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ЛЕКЦИЯ № 
Структура курса:

Введение.

1.  Монтаж.

2.  Наладка.

3.  Эксплуатация.

4.  Ремонт.

Заключение.

Введение.

Цель курса: - повышение технического  уровня  конструкторских разработок за счет расширения знаний конструктора о последующих этапах жизненного цикла разрабатываемого оборудования.

Задачи курса состоят в изучении:

а)  правил производства и  рациональной организации работ по приведению и поддержанию технологического оборудования в рабочем состоянии;

б) получение навыков инженерного обеспечения этих работ;

в) требований к конструкции, обеспечивающих снижение затрат на их проведение.

Изучение курса базируется на знаниях по технической механике, материаловедению, инженерной графике, устройству  технологического оборудования пищевых производств, его конструированию и проектированию.

Студент должен ЗНАТЬ:
содержание и  технологию работ по монтажу,  наладке и эксплуатации оборудования для хранения и  переработки  хлебопродуктов, нормативно-техническую документацию,  состав и методы разработки монтажно-технологической и эксплуатационной  документации, расчёты трудоёмкости работ,  приспособлений и такелажа, правила проведения и  рациональную  организацию  работ, применяемую оснастку,  оборудование,  материалы, инструмент и приборы.

Студент должен УМЕТЬ:

осуществлять инженерное обеспечение работ по монтажу,  наладке и эксплуатации оборудования, разрабатывать документацию, технологические карты и проекты производства работ,  проводить необходимые расчёты, рационально организовать работы, выбирать оборудование, оснастку, материалы, инструмент, оформлять приёмо-сдаточную документацию.

Этапы жизненного цикла оборудования.
Всякое оборудование, в том числе и зерноперерабатывающих предприятий проходят определенные этапы своего так называемого жизненного цикла от  создания до утилизации. Он включает обычно следующие этапы:

1.  Учёт потребностей общества (региона, области).

2.  Организационные вопросы (финансирование и т.д.).

3.  Научно-исследовательский этап (НИР).

4.  Конструирование - создание представлений и образов о ещё несуществующих машинах и оборудования.

5.  Проектирование - разработка проектной документации.

6.  Изготовление.

7.  Монтаж - совокупность мероприятий по сборке и установке оборудования в соотвтствии с проектными решениями. Монтаж - безусловное выполнение требований проекта. Монтаж является производственным процессом, т.к. задействует производственные силы, машины, технические средства и средства производства.

8.  Наладка - система мероприятий по подготовке спланированного оборудования и работе режимов нормальной  эксплуатации; он производственным процессом в чистом виде не является.

9.  Эксплуатация - система мероприятий по эффективному использованию и поддержанию оборудования в работоспособном состоянии. В процессе работы оборудование стремится уйти от исправного состояния из-за процессов старения, износа, поломок. Эксплуатация является производственным мероприятием лишь частично.

10.  Консервация (расконсервация) - мероприятия по подготовке оборудования к длительному хранению.

11.  Хранение.

12.  Утилизация - мероприятия по обеспечению вторичного использования материалов и узлов оборудования.

3. Монтаж. 

3.1. Историческая справка. Значение монтажных работ.

Монтаж от французского слова  montage - установка. Это неизбежный этап в создании любых производств. Он является довольно трудоёмким (20% от стоимости оборудования) и ответственным этапом и заслуживает внимания.

Появление монтажа как самостоятльной отрасли осуществилось сравнительно недавно. Но как элемент строительного дела он появился на заре становления любой цивилизации, в том числе нашей бореальной (индоевропейской). Именно строительное дело олицетворяет способность человека строить рукотворный мир - обязательное условие наличия цивилизационных признаков по определения понятия "цивилизация". Развитие правил МР шло параллельно со строительными правилами и только в более поздние сроки МР стали выполнять отдельно от строительства. История их уходит в глубину веков.

3.1. Содержание монтажных работ.

Современный производственный процесс монтажа включает в общем случае четыре  вида работ:

1.  Подготовительные.

2.  Заготовительные.

3.  Установочные работы (основные).

4.  Заключительные (испытание, обкатка). Если маленькие машины, то можно включить наладку. На этом этапе проводят наладку только для простых машин.

-Подготовительный - включает следующие организационные техн.мероприятия:

1.  Заключение договора с заказчиком на проведение работ.

2.  Получение ПСД (проектно-сметной документации) и её анализ.

3.  Разработка ППР (проект производства монтажных работ).

4.  Комплектование монтированного оборудования материалов, технич.средств и приборов для монтажа.

5.  Разработка чертежей нестандартного оборудования и приспособлений КМ,ТТ - ДЧТТ, КМД.

6.  Приём (в монтаж) оборудования от заказчика (ревизия).

7.  Приёмка строительной части в монтаж, проверка строительного сооружения. Проверка ЗК  (закладных конструкций), проверка разметки, уборка лесов, защитных отражателей, ограждений .

8.  Оснащение монтажн.организации механизмами, машинами, инструментом, средствами безопасности.

9.  Организация монтажных площадок (контора, склад, сборка, туалет), хозяйственно-бытовое обеспечение.

10.  Разработка инструкций по технологии производства работ.

ЛЕКЦИЯ №10.

а) Подг.работы вкл.инжен.техн.подготовку.

б) Организационная и организац.-нормативная.

в) Монт.техническая и хоз-я подготовка.

-Заготовительные работы - закл. в загот. По материалам ППР деталей, труб, узлов ит приспособлений в стационарных условиях МЗУ, сборочно-заготовительное предприятие (СЗП). МЗУ и СЗП - укрупнительная сборка и сборка блоков позволяющая ускорять работы в монтажной зоне. Этот этап характеризует индустриализацию монтажных работ.

-Установочный монтаж - сводится к доставке, перемещению и установке  технологич.об-я, его выверке и креплению, подключение коммуникаций   и производству защитных покрытий. Различают: механомонтажные работы - монтаж техн.об-я ТО технол.трубопроводы (ТТ), металлконструкции (МК). Для ПП в качестве техн.обор.фигурируют различные изм.оборудования. вымольная техника, машинные очистки, шелушильные, обоечные. Сепарирующие, увлажняющие машины, кондиционеры, выбойные машины, транспортирующие машины, а также общее техническое (отраслевое ) оборудование: рамы, редукторы, двигатели, механизмы передач, насосы, компрессоры и т.д. Т.к. чертежи ТТ и МК в ПСД не деталированы, то установочный монтаж треб.предв.разработки детальных чертежей силами монтажной организации. Кроме механомонтажных работ проводится (вынуждено) строительно монтажные работы: подливка фундаментов, пробивка проёмов, устройство колодцев и каналов.


Заключительный этап   сводится к опробованию испытанию смонт.об-я и подготовке его к сдаче в наладку, а в случае необходимости и проведение пуско-наладочных работ (ПНР) для простых объектов.

Для сложн.объектов ПНР передаются спец.наладочным организациям, следов-но налад.работы в закл.этап монт.работ могут не входить. 

3.2. Нормативная документация. МР (монтажные работы).

Накопленный специалистами опыт проведения МР закреплен в нормативно-технической документации  (НТД),  где оговорены  все правила проведения монтажных работ, позволяющие качественно, с наименьшими затратами и безопасно провести монтаж оборудования. Незнание НТД приводит к конфликтам при сдаче и финансовой, административной и уголовной ответственности.

В связи с тем, что исторически монтаж сопутствовал строительным работам, тесно с ними связан и поэтому считается специальным видом строительных работ. Все правила спец. строит. Работ поэтому тоже приводится в нормативно-технической документации.

Главным нормативным документом является : СНиП - строительные нормы и правила. СНиП - собрание нормативной литературы, состоящее из 6 частей, каждая часть - несколько сот глав. Каждая глава издается отдельной книгой. Эта литература используется в обязательном порядке в комиссиях  по приемке и сдаче работ.

Сведения о монтаже и наладке в  первой- четвертой части СНиПа, которая состоит из 4 основных частей. 

1.  Общие положения

2.  НТП - нормы технологического проектирования.

3.  Производство различных работ.

4.  Сметы.

Каждая глава имеет свой шифр, где указ.: номер главы, порядковый номер документа и год издания. Из них для монтажников представл. интерес:

СНиП1.02.01-85 «Инструкция о составе  и порядке разработки и утверждения ПСД на строительство предприятий, зданий и сооружений».

Описывает состав проекта, методику разработки согласно СПДС ГОСТ 21...

СНиП 2.98-77 по старому СНиП 2-98-77 «Здания и сооружения для хранения произв. продукции».

СниП 2-97-76 «Генеральные планы с/х предприятий»

СНиП 3-0104-87 «Приемка зданий и сооружений в эксплуатацию».

СНиП 3-0505-84 «Т.О. и технологические трубопроводы».

СНиП 111-18-75 «Метал конструкции. Правила при емки и производства работ.».

СНиП 3.0506-85 «Электротехнические устройства. Правила производства и приемка рапбот».

СНиП 3.0507-86 «Система автоматизации. Правила произв и приемка работ».

В СНиПах указаны общие нормы, поэтому для дальнейшей детализации «Госстрой» разрабатывает друг нормат документы : СН - строит нормы (ВСН- временные с.н.). НТП- нормы технологического проектирования. РТМ - руководящие технические материалы. МУ - метод указания. ГОСТы.

СНиП 3.0101-85 «Организация строительства. Положения о взаимоотношениях ген подрядных и субподрядных организаций».

СН471-75 «Инструкция по крепл ТО фундаментными болтами».

ВСН 361-76 «Инструкция по устан ТО на фундамент».

ВСН 89-76 «Инструкция по монтажу теплообменных и вторичн.».

