diagnostyka techniczna to réwniez praktyczne czynnosci diagnostow (np. w stacjach
obstugi samochodow), zmierzajace do okreslenia aktualnego stanu technicznego (w tym
wypadku samochodow).

Obiektem badan (przedmiotem diagnozy) moze by¢ caly obiekt (np. pojazd, obrabiarka),
zespol (np. silnik, przektadnia zgbata), podzespot (np. uklad korbowo-ttokowy), para
kinematyczna (np. tozysko toczne), pojedyncza czg$¢ (np. tlok, watek atakujacy), a nawet
caty system (np. system eksploatacji majatku przedsigbiorstwa przemystowego).

Zalozenia diagnostyki’

Stan maszyny lub procesu mozna okresli¢ za pomoca wielkosci fizycznych. Mierzy sig
wartosci tych wielkosci w chwili t przeprowadzania badania, ¢ €[¢,,¢,], gdzie ty - chwila

poczatkowa pracy maszyny lub procesu, ty - chwila koncowa. Przed pomiarem nalezy
okresli¢, ktore wielkosci fizyczne moga by¢ wykorzystane w pomiarach diagnostycznych,
gdzie mozna umiesci¢ czujniki pomiarowe oraz jaka jest skuteczno$¢ informacyjna pomiaru.
Najwazniejszy warunek, jaki musi spetni¢ wielko$¢ fizyczna, aby mozna ja bylo uznaé za
podstawg do wyznaczania stanu maszyny (procesu), to istnienie zalezno$ci migdzy zmiana
wartos$ci tej wielko$ci a zmiang stanu maszyny.
Obiekt badan (przedmiot diagnozy) traktuje si¢ jako system (np. silnik spalinowy),
w ktorym wyodrebnia si¢ zmienne (rys. 9):
= stanu X (np. luzy, zuzycie czg¢sci mechanicznych),
= wejsciowe U (np. ilos¢ dostarczonego paliwa, zapotrzebowanie na moc),
=  wyjsciowe Y (np. drgania, ilo$¢ produktéw procesu zuzywania, uzyskiwana moc),
= zaktocen Z (np. temperatura otoczenia, wilgotno$¢ powietrza, zanieczyszczenie paliwa,
zanieczyszczenie powietrza).

> Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen WSiP, Warszawa 2004
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Rys. 9. Obiekt techniczny (przedmiot diagnozy) jako system: U — zbior zmiennych
wejsciowych (wymuszen), Z — zbior zmiennych zaktocen, X — zbidr zmiennych stanu
(parametréw stanu), Y — zbior zmiennych wyjsciowych (parametrow diagnostycznych)
Zrédto: Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen WSiP, Warszawa 2004

Sygnatem diagnostycznym nazywa si¢ przebieg zmian warto$ci wielkosci fizycznej
charakteryzujacy si¢ tym, ze przenosi w przestrzeni i1 czasie wiadomosci o stanach badanego
obiektu. Na ogot tylko niektore cechy sygnatu diagnostycznego zawieraja wiadomosci. Sa to
czynne cechy tego sygnatu, zwane symptomami (parametrami sygnalu). Parametr sygnatu
(symptom stanu) to miara sygnatu, ktéra zmienia si¢ istotnie wraz ze zmiang stanu
technicznego obiektu. Oznacza to, ze migdzy stanem obiektu w danej chwili t a opisujaca ten
stan warto$cia zmiennej wyjsciowej istnieje nast¢pujaca relacja wynikania (implikacja): jesli
obiekt znajduje si¢ w stanie A, to wielkos$¢ fizyczna przyjmuje wartos¢ B. Sygnat zawiera
roOwniez szumy, ktore nie sa nosnikami wiadomos$ci. Pojecia sygnatu i szumu sa jednak
wzgledne, gdyz to co dla jednego obserwatora jest wiadomoscia, dla innego moze by¢ tylko
szumem i na odwrot.

Sygnat diagnostyczny to zmienna wyjsciowa, ktorej parametry musza spetnia¢ warunki:
czutosci, jednoznacznosci, stabilnosci 1 jak najwigkszej pojemnosci informacji.

Parametry diagnostyczne wybrane do badan i oceny stanu obiektu technicznego powinny
spetnia¢ tez warunek niezalezno$ci 1 zupelnos$ci. (Parametry zalezne niosa te sama
informacjg). Wybor niezaleznych 1 zupelnych parametrow stanu, a takze parametrow
diagnostycznych, jest bardzo waznym zagadnieniem 1 w literaturze nosi nazwe¢ redukcji
wektora obserwacji (sygnatu). Zatem im zbiory parametrow sa mniejsze, tym mniejsze sa
koszty diagnozowania obiektow.

Zbior U zmiennych wejsciowych ui(t), w(t), ..., w(t) (patrz rys. 9), zwany takze
wymuszeniami, okresla oddzialywania, ktorym podlega przedmiot diagnozy podczas badan
i oceny jego stanu lub/i warunkow pracy (np. sa to ilo§¢ dostarczonego paliwa, oddziatywanie
rolek stacjonarnych stanowiska hamulcowego na kota samochodu, predkos¢ obrotowa watu
korbowego silnika, obciazenie silnika, temperatura cieczy chtodzacej i oleju).

W badaniach diagnostycznych obiektow technicznych, np. pojazdow, wymaga si¢ Scistego
ustalenia wejs¢ (wymuszen), tak zeby wszelkie zmiany sygnatéw diagnostycznych byty
spowodowane jedynie zmiang ich stanu technicznego.

Zbior Z zmiennych zakldcen zi(t), zx(t), ..., zy(t) powodujacych biedy diagnozy obejmuje
(patrz rys. 10):
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= warunki otoczenia, tj. temperatur¢, wilgotno$¢ powietrza, stopien zanieczyszczenia
atmosfery, ktorych dokladne ustalenie jest niemozliwe;

= warunki diagnozowania obiektu, tzn. predko$¢ obrotowa, obciazenie, temperatury cieczy
chtodzacych i srodkéw smarnych, ktérych dokladne ustalenie nie jest niemozliwe;

= parametry stanu obiektu, ktore nie zostaly uwzglednione w jego modelu diagnostycznym,;

= bledy w blokach pomiarowych dopasowujacych i1 przetwarzajacych oraz w innych
urzadzeniach diagnostycznych;

* inne zmienne.

Urzadzenia (w tym maszyny) to systemy otwarte, w ktorych wystepuje przeptyw masy,
energii 1 informacji. Sa to wigc uklady, ktore przeksztalcaja energi¢ z towarzyszacym jej
rozproszeniem wewngtrznym i zewngtrznym. Wejsciowy strumien masy (materiatu), energii
1 informacji jest przetworzony na dwa strumienie wyjsciowe. Jednym jest energia uzyteczna
(w innej, pozadanej formie) lub produkt. Drugi strumien to energia rozpraszana — czg$ciowo
do $rodowiska, a czgsciowo zgromadzona w obiekcie jako efekt roznych proceséw zuzycia.
Stan techniczny obiektu mozemy okresli¢ obserwujac jego wyjscie glowne, czyli
funkcjonowanie (przeksztatcanie energii lub wytwarzanie produktu) oraz wyjscie
rozproszeniowe (réznego rodzaju procesy towarzyszace — resztkowe, np. termiczne,
wibracyjne, akustyczne, elektromagnetyczne). Obserwacja tych wyj$¢ umozliwia
diagnozowanie stanu technicznego obiektu, co pokazano na rysunku 10.

Pierwszy sposob diagnozowania obiektu to wykorzystanie parametrow procesow
roboczych. Nastgpuje w nich przenoszenie energii lub zamiana jednego rodzaju energii
w inny, np. spalanie paliwa, przenoszenie energii mechanicznej w uktadach napgdowych
maszyn, zamiana energii mechanicznej na elektryczna.

Diagnozowanie proceséw roboczych
Zaktécenia
Maszyna Pomiary parametréw procesu
=—— Badania sprawnosciowe
Budowa, obciqienie Energlu uzyteczna lub
Zasilanie [\ produkt /
Energia
f::,'f,'iz| r:zzgr:z H Badania jakosci wyrobow
|f Stan techn!cznv_ ) ]: Energia promieniowania \, Diagnozowanie procesdw towarzyszqcych
Sterowanie {zaowansowanie zuzycia) (drgania, hatas) S
|—-_[\ Procesy wibroakustyczne
| Informacia Procesy cieplne
/ Procesy elekiro-magnetyczne
Ultrad2wigki
Badanie proceséw zuiywania | produkiow zuzycia

Rys. 10. Schemat procesow wystepujacych w maszynie 1 mozliwosci diagnozowania
Zrodlo: Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzeh WSiP, Warszawa 2004

Drugi sposob polega na obserwacji procesoOw towarzyszacych, ktére sa wtdrnymi
efektami proceséw roboczych, np. drgania, hatas, ciepto.
Trzeci sposoéb obejmuje badania jakosci produktéw (wyrobow) obiektéw technicznych,
zgodno$ci wymiarow, pasowan. Im lepsza jako$¢ produkcji, tym lepszy stan techniczny
obiektow.’

Informacje o stanie obiektéw technicznych mozna uzyska¢ takze za pomoca procesOw
fizyko-chemicznych (magnetycznego, promieniowania rentgenowskiego,

® Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen WSiP, Warszawa 2004
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promieniotworczo$ci i innych) niezwiazanych z funkcjonowaniem obiektow, lecz
wytwarzanych przez specjalne urzadzenia zewngtrzne, wykorzystywane podczas
diagnozowania. Wazny jest wybor miejsca pomiaru warto$ci zmiennej. Mozna go dokonaé
bezposrednio na maszynie lub poza jej obrgbem. Gdy pomiarowi podlega wielko$¢ fizyczna
zmieniajaca si¢ wraz ze zmiang energii emitowanej poza maszyng lub poza strefe dziatania
procesu (dotyczy to np. temperatury, halasu), albo gdy pomiarowi podlega wielkos¢
charakteryzujaca materi¢ wyniesiona poza maszyne¢ lub wyodrebniona ze strefy procesu przez
nig realizowanego (dotyczy to np. sktadu spalin, zapylenia otoczenia), wowczas instaluje si¢
czujniki pomiarowe.

Zwykle elementy obiektu technicznego, ktorych wielkosci chcemy ustali¢, sa
niedostgpne, dlatego mierzy si¢ wartosci sygnatow diagnostycznych, czyli posrednio okresla
warto$ci parametréw stanu technicznego obiektu. Mierzac warto$ci zbioru Y parametrow
diagnostycznych, mozna okresli¢ wartosci zbioru X parametréw stanu, a zatem ustali¢ stan
obiektu (patrz rys. 2.1). Dlatego diagnozowanie obiektu polega na posrednim okresleniu
warto$ci parametréw stanu technicznego xm za pomoca parametrow sygnatu diagnostycznego
Yn.

Rodzaje badan diagnostycznych

Diagnoza nazywamy informacje¢ o stanie obiektu technicznego, ktora jest potrzebna
uzytkownikowi do podjgcia decyzji dotyczacej uzytkowania lub obstugiwania obiektu (np.
wykonania remontu biezacego, remontu kapitalnego, likwidacji). Diagnoza moze dotyczy¢:
= oceny stanu stwierdzonego,
= prognozy rozwoju zmian stanu,
" przyczyn rozwoju zmian stanu,
= lacznie wszystkich wymienionych elementow.
Wyréznia si¢ nastgpujace rodzaje badan diagnostycznych (rys. 11):
= diagnozowanie stanu,
= monitorowanie stanu (ciagte diagnozowanie, dozorowanie),
= genezowanie stanow,
= prognozowanie stanow.

Diagnozowanie to ustalenie stanu obiektu technicznego w chwili ty, w ktorej jest

wykonywane jego badanie diagnostyczne.

Wy Wo p
Genezowanie Prognozowanie

Diagnozowanie,
monitorowanie

Rys. 11. Graficzne przedstawienie rodzajow badan diagnostycznych
Zrodio: Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn 1 urzadzen WSiP, Warszawa 2004

Monitorowanie (diagnozowanie ciagle, dozorowanie) jest biezaca obserwacja stanu
obiektu (np. przez kierowce za pomoca urzadzen kontrolno-pomiarowych umieszczonych na
tablicy rozdzielczej samochodu). Dostarcza informacji o aktualnym stanie obiektu,

a zwlaszcza o kazdej zmianie stanu z niewielka zwtoka.

Genezowanie to ustalenie przyczyn stanu w chwili t, poprzedzajacej chwilg t, badania

obiektu (t; < to). Inaczej mowiac, jest to odtworzenie kolejnosci zaistniatych w przesztosci
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standw obiektu (np. samochodu tuz przed wypadkiem drogowym). Prawidlowa geneza moze
mie¢ decydujacy wpltyw na zmiang, np. przebiegu procesu technologicznego wytwarzania lub
remontu maszyny.

