PAGE  
7

1.  Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе                                 
1.1. Цель преподавания дисциплины

              Целью курса является привитие студентам систематизированных знаний в области анализа и прогнозирования степени надежности химического оборудования.

              1.2. Задачи изучения дисциплины

Задача курса состоит в том, чтобы инженер-механик по специальности “Машины и аппараты химических производств” овладел прикладной теорией надежности и методами повышения ее уровня на стадиях конструирования и изготовления оборудования, научными основами анализа состояния оборудования, поддержания его надежности на необходимом уровне путем проведения мероприятий по ремонту и обслуживанию.

1.3. В результате изучения дисциплины студент

а) должен знать:

- основные понятия, термины и определения теории надежности;

- основные законы отказов и взаимозависимость статистических показателей;

- физические причины отказов узлов и деталей;

- основные механизмы возникновения патологических состояний рабочих поверхностей и законы старения;

- конструктивные, технологические и эксплуатационные методы повышения уровня надежности;

- методы ускоренных испытаний и сбора исходных данных по надежности.

б) должен уметь:

- рассчитывать основные показатели надежности по данным статических испытаний;

- рассчитывать структурные схемы надежности;

- экспериментально определять скорость изнашивания рабочих поверхностей.

в) должен иметь навыки:

- в составлении структурных схем надежности механических узлов;

- в методики проведения и оценки состояния сварных швов неразрушающими методами;

- в принципах предварительного подбора материалов для антифрикционных пар и условий смазки.

1.4. Перечень дисциплин, усвоение которых студентам необходимо для изучения данной дисциплины:
Математика.
Статические методы обработки экспериментальных данных, основные понятия и теоремы теории вероятностей.
Общая физика.

Основные понятия механики (сила, масса, скорость, ускорение, работа силы и т.д.), теплофизики (температура, мощность сил трения, тепловой баланс, теплопроводность и т.д.) и молекулярного строения материи.

               Материаловедение.                                                                                                       
Влияние нагрева на структуру и свойства металла.  Кристаллическое строение металлов 
и сплавов. Возможности формирования структуры металлов при термической и химико-термической обработке. Изменение структуры поверхностных слоев при пластическом деформировании. Теоретические основы коррозионных процессов различного типа. Параметры твердости.

                Сопротивление материалов.

Закон Гука. Характеристики напряженного состояния деформируемого материала (пределы прочности, текучести, упругости и выносливости, удельная нагрузка, деформация и т.д.). Правила построения эпюр.

                Детали машин.

Конструкции и принципы действия разъемных и неразъемных соединений, подшипников скольжения и качения, валов и осей. Антифрикционные и фрикционные пары трения.
2. Распределение учебных часов по темам и видам занятий

	Тема №
	Название разделов (тем)
	Объем учебных часов
	Се-ме-стр

	
	
	Лек-ции
	Лабо-рат.

заня-тия
	Прак-тич.

заня-тия
	Аудитор.

заня-тия
	Самост.

рабо-та
	Все-го
	

	1
	Введение 
	2
	
	
	2
	
	2
	6

	2
	Основные термины и определения теории надежности
	6
	4
	2
	12
	8
	20
	6

	3
	Модели отказов оборудования при эксплуатации
	4
	2
	4
	10
	10
	20
	6

	4
	Определение показателей надежности
	2
	
	2
	4
	6
	14
	6

	5
	Прогнозирование уровня надежности химического оборудования
	2
	8
	2
	12
	8
	20
	6

	6
	Система сбора и обработки информации по надежности
	2
	6
	
	8
	4
	12
	6

	7
	Физика отказов
	4
	4
	
	8
	6
	14
	6

	8
	Трибологические отказы
	4
	6
	2
	12
	10
	22
	6

	9
	Отказы по причинам усталостной прочности машин
	2
	4
	
	6
	8
	14
	6

	10
	Коррозионное и эрозионное разрушение деталей оборудования
	2
	
	
	2
	6
	8
	6

	11
	Конструкционные методы повышения надежности
	4
	
	2
	6
	10
	16
	6

	12
	Технологические приемы повышения надежности
	4
	
	2
	6
	12
	18
	6

	13
	Эксплуатационные методы повышения надежности
	2
	
	
	2
	6
	8
	6

	ИТОГО
	40
	34
	16
	90
	90
	180
	


                       3. Содержание дисциплины                                                                                    
                           3.1. Наименование тем, их содержание, объем лекционных занятий (час.)