ВСН 391-78 «Инструкция по монтажу сушильных установок».

ВСН 394-78 «Инструкция по монтажу компрессоров и насосов».

407-79 «Инструкция по монтажу аппаратов высокого давления».

411-80 «Инструкция по монтажу пневматических систем общепром при менения».

413-80 «Инструкция по монтажу подъемно-транспортного оборудования».

425-81 «Инструкция по противокорроз защите стальн констр.,зданий и сооружений».

362-76 «Инструкция по изготовлению, монтажу и испытанию ТТ давлением до 100 кг/см2 (до 10 Мпа).

ВСН 301-71 «Инструкция по монтажу трубопроводов и стеклянных труб».

ВСН 440-83 «Инструкция по монтажу ТТ из пластмассовых труб».

Все нормат документы имеют срок действия, которые закрывают только Госстрой. Для  ориентировки специалистов Госстрой издает книгу «Перечень норм и правил с янв....г».Там указывают назв публикаций. Новые НТД и соотв переч рассылаются Госстроем соотв организациям и ведомствам по абонентскому способу. 

3.2.Исходная документация :                       

НД = ПСД + ПОС +ЭД + СД

В нее входят: проект (ПСД), эксплуатационные документы (ЭД) и сопроводительная документация (СД)  заводов изготовителей.

Состав проекта (ПСД).

Согласно СНиП 1.02.01-85 установлено, что проекты по составу разрабатываются отдельно: дляновогостроительства,реконструкции,технпереоборудования,типовой проект.

Решение по принадлежности этапа принимается на стадии техн эконом документации. Отмечается, что применение в простых техн процессах, не отвечающих  новому правилу запрещается. Наиболее технологичное проект и строит получается при  типовом проекте. Типовой проект разрабатыв соотв НИИ и тиражируется для рассылки в перефирийные организации. Проекты нов строительства делают на индивидуальной основе.

ЛЕКЦИЯ №11.

Стадии проектирования:

· одностадийный ( РП - рабочий проект)

· двухстадийный  (П - проект + РД - рабочая документация).

Приближенно: РП -П+РД

Законченный проект  включает в себя чертежи проекта и рабочей документации.

Проект состоит:

Общая  поянит записка (ЗП) с кратким изложением:содерж проекта его типа, сравнение вариантов,обоснованием принятых решений,  данными согласования ( подписи), соответ нормам НТД

_генеральный план и транспорт,

_строительное решение ( чертежи строительных конструкций),

_ПОС _ проект организации строительства, содержит  сведения по организации ,срокам, и т.д. содержит краткие свед по способам монтажа,

_технологические решения, в  том числе  электротехническую часть,

_управление предприятием

_организация труда рабочих и служащих предприятия

_охрана окружающей среды,

_сметная документация (СД)

_паспорт проекта по единой  форме Госстроя.

ДОКУМЕНТАЦИЯ  НА СТАДИИ РД:

_рабочие чертежи,

_сметная документация ( уточненная )

_ведомость объемов строительных и  монтажных работ.ГОСТ  21.111 -84:

· ведомость потребностей в материалах, ГОСТ 21.109-80.

Примечание:  деталировка к КМ и ТТ перерабатывается в проекте, Их разрабатывают заводы-изготовители или монтажники.

Рабочий проект для реконструкции  и перевооружения включает материалы проекта и рабочую документацию.

Рабочий проект на перевооружение выполняется  меньшим объемом (одностадийная):

· пояснительная записка о состоянии объекта (обоснование новых технологий),

· автоматизация и управление,

· мероприятия по охране окружающей среды, пожаровзрывобезопасность,

· основные показатели Т.О.,

объемы строительных и монтажных работ,

· потребности в ресурсах и материалах,

· ПОС,

· сметы и рабочая документация.

При разработке проекта используются СНиПы и СН, а также инструкции НИИ.

Пример: ЦНИИ «Проектстальконструкция». Инструкция по составлению Р4.

3.2.  Эксплуатационная документация

В составе документа:

· техническое описание,

· прилагаемая документация с заводов-изготовителей, которая включает:

· паспорт,

· инструкцию по монтажу,

· монтажный и сборочный  чертеж,

· комплектовочную ведомость,

· упаковочные листы,

· ТУ на изготовление, комплектование  и поставку.

Принята следующая аббревиатура:

· ТО - техническое описание,

· ИЭ - инструкция по эксплуатации,

· ИО - инструкция по техническому обслуживанию,

· ИМ -инструкция по монтажу,

· ПС - паспорт,

· ЗИП - ведомость запасных частей,

· ЭД - эксплуатационная документация.

На ящиках пишут «Документация здесь»

Наиболее объемное техническое описание содержит:

· назначение (область применения, сырье и т.д.)

· технические данные (производительность, режимы работы, качественные показатели технологического процесса, габариты, масса, мощность и т.д.),

· комплектность,

· план фундамента,

· порядок монтажа,

· устройство и работа,

· подготовка к работе,

· меры безопасности,

· характерные неисправности и методы их устранения,

· техническое обслуживание,

· правила хранения,

· сборочный чертеж изделия,

· формуляр,

· схема смазки, подвода воздуха, пара,

· технические условия на изготовление, комплектацию, поставку.

Техническое описание предназначено для изучения  устройства и работы, ознакомление с монтажом и наладкой. В нем должны быть учтены требования ГОСТ 24.444-80 «Оборудовани технологическое. Общие монтажно-технологические требования», ОСТ 27-72-144-81 «Оборудование легкой и пищевой промышленности. Общие требования к технологичности».

При необходимости в ТО могут включаться дополнительные требования (негабаритный груз и т.д.). Для него включают чертеж по расчленению на поставочные блоки (места страховки, сборочные риски и т.д.)

3.3.  Требования к конструкции с точки зрения монтажепригодности

В монтажной  организации по полученной ПСД и ЭД должны сделать вывод о монтажной технологичности оборудования. Общие требования содержатся  в ГОСТ 24.444-80. Он устанавливает общие требования к проектированию и конструированию оптимальных затрат труда при монтаже и наладке, т.е. им должны руководствоваться конструкторы на стадии конструирования. ГОСТ включает требования:

· к конструктивному исполнению,

· изготовлению,

· испытанию,

· комплектности,

· маркировки,

· упаковке,

· транспортированию.

Требования к конструктивному исполнению:

· требования к размерам и деление на транспортируемые части, размеры по МПС,

· оборудование должно монтироваться без металлических закладок в бетонной смеси,

· в оборудовании весом до 50 тонн предусмотреть отверстия с резьбой для выверки,

· необходимо указать места для уровня,

· должны быть указаны места строповки, монтажные штуцера, рымболты, захваты бесстроповые, монтируемые блоки,

· машина должна иметь общую фундаментную раму,

· детали при сборке должны иметь штифты и т.д.

Требования к изготовлению предусматривают:

· нанесение монтажных рисок и меток,

· установление контрольных штифтов и шпилек, исключающих подгонку при монтаже,

· узлы, требующие центрирования, не должны иметь повторного центрирования, 

· в разъемных соединениях должны быть прокладки,

· трубопроводы должны быть проверены на прочность, очищены, промаркированы,

· количество стыков при монтаже должно быть минимальным,

· арматура должна быть проверена до монтажа (краны, трубы и т.д.),

Требования к сборке, обкатке и испытанию:

Заключаются в контрольной сборке, обкатке и поставке оборудования в собранном виде с пломбой. В этом случае при монтаже оборудование не должно расконсервироваться.

Требования к комплектности:

· регулировочные болты должны быть с шайбами, фундаментные болты должны иметь в комплекте шайбы и гайки,

· уплотнительные  прокладки для фланцев должны быть на каждом трубопроводе,

· контрольные элементы для сварки,

· сварочные материалы,

· специальные съемники, траверсы, хомуты,

· специнструмент.

Требования к установке и упаковке:

· применение безразборной консервации,

· установка заглушек в отверстиях,

· ориентирование подвижных частей.

Требования  к сборке и испытанию:

· испытания должны проводиться на предприятиях.

ЛЕКЦИЯ  №12.

Требования к комплектности:

· изделие должно быть укомплектовано: спецификацией, фундаментными болтами, закладными и обжимными винтами, опорными плитами, прокладками, контрольными пластинами для контрольной сборки, сварочными материалами и флюсами, специальными съемниками и грузозахватывающими  приспособлениями (траверсы, хомуты и т.д.). Кроме этого должны быть документы: паспорт и формуляр с результатами производственных испытаний.

Требования к маркировке, упаковке и транспортировке:

· нанесение монтажной маркировки яркой несмываемой краской,

· упаковка изделий по блокам,

· применение безразборной консервации,

· установка заглушек на все отверстия и штуцера.

К ГОСТ 82 был дополнен ГОСТ 27-12-144 «Оборудование легкой и пищевой промышленности. Требования монтажной технологичности». В него дополнительно включены  требования к устройству теплоизоляции, приспособления для крепления площадок для обслуживания, лестниц, указания центра масс каждой единицы.

Требования к сборке  и испытанию:

Основные документы «Минмонтажспецстроя». Оборудование сдается потребителю с полным комплектом автоматики, ограждением. Консервирование предусматривает  применение технологий, исключающих разборку. Элементы, требующие смазки при эксплуатации, консервируют рабочими смазками.

На упаковках указывают: «Документы здесь», масса брутто, центр тяжести, места страховки, количество ярусов.