Podstawa genezowania sa:
= diagnoza stanu obiektu w chwili to,
= znajomo$¢ przynajmniej niektoérych réznych standw obiektu poprzedzajacych chwilg to ,
= znajomo$¢ czynnikow wymuszajacych dziatajacych na obiekt oraz skali ich

oddziatywania poprzedzajacych chwilg t,
= znajomo$¢ rozkladu prawdopodobienstw zmian stanéw obiektu w rozpatrywanym

przedziale czasu At, poprzedzajacym chwilg to.

Genezowanie jest szczegdlnie wazne podczas ustalania pierwotnych oraz wtornych
uszkodzen elementow maszyn. Wiarygodno$¢ genezy w duzym stopniu zalezy od znajomosci
stanOw wczesniejszych.

Prognozowanie to wyznaczanie stanéw przysztych, nastgpujacych po chwili ty, na podstawie:

= diagnozy stanu obiektu w chwili to,

= znajomosci przynajmniej niektorych stanow obiektu poprzedzajacych chwilg to,

= znajomos$ci rozktadéw prawdopodobienstw oddzialywania na obiekt czynnikow
wymuszajacych w przedziale czasu (tp + At),

= znajomos$ci rozkladow prawdopodobienstw zmian stanéw maszyny w zaleznosci od
rodzaju realizowanych zadan i oddziatywania otoczenia.

Prognoza jest tym bardziej wiarygodna, im dokladniejsze sa informacje, na podstawie
ktorych zostata opracowana oraz im krotszy jest czas prognozowania.

Wymienione rodzaje badan diagnostycznych sa ze soba $cisle powiazane i kazde z nich
stanowi element tzw. pelnej diagnozy.

Proces technologiczny remontu maszyn i urzadzen

Proces remontowy jest to caloksztaltt dziatan zwiazanych z remontem maszyny lub
urzadzenia. W sktad procesu remontowego wchodza: proces technologiczny remontu, procesy
pomocnicze, logistyczne, zarzadzania. Proces technologiczny remontu obejmuje ciag dziatan
technicznych przywracajacych maszynom i urzadzeniom wymagang zdatnos¢ uzytkowa. Ze
wzgledu na sposoby, $rodki oraz organizacje pracy procesu dogodnie jest wyodrebni¢ jego
fazy.

Fazy procesu sa to gléwne etapy prac remontowych, stanowiace pelny lub niedomknigty
cykl czynno$ci technologicznie podobnych: przyjecie maszyn i urzadzen do remontu,
oczyszczanie, demontaz, weryfikacja zespotow 1 czeSci, regeneracja czg$ci, naprawa
zespotow, montaz, badania i odbidér maszyn i1 urzadzen po remoncie. Podzial na fazy nie
zawsze jest dostatecznie wyrazny i zalezy od organizacji procesu technologicznego remontu.

Fazy technologiczne remontu.

Oczyszczanie maszyn 1 urzadzen polega na usunigciu gromadzacych si¢ na zewnetrznych
1 wewngtrznych ich powierzchniach réznego rodzaju zanieczyszczen. Oczyszczaniu podlegaja
cale urzadzenia 1 maszyny przed ich demontazem. Po demontazu zwykle wymagane jest
oczyszczanie zespolow, podzespoldow i poszczegdlnych czgsci. Dzigki temu jest mozliwa ich
weryfikacja. Oczyszczanie, zwlaszcza mycie, jest wykonywane rowniez przed montazem
1 dotyczy zarowno czgéci regenerowanych, jak i nowo wytworzonych.

Demontaz to czynno$ci zwiazane z rozbidrka maszyn i urzadzen na zespoty, a zespolow
na czesci. Niektore proste urzadzenia i maszyny mozna rozlozy¢ bezposrednio na czgsci.
Podczas demontazu czesci zespolone rozdziela si¢ w potaczeniach rozlacznych. Niekiedy
rozdziela si¢ takze polaczenia nieroztaczne. Demontaz nalezy wykona¢ w takim zakresie, aby
ujawni¢ wszystkie miejsca zuzycia i uszkodzenia wymagajace remontu.

Weryfikacja czg$ci polega na okresleniu ich zuzycia oraz podjeciu decyzji co do ich
dalszego uzytkowania. Orzeczenia weryfikacyjne okreslaja zakres remontu. Czg$ci maszyn
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uszkodzone lub nie w pelni sprawne oraz bez dostatecznego zapasu trwalosci, a blednie
zakwalifikowane przez weryfikatoréw jako dobre, zaktocaja proby 1 regulacje po
zakonczonym remoncie. Takie nieujawnione uszkodzenia skracaja okres uzytkowania maszyn
1 urzadzen. Weryfikacja powinna jednak zapobiega¢ zlomowaniu czgsci nadajacych sig¢
jeszcze do wykorzystania lub takich, ktore beda sprawne po ich regeneracji.

Weryfikacja zespoldw moze si¢ odby¢ przed demontazem lub po odlaczeniu zespotu — na
oddzielnym stanowisku. Wyniki badan diagnostycznych przed demontazem maja wptyw na
to, czy maszyna lub urzadzenie zostanie zakwalifikowane do remontu, czy do dalszego
uzytkowania. Warunkiem prawidlowo przeprowadzonej weryfikacji jest dokladne
oczyszczenie czgsci (najezescie] umycie). Ze wzgledu na rodzaj zanieczyszczen, stosowane
srodki myjace oraz wzgledy organizacyjne, oczyszczanie moze by¢ wieloetapowe.

Naprawa zespolow obejmuje wszystkie czynnosci przywracajace im wlasciwosci
uzytkowe. Zalicza si¢ do nich rozlaczanie, czyszczenie, weryfikacje czgsci, diagnostyke
zespolu, naprawg 1 taczenie czgsci.

Regeneracja czg$ci to przywracanie wlasciwosci uzytkowych czeéciom zuzytym lub
uszkodzonym. Moze to mie¢ charakter obrobki kompleksowej, w wyniku ktdérej przywraca si¢
czg$ciom wymagany ksztalt, wymiary i wlasciwosci umozliwiajace dalsze ich uzytkowanie.
W innych przypadkach wystarczy wykona¢ okreslong operacje regeneracyjna, np. tulejowania
lub obrobke fragmentu czg$ci, poniewaz zuzycie przewaznie obejmuje tylko powierzchnie
robocze.

Montaz maszyn i urzadzen polega na sktadaniu czgsci lub zespotéw w zespoty wyzszego
rzedu lub w gotowy obiekt, stosujac potaczenia zaréwno spoczynkowe jak i1 ruchowe
(roztaczne jak 1 nierozlaczne). Niektore proste urzadzenia i maszyny sa skladane
bezposrednio z czesci.

W remontach maszyn szczegodlne znaczenie maja czynno$ci przygotowania czgsci do
montazu. Zalicza si¢ do nich: mycie, czyszczenie, dopasowywanie elementow kojarzonych
i renowacja powtok malarskich.

Glowna czynno$cia montazowa jest sktadanie, w wyniku ktérego nastgpuje zespolenie
podstawowych i pomocniczych baz czgsci taczonych, z zachowaniem wymaganych luzow,
wciskéw 1 odleglo$ci miedzy osiami. Montaz elementow matych i §rednich powinien by¢
tatwy 1 w zasadzie bez uzycia przyrzadéw, pod warunkiem prawidlowego zorientowania
elementéw 1 wykonywania wtasciwych ruchow. Odpowiednia sztywnos$¢ potaczen uzyskuje
sig, gdy cze$ci po zlozeniu sa mocowane.

Po montazu wykonuje si¢ regulacje 1 kontrol¢ oraz inne prace wykanczajace.

Badania i odbidr maszyn i urzadzen po remoncie umozliwiaja sprawdzenie, czy uzyskano
wymagana zdatno$¢ uzytkowa oraz potwierdzenie zgodnosci zakresu i jako$ci robot.

Na rysunku 12 przedstawiono ogoélny schemat remontu maszyn lub urzadzen o budowie
zlozonej.
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Rys. 12. Schemat przebiegu remontu maszyny lub urzadzenia
Zrodio: Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn 1 urzadzen WSiP, Warszawa 2004
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Operacje i zabiegi’

W ramach procesu technologicznego remontu wyrdznia si¢ operacje 1 zabiegi. Operacja
to dajaca si¢ wyodrebni¢ zamknigta w sobie czg$¢ procesu technologicznego, wykonywana na
jednym stanowisku roboczym, przez jednego pracownika (lub grupe pracownikdéw) na
jednym remontowanym urzadzeniu lub maszynie, na jednym zespole, podzespole albo na
jednej cze$ci, bez przerw na inng pracg. W procesie technologicznym remontu wyroznia si¢
operacje: demontazu, montazu, obrdobki, aparaturowe i kontrolno-pomiarowe.

Operacja demontazu polega na wydzieleniu jednostki montazowej nizszego rz¢du lub
samej czg$ci (jednej lub kilku) w wyniku rozbiorki wyrobow lub jednostki wyzszego rzedu.
Odwrotne dzialanie jest operacja montazowa, w wyniku ktorej uzyskuje si¢ jednostke
wyzszego rzedu, o okreslonych wilasciwosciach funkcjonalnych, powstata z dwoch (lub
wigcej) jednostek nizszego rzedu.

Wystepujace w pracach remontowych operacje obrobkowe 1 niektdre operacje
regeneracyjne maja takie same wlasciwosci jak operacje procesu technologicznego czgsci
nowo wytwarzanej. W niektorych operacjach regeneracyjnych moga wystepowacé dziatania
specyficzne, np. uzycie elementu dodatkowego. Operacjami aparaturowymi w pracach
remontowych sa niektore czynno$ci mycia, regeneracji czgsci i niekiedy malowania. Do
operacji kontrolno-pomiarowych naleza operacje diagnostyczne oraz badanie i regulacja
maszyn i urzadzen zmontowanych po remoncie.

Czescia operacji jest zabieg. W montazu (demontazu) zabieg wykonuje si¢ w okreslonym
miejscu potaczenia, do ktérego jest dotaczany (odlaczany) jednakowy element maszynowy za
pomoca tych samych narzedzi lub przyrzadow oraz z niezmiennym sposobem wykonywania
pracy. Zabiegi mozna dzieli¢ na czynno$ci elementarne.

Fazy procesu technologicznego remontu®

Przyjecie maszyn i urzadzen do remontu.

Maszyny i1 urzadzenia kwalifikuje si¢ do remontu na podstawie kryteriow wskazanych
przez przyjeta strategig¢ eksploatacyjna lub wystapienia awarii.

Maszyny 1 urzadzenia do remontu sa przyjmowane na podstawie uprzednio
przygotowanych planéw remontowych, zawartych w karcie remontowej, ktora jest elementem
dokumentacji techniczno-ruchowe;.

W przypadku awarii urzadzenia (maszyny) sporzadza si¢ protokoét awaryjny. Po
okresleniu rodzaju zaistniatego uszkodzenia zostaje wystawione zlecenie na wykonanie
regeneracji okreslonej czg$ci, naprawy podzespotu lub zespolu, badz remontu urzadzenia
(maszyny). Po ustawieniu i zabezpieczeniu urzadzenia na stanowisku remontowym oraz po
ogledzinach zewngtrznych zostaje wypelniony protokot przyjecia, ktory zawiera informacje
o stanie technicznym urzadzenia. Okresla si¢ w nim, migdzy innymi, rodzaj uszkodzenia,
przewidywany termin remontu itp. Dopiero po zapoznaniu si¢ z protokotem mozna przystapic
do oczyszczania 1 prac demontazowych.

Oczyszczanie

Rodzaje zanieczyszczen powierzchni.

Na powierzchniach zewngtrznych i wewngtrznych maszyn i1 urzadzen gromadza sig
zanieczyszczenia powodujace przyspieszone zuzywanie 1 niesprawnos¢ mechanizmow,
korozj¢ oraz pogorszenie wygladu zewngtrznego. Zanieczyszczenia roznego pochodzenia
czesto wzajemnie si¢ wiaza, tworzac zwarta 1 twarda powloke mocno przyczepiona do
powierzchni.

Zanieczyszczenia spowodowane kurzem 1 pylem usuwa si¢ sptukujac je ciepta lub zimna
woda. Poszczegdlne elementy mozna czys$ci¢ strumieniem sprezonego powietrza.

" Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen WSiP, Warszawa 2004
¥ Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzadzen WSiP, Warszawa 2004
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Trudno usuwalna jest stara, zniszczona powloka malarska. Szczegolnie niebezpieczne sa
pecherze i1 tuszczace si¢ warstwy tej powtoki, pod ktorymi gromadzi si¢ woda, wywotujac
korozj¢ elektrochemiczna. Natozenie powloki renowacyjnej na zniszczone pokrycie malarskie
powoduje powstawanie nowych pecherzy i odrywanie si¢ od podtoza zaréwno starego, jak
1 nowego pokrycia.