	Тема №  
	Содержание темы
	Объем в часах

	1
	Значение курса “Основы эксплуатационной надежности и технического обслуживания машин и аппаратов химических производств” в системе подготовки инженера-механика. Надежность оборудования и эффективность производства. Требования стандартов о надежности и качестве продукции. Номенклатура показателей качества продукции. Комплексная система управления качеством продукции. Экономический аспект надежности.
	2

	2
	Основные понятия теории надежности. Единичные и  комплексные показатели надежности. Показатели безотказности: вероятность безотказной работы, интенсивность отказов, параметр потока отказов, средняя наработка на отказ, средняя наработка до отказа. Основное уравнение надежности. 
Взаимосвязь между показателями безотказности. Показатели долговечности: средний ресурс, назначенный ресурс, гамма-процентный ресурс, средний срок службы. Показатели ремонтопригодности:  вероятность восстановления работоспособного состояния, среднее время восстановления работоспособного состояния.
Показатели сохраняемости: средний срок сохраняемости, гамма-процентный срок сохраняемости. Комплексные показатели надежности: коэффициент эффективности использования, коэффициент технического использования, коэффициент готовности, коэффициент оперативной готовности.
	6

	3
	Периоды эксплуатации оборудования. Модели формирования законов распределения длительности работы объекта до отказа. Отказы: внезапные, постепенные по развитию и внезапные по проявлению, постепенные. Основные законы отказов.  Нормальное  распределение, экспоненциальное распределение, распределение Вейбулла.
	4

	4
	Основные положения выборочного метода. Определение законов распределения и их параметров на основе опытных данных. Графические представления статистических распределений. Числовые характеристики случайных величин. Планы наблюдений. Ускоренные испытания на надежность. Определение показателей надежности.  Выбор нормированных  показателей надежности.              
	2

	5
	Прогнозирование уровня надежности. Построение структурных схем надежности. Системы  с последовательным  и  параллельным соединением элементов. Резервирование.
	2

	6
	Требования к информации о надежности. Формы учета и порядок сбора информации, действующие стандарты.
	2

	7
	Физико-химические процессы разрушения материалов. Законы старения. Поверхностный слой и его свойства. Геометрические параметры поверхностного слоя. Построение опорной кривой. Напряженное состояние поверхностного слоя. Поверхностные явления при  контакте с жидкими веществами.
	4

	8
	Нормальные и патологические процессы трения. Зависимость износа от нормального давления и скорости скольжения. Классификация видов износа и повреждаемости. Действующие стандарты.  Приработка  деталей  машин  и  управление ею. Методы  измерения  износа. Прогнозирование показателей надежности деталей машин по критерию износа.
	4

	1
	2
	3

	9
	Общие сведения об усталостном разрушении материалов. Кривая усталостных напряжений. Модуль усталости. Виды изломов и анализ изломов. Влияние качества поверхности на усталость. Эффективный коэффициент концентрации  напряжений.  Коррозионная  усталость. Абсорбционная усталость.
	2

	10
	Локальные виды коррозии. Изнашивание деталей в коррозионно-активных средах. Виды эрозионного разрушения деталей оборудования.
	2

	11
	Выбор материалов для узлов трения: материалы для антифрикционных и фрикционных пар трения. Материалы стойкие при абразивном воздействии. Роль смазочных материалов при трении и износе. Выбор геометрических размеров  деталей  и  параметров поверхностного слоя. Выбор значений показателей надежности.
	4

	12
	Классификация  технологических  средств  повышения  надежности. Упрочнение поверхностей  деталей пластическим деформированием: дробеструйный  наклеп, упрочнение обкаткой, чеканкой, выглаживанием. Термическая, химико-термическая, термомеханическая  обработка. Наплавка износостойких материалов. Напыление материалов.
	4

	13
	Назначение системы технического обслуживания и ремонта оборудования в химической промышленности. Методы ремонтов. Ремонтный цикл. Виды ремонтов. Планирование ремонтных работ. Диагностика технического состояния оборудования.
	2