3.4. Сметы

Сметные документы содержат: (локальные)

· чертежи электрооборудования,

· чертежи строительных зданий,

· чертежи на монтаж оборудования,

· чертежи на монтаж металлоконструкций,

· чертежи на монтаж Т.Т.,

· чертежи на монтаж водопроводов и канализации,

· чертежи на монтаж отопления,

· сводная смета, объединяющая локальную и местную,

· сметно-финансовый расчет.

При проверке сметы надо учитывать правильность: определения физических объемов работ, которые должны соответствовать спецификации рабочих чертежей. Сметные нормы цен должны соответствовать сметным нормативным документам, ЕНИР  и  ЕРЕР.

Учет всех работ по сборке и установке оборудования, площадок Т.Т., сборка и установка лестниц, специальных фланцев, бобышек и прочих приспособлений для смежников.

Сметы на монтаж предусматривают оплату следующих операций: ознакомление рабочих монтажников с чертежами, проверку соответствия фундамента проекту, насечка фундамента для установки прокладок, распаковка оборудования, уборка тары, очистка оборудования антикоррозийных покрытий, промывка и протирка, осмотр оборудования для выявления дефектов и проверка комплектации, установка ЗК, укрупненная сборка, выверка и закрепление, монтаж электропроводки, установка ограждений, монтаж лестниц, площадок, контроль сварки, гидравлические и пневматические виды испытаний, индивидуальное опробование оборудования.

Работы по такелажу:

· перемещение от склада заказчика до монтируемого здания,

· погрузка-разгрузка,

· установка оснастки,

· перемещение подъемных механизмов,

· такелажные операции.   

3.5. Проверка проектно-сметной документации:

ПСД поступает  в монтажную организацию с отметками заказчика и подрядчика о разрешении производства работ. Наряду с проектной частью необходимо получить во временное пользование чертежи АР, сантехники, электропрокладки, КЖ (конструкции железобетонные). При проверке руководствуются требованиями СНиП 1.02.05-81. Проверке подлежат:

· комплектность документации, наличие штампов заказчика и генподрядчика,

· наличие технологических схем,

· перечень грузоподъемных механизмов,

· наличие монтажных проемов,

· подводка к каждой единице оборудования : воды, пара, газа, канализации,

· наличие электропроводки от пункта управления,

· наличие компоновки технологического оборудования,

· проверка мест пересечения трубопроводов,

· проверка чертежей на правильность использования стандартных обозначений,

· проверка наличия ссылок на СНиПы и ГОСТы,

· проверить максимальное применение типовых деталей и конструкций,

· проверить есть ли уклоны трубопроводов,

· проверить по действующему каталогу оборудование.

Наиболее часто встречающиеся ошибки в проектах:

· размещение в зданиях технологического оборудования, работающего на открытом воздухе,

· отсутствие агрегатирования блоков,

· отсутствие зон для предварительной сборки и сварки,

· отсутствие чертежей сложных Т.Т.,

· отсутствие уклонов трубопроводов,

· отсутствие временных перекрытий и проемов,

· отсутствие закладных деталей,

Учет всех недостатков ПСД ведется на УПП (Участок подготовки производства) и производством на них рекламаций.

Монтажно-технологическая документация (МТД)


Состав МТД

В состав МТД входят: проект производства монтажных работ (ППР), технологическая карта на монтаж сложного технологического оборудования, технологические карты на изготовление нестандартного оборудования, деталировочные чертежи Т.Т. (ДТЧЧ). МТД разрабатывают монтажные организации. Специалисты УПП проводят проверку документации. 

МТД = ППР + ТК +ТК +КМД + ДЧТТ

ЛЕКЦИЯ №13

ППР разрабатывается на основе ПОС (проектная организация строительства).

Проект производства работ. Основой для разработки ППР является, так называемый, проект организации строительства (ПОС).

Структура ПОС:

Правильно сделанные ПОС в соответствии со СНиП 3.01.01-85 содержат:

· сводный календарный план строительства предприятия, включая не только план строительства, но и план подготовки,

· ведомость монтажных и специальных строительных работ,

· генеральный план с расположением построек и временных сооружений, дорог, инженерного обеспечения, размещение всех грузоподъемных механизмов (их грузовые характеристики),

· организация технологических схем,

· ведомость потребления строительных конструкций, материалов и оборудования,

· график потребности в технических средствах и транспорте,

· график потребности в кадрах строителей и монтажников (по категориям),

· пояснительная записка с описанием принятых способов производства строительных и монтажных работ (СМР),обоснование потребностей в кадрах, механизмах, энергоресурсах, продолжительности строительства и затратах труда.

Цели разработки ППР

Как и ПОС ППР предусматривает следующие цели: первоочередное выполнение подготовительных работ, максимальная механизация работ, исходя из максимального использования оборудования и механизмов, применение комплектных укрупненных  блоков заводского изготовления, поточность производства монтажных работ, согласованность со сменными организациями (строительными. элентромонтажными), Возможность поэтапной сдачи  отдельных цехов и участков в наладочную работу, выполнение монтажных работ индустриальными методами, устройство монтажных проемов для установки оборудования, обеспечение помещений электроэнергией, водой и т.д., освещение монтажных площадок по установленным нормам, применение средств операторной связи, мероприятия по обеспечению пожарной безопасности при выполнении работ.

Состав ППР

В соответствии с ОСТ 36-143-87 «Монтаж ТО и  ТТ, ППР. Порядок разработки,  состав и содержание»: Титульный лист, ведомость документов, ПЗ, ведомость объемов монтажных работ в стоимостном и материальном измерении, генеральный план монтажных работ, график производства монтажных работ, движение рабочей силы по профессиям, график работы механизмов, график подачи оборудования в монтаж, технологическая карта укрупненной сборки, технологическая карта транспортирования, ведомость потребляемых средств и материалов, энергоресурсы, рабочие чертежи приспособлений, приспособления по технике безопасности, чертежи приспособлений по прокладке коммуникаций.

ПЗ ППР включает: характеристика объекта, требования к строительной готовности, основные решения по организации монтажных работ и их обоснование, оценка эффективности новых методов монтажа и сравнение вариантов по продолжительности и стоимости монтажных работ, порядок испытаний ТО и ТТ, как поступающих в монтаж, так и выходящих из него, требования к контролю качества монтажных работ. 

Генеральный план монтажных работ включает расположение: строящихся  зданий и сооружений, а также примыкающим  к  монтажным зданиям дорог, с выделением механизмов, которые будут использоваться для передвижения ГПМ  и производства ТО и ТТ, площадки для складирования и укрупненной сборки  с указанием стеллажей, стендов, навесов, места размещения временных помещений (бытовок), коммуникации постоянные и временные для нужд монтажа (электричество, сжатый воздух, ацетилен, канализация и т.д.) с подводкой к местам потребления, места установки прожекторов и охранных приспособлений, места сборки и сварки, зоны действия и направление перемещений монтажномеханических  средств, поэтапные планы. Указываются размеры зданий, сооружений, площадок и дорог, их привязку.

Графики работ.  Разрабатывают сетевые и линейные графики с учетом норм и договоров, обязательств.

Технологические карты

Разрабатываются отдельно на каждый вид работ: на перемещение оборудования в пределах монтажной зоны, их разгрузку  складирование, на установку оборудования, выверку и закрепление, на монтаж трубопроводов и разбивки их на участки, на испытание установок и демонтаж такелажных средств, технологию сварочных работ, опробование трубопроводов, опробование технологического  оборудования, сборочные чертежи КМД и ДЧТТ монтажная организация делает своими руками.

Состав КМД (конструкции металлические, деталировка)

КМД разрабатывает монтажная организация на основе чертежей КМ, имеющихся в ПСД, в составе полученных чертежей КМ. Чертежи ОВ с разрезами металлоконструкций. Схемы расположения элементов конструкций. Чертежи элементов крепления. Расчет конструкций  ( к проекту неприлагается).

Чертежи КМ разрабатывают в соответствии с инструкцией по составлению рабочих чертежей ЦНИИ « Проектстальконструкция». Изучив эти чертежи, разрабатывают чертежи КМД с учетом СНиП 111-18-75, а также «Инструкция о составе и оформлении строительных чертежей зданий и сооружений».

В рабочий проект КМД необходимо включить: 

· заглавный лист,

· чертежи монтажных схем,

· чертежи монтажных узлов по ЕСКД, включая сборочные чертежи в масштабе с размерами, таблицами, необходимыми подузлами и чертежом каждого  элемента. Монтажные схемы указывают взаимное расположение  отдельных элементов.  Указания по монтажной сварке. Каждой монтажной схеме присваивается маркировка.  В технических требованиях указывают виды эксплуатации, виды сварки и т.д. При разработке чертежей КМД необходима информация о металле, вид профиля, марка.

ЛЕКЦИЯ №14.

Состав ДЧТТ

МТД = ППР + ТК + ТК  + КМД + ДЧТТ

Состав ТТ регламентируется нормами и зависит от категории ТТ  и их расположения.

1.Они делятся на виды: магистральные, коммуникационные, обвязочные, вентиляционные, пневмотранспорта, самотечные.

2.По месту проведения: внутрицеховые и внецеховые.

Все они по СНиПу относятся к технологическим трубопроводам низкого давления (до 10 Мпа). В зависимости от среды и опасности ТТ подразделяются на 5 групп и 5 категорий.

Группа А:

Вредные вещества, утечка которых опасна для людей (синильная кислота и т.д.)

Группа Б:

Взрывоопасные, пожароопасные, ВВ - взрывоопасные вещества, ГГ - горючие газы, ЛВЖ - легковоспламеняющиеся жидкости, ГЖ - горючие жидкости, ГВ - горючие вещества.

Группа В:

Трудногорючие вещества.

Группа Г:

Негорючие газы.

Группа Д:

Негорючие жидкости и вещества.