Oleje 1 smary plastyczne niszcza malarskie powtoki ochronne, w wyniku czego nastgpuje
bezposredni kontakt stalowych powierzchni maszyn z woda i innymi zanieczyszczeniami
przyspieszajacymi korozje atmosferyczna. Szczegélnie szkodliwe sa spolimeryzowane
czasteczki olejow i smardéw plastycznych znajdujace si¢ na wewngtrznych powierzchniach
elementow maszynowych. Zwiazki takie osadzaja si¢ przewaznie na powierzchniach
elementow wspotpracujacych, ktorych temperatura nadmiernie wzrasta na skutek tarcia.
Typowym przyktadem zanieczyszczonych w ten sposob elementow sa lozyska toczne.
Jednakze podejmowane sa tez proby wywolywania polimeryzacji jako czynnika pozadanego,
powodujacego osadzanie si¢ spolimeryzowanych czastek na powierzchniach tarcia w celu
zmniejszenia wspotczynnika tarcia.

Kamien kotlowy i1 nagar naleza do najtrudniej usuwalnych zanieczyszczen. Kamien
kotlowy tworzy si¢ na wewngtrznych $ciankach chtodnic i w innych uktadach
z przeplywajaca ,,twarda" woda, tj. zawierajaca trudno rozpuszczalny weglan wapnia. Nagar
to typowe zanieczyszczenie zaworow, gniazd zaworowych oraz glowic silnikéw spalinowych.
Tworzy si¢ on ze skoksowanych, niecatkowicie spalonych czastek paliwa 1 oleju smarnego.

Pozostatosci srodkéw myjacych tez sa zanieczyszczeniami. Jezeli pozostatosci kapieli
oczyszczajacych nie sa dostatecznie sptukane, to po odparowaniu wody na powierzchniach
elementOw powstaja biate naloty, zawierajace sod¢ kaustyczna, sode amoniakalna oraz
fosforany. Dzialaja one destrukcyjnie na skladniki organiczne powloki i1 zmniejszaja
przyczepnos¢ 1 trwalo$¢ powlok malarskich. Pozostatosci $rodkow myjacych na
powierzchniach elementéw  wspodlpracujacych niszcza ich zewngtrzna (robocza)
mikrowarstewke, powodujac powstawanie w niej drobnych wzeréw i peknigc¢. Jezeli elementy
maszynowe pracuja w $rodowisku oleju lub smaru plastycznego, to zwiazki alkaliczne
powoduja rozklad warstewki smaru plastycznego bezposrednio przylegajacego do
zanieczyszczonej powierzchni. Pogarsza to wilasciwosci $rodkdw smarnych, zwigksza
wspotczynnik tarcia i powoduje szybsze zuzywanie elementdéw, zwlaszcza precyzyjnych.

Zanieczyszczenia mozna ograniczy¢ uzywajac skutecznych s$rodkoéw (preparatow),
narzedzi 1 urzadzen do mycia, a sam proces mycia i oczyszczania podzieli¢ na: mycie
zewngtrzne, mycie szczegdlowe po demontazu, mycie miedzy operacyjne oraz odtluszczanie
czgsci, a takze specjalne zabiegi oczyszczania.

Sposdéb  postgpowania podczas usuwania zanieczyszczen zalezy od rodzaju
zanieczyszczen, materialu, z jakiego jest wykonany element, i jego wielkosci, doktadnos$ci
obrobki oraz specjalnych wymagan dotyczacych czystosci powierzchni. Niekiedy konieczne
jest stosowanie kolejno réznych kapieli (mycia w roztworach alkalicznych, nastgpnie
trawienia w kwasach) oraz doczyszczania mechanicznego.

Po myciu szczegdélowym, wykonywanym w urzadzeniu myjacym przed weryfikacja
czesci, Slady zanieczyszczen ttuszczowych, rdzy lub sadzy sa dopuszczalne, o ile przewiduje
si¢ jeszcze mycie (doczyszczanie) migdzyoperacyjne.

Demontaz

Po prawidtowo wykonanym demontazu czgsci powinny zachowac taka uzytecznos$¢, jaka
miaty przed roztaczeniem, tzn. na skutek tego procesu nie powinny powsta¢ dodatkowe
uszkodzenia w rodzaju: zniszczenia powierzchni wspolpracujacych, zatarcia powierzchni
roboczych, zerwania gwintow, uszkodzenia otwordw, zniszczenia tozysk tocznych.

Mozna utatwi¢ demontaz stosujac pomocnicze czynno$ci wstgpne. Migdzy innymi
podgrzewa si¢ Sruby i obejmujace je czesci do temperatury 150+200°C, co zwigksza luz
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migdzy rozbieranymi czg$ciami maszyny i umozliwia odrywanie si¢ produktéw korozji od
powierzchni czg$ci na skutek réznych wspotczynnikéw rozszerzalnosci cieplnej metalu
1 produktow korozji. Réznego rodzaju potaczenia $rubowe, klinowe, wpustowe,
wielowypustowe 1 inne roztaczne polewa si¢ lub zanurza w nafcie, w cieklym roztworze sody
lub innym $rodku o dzialaniu odrdzewiajacym przez 12+24 godziny. Zabieg ten powoduje
rozluznienie produktow korozji w potaczeniach.

Typowy demontaz maszyn na zespoty jest nast¢pujacy:

= zdjecie oston i pokryw,

= zdjecie pasow lub tancuchéw napedowych,

= wyciagnigcie elementéw zabezpieczajacych i ustalajacych,

= odfaczenie instalacji zewngtrznych,

= wymontowanie zespotdéw w kolejnosci odwrotnej do ich zaktadania,

= wykonanie konncowych czynnosci demontazowych przy czgsci bazowe;.

Wymontowanie zespoléw polega na ich odlaczeniu od czgsci zasadnicze] urzadzenia,
demontazu potaczen migdzy poszczegdlnymi zespotami i potozeniu ich na urzadzeniu
transportowym lub podno$niku. Nastgpnie sa transportowane na wlasciwe stanowiska
demontazu zespotow.

Demontaz potaczen nastepuje w trakcie demontazu maszyn na zespoty, a takze podczas
demontazu zespotéw i podzespotow na czgsci.

Demontaz polaczen srubowych

Czynno$ci demontazu potaczen §rubowych obejmuja m. in.:
= odkrecanie $rub, nakretek, srub dwustronnych,
= rozlaczenie polaczen srubowych w miejscach trudnodostgpnych,
= usuwanie $rub ztamanych.

Do demontazu typowych elementéw Srubowych stosuje si¢ zmechanizowane narzedzia
1 urzadzenia, takie same, jak podczas montazu.

Demontaz polaczen ciernych — spoczynkowych.

Tarcie jest podstawa potaczen wtlaczanych i1 skurczowych. Naleza do nich tuleje
wecisnigte w element obejmujacy, sworznie wcisnigte w tuleje, kota zgbate 1 pasowe osadzane
na watach, pierscienie wewngtrzne lub zewnetrzne osadzane z wciskiem itd.

Demontaz polaczen wtlaczanych.

Wiyttaczanie polega na usuwaniu jednego elementu z drugiego z uzyciem sity poosiowe;.
Sita wyttaczania zalezy od wcisku; im wigkszy wecisk, tym sita potrzebna do wytlaczania jest
wigksza. W zakresie odksztalcen sprezystych, jakim podlegaja nierownos$ci powierzchni, sita
wzrasta proporcjonalnie. W zakresie odksztalcen plastycznych wzrost sity jest nieliniowy. Do
recznego demontazu prostych potaczen wtlaczanych stosuje si¢ wybijaki, przebijaki, mlotki,
specjalne przyrzady prowadzace oraz prasy, $ciagacze itp. Czg$¢ robocza narzgdzia powinna
by¢ wykonana z materiatu o mniejszej twardo$ci niz material elementu wybijanego.
Zabezpiecza to czg$¢ demontowang przed uszkodzeniem.

Demontaz polaczen skurczowych. Potaczenie skurczowe mozna roztaczy¢ nagrzewajac
cze$¢ obejmujaca lub ochladzajac cz¢$¢ obejmowana. Na skutek rozszerzenia lub kurczenia
si¢ materiatu podlegajacego odpowiedniemu procesowi w potaczeniu powstaje luz
umozliwiajacy rozlaczenie czgsci.

Demontaz polaczen ksztaltowych

Potaczenia ksztattowe to migdzy innymi: klinowe, stozkowe oraz nitowe. Do ich
demontazu nalezy podchodzi¢ indywidualnie, w zaleznos$ci od rodzaju potaczenia.

Demontaz polaczen klinowych.

Rozlaczenie takiego potaczenia polega na zsunigciu elementu obejmujacego z miejsca
osadzenia w kierunku zbiezno$ci klina. W tym celu piaste elementu obejmujacego uderza si¢
drewnianym mtotkiem. Jezeli klina nie mozna usunaé, piaste nalezy nagrza¢ do temperatury
80-120°C za pomoca lampy lutowniczej lub palnika gazowego, co powinno utatwi¢ demontaz.
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Demontaz polaczen stozkowych.

Rozlaczenie potaczen nastgpuje w wyniku zsunigcia elementu obejmujacego z miejsca
osadzenia w kierunku zbiezno$ci stozka. Sita potrzebna do $ciagnigcia tego elementu zalezy
od kata a zbiezno$ci stozka. Im jest on mniejszy, tym sita wycis$nigcia stozka musi by¢
wigksza. Natomiast jezeli kat a jest duzy, to sila potrzebna do demontazu potaczenia jest
kilkakrotnie mniejsza od sity wttaczania (jezeli na powierzchni styku nie ma koroz;ji).

Demontaz polaczen nitowych.

Demontaz tego typu potaczen polega na usunigciu nitow. Mozna to wykona¢ dwoma
sposobami. Pierwszy polega na $cigciu zakuwki za pomoca przecinaka, a nastgpnie wybiciu
trzona nitu za pomoca trzpienia. Drugi sposob, stosowany przy wigkszych nitach, polega na
napunktowaniu $rodka tba nitu i wywierceniu we tbie otworu wierttem o $rednicy nieco
mniejszej niz Srednica trzona. Pozostate resztki tba usuwa sig¢ przez odtamanie. Usuwanie
nitow metoda nawiercania stosuje si¢ wtedy, gdy nity maja teb doszczelniany (ze wzgledu na
utrudnione operowanie przecinakiem).

Weryfikacja zespolow i czesci.

Weryfikacji podlegaja wszystkie elementy maszyny. Weryfikacje szczegdtowa
przeprowadza si¢ w czasie demontazu, mierzac elementy maszyny i poréwnujac uzyskane
wyniki z dokumentacja konstrukcyjna. Oceng badan wpisuje si¢ w arkusz weryfikacyjny
czgéci, podzespotu 1 zespotu w formie opisu stanu istniejacego 1 wykazu czynnosci
potrzebnych do usunigcia tego stanu. Na podstawie weryfikacji decyduje si¢ o wymianie
elementu na nowy lub tez o jego regeneracji.

Rozpoznawanie zuzycia i okreslenie uszkodzen maszyn i urzadzen odbywa si¢
w nastgpujacej kolejnosci: maszyna -> zesp6t (mechanizm) —> podzespot -» czgs¢.

W zwiazku z tym wyroznia sig:

= weryfikacj¢ maszyn (kwalifikowanie maszyn do remontu),

= weryfikacje zespoldw lub podzespotow (diagnostyke zespotow lub podzespotow),

= weryfikacje¢ podzespoldw prostych i czgsci.

Metody okreslania zuzycia, uszkodzen i wad ukrytych w czasie weryfikacji czesci po
demontazu.

Sposrod wielu metod ilosciowego okres§lania zuzycia, w warunkach warsztatowych
najpowszechniej stosuje si¢ metody: liniowa, wagowa 1 objgtosciowa. Metoda liniowa polega
na okre$laniu zuzycia przez zmiang¢ wymiaru liniowego. Podstawa jest pomiar wymiaru
liniowego badanego elementu przed jego zuzyciem i po okre$lonym czasie zuzywania.
Metoda wagowa polega na wazeniu probki przed i po okreslonym czasie pracy. Roznica masy
probki daje informacj¢ o warto$ci zuzycia. Analogicznie do obu wymienionych metod,
w przypadku metody objgtosciowej miara zuzycia jest zmiana objgtosci probki (elementu)
przed i po zuzyciu.