              3.2. Лабораторные занятия, их наименование, объем в часах
	№
	Наименование работы
	Объем, 
час
	Тема 
№  

	1
	Исследование эксплутационной статистики отказов.
	4
	2

	2
	Изучение вида закона отказов на основе данных испытаний
	2
	3

	3
	Изучение качества сварных соединений внешним осмотром и измерением  
	4
	5

	4
	Выявление дефектов методом цветной дефектоскопии
	4
	5

	5
	Изучение методики ускоренных испытаний однотипных объектов
	6
	6

	6
	Входной контроль однотипных изделий
	4
	7

	7
	Изучение закономерности износа валов   
	2
	8

	8
	Обработка информации об отказе шарикового подшипника
	2
	8

	9
	Обработка информации об отказе зубчатого колеса
	2
	8

	10
	Методы контроля качества сварных соединений (радиографическим методом)
	4
	9


3.3. Практические (семинарские) занятия, наименование тем, объем в часах
	№
	Содержание занятия
	Объем, 
час
	Тема 
№  

	1
	Определение основных понятий и показателей надежности на основе статических данных.
	2
	2

	2
	Основное уравнение надежности. Экспоненциальный закон отказов. 
	4
	3

	3
	Расчет временных показателей надежности.
	2
	4

	4
	Расчет структурных схем надежности.
	2
	5

	5
	Расчет ресурса антифрикционной пары по параметрам износа.
	2
	8

	6
	Оценка значимости повышения надежности конструктивными методами (на примерах).
	2
	11

	7
	Оценка значимости различных методов повышения надежности (на примерах).
	2
	12


3.4. Курсовой проект не предусмотрен.

3.5. Организация самостоятельной работы студентов

	№ 
недели
семестра
	Тема 
№
	№ раздела
(параграфа)
основного или
(дополнительного) учебника
	№ практического
занятия
	СРС
	Контроль СРС

	1
	2
	Глава 1 [2]
§ 1.1, 1.2, 1.4
	1
	с.5-11, 

14-16
	КО

	3-4
	3
	Глава 1 [2]
§ 1.5-1.8
	2
	с.16-30
	КО, Т1

	5
	4
	Глава 2 [2]
§ 2.1-2.4
	3
	с.30-44
	КО

	7
	5
	Глава 3 [2]
§ 3.5
	4
	с.65-72
	КР

	11
	8
	Глава 2 [4]
	5
	с.23-33
	Т2

	14
	11
	Глава 3 [3]
	6
	с.64-73
	КО

	16
	12
	Глава 2,6 [3]
	7
	с.63,

182-188
	Т3


Примечание. КО – контрольный опрос;

                       КР – контрольная работа;

                       Т1 – тестирование: уровень готовности к изучению курса;

                       Т2 – тестирование: усвоение основных терминов;
                       Т3 – итоговое тестирование.
4. Учебно-методические материалы по дисциплине.
4.1. Основная литература:

1. Надёжность оборудования химических и нефтеперерабатывающих производств / В.С. Шубин, Ю.А. Рюмин. – М.: Химия, КолосС, 2006. - 359 с.

2.  Надёжность машин / Д.Н. Решетов, А.С. Иванов, В.З. Фадеев. - М.: Высшая школа, 1988. - 238 с.

3.  Работоспособность и надёжность деталей машин / Д.Н. Решетов. - М.: Высшая школа, 1974. - 206 с.

4.  Основы надёжности и долговечности машин и аппаратов химических производств / В.К. Галаев и др. - М.: МХТИ, 1981. - 48 с. (М 263)
5. Сборник задач по теории надёжности / А.М. Половко и др. – М.: Советское радио, 1972, - 408 с.
6.  ГОСТ 27.002. Надежность в технике. Термины и определения.

7.  ГОСТ 27.003. Надежность в технике. Выбор и нормирование показателей надежности. Основные положения. 

4.2. Дополнительная литература
8.  Надёжность машин / А.С. Пронников. - М.: Машиностроение, 1978. - 592 с.

9. Надежность машин и аппаратов химических производств / А.Ф. Зубова. -  Л.: Машиностроение, 1971. - 183 с.

10. Надёжность систем управления химическими производствами / Б.В. Палюх и др. - М.: Химия, 1987. - 178 с.