Категории зависят от давления и температуры среды.

Группа А и Б - 1 и 2 категории.

Группа Г и Д - 3....5 категории.

Группа В - 1....4 категории.

Правила проектирования и монтаж зависят  от категории и группы трубопровода.

Проектная документация разрабатывается  по нормам:

· стальные ТТ -СН 527-80,

· вентиляция, продукт - по ОСТ Минхлебопродукта,

· газопроводы по ПУГ 69 (правила устройства газопроводов),

· пластмассовые - по  СН 550-82,

· стеклянные - по СН 437-81.

В состав проектных частей внутрицеховых ТТ входят:

· ПЗ,

· маркировка трубопроводов (эксплуатация),

· план сооружения прокладок и ввода трубопровода,

· схема вспомогательных ТТ,

· ведомость ТТ по магистралям,

· ведомость ТТ по блокам,

· чертежи индивидуальных креплений ТТ,

· спецификация ТТ,

· арматура, ТП по блокам, спецификация.

В состав проекта ТТ межцеховых входят:

· опись проектных материалов,

· план трасс, эстакад, каналов и подземных прокладок,

· расстановка компенсаторов, неподвижных опор, тепловой изоляции,

· монтажная схема межцеховой сети, расположения арматуры, компенсаторов и опор,

· продольные профили каналов и подземных прокладок с нанесением всех пересекающихся  коммуникаций, с указанием вертикальных отметок,

· чертежи  поперечных сечений в местах соединений и привязок,

· монтажные чертежи узлов ТТ с при вязкой к строительным конструкциям, расстояниями между опорами  и уклонов,

· рабочие чертежи компенсаторов, опор, растяжек,

· расчеты опор,

· сводная спецификация труб, арматуры, опор.

В используемых материалах проектировщик выполняет большую часть рабочих чертежей при КМ. На долю монтажных организаций приходит неизменное количество деталей. ДЧТТ монтажная организация разрабатывает на основе ОСТ 36-15-77.

ДЧТТ. Комплектность и правила выполнения.

Комплектность, объем чертежей, правила выполнения. Опись текстового и графического материалов, ПЗ к деталировке, перепись частей по участкам и блокам, сводные спецификации дополнительных монтажей и деталей, чертежи креплений и прокладки ТТ на каждую линию, рабочие чертежи всех нетиповых деталей и узлов. В помощь конструктору разработана менее трудоемкая символика в виде специфических обозначений по ГОСТ 2.784-70 «Обозначения условные графические. Элементы трубопроводов», ГОСТ 2.785-70 «Обозначения  условные графические. Арматура трубопроводов».


Монтажепригодность конструкций

Монтажепригодность - свойство оборудования, заключающегося в пригодности к монтажу в определенных условиях. Существует несколько показателей монтажепригодности. Стоимостные критерии наиболее распространены:

где  Qо  - оптовая цена оборудования (сведения заказчика),

Qм -  стоимость монтажа (монтажная организация)

где К1 - коэффициент рентабельности,

К2- - коэффициент накладных расходов.   1,8,

t1  - трудоемкость i-ой  операции по монтажу,

· разр. Коэффициент,

· тарифная ставка монтажа,

· стоимостный  расход материала,

· стоимость исправления средств механизации.

Недостаток: не учитывается технология монтажа.

Показатель технологичности конструкции по трудоемкости основной и вспомогательных  работ


где   Т0 - трудоемкость основных работ (чел. час),

                       Тв - трудоемкость подготовительных работ.


Недостаток: не учитывается объем сборочных работ.


Коэффициент собираемости:


где   Тпр - коэффициент пригоночных работ.


Коэффициент сборности:


где   Тзав - заводские условия,

                    Тсб  - трудоемкость, оставленная заводом изготовителем для сборки в монтажной  организации.

Закладка на стадии проектирования по ГОСТ 24.444-87. Содержатся в пункте 2.3.

Технологические карты на монтаж разрабатываются как последовательность технологических операций по отдельным видам работ. Их обычно включают в состав ППР, они должны содержать, кроме  названий технологических операций, указания по способам контроля.

ЛЕКЦИЯ №11.

Организация  монтажных работ

Субъекты монтажных работ

Согласно СНиП 3.01.01-85 по отношению к монтажным работам, учитывающие в них работы, делятся на следующие лица:

· заказчик,

· генподрядчик,

· субподрядная организация.

Все они, согласно СНиПу имеют свои права и обязанности.

Заказчик - предприятие (фирма или юридическое лицо), которое заказывает провести  объем некоторых  монтажных работ и имеющий право на контроль проведения МР.

Генподрядчик - организация, которая берет  обязательство  выполнить весь заказанный объем работ, несет всю ответственность за сроки и качество выполняемой работы. Генподрядчик и заказчик свои отношения регулируют на основании договора.  В договоре обязательно указывается:

· объект, подлежащий монтажу (его полное название),

· объем работ,

· сроки выполнения,

· финансирование и его порядок,

· перечисление услуг и обязанностей каждой из сторон,

· содержание всех работ,

· санкции за нарушение договора.


Субподрядчик - организация, которую привлекают для выполнения отдельных частей работ, которые не могут сделать генподрядчики. На эти работы составляют договор (между субподрядчиком и генподрядчиком). Субподрядчик несет ответственность только перед генподрядчиком. В любом случае составленный договор  не должен противоречить СНиПу.

Структура монтажных организаций

Для проведения МР целесообразно привлекать специальные организации . Такие организации организуются по территориям. В качестве генподрядной организации в районе может организовать МО типа теста или корпорации, которой целесообразно иметь следующую структуру: 

                                  Руководство  - Маркетинговая служба- Ремонтные  службы  -                  Монтажные подразделения  - Наладочный орган - Заводы  - Конструкторские бюро -Заводы по укрупненной сборке - Управление по комплектации.

Преимущество: возможность осуществления индустриальных технологий. Основной производственной единицей является монтажное отделение, которое, как правило, хотя и подчиняется  руководящей организации, но находится на хозрасчете.

Структура  монтажной организации


Маркетинговая служба - Начальник - Зам. по производству- Бухгалтер-                                 Главный механик- Прорабские участки- Инспектор по кадрам -Гараж-Монтажные бригады-ГПО - грузоподъемные механизмы-Ремонтная служба-Главный инженер-Производственно- технический отдел (ПТО)-Участок подготовки производства (УПП)-Монтажно-заготовительное предприятие (МЗП)-Отдел главного механика-Группа комплектации

Функционирование монтажной организации

Осуществляется по двум оборотам: внутренним и внешним.

Взаимоотношения заказчика с генподрядчиком и субподрядчиком

Стороны имеют взаимные обязанности, предусмотренные СНиПом. Монтажный орган (субподрядчик) согласно СНиПа должен выполнять МР своими силами, обеспечивать материальное обеспечение , проведение индивидуального опробования и устранения за свой счет дефектов.

Заказчик обязан обеспечивать субподрядчиков на период работы: охраной, помещениями, бытовками с отоплением, помещениями и навесами для складирования оборудования, материала и т.д., общежитием для рабочих и их доставку, если расстояние до монтажных работ превышает 3 км, капитальный ремонт всех вышеуказанных помещений.

Заказчик обеспечивает поставку:

· технологического оборудования,

· проката цветных и ценных металлов,

· ответственными фланцами,

· компенсаторами и т.д.,

· крепежом для труб высокого давления,

· материалом и сырьем для опробования.

Генподрядчик имеет следующие обязательства:

· обеспечивает своевременную готовность объекта,

· передает проектно-сметную документацию,

· координирует работу нескольких монтажных организаций,

разрабатывает графики работ для всех субподрядных организаций, а также осуществляет контроль:

· оплаты работ субподрядчиков,

· обеспечения водой, газом, сжатым воздухом, электроэнергией для проведения работ.

При отсутствии этого у него за один месяц до начала работы получить разрешение на подключение к рядом лежащих заводов, фабрик и т.д. Временную подводку он обязан проводить толь ко  до рабочих площадок.

Генподрядчик поставляет монтажным организациям:

· прокат,

· арматуру,

· стальные трубы.

Субподрядчик получает за свой счет:

· металлические изделия,

· красители, грунтовку и т.д.,

· охрану труда и пожаробезопасность.

В случае споров о стоимости работ следует руководствоваться ЕНиР  (Единые нормы и расценки).

Функционирование монтажной организациимежду административными

службами, инженерными, производственными, внутри МО осуществляется

следующим образом:

1.После того, как служба маркетинга нашла заказчика, заключается договор. Через заказчика она организует получение проектно-сметной документации.

2.Полученная ПСД согласуется с руководством, руководство издает при каз о начале подготовительных работ, в котором ставится задача инженерной службе. Главный инженер в развитии этого приказа ставит задачи инженерной службе. Другим службам (бухгалтерия, отдел кадров и т.д.) задачи определяет зам. по производству.

3.Служба главного инженера, получив ПСД, организует в УПП анализ и его изучение по группам: проектно-сметным, комплектации, конструкторская. Все эти материалы включаются в ППР. Группа комплектации, согласно ППР, готовит спецификации покупных изделий, ведомости изделий, имеющихся на складах, перечень изделий, изготовляемых своими силами, и передает  все ведомости в отдел снабжения (или в конструкторскую группу). Конструкторская группа разрабатывает чертежи недостающих изделий, приспособлений, разрабатывает технологию укрупненной сборки и передает все монтажно-заготовительному участку. Группа ПТО согласно ППР проводит анализ технологий монтажа, разрабатывает  технологические карты, обусловливает виды ПТО, производит расчет такелажных работ.