Od wtlasciwego rozpoznania uszkodzen zewnetrznych i1 wad ukrytych w znacznym
stopniu zalezy trafno$¢ decyzji weryfikacyjnych. Na poczatku wykonuje si¢ odpowiednie
proby sprawnosci maszyn oraz ostuchiwanie 1 badanie dotykowe pracujacych mechanizmow
z uzyciem przyrzadow wyczulajacych zmysty. Wzrost zuzycia powierzchni tracych przejawia
si¢ np. wzrostem temperatury. Badanie szczelnosci stosuje si¢ do sprawdzania takich
elementdw maszyn, jak: kadtuby, ztacza hydrauliczne i pneumatyczne.

Do obiektywnej oceny jakosci materiatow 1 czg§ci maszyn wykorzystuje si¢ powszechnie
badania nieniszczace. Dostarczaja one informacji o stanie obiektu i nie powoduja zmian
zarOwno badanych, jak i niebadanych wtasciwosci uzytkowych obiektu oraz jego funkcji.
Zaliczamy do nich defektoskopig, ktéra umozliwia znalezienie i identyfikacj¢ nieciagtosci
struktury badanego obiektu (wadg, defekt). Moga to by¢ zanieczyszczenia, pegknigcia
1 nieprawidlowosci struktury wewnetrznej. Badania defektoskopowe pozwalaja wykry¢ nawet
niewielkie wady materialu oraz okresli¢ ich wymiary i lokalizacje. W pracach remontowych
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badania defektoskopowe wykonuje si¢ gléwnie metodami penetracyjnymi, ultradzwigkowymi,
magnetycznymi i rentgenowskimi.

Metody penetracyjne polegaja na wykorzystaniu cieczy tatwo wnikajacej w wadg oraz na
zabiegach umozliwiajacych powigkszenie obrazu wykrytej wady. Metody ultradzwigkowe to
wykorzystanie wlasciwosci odbijania si¢ fal ultradzwigkowych od powierzchni wewngtrznych
wad w materialach. Metody magnetyczne polegaja na powstawaniu i wykrywaniu lokalnego
rozproszenia linii sit pola magnetycznego nad wada materialowa. Stosuje si¢ je do badania
elementow z materiatéw ferromagnetycznych. Metoda rentgenowska wykorzystuje zjawisko
niejednakowego pochtaniania promieni rentgenowskich przez niejednorodny materiat.

Wiele wyspecjalizowanych firm oferuje wygodne w uzyciu i dostosowane do warunkow
warsztatowych przyrzady do badan nieniszczacych, ktoére moga by¢ wykorzystywane
w trakcie weryfikacji czg$ci po demontazu.

Regeneracja i wymiana czg$ci maszyn i urzadzen.

Remont mozna realizowa¢ dwojako, tj. albo ograniczy¢ go do wymiany zuzytych czgsci
(zespotow) albo je regenerowac. Zakres regeneracji elementéw §wiadczy o poziomie techniki
remontowej 1 jako$ci produkcji przedmiotéw naprawianych.

Regeneracje wykonuje si¢ wtedy, kiedy nie ma nowego, zastepczego egzemplarza, jest on
nieosiagalny lub gdy koszt regeneracji nie przewyzsza kosztu nowej czegsci. Bardzo czgsto
zdarza sig, ze do regeneracji czy wymiany nadaje si¢ tylko jedna lub kilka czgsci z danego
podzespotu lub zespotu. Na przyktad, jesli do regeneracji zakwalifikowano tylko toze
obrabiarki, natomiast reszta elementéw jest sprawna, to zdemontowana maszyng nalezy
zabezpieczy¢ przed zanieczyszczeniami, kurzem, pylem. Zabezpieczenie polega m. in. na
zakladaniu oston. Nalezy réwniez uniemozliwi¢ dojscie do zabezpieczonych zespotéw
osobom postronnym.

Regeneracje czesci z reguly wykonuja wyspecjalizowane przedsigbiorstwa, w ramach
kooperacji. Jest to uzasadnione rachunkiem ekonomicznym oraz wzglgdami organizacyjnymi.
Przywracanie pelnej sprawno$ci uzytkowej zespolom, podzespotom, czgsciom maszyn
1 urzadzen moze odbywaé si¢ (np. w przypadku pary wspotpracujacej) na trzech
ptaszczyznach operacyjnych, przez: regeneracjg jednego elementu pary wspotpracujacej
1 wymiang¢ drugiego, regeneracj¢ obydwu elementow lub wymiang obydwu elementow pary
wspoOtpracujacej.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Wymien na czym polega diagnostyka techniczna.

Scharakteryzuj zalozenia diagnostyki techniczne;.

Okresl rodzaje badan diagnostycznych.

Wymien fazy technologiczne remontu.

Okresl na czym polega weryfikacja zespotow 1 czesci.

Scharakteryzuj od czego zalezy wybor metody regeneracji.

S

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokona¢ diagnostyki dowolnego urzadzenia wykorzystujac metody pomiarow, proby
pracy, wygladu.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeprowadzi¢ diagnostyke polegajaca na probie pracy wiertarki,
2) przeprowadzi¢ diagnostyke wygladu wiertarki,
3) przeprowadzi¢ diagnostyke pomiarow wykorzystujac dokumentacje DTR,
4) wyniki ¢wiczenia zapisa¢ w zeszycie do ¢wiczen,
5) zaprezentowac wyniki.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- urzadzenie do wykonania diagnostyki,
- przyrzady pomiarowe do wykonania diagnostyki,
- dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzenia,
- literatura wymieniona w punkcie 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Na podstawie przeprowadzonego ¢wiczenia nr 1 dokona¢ kwalifikacji czgsci do naprawy
oraz zaplanowania sposobu regeneracji.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeprowadzi¢ kwalifikacjg czgsci do naprawy,
2) zaplanowa¢ metodg regeneracji czesci,
3) wyniki zapisa¢ w zeszycie do ¢wiczen,
4) zaprezentowac wyniki,
5) dokona¢ oceny wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- stanowisko dydaktyczne do kwalifikacji czesci do napraw,

- normy, poradniki, plansze, foliogramy z zakresu diagnostyki technicznej weryfikacji
1 naprawy maszyn i urzadzen,

- literatura wymieniona w punkcie 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:
1) scharakteryzowac na czym polega diagnostyka techniczna?

1]

2) opisac rodzaje badan diagnostycznych obiektu technicznego?

3) scharakteryzowac fazy technologiczne remontu?

4) scharakteryzowa¢ fazy technologiczne demontazu?

5) scharakteryzowa¢ metody weryfikacji czgsci i zespotow?

6) scharakteryzowac proces weryfikacji zuzytych czgsci w procesie

remontu maszyn?

L0 ot
I I B I A |

7) opisa¢ metody regeneracji czgsci i zespotow?
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4.4. Eksploatacja pomp, spre¢zarek, wentylatorow i dmuchaw

4.4.1. Material nauczania

Pompy

Wiadomosci wstgpne

Pompy sa to urzadzenia sluzace do podnoszenia cieczy z poziomu nizszego na wyzszy
lub do przettaczania cieczy z obszaru o ci$nieniu nizszym do obszaru o ci$nieniu wyzszym.
Pompa stanowi maszyng hydrauliczna bierna, ktéra przenosi energi¢ mechaniczng - pobierana
ze zrodla zewngtrznego - na ciecz przez nig przeplywajaca. Pod wzgledem energetycznym
pompy stanowia wigc odwrdcenie silnikow wodnych, ktére przetwarzaja energi¢ wody na
prace mechaniczna. Pompom tlokowym odpowiadaja silniki wodne ttokowe, a pompom
wirowym - reakcyjne turbiny wodne.

Oprdécz wymienionych wyzej pomp istnieje pewna grupa maszyn wodnych, ktére moga
pracowaé okresowo jako pompy lub silniki (turbiny) wodne. Sa to tzw. maszyny wodne
odwracalne lub pompoturbiny.

W zalezno$ci od sposobu przemieszczania cieczy z przestrzeni ssawnej do przestrzeni
tlocznej pompy dzieli si¢ na wyporowe 1 wirowe.

Rodzaje i zastosowania pomp

Pompy wyporowe. Dzialanie pomp wyporowych polega na przetlaczaniu okreslonej
dawki cieczy z przestrzeni ssawnej do przestrzeni ttocznej za posrednictwem ruchomego
elementu roboczego. Elementem roboczym — wykonujacym ruch postgpowo-zwrotny,
obrotowy lub zlozony (przesunigcie i1 obrét) — moze by¢ ttok, nurnik, wirnik itd.
Charakterystyczna cecha takich pomp jest dawkowanie przettaczanej cieczy. Wymuszany
przez nie ruch cieczy nie jest wigc ciagty, lecz przerywany.

W zalezno$ci od rodzaju ruchu elementu roboczego pompy wyporowe mozna podzieli¢
na:

— Pompy wyporowe o ruchu postgpowo-zwrotnym organu roboczego. Organem roboczym
jest w tym przypadku ttok, nurnik lub przepona (membrana).

— Pompy wyporowe o ruchu obrotowo-zwrotnym organu roboczego, ktorym jest ttok
skrzydetkowy.

— Pompy wyporowe o ruchu obrotowym organu roboczego (tzw. pompy rotacyjne), ktorym
moze by¢ ttok, koto zgbate lub wirnik (rotor) Srubowy.

— Pompy wyporowe o ruchu obiegowym organu roboczego.

— Pompy wyporowe o ruchu oscylacyjno-obrotowym (precesyjnym) organu roboczego.

Pompy wirowe. Dzialanie pompy wirowej polega na przemieszczaniu cieczy w sposob
ciagly. Organem roboczym jest osadzony na wale wirnik, obracajacy si¢ z duza predkoscia
obrotowa.

Wirnik jest wyposazony w topatki, za pomoca ktérych energia pobierana z silnika
przenosi si¢ na ciecz 1 powoduje jej przeptyw. Przejawem wzrostu energii cieczy jest wzrost
jej ci$nienia 1 predkosci.

W zalezno$ci od sposobu przemiany energii pompy wirowe dzieli si¢ na krgtne
1 krazeniowe.

W pompie wirowe] kretnej obracajacy si¢ wirnik o odpowiednio uksztaltowanych
topatkach powoduje przeplyw cieczy ze strony ssawnej do strony tlocznej. W zaleznosci od
kierunku przeptywu cieczy przez wirnik rozroznia si¢ pompy wirowe kretne: odsrodkowe,
helikoidalne, diagonalne, $miglowe, odwracalne.

o Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa 2003
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Pompy wirowe odsrodkowe sa to pompy o promieniowym wyptywie cieczy z wirnika
topatkowego. Wyplyw ten jest spowodowany dziataniem sity od$rodkowej na czastki
ptynacej cieczy. Rozrdznia si¢ pompy odsrodkowe o wymuszonym przeplywie przez kanaty
migdzytopatkowe (pompy odsrodkowe jedno- i wielostopniowe) i pompy o przepltywie
swobodnym.

Pompy helikoidalne charakteryzuja si¢ uko$nym przeplywem cieczy przez wirnik.
Pompy te maja kierownicg¢ beztopatkowa i spiralny lub cylindryczny kanat zbiorczy.
Budowane sa jako jedno- lub dwustopniowe.

Pompy diagonalne sa to pompy o przeplywie promieniowo-osiowym, z wirnikiem
wyposazonym w kilka topatek. Dalszy przeptyw cieczy po wyptywie z wirnika odbywa si¢
w kierunku osiowym.

Pompy Smiglowe sa to pompy o osiowym przeplywie przez wirnik. Wirnik moze mie¢
state lub nastawne topatki. Kierownica lopatkowa moze by¢ umieszczona przed lub za
wirnikiem.

Pompy odwracalne sa to maszyny wodne wirowe, ktore moga pracowaé jako turbiny
wodne lub jako pompy wirowe.

W przypadku pompy wirowej krazeniowej przeptyw (krazenie) cieczy w obrgbie wirnika
lub tylko na jego obwodzie jest proporcjonalny do momentu przekazywanego wirnikowi
przez obracajacy si¢ wal. Rozroznia si¢ pompy krazeniowe: z bocznymi kanatami, peryferalne
1 z pierscieniem wodnym.

Zastosowanie pomp.'" Pompy maja liczne i rdznorodne zastosowania. Powszechnie
znane s3 pompy do pompowania wody, stosowane w zakladach wodociagowych
i kanalizacyjnych, w gospodarce cieplnej, w elektrowniach wodnych, w rolnictwie — do
nawadniania i odwadniania terenow, w stuzbie przeciwpozarowej. Pompy sa tez niezbedne
w procesie wydobywania ropy naftowej i jej przettaczania rurociagami na wigksze lub
mniejsze odlegtosci. Liczne sa tez ich zastosowania w budownictwie — w pracach ziemnych,
do pompowania wody z piaskiem i cieklego betonu.