Результаты расчетов передаются в отдел главного механика, который обязуется обеспечить техническую готовность транспортного и ПТ оборудования. Недостающие ПТМ (перечень) передается в отдел снабжения. Сюда же поступают механизмы, изготовленные  в МЗУ и предназначенные для выполнения   монтажных работ. В это время сметная группа УПП оценивает стоимость отдельных работ, обсчитывает технологические карты, полученные в ПТО, определяет стоимость отдельных видов работ и направляет их в бухгалтерию, которая через руководителя (начальника)  доводит до сведения прорабов план согласования , смета на монтаж согласуется с заказчиком (генподрядчиком) и издается приказ (сметы не исправляются).

4.После проведения подготовительных работ (1,2,3)  в соответствии с сетевым графиком работ вся информация передается на прорабские участки, которые при ступают к монтажу  по разработанным сетевым картам  с помощью механизмов и ПТО.

5.Перед этим прорабские организации на участке ведут подготовку, в том числе обустраивают монтажную площадку, готовят кадры и другие подобные работы.

6.В процессе производства работ деятельность  монтажников (прорабов)  контролируется инженерами ПТО. Совместными силами ПТО и прорабы организуют приемку здания  и сооружений под монтаж, выполняют намеченную технологию работ, вносят изменения и участвуют  в работе комиссии по сдаче работ заказчику. Прораб несет личную ответственность  за технику безопасности, качество, расходование средств и материалов, сохранность оборудования.

Кроме внутреннего функционирования  монтажная организация должна осуществлять взаимосвязь с внешними организациями: заказчик, генподрядчик, проектировщик, заводы- поставщики  комплектующих изделий. Различают основной цикл маркетинга: потребитель - изучение спроса на монтаж -планирование - изготовление и формирование услуг - доставка и предоставление услуг - потребитель. 

В условиях МО он приобретает другой вид: заказчик - изучение потребностей и спроса  на монтаж - планирование - подготовительные работы к монтажу - монтаж - заказчик. Кроме этого основного цикла  отдел снабжения, участвующий в подготовительных работах, организует внешние циклы маркетинга, где  уже МО выполняет роль потребителя и заказчика изделий, в том числе и заводы монтажной организации. Внешние взаимодействия организует административная служба.

ЛЕКЦИЯ №12

Подготовка монтажных работ

Различают три вида подготовительных работ:

1.Инженерно-технические

2.Материально-технические

3.Хозяйственно-административные или бытовые.

2.7.1.  Инженерно-техническая подготовка

Включает:

· прием и анализ ПСД.

· разработка МТД.

· приемка строительной части под монтаж.

· приемка ТО, КМ, ТТ,

· монтаж,

· метрологическое обеспечение работ,

· подготовка и обучение кадров,

· организация изучения проектов ППР прорабами, инженерами, ИТР.

Прием и анализ ПСД

ПСД получают у заказчика  (ПИ - проектный институт) в 3-4 экземплярах. При приемке необходимо проверить наличие:

· штампов заказчика и генподрядчика, проектировщиков о разрешении  монтажных работ,

· наличие технологических схем,

· наличие сведений о ГПМ и такелажных работах,

· наличие монтажных проемов,

· подводка коммуникаций к оборудованию (водопровод, канализация, сжатый воздух, электроэнергия)

· полнота проработки сметы,

· компоновку монтируемого оборудования на предмет возможности применения транспортного и подъемного оборудования,

· отсутствие врезания на местах пересечения ТТ и ЭП,

· соответствие условных обозначений стандартным,

· наличие ссылок на СНиП и НТД,

· возможность применения типовых решений по монтажу,

· полнота документации на нестандартное оборудование,

· возможность сопряжения проката и труб,

· полноту спецификаций,

· наличие привязки размеров,

· наличие уклонов,

· наличие указаний по проведению сварочных работ,

· соответствие объемов работ спецификациям и рабочим чертежам,

· полноту сметной документации с учетом укрупненной сборки  вспомогательных конструкций и т.д.

Анализ ПСД должен быть проведен в течение 45 дней, только в этот срок можно предъявлять претензии. Кроме ПСД необходимо получить и проверить эксплуатационную документацию у заводов-изготовителей.

2.7.1.2.  Разработка МТД 

МТД готовится в объеме, указанном выше, а именно: ППР, КМД, ТЧТТ, технологические карты, расчеты ПТО. ППР разрабатывается силами УПП и подлежит согласованию: с генподрядчиком, строительными организациями (возможность использования технических средств строительных организаций) по срокам и последовательности работ. В случае необходимости согласовать опережающие сроки монтажа, установку крупногабаритного оборудования через перекрытие. Согласуют с эксплуатационными службами заказчика на предмет своевременного обеспечения электроэнергией, отоплением,  водой и т.д., а также согласовать со службами Гостехнадзора.

Согласованный ППР  утверждает главный инженер и передает прорабу к началу организации строительной площадки, а также в ПТО для организации контроля. Чертежи и технологические карты разрабатывают конструкторы и отдел ПТО.

2.7.1.3.
Приемка строительной части под монтаж

До начала монтажных работ представитель МО, наделенный соответствующими полномочиями по приказу совместно с представителями заказчика составляют комиссию по приемке работ (по акту). Во время работы комиссия проверяет:

· законченность строительства,

· наличие фундаментов, монтажных проемов, каналов и закладных конструкций в местах, соответствующих проекту.

· проверить нанесение главных осей здания и высоты,

· геодезическая схема главных осей  здания и реперов прилагается к акту готовности объекта под монтаж,

· проверить точность нахождения закладных деталей,

· проверить начальные заделки,

· установку крепления воздуховодов и т.п.,

· отметки будущих полов,

· оштукатуренность и окрашенность стен, остекление окон и фонарей,

· снятие опалубки и строительных лесов.
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•
выполненные ограждения,

•
закрыты каналы и люки,

•
вынесен строительный мусор,

•
сделаны перегородки и лотки,

•
забутованы  днища силосов и бункеров,

•
закончено устройство черных полов,

•
закончена черновая пробелка,

•
подведено освещение,

•
установлены силовые щиты для инструмента, сварочных агрегатов.

В частности при приемке фундаментов  проверяют:

· соответствие формы проекту,

· состояние поверхности фундамента,

· наличие и качество колодцев для анкерных болтов,

· размеры между фундаментными болтами,

· состояние резьбы и размеры выступающей части,

· прочность заделки и их ориентацию (вертикальность),

Отклонение размеров от проектных не более:

· продольно-поперечных осей фундамента, 20 мм,

· основные размеры фундамента в плане, 30 мм,

· высота отметки фундамента в плане, 30 мм,

· размеры уступов, 20 мм,

· размеры колодцев, 20 мм,

· высота торцов фундаментных болтов, 20 мм,

· отклонение осей фундаментных и закладных болтов, 5 мм,

· фундамент должен быть расположен на поверхности должного качества, соответствовать давлению на грунт,

· грунт должен быть в состоянии выдержать нагрузку: глинистый грунт р=0,1...0,3 Мпа, песчаный р=0,1...0,05 Мпа, крупноблочный ( щебень, песок)   р=0,6 Мпа. Если несущая способность не выполняется, то такой фундамент непригоден. Поэтому строители должны упрочить грунт одним из способов:

· механической утрамбовкой  (повышение на 30 процентов несущей способности),

· химический: инъекция в грунт растворов (цементизация, 1:100 цементного раствора), соленизация (соляная кислота 3 процентная, а затем синтетическая смола), силикотизация (введение в грунт жидкого стекла), битумизация (нагнетание расплавленного битума или холодных битумных смол),

· центр тяжести машины должен совпадать с центром тяжести фундамента, несовпадение должно быть не более 5 процентов от размеров фундамента.

После проверки комиссия составляет акт о готовности сооружения под монтаж, в котором приводится ссылка на один из нормативных документов: отклонение размеров СНиП 111-16-80, строительная готовность для монтажа высокопроизводительного оборудования (временные технические условия) ЦНИИ «Промзернопроект» №6920/4562 от 15 апреля 1988 года. К акту прилагается:

· место расположение объекта,

· состав комиссии, в том числе представитель технического надзора заказчика,

· в приложении должны быть перечислены все части объекта.

К акту прилагается:

· формуляр главных осей и отметок зданий,

· формуляр размеров фундаментов и их привязка,

· данные экспертизы о качестве бетона фундамента,

· оценка качества и комплектности закладных конструкций,

· акт на скрытые работы (нельзя проконтролировать визуально).

Форма акта дана в СНиП 111-31-82. Отдельные виды строительных работ, которые делают только после монтажа (устройство чистых полов, окраска, побелка) допускается оставлять строителям, но в договоре это должно быть оговорено. В случае, если помещение не сдано, то допускается проведение монтажных работ первого этажа (разметка, разбивка осей, подготовка монтажных отверстий диаметром не более 25 мм, пристрелка полос заземления, установка кабельных полов).

2.7.1.4.  Приемка технологического оборудования под монтаж

ТО передается под монтаж заказчиком постепенно по заявке монтажной организации в соответствии с разработанным графиком производства работ.

ТО, как правило, является крупное и сложное ПП:

· сепараторы,

· ситовеечные,

· обоечные,

· щеточные машины,

· триепры,

· моечные,

· увлажнительные,

· влагосжимающие машины,

· камнеотделители,

· вальцовые,

· рассепвы,

· бичевые,

· пропариватели,

· пакетоформирующие,

· мешкозашиватели,

· дробилки,

· сушилки,

· грануляторы,

· экструдеры,

· просеиватели,

· смесители,

· весы,

· дозаторы,

· питатели,

· транспортеры цепные,

· транспортеры ленточные,

· транспортеры винтовые,

· пневмоклапаны,

· задвижки с электроприводом,

· пневмоприемники,

· пневмотранспортеры,

· фильтры,

· аспираторы,

· пневмосепараторы,

· воздушные нагнетатели,

· вентиляторы,

· компрессоры,

· воздухоочистители,

· распределители,

· аэрожелоба,

· приводные и натяжные станции,

· вагоноразгрузчики,

· автомобилепогрузчики,

· зерносушилки и т.д.

Проверяется, по- возможности без разборки,:

· соответствие марок проекту,

· •
отсутствие дефектов,

· наличие смазки.

При выявлении дефектов составляется акт: завод-производитель, номер, дефекты, детали, требующие замены. Акт является основанием для составления рекламации. Завод высылает детали или своего представителя для устранения дефекта.

Дефект, связанный с хранением и транспортировкой, устраняет заказчик или монтажная организация за дополнительную плату.

· провести расконсервацию оборудования. Удаление смазки производится монтажниками (растворители, лопатки),

· проверка транспортных заглушек, фильтров и крепежных деталей (наличие),

· наличие срока гарантии, оборудование с непросроченным сроком принимается в монтаж без вскрытия. Если  оборудование хранилось, то оно подлежит ревизии. Ее проводит монтажная организация за дополнительную плату по согласованию с заказчиком.

В процессе ревизии проводятся следующие работы:

· снятие тары, смазки,

· промывка деталей,

· частичная разборка,

· устранение повреждений и коррозии,

· замена прокладок, сал ьников,

· смазка,

· сборка и контрольное опробование.

После ревизии МО составляет справку с указанием объема работ в человекочасах..

Принятое в монтаж ТО оформляется  актом приемки, в котором указывают: название предприятия, состав комиссии, перечень оборудования, дефектная ведомость. В заключении указывается, какое оборудование готово к монтажу, а какому нужно провести ревизию.

Требования к качеству поставки и хранению оборудования. ОСТ 270037-81 «Машины и оборудование производственное. Общие технические условия». ОСТ 27-00-168-74 «Машины и оборудование. Общие монтажнотехнические условия». СНиП 111-31, 33, 34. При транспортировке проверяют  габаритные размеры в собранном виде, которые должны обеспечивать:

· автотранспортные:     12 м х 2,5 х 3,8 м,

· тягач с прицепом :      20 х 2,5 х 3,8 м,

· автопоезд:                    24 х 2,5 х 3,8 м

Негабаритные изделия поставляют:

а) разобрать на с.е.,

б) оформить заявку на специальный вид транспорта.
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2.7.2.  Материально-техническая подготовка

Она заключается в подготовке и комплектации: ТО, грузоподъемного оборудования, оснастки и инструмента, материала. Изготовление МЗУ части изделий своими силами.

Общий принцип:

Инженерную часть работы осуществляет группа комплектации УПП. Анализируя спецификацию проекта, ее инженеры устанавливают:

· перечень необходимого ТО для при емки от заказчика,

· перечень металлоконструкций, часть от заказчика, часть в МЗУ по чертежам КМД, которые прорабатывает конструкторская группа УПП,

· ТТ, воздуховоды и прочее,

· часть спецификаций берется из проекта ТЧТД, который разрабатывает конструкторская группа, часть изделий приобретается в других организациях,

· перечень инструментов и оснастки, которые разрабатываются на основе технологических карт.

Все эти перечни анализируются, разрабатываются ведомости материалов и услуг от генподрядчика, перечень изделий и материалов, изготовляемых своими силами в МЗУ, перечень покупных изделий. Эти ведомости являются программой работ для других отделов: бухгалтерии, отдела снабжения, генподрядчика, материально-заготовительного участка (МЗУ).

2.7.2.1.  Комплектация ТО

Осуществляется на основе перечня проекта, МО осуществляет здесь только функции  контроля для передачи ТО заказчиком в монтаж. В случае необходимости проводит работы по ревизии.

Вопросы по замене технологического оборудования решается только  с разрешения проектной организации. Принятое оборудование  складируется на монтажной площадке в монтажной зоне. Целесообразно комплектацию и приемку оборудования проводить частями в соответствии с технологической картой ( оборудуется поточный процесс поставки оборудования)

2.7.2.2.  Комплектация материалов

Для изготовления отдельных изделий, а также для монтажа, монтажники применяют различные материалы с последующей их обработкой. В качестве их применяются: черные металлы (сталь прокатная полосовая, сталь прокатная угловая, стальные прокатные швеллеры, сталь горячекатанная, сталь горячекатаная листовая, трубы стальные водогазопроводные, электросварные и бесшовные. Марки стали для  металлических конструкций определяются требованиями проекта (сталь делится на категории - А, Б, В, по группам -1-6, марки - Ст.1, Ст.2 и т.д.). Сырой металл складируется на складе при МЗУ, но часть сортамента должна быть у монтажников. Черные металлы поставляются без сертификатов ( за исключением Ст.5, Ст.6). Трубы должны поставляться вместе с соединительными деталями. Трубы водопроводные: муфты прямые, ниппели, контргайки, сгоны, тройники, крестовые соединения и т.д. По требованию заказчика трубы могут оцинковывать. Если труба из ковкого чугуна: угольники с промежуточными деталями, тройники, кресты, муфты, футорки, контргайки, колпачки, заглушки.

Футорка



Ниппель

Трубы чугунные канализационные: отвод, отступ и вся номенклатура приведенная выше. Номенклатура имеет свои коды.

Метизы: болты, шайбы, пружинные шайбы, дюбели (гвозди, винты и т.д.).

Стальные канаты. Их различают: ТК - точечный контакт, ЛК - линейный контакт, ТЛК - точечно-линейный контакт. При монтаже канаты ТК  применяют только при  отсутствии ЛК и ТЛК и только в виде растяжек. По механическим свойствам: В - высшей марки, 1 - первой марки, 11 - второй марки. По виду покрытия: из светлой проволоки, из оцинкованной проволоки. По условиям работы: ЛС - легкие условия, СС - средние условия, ЖС - жесткие условия. По направлению свивки:  односторонние, крестовые, правая, левая. По степени раскручивания: р  - раскручивающаяся, н - нераскручивающаяся. По диаметру: 5,6...23 мм.

Для монтажных работ применяют: крестовой свивки (лучше правой), светлой проволоки, имеющей прочность не менее 160 кг/мм2. Диаметр подбирается из условий нагрузки и коэффициента запаса. Стальные канаты применяются для: строп, оттяжек. Есть канаты для неответственных работ: пеньковые ГОСТ483-75, диаметром от 9,6 до 29 мм, которые используются только для подъемов груза вручную через блоки и в качестве растяжек. Есть капроновые канаты диаметром от 8 до 16 мм, которые применяют только для оттяжки.

Материалы для сварочных работ: электроды, сварочная стальная проволока ГОСТ 27-70, флюсы для защиты сварочного шва АМ348, ОСЦ 45 (для сварки алюминия 84А), защитные газы - углекислый газ и аргон. Для газовой сварки: кислород, ацетилен, пропан-бутан. Для пайки: оловянно-свинцовый припой, бура, канифоль.

Электротехнические материалы: лента изоляционная, картон, трубки, заливочные массы, компаунды (К115), отвердитель (полиамид), нитки льняные, трубы асбесто-цементные.

Прокладочные материалы: паровые, картонно-асбестовые, шнур асбестовый, картон технический, резина листовая, профильная, фибра листовая,  маслостойкая. Набивки асбестовые сухие, асбесто -проволочные прорезиненные, тальковая сухая, прорезиненная асбестовая.

Лакокрасочные материалы: лаки, эмали, грунтовки, олифы, растворители (скипидар, спирт этиловый, олифа, эксинол).

Смазочные материалы: масла, консистентные смазки ( солидол, смазка универсальная, консталин).

2.7.2.3.  Инструменты

Ручной (ударный: молотки, кувалды, киянки), (режущий: зубила, плашки, метчики, напильники, ножовки), (слесарно-сборочные: отвертки, тиски, ключи, плоскогубцы), (вспомогательные: варежки. Керны, плашкодержатели, измерители: кронциркуль, нутромер, штангенциркуль, уровень, отвес, щупы, линейки,  рулетка, мекрометр).

Специнструмент: скребки, кусачки, лом, бокорез, круглогубцы, шлямбуры, бородок, кернер, чертилки, струбцины.

Электрический инструмент: сверлильный, шлифовальный, для сборки резьбовых соединений, для нарезания резьб, ножевые, вырубные, перфораторы, монтажные пистолеты (поршневые) ПУ -52 используют  пороховые заряды, стволы 8,5 и !0,2 м м. Производительность 50 выстрелов в час. Патроны: белые (слабые), желтые (средние), синие (сильные), красные (сверхсильные).

Инструментальнык приспособления : трубогибы, прессножницы, маятниковые пилы, дисковые пилы.

К электроинструментам необходимы: трансформаторы, преобразователи тока, защитно-отключающие устройства, сверла, круги, защитные очки, заточные станки.

Все перечисленные инструменты распределяются для бригад монтажной зоны и оборудования мастерских и ОГМ (отдел главного механика).