W niektorych gateziach przemystu pompy stluza do transportu roéznych czynnikow
ciektych oraz mieszanin ciat statych i cieczy (np. transport burakow cukrowych i wystodkow
w przemysle cukrowniczym). Pompy sa tez stosowane do transportu miazgi drzewnej oraz
masy papierowej w przemysle papierniczym. W przemysle spozywczym pompy sa uzywane
do pompowania sokow owocowych, syropow i zacierow. Niektore pompy sa przystosowane
do transportu cieczy zracych (czgsto o wysokiej temperaturze i bardzo wysokim ci$nieniu)
w przemysle chemicznym.

Sprezarki

Klasyfikacja i zastosowania sprezarek

Sprezarka jest to maszyna robocza do spr¢zania i przetlaczania czynnikow gazowych
(najczesciej powietrza). Jako maszyna robocza sprezarka nie wytwarza energii, lecz ja pobiera
od silnika, w ktory musi by¢ wyposazona.

Sprezarki moga pracowaé jako samodzielne jednostki lub moga wchodzi¢ w skfad
bardziej ztozonych urzadzen, takich jak chlodziarki, silniki cieplne, kotly parowe.

Wielkos$ci charakteryzujace sprezarke to: wytwarzane ci$nienie, wydajnos¢ (tj. strumien
objgtosci lub masy), sprawnos¢, nat¢zenie halasu oraz cechy konstrukcyjne i eksploatacyjne.

10 Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa 2003

.Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

38



Sprezarki

|
1 |

Objetosciowe Przeptywowe

( wyporowe) ( wirowe)
— Ttokowe Osiowe —
— Rotacyjne Diagonalne
—{ Membranowe Promieniowe |—
| Bezkorbowe

Stlnikosprezarki

Rys. 13. Klasyfikacja spr¢zarek wg zasady dzialania
Zrédto: Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa
2003

Ze wzgledu na warto§¢ wytwarzanego przyrostu ci$nienia gazu maszyny Sprezajace

mozna podzieli¢ na:

— sprezarki - przyrost ci$nienia 0,2+200 MPa,

— dmuchawy - przyrost ci$nienia 15+200 kPa,

— wentylatory - przyrost ci$nienia do 15 kPa,

— pompy proézniowe, wytwarzajace podcisnienie.

W zaleznosci od zasady dzialania rozréznia sie¢ sprg¢zarki (rys. 13) objetosciowe
(wyporowe) i przeplywowe (wirowe).

W sprezarkach objetosciowych proces sprezania odbywa si¢ w sposob pulsacyjny,

a ci$nienie wzrasta na skutek zmniejszenia objetosci czynnika roboczego.

Sprezarki przeptywowe sprezaja czynnik roboczy w sposob ciagly, pod wptywem ruchu
obrotowego wirnika z odpowiednio uksztattowanymi fopatkami.

W przypadku sprezania do wysokiego cisnienia duzych ilo$ci gazu stosuje si¢ szeregowe
uktady sprezarkowe, np. ze wstepnym sprezaniem w sprezarkach przeptywowych
1 ostatecznym — w sprezarkach objgtosciowych.

Wentylatory i dmuchawy

Klasyfikacja.

Wentylatory 1 dmuchawy to maszyny robocze, ktére przetlaczaja duze ilosci czynnika
gazowego (najczSciej powietrza), wytwarzajac przy tym bardzo mate nadci$nienie,
najczesciej w granicach 0,05+2,0 kPa. W zalezno$ci od wytwarzanego nadcis$nienia rozroznia
si¢ wentylatory niskoprezne (do 1 kPa), srednioprezne (1+3 kPa) i wysokoprezne (3+15 kPa).

Stosowane sa takze wentylatory, ktérych podstawowym zadaniem nie jest wytwarzanie
nadci$nienia, lecz podcis$nienia. Maszyny takie nazwano ssawami.

W zaleznosci od budowy wentylatory mozna podzieli¢ na osiowe i promieniowe. Istnieja
tez wentylatory diagonalne stanowiace jak gdyby typ posredni miedzy wentylatorami
osiowymi 1 promieniowymi.
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Wentylatory osiowe.

Zasada dziatania wentylatora osiowego jednostopniowego (rys. 14) jest taka sama jak
osiowej sprezarki wirowej. Glownymi czeSciami sktadowymi wentylatora osiowego sa: wlot,
wirnik wyposazony w topatki, kierownica lopatkowa oraz dyfuzor. Wirnik jest napgdzany
silnikiem elektrycznym. Ruch obrotowy wirnika sprawia, iz migdzy przednimi i tylnymi
powierzchniami topatek powstaja rozne ci$nienia, wywotujace przeptyw gazu w kierunku
osiowym.

Wentylatory osiowe sa budowane w dwoch odmianach, a mianowicie z kierownica
umieszczong przed i za wirnikiem. Wentylatory z kierownica umieszczona za wirnikiem
odznaczaja si¢ cichsza praca.

W celu otrzymania wigkszego spigtrzenia (tzn. nadci$nienia) buduje si¢ wentylatory
1 dmuchawy wielostopniowe. W osiowym wentylatorze wielostopniowym kazdy stopien
sktada si¢ z wirnika i kierownicy, natomiast wlot i dyfuzor pozostaja wspolne, takie same jak
w wentylatorze jednostopniowym.

Wiot # 2 4 5
Wylot
41
3 [ —
H
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L

Rys. 14. Schemat wentylatora osiowego jednostopniowego (typu Mustang) z regulacja za
pomoca nastawnych topatek wirnika [14] 1 — kadlub, 2 — wirnik, 3 — wal wirnika,
4 — kierownica, 5 — dyfuzor

Zrodto: Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa
2003

Wentylatory osiowe sa stosowane w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych,
w chlodnictwie, suszarnictwie.

Uproszczonym typem wentylatora osiowego jest wentylator Smigtowy. Ma on tylko jeden
element roboczy — wirnik. Wentylator $miglowy miewa czasem obudowe i siatkg
zabezpieczajaca.

Wigksze spigtrzenie zapewniaja wentylatory przeciwbiezne. Wentylator taki jest
wyposazony w dwa wirniki, obracajace si¢ w przeciwnych kierunkach, napedzane dwoma
oddzielnymi silnikami. Nadci$nienia powstale w obu wirnikach sumuja si¢ (podobnie jak
w wentylatorze dwustopniowym). Podobnie sumuja si¢ przyrosty predkosci obwodowe;.

Z drugiego wirnika gaz wyptywa w kierunku osiowym, dzigki czemu zbedna jest kierownica.

Wentylatory promieniowe (odsrodkowe).

Wentylator promieniowy (rys. 15) budowa przypomina pompe odsrodkowa. Jego gtéwne
czesci sktadowe to: wlot 1, wirnik promieniowy 2 i obudowa spiralna 3. Wirnik moze by¢
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jedno- lub dwustrumieniowy. W przypadku wirnika dwustrumieniowego wentylator musi
mie¢ dwa oddzielne wloty.

Gaz jest zasysany przez otwor wlotowy osiowo. W wirniku nast¢puje zmiana kierunku
strugi gazu na promieniowy. Jednoczes$nie nastgpuje przyrost jej predkosci obwodowej,
wzrost ci$nienia statycznego i energii kinetyczne;j.

Wylot

dl | =

Rys. 15. Schemat wentylatora promieniowego 1 — wlot, 2 — wirnik promieniowy,
3 — obudowa spiralna, 4 — rama montazowa, 5 — silnik napgdowy (elektryczny)

Zrodlo: Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa
2003

Spiralna obudowa zbiera czynnik wypltywajacy z wirnika i wyprowadza go otworem
wylotowym. W otworze wylotowym - usytuowanym poprzecznie do osi - nast¢puje zamiana
czgsci energii kinetycznej na cis$nienie statyczne. Wentylatory promieniowe sa uzywane do
wentylacji, klimatyzacji, w chlodnictwie, ogrzewnictwie oraz w ro6znych procesach
technologicznych. Wigksze wentylatory sa wyposazone w urzadzenia regulacyjne.

49 Zaokres uzytecznej pracy Ny
Dy ze wzgledu na stabilnosc ( sprawnosc

e I —
—}/
n=const
p=const

Rys. 16. Charakterystyka wentylatora (dmuchawy) dla n=pomst i g=const
Zrédto: Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa
2003
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Zasady doboru wentylatorow.

Doboru wentylatorow dokonuje si¢ na podstawie tzw. charakterystyk zbiorczych lub
odpowiednich tablic.

Doboru wielkos$ci wentylatora dokonuje si¢ na podstawie charakterystyki zbiorczej Ap,
Py, me w zalezno$ci od Q. Przyktad takiej charakterystyki przedstawia rys. 16. Dla
zwigkszenia przejrzystosci podano charakterystyke sporzadzona tylko dla jednej okreslonej
predkosci obrotowej (n = const) i przy niezmiennym ustawieniu organdow regulacji. Na
wykres naniesiono przewidywana krzywa oporow sieci albo oporéw urzadzenia, z ktérym
bedzie wspotpracowal wentylator. Ma ona ksztalt zblizony do paraboli. Praca wentylatora
(dmuchawy) ustala si¢ w warunkach rownowagi oporéw sieci i spigtrzenia catkowitego
wytworzonego przez wentylator, co odpowiada punktowi A przecigcia si¢ krzywej oporéw
sieci z krzywa spigtrzen Ap = f(Q,) punkt ten nazwano punktem pracy wentylatora.

Wentylator powinien by¢ tak dobrany do sieci, aby jego punkt pracy znajdowat si¢ na
odcinku charakterystyki odpowiadajacym uzytecznej pracy. Optymalny punkt pracy
wentylatora przypada w miejscu odpowiadajacym maksymalnej sprawnosci. Nalezy
pamigtaé, ze wentylator nie powinien pracowa¢ w zakresie od wydajnosci Q,=0 do
wydajno$ci odpowiadajace] Apmax, gdyz W tym zakresie jego praca jest niestabilna —
towarzysza jej wzmozone drgania, polaczone z efektami akustycznymi. W zakresie tym lezy
punkt B, zwany punktem pompowania.

Parametry réznych rodzajéw wentylatorow w duzym stopniu wzajemnie si¢ pokrywaja.
Wybor whasciwego wentylatora zalezy wigc nie tylko od wymaganych wartosci wydajnosci
1 spigtrzenia, lecz takze w duzym stopniu od jego przeznaczenia i warunkéw eksploatacji.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Wymien rodzaje pomp.

Scharakteryzuj zastosowanie pomp wyporowych.

Okresl zasady opracowania instrukcji eksploatacji pomp.

Wymien rodzaje sprezarek.

Scharakteryzuj zastosowanie sprezarek objetosciowych ttokowych.

Okresl zasady opracowania instrukcji eksploatacji sprgzarek.

Wymien rodzaje wentylatorow i dmuchaw.

Scharakteryzuj zastosowanie wentylatorow i dmuchaw.

Okresl zasady opracowania instrukcji eksploatacji wentylatoroéw i dmuchaw.

AR R il e

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracowa¢ instrukcje eksploatacji dowolnie wybranej pompy, na podstawie
dokumentacji techniczno-ruchowe;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) do wybranej przez siebie pompy okresli¢ parametry eksploatacyjne na podstawie
wydajnosci,

2) opracowac instrukcje eksploatacji wybranej pompy,
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3) wyniki zapisa¢ w karcie ¢wiczen.
Wyposazenie stanowiska pracy:

— pompa,

- normy, oferta handlowa pompy, foliogramy z zakresu eksploatacji pomp, sprezarek
1 wentylatorow,

- literatura wymieniona w punkcie 6 poradnika dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) wskaza¢ 4 rodzaje pomp wyporowych?

0]

2) scharakteryzowac zastosowanie pomp wyporowych?

3) obliczy¢ wydajnos¢ pompy wyporowej tlokowej?

4) opisa¢ rodzaje sprezarek objetosciowych (wyporowych)?

5) obliczy¢ wydajno$¢ sprezarki ttokowej?

6) wskazaé zastosowanie spre¢zarek objgtosciowych ttokowych?

7) opisa¢ rodzaje wentylatoréw w zaleznosci od wytwarzanego
nadci$nienia?

8) opisa¢ gdzie maja zastosowanie wentylatorow osiowych?

I I e A A |
0 N e A A | A |

9) okresli¢ na jakiej podstawie dokonuje si¢ doboru wentylatorow?

4.5. Eksploatacja kotlow

4.5.1. Material nauczania

Kotly parowe

Podstawowe wiadomosci o urzadzeniach kottlowych

Kociotl parowy to naczynie ci$nieniowe, ktérego zadaniem jest wytwarzanie pary wodnej
o ci$nieniu wyzszym od atmosferycznego. Para ta jest uzytkowana na zewnatrz kotta jako
czynnik roboczy w turbinach parowych lub jako czynnik grzewczy w wielu procesach
technologicznych (np. w przemys$le chemicznym, widkienniczym, spozywczym,
papierniczym) i w gospodarce komunalnej (ogrzewanie pomieszczen). Ciepto potrzebne do
wytworzenia pary w kotle otrzymuje si¢ w procesie spalania paliwa w palenisku. Gorace gazy
spalinowe unosza ciepto z paleniska i ptyna wzdluz tzw. powierzchni ogrzewalnej kotla,
ktorej oddaja ciepto ogrzewajac wode i powodujac jej parowanie. Otrzymana w ten sposob
para nasycona zwykle jest nast¢pnie przegrzewana.