Типовое оснащение бригады:

· оборудование для электросварки, 

· оборудование газосварки,

· слесарные инструменты в виде комплектов.
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БКИ - 1 (бригадный комплект инструмента), БКИ - 2 ( для монтажа ТТ), БКИ -3 ( для  металлоконструкций), БКИ - 4 ( для строительных работ), БКИ -5 ( для монтажа  вентиляции), БКИ -6 

(для сантехники), БКИ - 7 (для электросетей), БКИ - 8 ( для вторичных электропроводок). В случае отсутствия  их инструмент комплектуется самостоятельно из ударного инструмента, режущего, слесарно-сборочного, вспомогательного, контрольно-измерительного инструмента ( КИИ), лазерного визира  (ЛВ), нивелир  (НВ) зеркальный, решетка, метр складной, уровни, отвес, циркули, угольник. Окрасочное оборудование: компрессор, распылители, растворители, инструменты для пайки, трубоприжимы, оправки, трубогибы, труборезы. Строительно-монтажные: лом, тросы, топор, пила, лопата и прочее: руковицы,  наушники, аптечка, защитные очки, шлемы, прожектор, монтажные пояса, ветошь, рукомойник и чайник. Для электромонтажных  работ: галоши, перчатки, индикаторы, электроботинки и др.

2.7.2.4.  Такелажная работа

2.7.2.4.1.  Средства для перемещения и подъема ТО

Для перемещения ТО в монтажной зоне относятся: самоходные стреповые краны (автомобильные, гусеничные, пневмоколесные), автокраны АК, СМК, МКА, КС грузоподъемностью 6,3 ... 16 тонн. Выбираются а зависимости от  длины стрелы и высоты подъема груза. Пневмоколепсные краны  типа МКП отличаются плавностью изменения грузоподъемности  и высоты подъема при изменении вылета стрелы. Их выбирают при большом объеме монтажных работ, когда кран должен быть постоянен. Для рыхлых монтажных площадок применяется гусеничный кран СКГ, МКГ, (большая грузоподъемность до 160 тонн). Высота подъема более 50 метров.  Башенные краны: грузоподъемность от 1,5 до 50 тонн. Высота подъема крана до 45 метров, для монтажа строительных конструкций, Перемещается самоходом по рельсам. Козловые краны ( до 50 т ) с пролетом между опорами (до 44 м). Краны мостовые используют в помещениях, подразделяются на одно- и двухбалочные. Однобалочный  пролет  4,5  -  16 метров (4,2 - 8 тонн), двухбалочный с пролетом 7,5 м до 16,5 метра (12,5 - 20 т). Электротельферы (0,5.-5 т),  высота - до 12м. Трубопрокладчики для перемещения труб имеют специальные захваты ТЛ-3, ТЛ-4 (10 т). Вылет 1 м, есть 20  тонн. Тракторы для перемещения по монтажной площадке и первым этажам ТО на санях (полозьях или катках), тракторы Т-130, К-700, С-80, тяговое усилие 60-90 тонн.

Автомобильные тягачи прицепы - для перевозки тяжелых ТО и перебазирования стреловых кранов. Тягачи МАЗ-500А, МАЗ-5335, КАМАЗ-5320, КРАЗ-256, прицепы 12-19,6 тонны.

Электроподъемники самоходные, автопогрузчики (0,5 - 1 тонна).

Все вышеназванные машины называются ГПО - грузоподъемным оборудованием. Кроме ГПО используют ГПМ - грузоподъемные механизмы: блоки, полиспасты (0,33...5 т), что зависит от количества рабочих ветвей. Используют тали червячные (до 5 тонн), высотой подъема до 3 м, домкраты (винтовые, реечные, гидравлические (до 10 т), лебедки ручные (рычажные, вращательные). Грузоподъемное приспособление - тележки, передвижные телескопические лестницы, грузоподъемные площадки, крепящиеся в проемах этажей (до 2,5 т). Все эти грузоподъемные механизмы расчету не подлежат: пользователь должен ориентироваться на паспортные данные.(должно проводиться освидетельствование Гостехнадзора). Остальные ГПМ требуют расчета: стропы - специально оформленные отрезки канатов. Применяют несколько строп 1,2,3,4 - ветвевые.
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В такелажную оснастку включают:

· монтажные мачты,

· шевры,

· порталы,

· якоря (сварная решетка с при соединительными элементами, которые прикрепляются к полу или основанию и загружаются балластом  (бетонными блоками) и служат для удержания неподвижного конца троса,

· блоки (однорольные и многорольные),

· полиспасты,

· траверсы,

· захваты,

· замки,

· домкраты и пр.

Блоки однорольные применяются для изменения направления тросса. Блоки многорольные в полиспастах.

Полиспасты состоят из подвижного блока с крюком и неподвижного блока с креплением. В качестве захвата чаще используют крюки с ручным закреплением  троссов, для ускорения захвата грузов применяют автоматические замки, полуавтоматические замки, самоудерживающие захваты.

2.7.2.3.2.  Расчеты такелажа

а) Подъем груза с помощью строп

К = 4...6

для механизированных работ,

для ручных работ.

Для полиспастов К=3,5...5

Для расчалок       К=3...5

Для оттяжек         К=3...5

б) Перемещение груза в горизонтальном направлении:

T = f g,

где f - коэффициент трения,

сталь - бетон, f=0,45

сталь - сталь,  f=0,15

дерево - бетон, f=0,5

Для уменьшения трения и снижения усилий при меняют тележки или катки, которые заменяют трение скольжения на трение качения.

Также производится расчет и для тележек. 

Чтобы уменьшить повреждение пола на колесах применяют гуммированные колеса.

в) Расчет нагружения на лебедки

Обязателен расчет на опрокидывание лебедки. Для этого необходимо рассчитать величину балласта (вес блоков).

Расчет на проскальзывание:

где f - коэффициент трения покоя.

В случае невыполнения такого условия, лебедку необходимо закреплять от  горизонтального смещения тросами, прикрепляя их к колоне.

Нужен расчет  троса, если мы крепим к колоне

Т = Т - F  -T - (G + G  ) f

г) Расчет ветвей полиспаста

Натяжение рабочих канатов полиспастов

где  n - количество работающих ветвей

Сдвигающие ветви:

Расчеты такелажа хранятся у расчетчиков и применяются в спорных ситуациях

2.7.2.5.  Заготовительная работа

Для эффективной работе в монтажной зоне целесообразно максимально возможную часть монтажных работ  выполнить на месте в монтажно-заготовительном участке. Конечная цель работы МЗУ - достижение индустриального (поточного) монтажа.

Индустриальный монтаж - переход от малоэффективного выполнения работ вручную по месту монтажа к выполнению этих работ механизированным способом. Работа МЗУ это может позволить.

К =              , К в ПП достигает 0,7

где К - коэффициент индустриализации.

Механизированная работа - это работа с помощью станков и электрифицированного инструмента.

Полносборный монтаж - монтаж ТО с собранными, конструктивно законченными, испытанными и окрашенными блоками. Сборка этих блоков и является основной задачей МЗУ. Количество деталей и узлов, которые поступают на монтаж  мельницы, достигает десятков тысяч, а после укрупненной сборки в УЗМ, количество их снижается в сотни раз.

Тем самым в задачи МЗУ входит:

· изготовление заготовок для КМ и ТТ,

· изготовление простых типовых деталей из заготовок в особенности для крепления и соединения ТТ и воздуховодов,

· проведение укрупненной сборки,

· работа по защите от коррозии,

· испытание собранного оборудования на специальных стендах.

Типовая структура МЗУ должна иметь участки:

· заготовительный (отрезка, раскрой),

· трубный,

· электросварочный участок,

· механическое отделение,

· малярное отделение,

· сборочный участок,

· отдел испытаний.
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Отделение заготовительное - изготовление деталей  и воздуховодов, механические и электросварные работы по технологическим картам УПП. Остальные участки: малярный, расконсервации, работают  по своим технологиям. Все участки обслуживают два объекта: на механосборочный участок и на монтажную зону. Большой объем занимает очистка и антикоррозионная очистка.

Наиболее распространенным способом нанесения защитных покрытий является покрытие в виде лаков, масел и т.д., а также цинкование и фосфатирование. Этапы: 

1.  Подготовка поверхности.

2.  Нанесение  покрытий.

3.  Сушка.

1)  Очистка о т ржавчины, окалины производится механическими щетками.

Очистка химическими методами - травление серной кислотой, соляной кислотой, фосфорной кислотой, обезжиривания раствором уайтспирита, трихлорэтилена, хлористым метилом, силикатом натрия, каустической содой, ортофосфорной кислотой, сульфатом натрия. Затем следует промывка в горячей воде при температуре 60...700 С с пассиватором: хромовый ангидрид , бихромат калия  или нитрид калия. Все эти процессы очень трудоемки и слабо механизированы. Наиболее эффективным способом антикоррозионной защиты, не требующей механической очистки, является применение преобразователей ржавчины (нейтрализатор ржавчины), Они способны на химическое взаимодействие покрытия со ржавчиной. В их составе содержатся дубильные вещества и ортофосфорная кислота. Выпускают от ВА-1 до ВА-01-12, а также П1-Т, нейтрализатор №3, раствор № 444.

1)   Нанесение лакокрасочных покрытий можно производить:

· кистью,

· пневмораспылением,

· струйным обливом,

· в электростатическом поле (УЭРЦ, УЭРТ).

Применяются покрытия: глифталевые ГФ, пентофталевые ПФ, фенольные ФЛ, масляные краски КФ. В отдельных случаях в качестве защитного покрытия нанесение самовысыхающих смазок ПВК или алюминиевой краски АЛ-177. Использование битума запрещается.

3)  Сушка:

· конвекционная (теплым воздухом),

· терморадиационная,

· сушильные камеры (ПЛ, ЛК),

применение СВЧ (самое эффективное). 

2.7.3.  Организационно-хозяйственная подготовка


Она включает:


-подбор исполнителей, организация взаимодействия между ними, различают: подрядный способ (шеф-монтаж), т.е. когда в качестве исполнителей выступают представители завода-изготовителя (это дорого) или своими силами, но в этом случае надо рассчитать общее количество рабочих:








- коэффициент выполнения норм,








- длительность смены,








- общая трудоемкость, чел./час.