Wytwarzanie pary w kotle sktada si¢ wigc z trzech gléwnych procesoéw: ze spalania
paliwa, wymiany ciepta oraz parowania wody i przegrzewania pary. Kociot jest stale zasilany
woda, paliwem i powietrzem.

Produktem glownym kotla jest para wodna o okre§lonych parametrach, produktami
ubocznymi, ktore nalezy usunaé, sg spaliny, popidt 1 zuzel.

Kotly parowe wytwarzaja - zaleznie od potrzeby - par¢ wodna nasycona (rzadziej) albo
przegrzana (przewaznie) o cisnieniu 0,02+35 MPa. Temperatura pary przegrzanej zawiera si¢
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w granicach 200-650°C. Zaleznie od ilosci wytwarzanej pary produkowane sa kotly roznej
wielko$ci: od matlych, o prostej konstrukcji i wydajnosci pary 0,014 kg/s (50 kg/h), az do
bardzo duzych, o skomplikowanej budowie, o wydajnosci powyzej 1100 kg/s (4000 t/h),
stosowanych w blokach energetycznych o mocy powyzej 1000 MW.

Kotly sktadaja si¢ z wielu zespotow. Na rysunku 17 przedstawiono prosty kociot
ptomienicowy starszego typu. Jego gtownym elementem jest walczak (w postaci ptaszcza) 1,
wypelniony woda do poziomu NW. Wewnatrz jest umieszczona plomienica 2 (jedna lub dwie
jak na rys. 17, rzadko trzy) z blachy falistej, polaczona z dnami walczaka, mieszczaca si¢
W jego przestrzeni wodnej.

Z7
7 BEZ

Rys. 17. Kociot ptomienicowy dawnej konstrukcji

I — pierwszy przelot spalin (przez ptomienice), I — drugi przelot spalin, III — trzeci przelot
spalin; 1 — walczak, 2 — ptomienica, 3 — ruszt, 4 — komora paleniskowa, 5 — obmurowanie,
6 — kanat spalin (czopuch), 7 — zasuwa kominowa, 8§ — zawor odcinajacy, 9 — zawor
bezpieczenstwa

Zrodlo: Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.. Maszynoznawstwo WSIiP,

Palenisko sktada si¢ z rusztu ptaskiego 3, wymagajacego recznej obstugi, i matej komory
paleniskowej 4. Spaliny omywaja powierzchni¢ ptomienicy (I przelot), potem powierzchnig
zewngetrzng walczaka (II przelot), pltynac do przodu kotta, a nastepnie kanalem 6 (III przelot)
z zasuwa 7 uchodza do komina. Izolacje chroniaca przed nadmiernymi stratami ciepta do
otoczenia tworzy obmurowanie 5.

Kociot produkuje par¢ nasycona, ktéra odprowadza si¢ przez zawor 8 z kotpaka
umieszczonego na walczaku. Sterowanie praca kotla i jego obslugg umozliwiaja armatura
(zawory, wodowskazy itp.) 1 osprzgt (zasuwa dymowa, drzwiczki wlazowe itp.). Ciag
wytworzony przez komin wywotuje przeptyw powietrza i odprowadzenie spalin. Ciag moze
powodowac réwniez wentylator (tzw. ciag sztuczny).

Proste kotly moga wytwarza¢ tylko mate iloSci pary, o niskim ci$nieniu. Gdy
zapotrzebowanie pary jest duze, trzeba budowac kotly o duzej powierzchni ogrzewalnej,
utworzonej z rurek o matej srednicy (32+70 mm).

Na przyktadzie kotla opromieniowanego wodnorurkowego z paleniskiem pytowym (rys.
18) omoéwimy dziatanie wspotczesnego urzadzenia kottowego. W przypadku gdy
zapotrzebowanie pary przekracza 30 kg/s, w kotlach zasilanych paliwem stalym wystepuja
powazne trudnosci ze zbudowaniem odpowiednio duzego rusztu mechanicznego. W duzych
1 wielkich kottach stosuje si¢ wigc paleniska pylowe, umozliwiajace spalanie zmielonego
wegla. Wegiel miele si¢ w mlynach na pyl, ktory jest wdmuchiwany z powietrzem przez
palniki 1 do komory paleniskowej 2. Sciany komory paleniskowej sa wylozone rurami 3,

i Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa 2003
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tworzacymi tzw. ekrany. Rury te sa polaczone u dotu z komorami zbiorczymi 4, a u gory
z walczakiem 5. Woda z walczaka 5 jest doprowadzana do komor 4 nieogrzewanymi rurami
6, nazywanymi rurami opadowymi. W komorze paleniskowej ptomien i spaliny o wysokiej
temperaturze przekazuja ciepto rurom 3 - gléwnie w drodze promieniowania, stad nazwa
kociol opromieniowany.

W wyniku ogrzewania wody w rurach 3 powstaja pecherzyki pary. Mieszanina parowo-
wodna w rurach 3 ma mniejsza gestos¢ niz woda w rurach opadowych 6, bez pecherzykoéw
pary. W zwiazku z tym powstaje sila naturalnego wyporu i woda w rurach 6 opada,
a mieszanina parowo-wodna w rurach wznoszacych 3 plynie w gor¢ do walczaka, gdzie
nastgpuje rozdzielenie pary i wody. Woda z walczaka ponownie wptywa do rur opadowych.
Krazenie wody (obieg) jest samoczynne. Jest to wigc kociol z naturalnym obiegiem wody.
Rury wznoszace, opadowe, komory i1 walczak tworza parownik, tj. zespot, w ktorym powstaje
para nasycona. Wytworzona w parowniku para nasycona przepltywa z walczaka 5 do
przegrzewacza 7, sktadajacego si¢ z komor 8 1 wezownic 9. Przeptywajace spaliny ogrzewaja
wezownice 1 przegrzewaja parg.

Spaliny na wylocie z komory paleniskowej maja wysoka temperaturg (ok. 1000°C). Po
przejsciu spalin przez przegrzewacz (7 i 9) ich temperatura wynosi jeszcze 600+700°C.
Dalsze odbieranie ciepta spalinom (chlodzenie spalin) nastgpuje w drugim ciagu kotla,
w ktorym spaliny ptyna w dol. Jest tu umieszczony podgrzewacz wody 10, podobny do
przegrzewacza pary. Pompa zasilajaca ttoczy wode przez podgrzewacz 10 do walczaka 5. Za
podgrzewaczem wody jest umieszczony podgrzewacz powietrza 11, za ktérym temperatura
wynosi juz tylko 120+180°C.

Powietrze jest ttoczone przez wentylator 12. Podgrzane w podgrzewaczu do temperatury
250+400°C przeptywa do palnikow 1. Podgrzanie powietrza poprawia proces spalania
i podwyzsza temperatur¢ w komorze paleniskowej. Z kotta spaliny ptyna kanatem 75 do
urzadzenia odpylajacego 14 (cyklony, elektrofiltry), skad wentylator sztucznego ciagu 75
tloczy je do komina. Kotty wodnorurkowe duzej wydajnos$ci maja duze wymiary (wysokos¢
40+130 m, szeroko$¢ 6+40 m, glebokos¢ 10+20 m). Do podwieszenia walczaka, rur,
podgrzewaczy niezbgdna jest stalowa konstrukcja nosna. Caty kociol wymaga obmurowania
11zolacji cieplne;.

Urzadzenie kottowe, zwykle nazywane po prostu kotlem parowym, sktada si¢ wigc
zwielu zespotoéw: paleniska, parownika (nazywanego tez kotlem wlasciwym -
wytwarzajacym par¢ nasycona), przegrzewacza pary, podgrzewacza wody, podgrzewacza
powietrza, armatury (zawory, wodowskazy, manometry), a takze konstrukcji nos$nej lub
zakotwienia, schodéw, podestéw i pomostéw, obmurowania i izolacji, osprzgtu (drzwiczki,
klapy, podpory, podwieszenia), aparatury kontrolno-pomiarowej, urzadzen automatyki oraz
urzadzen do wytwarzania ciggu. Nawet najmniejsze kotly maja co najmniej 4 zespoty:
palenisko, parownik, armature i izolacje.
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Rys. 18. Kociot opromieniowany wodnorurkowy z paleniskiem pytowym 1 — palniki, 2 —
komora paleniskowa, 3 — ekrany, 4 — komory zbiorcze, 5 — walczak, 6 — rury opadowe, 7 —
przegrzewacz, 8 — komory przegrzewacza, 9 — wezownice przegrzewacza, 10 — podgrzewacz
wody, 11 — podgrzewacz powietrza, 12 — wentylator, 13 — kanal spalin, 14 — urzadzenie
odpylajace, 15 — wentylator sztucznego ciagu

Podstawowe parametry techniczne kotla

Do podstawowych parametrow kotta parowego zalicza sig: wydajno$¢ kotla, cisnienie p
i temperatur¢ t wytwarzanej pary, powierzchni¢ ogrzewalna, pojemno$¢ wodna, nat¢zenie
cieplne powierzchni ogrzewalnej 1 sprawno$¢ kotla.

Wydajnoscia kotta D (w kg/s) nazywa si¢ liczbg kg pary wyprodukowanej w czasie 1
sekundy. Wydajno$¢ kotta bywa tez wyrazana w kg/h lub t/h.

Powierzchni¢ ogrzewalna H stanowi mierzona po stronie spalin i wyrazona w m’
powierzchnia $cianek omywanych bezposrednio z jednej strony spalinami, a z drugiej woda,
mieszaning parowo-wodna i para.

Natezenie cieplne powierzchni ogrzewalnej (Q/H) - wyrazone w kW/m® - jest to ilog¢
ciepla Q przejeta przez 1 m® powierzchni w czasie 1 sekundy. Srednie natezenie cieplne
powierzchni ogrzewalnej kotta zawiera si¢ w granicach od ok. 14 kW/m® w kotlach
plomienicowych do ok. 30 kW/m? w kottach pylowych, przy czym np. w podgrzewaczu
powietrza wynosi ono 0,9+3 kW/m?”, w opromieniowanej komorze paleniskowe;j - lokalnie do
465 kW/m®, a powierzchni ogrzewalnej zanurzonej w ztozu fluidalnym kotta fluidalnego —
100+150 kW/m’.
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Pojemnos$¢ wodna kotla jest to ilos¢ wody znajdujaca si¢ w uktadzie cisnieniowym kotta
po napehnieniu go do najnizszego poziomu wody. Wyraza si¢ ja w m’. Kotly o duzej
pojemno$ci wodnej dobrze znosza zmienne obciazenie, z kolei mata pojemno$¢ wodna
umozliwia szybkie uruchomienie.

Zasady eksploatacji kotlow"?

Kazdy kociol powinien by¢ wykonany i1 uzytkowany zgodnie z obowiazujacymi
przepisami dozoru technicznego. Przepisy te, w odniesieniu do kotléw nazywane przepisami
kotlowymi, reguluja wszystkie zagadnienia majace istotny wplyw na bezpieczenstwo pracy.
Dotyczy to zwlaszcza: konstrukcji, wykonania, osprzgtu, oznaczen, materialéw
konstrukcyjnych, zakresu badan technicznych, niezbednej dokumentacji technicznej, sposobu
wykonania obliczen wytrzymatosciowych kottéw parowych i wodnych oraz ich elementdw,
a takze eksploatacji.

W przepisach okreslono migdzy innymi organy dozoru (Urzad Dozoru Technicznego
UDT i podlegte mu okregowe i rejonowe dozory techniczne ODT i RDT) oraz zakres dozoru
technicznego, w tym: rejestracjg¢, wykonanie odbioru technicznego, dopuszczenie do ruchu
oraz wstrzymanie ruchu; wykonanie okresowych i nadzwyczajnych badan kotlow. Kazdy
pracownik zatrudniony przy projektowaniu, wykonawstwie i obstudze kottéw parowych
i wodnych powinien szczegdétowo pozna¢ wszystkie obowiazujace przepisy, zarzadzenia,
wytyczne 1 normy. Za nieprzestrzeganie tych przepisOw groza powazne kary aresztu lub
grzywny. Informacji o obowiazujacych w Polsce przepisach udzielaja UDT, ODT oraz RDT.

Kazdy kociot ma wystawiona ksiazke kotlowa, w ktorej znajduja si¢ adnotacje DT
o dopuszczeniu kotta do pracy, o jego stanie technicznym, o terminach rewizji (badania stanu
1 proby kotta).

Do armatury kotta zalicza si¢ manometry, wodowskazy, zawory, zasuwy, kurki,
termometry. Przepisy kotlowe zawieraja szczegotowe wymagania dotyczace réwniez
armatury. Zgodnie z przepisami kociot powinien by¢ wyposazony: w zawory bezpieczenstwa,
zabezpieczajace przed wzrostem ciSnienia powyze] 10% cisnienia dopuszczalnego,
manometry, dwa wodowskazy (do okres$lania poziomu wody w walczaku), termometry,
zawory 1 zasuwy. W duzych kottach bywa tez instalowana dodatkowa aparatura pomiarowa,
nie objgta wymaganiami UDT. W przypadku kottow wodnorurkowych z paleniskami
rusztowymi dodatkowe wyposazenie, utatwiajace eksploatacje kotta, moze obejmowac:
wodowskazy odlegtosciowe (rys. 19), dodatkowe manometry i termometry, analizatory
spalin, ciagomierze (przyrzady do pomiaru oporu ciagu), paromierze i1 wodomierze
(przyrzady do pomiaru strumienia wody), wagi do pomiaru zuzycia wegla oraz amperomierze
instalowane w obwodach poszczegolnych silnikow elektrycznych do napgdu rusztu, mtynow,
wentylatorow.

Automatyczne urzadzenia do sterowania praca kotta stuza zwykle do regulacji zasilania
kotta woda, regulacji temperatury pary oraz regulacji procesu spalania. W urzadzenia takie
wyposazone sa duze kotty. W przypadku wielkich blokow energetycznych uktady regulacji
kotla sg jeszcze bardziej rozbudowane i stanowia elementy ztozonego uktadu regulacji bloku.

12 Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa 2003
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H 2

;'/_ Rys. 19. Wodowskaz odlegtosciowy réznicowy ,lIgema" 1 — rurka
g polaczona z przestrzenia wodna walczaka, 2 — rurka potaczona z przestrzenia
i parowa walczaka, 3 — przelew (wysoko$¢ H jest proporcjonalna do

wysokosci h)

Zrédto: Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa
2003

W wielkich kottach stosuje si¢ zdalne sterowanie (zaworami, klapami, zasuwami,
mlynami, wentylatorami, podajnikami itp.) z pulpitu sterowni.

Zgodnie z przepisami obsluge kotta mozna powierza¢ tylko osobom o odpowiednich
kwalifikacjach (egzamin i praktyka). Na podstawie ogdlnych przepiséw kottowych i instrukcji
eksploatacji sa opracowywane szczegdtowe instrukcje eksploatacji poszczegdlnych kottow
(najczesciej przez wytworcg kotla). Niezaleznie od tego w kazdej kotlowni obowiazuja
szczegOtowe przepisy bhp.

Czynnosci obstugi kotta i ich kolejno$¢ zaleza od konstrukcji kotta i jego urzadzen
pomocniczych, od wyposazenia w aparatur¢ kontrolno-pomiarowa. w uktady zabezpieczen
1 automatyki oraz od warunkéw miejscowych i1 sa przedmiotem szczegdtowej instrukcji
eksploatacji danego kotla. W przypadku regulacji automatycznej czynnosci obstugi
sprowadzaja si¢ w zasadzie do kontroli dziatania regulatorow i interwencji w razie zaklocen
w pracy kotla. Kotly rusztowe S$redniej wielkosci sa zwykle wyposazone tylko
w automatyczng regulacje zasilania, a mate kotly sa pozbawione wszelkich urzadzen do
automatycznej regulacji. W tym ostatnim przypadku wszystkie procesy sa regulowane recznie
— przez palacza. Do jego obowiazkéw naleza nastgpujace czynnosci: ciagta kontrola poziomu
wody
w walczaku 1 utrzymywanie go w zakresie dopuszczalnych zmian; utrzymywanie mozliwie
stalych parametrow pary; utrzymywanie odpowiedniego podcisnienia w komorze
paleniskowej, aby w zadnym przypadku nie nastapito wydmuchiwanie spalin do kottowni;
regulowanie procesu spalania; ciagla obserwacja i okresowe sprawdzanie stanu kotta
1 urzadzen pomocniczych; kontrola i okresowe oczyszczanie powierzchni ogrzewalnych;
usuwanie zuzla i popiotu z lejow oraz utrzymywanie jakosci wody kottowej w podanych
granicach.
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Scharakteryzuj zadania kotta parowego.

Wymien podstawowe zespoty kotla parowego.

Okresl podstawowe parametry kotla.

Wymien jakie paliwa stosujemy do kottow.

Wymien podzial kottow ze wzgledu na konstrukcje.

Wymien zgodnie z jakimi przepisami powinien by¢ wykonany kociot.

U e

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracowac instrukcje eksploatacji kotta wodnego niskiego ci$nienia .

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) ustali¢ parametry techniczne pracy kotta wodnego niskiego cisnienia,
2) okresli¢ tryb pracy kotta,
3) opracowacd instrukcje eksploatacji kotta,
4) wyniki zapisa¢ w postaci projektu instrukcji,
5) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
6) dokona¢ oceny poprawno$ci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- dowolna DTR kotta bez instrukcji eksploatacji,

- normy, wytyczne UDT w zakresie eksploatacji kotta, foliogramy z zakresu eksploatacji
kotlow,

- literatura wymieniona w punkcie 6 poradnika dla ucznia.

4.5.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:
1) scharakteryzowac zadania kotta parowego?

2) scharakteryzowac¢ podstawowe parametry techniczne kotla parowego?
3) zdefiniowa¢ sprawno$¢ energetyczna kotta parowego?
4) opisa¢ instytucje nadzorujaca prace kotta parowego?

5) okresli¢ pojemnos¢ wodna kotta?

I
I

6) opisa¢ elementy sktadowe aparatury kotta?
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4.6. Eksploatacja dZzwignic i przenos$nikow

4.6.1. Material nauczania

Dzwignice i przenos$niki

Transportem nazywa si¢ zespot czynno$ci zwiazanych z przemieszczaniem o0sOb
(transport osobowy) lub towaréw (transport towarowy). Maszyny umozliwiajace
wykonywanie czynno$ci transportowych nazwano srodkami transportu. Rozréznia si¢ srodki
transportu bliskiego i dalekiego. DZzwignice i1 przeno$niki zalicza si¢ do $rodkow transportu
bliskiego, zwykle w obrgbie okreslonego obiektu (np. przedsigbiorstwa produkcyjnego lub
ustugowego). Taki transport nosi nazwg transportu wewngtrznego. Jest on nierozerwalnie
powiazany ze $wiadczona ustuga lub z procesem produkcyjnym i stanowi ich nieodtaczna
czes¢ sktadowa. Koszt transportu wewnetrznego stanowi zwykle 30+60% (czasem nawet
80%) ogdlnych kosztow produkc;ji.

Praca dzwignic charakteryzuje si¢ ruchem przerywanym, tzn. ze podczas przenoszenia
poszczegoOlnych tadunkéw w pracy maszyny wystepuja przerwy niezbgdne do wykonania
prac manipulacyjnych, polegajacych na zaczepieniu i odczepieniu tadunku. Ladunkiem moze
by¢ pojedynczy, zwykle duzy, przedmiot (np. samochod, element budowlany), znaczna liczba
mniejszych przedmiotow (drobnica) potaczonych w wigksza jednostk¢ tadunkowa
(np. jednakowe niewielkie cze$ci maszyn w skrzynkach, ceglty w pojemnikach), a takze
chwytak lub kubel napetniony materiatem sypkim (np. weglem, koksem, piaskiem).

Praca przenos$nikow charakteryzuje si¢ na ogoét ruchem ciaglym. Za pomoca
przenos$nikow moga by¢ transportowane pojedyncze przedmioty, jednostki tadunkowe oraz
materiaty sypkie przenoszone w postaci ciaglej strugi materiatu. Niezaleznie od postaci kazdy
przenoszony material nazywamy nosiwem.

Dzwignice 1 przenosniki zwykle sa wyposazone w napedy silnikowe, rzadziej w reczne.
Najdogodniejszy okazatl sig¢ naped silnikami elektrycznymi i dzigki temu jest on najbardziej
rozpowszechniony. Gdy zasilanie elektryczne nie jest mozliwe lub nastrgcza trudnosci,
zwlaszcza w odniesieniu do dzwignic, stosuje si¢ silniki spalinowe z zaplonem
samoczynnym. Naped od silnika moze by¢ przekazywany do elementu napedzanego (np.
bebna, kota jezdnego) w sposdb mechaniczny (np. za pomoca przektadni zgbatych, przektadni
fancuchowych), hydrauliczny (np. za pomoca pomp 1 silnikow hydraulicznych lub
sitownikow hydraulicznych), rzadziej w sposob pneumatyczny. Najczg$ciej spotykane
dzwignice mozna podzieli¢ na:

— ciagniki: weiagniki 1 wciagarki,

— suwnice: pomostowe, potbramowe, bramowe i wspornikowe;
— 7zZurawie: stacjonarne, przenosne, przewozne i samojezdne;
— dzwigniki: zgbatkowe, S$rubowe, tlokowe i dZwigniowe.

Podstawowymi parametrami (wielko$ciami charakterystycznymi), ktore nalezy wzia¢ pod

uwage przy doborze dzwignic, sa:

— udzwig nominalny mq (w t lub Mg, a w przypadku mg < 1 t — réwniez w kg),

— przestrzenny zakres pracy,

— predkosci ruchow roboczych: liniowe (podnoszenie, jazda) vy (W m/s) oraz katowe (obrot
zurawia) o (w rad/s).

Udzwig nominalny to najwigksza dopuszczalna masa tadunku, ktéra moze by¢
przenoszona przez dzwignice. Do udzwigu wlicza si¢ masg zdejmowalnych urzadzen
chwytajacych (np. mas¢ chwytaka, chwytnika elektromagnetycznego, belki nos$nej)
przekraczajaca 5% udzwigu, natomiast nie wlicza si¢ masy zblocza hakowego, ktore jest
niezdejmowalne.
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Przestrzenny zakres pracy dzwignicy, czyli przestrzen, ktéra moze by¢ obstugiwana przez
dzwignicg, jest okre§lony nominalna wysokoscia podnoszenia tadunku H (w m), rozpigtoscia
suwnicy L (w m) lub zmiennym wysiggiem Rpax 1 Rmin (W m) zurawia albo suwnicy
wspornikowej oraz dlugos$cia drogi przejazdu dzwignicy.

W pracy dzwignicy mozna wyodrebni¢ cykl pracy, tzn. czas (w s), jaki uptywa migdzy
pobraniem kolejnych tadunkéw podczas przecigtnej pracy dzwignicy. Czas jednego cyklu
pracy T sklada si¢ z: sumy czasow przemieszczania ) T, oraz sumy czasdéw manipulacyjnych
> Tm. A zatem

T=YTy+ YT

Czasy przemieszczania zaleza od dlugosci drogi 1 predkosci roboczej. NajczgSciej
spotykane przeno$niki mozna podzieli¢ na:

— ciggnowe: tasmowe, cztonowe, kubetkowe 1 zabierakowe;
— bezciggnowe: watkowe, Srubowe i1 wtrzasowe.

Podstawowymi parametrami (wielko$ciami charakterystycznymi), ktore nalezy wziaé pod

uwagg przy doborze przeno$nikéw, sa:

— rodzaj i cechy transportowanego materiatu,

—  wydajno$é teoretyczna przeno$nika W, (w m*/h, t/h lub szt./h);
— ftrasa transportu.

Do najbardziej istotnych cech materialu sypkiego transportowanego luzem nalezy
zaliczy¢: gesto$¢ usypowa v, (w t/m’) i granulacje, a ponadto wilgotnosé, $cieralnosé
(twardos$¢), lepkos¢, toksycznos¢, wybuchowos¢.

Teoretyczna wydajno$¢ przenosnika to ilo§¢ materialu przemieszczana w ciagu jednej
godziny w warunkach idealnych. Ilo§¢ ta moze by¢ wyrazona w jednostkach objetosci (w m’),
masy (w t) lub liczba sztuk.

Wydajnos¢ przenosnika zalezy od przekroju strugi materiatu sypkiego lub objetosci
(masy) jednostek ladunkowych oraz od odlegtosci migdzy nimi, a takze od predkosci
transportu. Wydajnos$¢ przeno$nika nie zalezy od dlu%oéci trasy transportu.

Gestos¢ usypowa materiatu sypkiego vy, (W t/m”) jest to jego jednostkowa masa, ktora
(w odréznieniu od fizycznego pojecia gestosci) uwzglednia stopien rozdrobnienia (granulacje)
materiatu. Ggsto$¢ usypowa jest wigc stosunkiem masy rozdrobnionego materialu, luzno
(swobodnie) nasypanego i wypelniajacego pojemnik, do objgtosci tego pojemnika.

Trasa transportu moze przebiega¢ w poziomie, w pionie lub w kierunku pochylym; moze
tez by¢ potaczeniem tych kierunkow mchow 1 stanowi¢ uktad przestrzenny.

Wydajnos$¢ praktyczna przenosnika uwzglednia rzeczywisty stopien wykorzystania czasu
pracy oraz parametréw maszyny. Wydajno$¢ praktyczna, w wyjatkowo niesprzyjajacych
warunkach pracy, moze stanowi¢ zaledwie kilkanascie procent wydajnos$ci teoretyczne;.

Istotny 1 wspolny dla dzwignic 1 przeno$nikéw parametr stanowi jednostkowy koszt
(w zl/t) przemieszczania tadunkéw Ilub materialow sypkich. Na podstawie kosztu
jednostkowego, $cisle zwiazanego z wydajno$cia, mozna oceni¢ prawidlowos$¢ doboru
i eksploatacji maszyny.

Dzwignice"

W kazdej dzwignicy mozna wyodrebni¢ jej podstawowe zespoly konstrukcyjne oraz
dodatkowe wyposazenie (np. wyposazenie elektryczne, osprze¢t). Podstawowymi zespotami
konstrukcyjnymi sa: ustroje nosne (np. pomosty, bramy, potbramy, wysiggniki), ramy
1 korpusy oraz mechanizmy (np. podnoszenia, jazdy, obrotu, zmiany wysiggu). Mechanizmy
sktadaja si¢ z zespotow nizszego rzedu 1 elementéw (czgsci).

13 Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa 2003
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Dzwignice, ich mechanizmy oraz ustroje (konstrukcje) no$ne dzieli si¢ na grupy ze
wzgledu na nat¢zenie pracy. Przerywany, a takze bardzo zréznicowany pod wzgledem
rzeczywiscie wystepujacego obciazenia, charakter pracy dzwignic sprawia bowiem, iz nalezy
okresli¢ natgzenie pracy maszyny jako calo$ci. Trzeba tez okredli¢ natgzenie pracy
poszczegdlnych mechanizméw. Nalezy przy tym uwzgledni¢ czasowy czynnik (klase)
wykorzystania dzwignicy lub mechanizmu (intensywno$¢ pracy) oraz czynnik (klasg)
obciazenia (obcigzenie wzgledne). Czasowy czynnik wykorzystania jest zalezny np. od liczby
cykli pracy wykonanych przez dzwignicg lub od efektywnego czasu (liczby godzin) pracy
mechanizmu w okresie eksploatacji. Okres eksploatacji dzwignic przyjmuje si¢ nie dtuzszy
niz 20 lat, a mechanizmow 12 lat ($rednio 250 dni roboczych w roku). Obciazenie wyraza si¢
wspotczynnikiem obciazenia, ktéry okresla stopien wykorzystania nominalnego udzwigu
dzwignicy.

Ustanowiono osiem grup natgzenia pracy dzwignic (Al+AS8) i roéwniez osiem —
mechanizmow (M1+MS). Im bardziej intensywna praca oraz im wigksze obciazenie, tym
wyzszy jest numer grupy. Na przyktad dzwignice z napgdem recznym zalicza si¢ do grupy
Al. Najcze$ciej spotykane grupy natgzenia pracy to A5 i A6 (np. dzwignice warsztatowe,
budowlane, montazowe, magazynowe). Dzwignice z chwytakiem lub chwytnikiem
elektromagnetycznym sa zaliczane do grupy A7 lub A8, a dzwignice przenoszace
niebezpieczne dla otoczenia materiaty (np. ciekly metal, materiaty zZrace, wybuchowe lub
radioaktywne) do grupy co najmniej A7. Nie zawsze grupa natgzenia pracy mechanizmu
podnoszenia pokrywa si¢ z grupa natgzenia pracy dzwignicy. Pozostate mechanizmy (np.
jazdy, obrotu) moga by¢ rowniez zaliczane do grup innych niz dzwignica. Grupa natg¢zenia
pracy dzwignicy oraz warto$¢ udzwigu nominalnego powinny by¢ podane na tablicy
informacyjnej lub wymalowane w widocznym miejscu maszyny.

Wigkszo$¢ elementow 1 zespolow dzwignic jest znormalizowana. Normalizacja sa objgte
metody doboru elementow i zespoldw, podstawowe parametry maszyn, a takze podziat
maszyn 1 zespotéw ze wzgledu na ich budowg i nat¢zenie pracy. W normach sa rowniez
podawane obowiazujace warunki techniczne wykonania i odbioru.

Oprocz efektywnego czasu pracy mechanizmu (w godzinach), ktory jest rOwnoznaczny
z czasem wiaczenia nape¢dzajacego mechanizm silnika, wprowadza si¢ pojecie wzglednego
czasu pracy P mechanizmu. Jest to stosunek efektywnego czasu pracy T, mechanizmu, np.
podczas jednego cyklu pracy dzwignicy, do sumy czasu pracy T 1 czasu przerw w pracy T,

Wzgledny czas pracy mechanizmu (wlaczenia silnika) wyraza si¢ w procentach; jako
graniczne wartos$ci przyjmuje sig: 25, 40 lub 60% (praca przerywana). Wzgledny czas
wiaczenia silnika rowny 100% oznacza pracg ciagla (bez przerw).

Przenos$niki
Przenos$nik sktada si¢ z zespoldw konstrukcyjnych oraz z dodatkowego wyposazenia
(np. elektrycznego, sterujacego). Do zespotéw konstrukcyjnych naleza:
— konstrukcje wsporcze, ramy, obudowy,
— zespoty napedowe,
— zespoly transportujace,
— zespoly kierujace (prowadzace) i napinajace,

14 Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa 2003
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— uklady zatadunkowe i wytadunkowe,
— inne zespoty, w zaleznoS$ci od rodzaju i konstrukcji przenosnika.

Zespoty przeno$nikow sa w duzym stopniu stypizowane, a liczne ich elementy
znormalizowane. Przy doborze zespotow i kompletnych przenos$nikéw przydatne sa katalogi
producentow.

Moc P potrzebna do napgdu przenosnika, liczona na bebnie lub kole napedzajacym
ciggno, jest suma czterech mocy sktadowych, a mianowicie:

P=P,+P,+P;+P; kW'

gdzie:
P; - moc potrzebna do napedu przeno$nika bez nosiwa,
P, - moc potrzebna do przeniesienia samego nosiwa w poziomie,
P3 - moc potrzebna do podniesienia nosiwa na wymagang wysokos¢ H,
P4 - moc potrzebna do pokonania oporéw urzadzen pomocniczych (np. urzadzen stuzacych do
czyszczenia tasmy lub do wyladunku nosiwa z przeno$nika).
Zapotrzebowanie mocy do napedu przeno$nika okresla zalezno$¢

P :ich16

o,

w ktorej: 77, - sprawno$¢ mechanizmu napgdowego.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Omow co nazywamy transporterem?

Omow jakie rozrézniamy $rodki transportu?

Omoéw zagadnienie udzwig nominalny?

Wymien elementy charakterystyczne dla dzwignic.

Wymien zespoty typowych mechanizmow dzwignic.

Scharakteryzuj rodzaje przeno$nikow dla materialow sypkich.

Wymien zespoty konstrukcyjne przenosnika tasmowego.

Nk W=

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracowac instrukcje eksploatacji przenos$nika tasmowego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zidentyfikowa¢ przenosnik tasmowy na podstawie rysunku ztozeniowego z DTR,
2) wynotowa¢ dane techniczne przeno$nika tasmowego,
3) opracowac instrukcje eksploatacji przenosnika tasmowego,

15 Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa 2003
16 Kijewski J., Miller A., Pawlicki K., Szulc T.: Maszynoznawstwo WSiP, Warszawa 2003
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4) zapisa¢ wyniki ¢wiczenia w postaci projektu instrukcji eksploatacji przenosnika
taSmowego,

5) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

6) dokona¢ oceny poprawno$ci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- DTR przenosnika tasmowego bez instrukcji eksploatacji,
- normy, wytyczne UDT, foliogramy z zakresu eksploatacji dzwigni i przeno$nikow,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) scharakteryzowac urzadzenia transportowe takie jak dZwignica,

przeno$nik?
2) wyjasni¢ znaczenie udzwigu nominalnego?
3) scharakteryzowac teoretyczna wydajnos¢ przenosnika?
4) wskaza¢ 3-5 elementow charakterystycznych dla dzwignic?

5) okresli¢ co oznacza grupa natgzeniowa pracy dzwignicy?

I
I

6) opisac zespoly konstrukcyjne przenosnikoéw?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 10 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko
jedna jest prawidtowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomytki nalezy biledna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odtéz jego rozwiazanie
na pozniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwigzanie testu masz 30 min.

Zestaw zadan testowych

1. Zuzywanie naturalne maszyn dzieli si¢ na:

a

b
c
d

mechaniczne,

chemiczne,

mechaniczne i chemiczne,
zmeczeniowe.

2. Przez tarcie w ogdlnym pojeciu okresla sig:
a.

zjawisko  wystepujace = w  obszarze styku  dwoch
przemieszczajacych si¢ wzgledem siebie cial w wyniku ktérego
powstaja opory ruchu,

zjawisko koherencji wystepujace w obszarze styku dwodch
przemieszczajacych si¢ wzgledem siebie cial,

przyleganie dwdch powierzchni ptaskich,

zjawisko odchezji  wystepujace w obszarze styku dwodch
przemieszczajacych si¢ wzgledem siebie cial.

3. Smarowanie polega na:
a.

b.

wprowadzaniu migdzy wspolpracujace powierzchnie ciata
trzeciego o bardzo duzym tarciu wewngtrznym,

wprowadzaniu migdzy wspolpracujace powierzchnie ciata
trzeciego o bardzo malym tarciu wewngtrznym,

zwigkszeniu straty energii potrzebnej na pokonanie tarcia,
wprowadzeniu migdzy wspodlpracujace powierzchnie trzeciego
ciala statego.

4. Dokumentacja techniczno-ruchowa przechowywana jest w dziale:
a. kadr,
b. magazynu,
c. produkcji,
d. gtdwnego mechanika.
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5. Diagnostyka techniczna to:

nauka o rozpoznawaniu stanow technicznych obiektow,
czynnoS$ci przywracajace zespotom wilasciwosci uzytkowe,
czynno$ci zwigzane z rozbidrka maszyn i1 urzadzen,

okreslenie zuzycia obiektéw oraz podjecie decyzji co do ich
dalszego uzytkowania.

aoc o

6. Proces technologiczny remontu to:

a. oczyszczanie maszyn 1 urzadzen, polegajace na usunigciu
gromadzonych si¢ zewngtrznych i wewnetrznych powierzchni,

b. ciag dziatan technicznych przywracajacych maszynom
1 urzadzeniom wymagana zdolnos$¢ uzytkowa,

c. diagnostyka maszyn i urzadzen po remoncie, umozliwiajaca
sprawdzenie 1 potwierdzenie zgodnos$ci zakresu i jakos$ci prac,

d. czynno$ci zwiazane z rozbiorka maszyn i urzadzen na zespoty lub
czgsci.

7. W zalezno$ci od sposobu przemieszczania cieczy z przestrzeni ssawnej do przestrzeni
ttocznej pompy dzieli si¢ na:
a. helikoidalne,
b. diagonalne,
c. krazkowe,
d. wirowe i wyporowe.

8. Sprezarka jest to maszyna robocza ktora:
przettacza czynniki gazowe,
wytwarza energie,

przettacza ciecz,

umozliwia uzyskanie prozni.

ac o

9. Wydajnoscia kotta nazywamy:

liczbg kg pary wyprodukowanej w 1 sekundzie,
ilo$¢ spalonego paliwa w kl/kg,

objetos¢ komory paleniskowej w m?,

warto$¢ opatowa paliwa kJ/kg.

aoc o

10. Udzwig nominalny to:

a. dopuszczalna masa tadunku przenoszona przez dzwignice bez
masy urzadzen chwytajacych,

b. dopuszczalna masa tadunku przenoszona przez dzwignice bez
masy belki no$nej,

c. dopuszczalna masa tadunku przenoszona przez dzwignice z masa
urzadzen chwytajacych,

d. dopuszczalna masa tadunku przenoszona przez dzwignice bez
masy tylko belki nosne;j.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO.....eiiiiiiieiiie ettt et e e eere e e e e e eaae e e
Uzytkowanie i obslugiwanie maszyn i urzadzen 311[20].Z3.02

Zakresl poprawng odpowiedz

zacll\;l;lia Warianty odpowiedzi Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
Razem:
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