Эта формула дает ориентировочный расчет и не учитывает разряд. Чтобы определить количество по разрядам необходимо из общего объема выделить работы разной сложности:


Потребности в оборудовании и инструментах определяют по известным  формулам:


где q - производительность,


       t - длительность смены,


       k - количество смен в сутки.


-Оборудование монтажной площадки, оно включает комплекс работ по организации монтажной площадки,


-Оборудование площадок и стендов укрупненной сборки,


-Создание монтажного городка (вагончика),


-Установка выносных площадок в монтажных проемах здания,


-Устройство складов,


-Помещения для хранения баллонов.


Площадка для укрупненной сборки должна примыкать к складам, выровненная, утрамбованная, с  несущей способностью до 0,4 Мпа, уклон площадки минимальный. Для передвижения машин и кранов устраивают дороги из бетонных плит (железобетонных). Это должно быть оговорено. Монтажная площадка обеспечивается электроэнергией и другими ресурсами. Защита от осадков осуществляется  для рабочих мест монтажных площадок. Навесы для хранения металла и материалов. Навесы для отдыха. Монтажная площадка должна быть обеспечена питьевой водой, сантехническими объектами, аптечный пункт. Должна обеспечиваться охрана и дежурное освещение. Монтажная площадка имеет связь с монтажной организацией, диспетчерскую связь, переносные радиостанции, громкоговорящую связь.

2.8.  Правила выполнения монтажных работ

2.8.1.  Выбор способа монтажа


Необходимо выполнять работы с наименьшими затратами и в срок. Различают:


-крупно-блочный метод (поставка оборудования осуществляется укрупненными  транспортабельными блоками),


-комплектно-блочный метод  (в случае многочисленного оборудования, эффективность достигается за счет поставки оборудования  полными комплектами для текущих работ),


-поточный метод  ( применяется тогда, когда невозможно применить блочный метод монтажа, многие детали и узлы поступают с низкой заводской готовностью, требуют значительного объема укрупненной сборки. Метод заключается в том, чтобы обеспечить непрерывную загрузку рабочих),


-поточно-узловой метод (он обеспечивает одновременность монтажа нескольких узлов),


-безподкладочный  метод (установка оборудования осуществляется  без труднорегулируемых прокладок путем специально-отжимных винтов).
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2.8.2.  Технология монтажных работ


Технология зависит от метода. При поставке ТО отдельными блоками, узлами и деталями  технология предусматривает:


-работы по транспортированию ТО в монтажную зону,


-распаковку, расконсервацию,


-укрупненную сборку в соответствии с документацией ППР; различают укрупненную сборку заводских изделий в блоки и укрупненную сборку самих блоков из узлов и деталей, изготовляемых заказчиком и МЗУ,


-сборка металлических конструкций.


В укрупненную сборку включается окраска собранных конструкций.


-разметка здания и сооружения под монтаж, проверка правильности разметки строительной части, устранение мелких недоработок


-такелажные работы в монтажной зоне по перемещению укрупненных  блоков и ТО на место установки, установка приспособлений для такелажных работ (откидные приемные площадки, лебедки, тали и т.д.). Различают такелажные работы по  горизонтальному перемещению груза и такелажные работы по подъему.


-установка ТО в проектное положение,


-подсоединение всех коммуникаций,


-выверка установки оборудования в горизонтальной и вертикальной плоскостях с проверкой всех значений (биений, овальности, плоскостности),


-крепление ТО, установка защитных кожухов, ограждений,


-проведение окончательных работ по защите от коррозии, в том числе и маркировка (вспомогательные надписи),


-индивидуальное опробование.


Оборудование сдается (монтаж производится на холостом ходу, если нет специалиста).


Такая технология с большим объемом укрупненной сборки  в монтажной зоне не считается оптимальной. Необходимо стремиться к снижению укрупненной сборки, изготовления опорных конструкций в в этом случае можно исключить.

2.8.2.1.  Транспортировка оборудования в монтажную зону


В связи с большими габаритами  оборудование зерноперерабатывающих предприятий, как правило, перевозится железнодорожным транспортом, в связи с чем оно должно удовлетворять требованиям МПС. Согласно МПС грузы на платформе должны вписываться в следующие размеры: 3250 х 5300 х 1240. При погрузке крупного оборудования необходимо согласовать с МПС схему погрузки и способ крепления на платформе. Для серийного и часто перевозимого груза схема погрузки уже имеется в МПС, а также в паспортах заводов-изготовителей. Центр тяжести машины относительно платформы может быть смещен не более чем на 0,1 м. При перевозке груза необязательно, что бы он помещался на одной платформе. Можно использовать 2-3 платформы. Кран МКГ, СКГ-63-7, МКП-43, 7 платформ.


Грузы, которые выходят за очертания нормального  габарита могут перевозиться только по согласованию с МПС. В зависимости от величины негабарита:


-боковая негабаритность, верхняя и нижняя.


Боковая - та,  при которой груз выходит за  габариты погрузки по высоте от 1230 до 4000 мм, считая от головки рельса. Негабарит зависит от величины выхода за габариты. Различают боковую на  5 степеней (0,1,2,3,4), а верхнюю на три (0, 11,.111). Максимальная 4 степень до 4450 мм (ширина), по полу платформы, 3800 на высоте 3600 и 2000 на высоте 4300 мм. Для перевозки на небольшие расстояния (100..300 км ) можно в место железнодорожного применять автомобильный транспорт. Трейлеры - верхний  габарит не должен превышать 3500 мм. В частности, гусеничные краны рекомендуется даже на короткие расстояния перевозить на трейлерах, чтобы не уменьшать ресурс гусениц. На простых машинах - длина 6 м.

2.8.2.2.  Распаковка и расконсервация


Распаковка и расконсервация производится на специальной площадке инструментом (гвоздодер, лом, резак). Упаковку необходимо в большинстве случаев по требованию отправить заказчику. Расконсервация производится с последней протиркой уайтспиритом. Консервацию пластическими маслами ПВК, К-17 можно проводить при нагревании до 250 С воздушными электрокалориферами. Мелкие детали можно окунать в ванну с минеральным маслом. Можно  смывать раствором с последующей сушкой. При применении в качестве консерванта  специальных не удаляемых покрытий (самовысыхающих) - расконсервацию можно не проводить. 

2.8.2.3.  Укрупненная сборка

2.8.2.3.1.  Укрупненная сборка  металлоконструкций


К МК, используемых на ЗП предприятиях согласно перечня стальных конструкций, утвержденных Госстроем СССР, относят (76 год):


-балки и ригели междуэтажных перекрытий и площадок;


-сварку ригеля со сплошной  стенкой;


-стойки и ригели каркаса;


-сварные колоны;


-площадки для установки оборудования и площадки к ним;


-пожарные лестницы и площадки к ним;


-ходовые лестницы со ступеньками, монтажными площадками;


-детали ограждения и перила кровли;


-соединительные мосты, конструкции галерей и эстакад для транспортеров;


-глухие двери и ворота;


-оконные переплеты глухие;


-связи жесткости;


-металлические выпускные воронки силосов и бункера;


-сварные резервуары металлические ( до 75 м3);


-металлические силосы;


-пролеты лестничных маршей;


-надстройки рабочих зданий.


Монтажная организация может изготавливать в МЗУ металлические конструкции:


-элеваторные трубопроводы;


-опорные конструкции под  оборудование (каркасы, рамы, стойки, подвески, кронштейны);


-монорельсовые пути;


-детали воздуховодов аспирации и вентиляции;


-детали пневмо-  и аэрозольтранспорта;


Таким образом, объем работ по продолжению КМ весьма велик. Все работы по изготовлению КМ должны вестись по чертежам КМД, входящими в состав ППР и технологическими картами.


Все работы по их изготовлению и  приемке изложены в СНиП 111-18-75 «Правила производства и приемки работ МК». При изготовлении в монтажной зоне широко применяется сварка, образуется неразъемное соединение; болтовые и резьбовые соединения.


Технология изготовления предусматривает: заготовку деталей, сборку, сварку, окраску, маркировку.


Заготовка состоит: правка, разметка, изготовление шаблонов, резка, обработка кромок, штамповка, пробивка отверстий.


                   ЛЕКЦИЯ № 15


Перед наложением шва элементы конструкций фиксируют прихваткой. При диаметре от 3 мм - 100...140 А, диаметре 4 мм - 150...200 А, диаметре 5 мм - 220...290 А. Материал и тип электрода выбирается в зависимости от свариваемого материала.


Умеренно легированные стали необходимо сваривать электродами ОЛЖ. Высоколегированные стали варят неплавящимся электродом (вольфрамом) с присадкой того же материала, что и свариваемый. Сварку на постоянном токе, но с обратной полярностью необходимо проводить электродами Э42А - Ф и Э50А - Ф. Сварку осуществляют преимущественно механизировано: автоматами и полуавтоматами, в среде инертных газов.


Материал и тип электрода выбирается в зависимости от марки  стали.


Для ручной дуговой сварки полулегированных  сталей  применяют электроды Э46Т с обмазкой, а также МРЗ. Применяют электроды ВМ9, если сварка проводится переменным током. Если же сварка будет проводиться на постоянном токе, особенно для низколегированных сталей. То применяют электроды УОНИ 13/45, УОНИ 13 45. Для легированных сталей Электроды ОЖЛ 14, ОЖЛ 8.


Режим сварки и диаметр электрода выбирается от толщины  металла: диаметр 2 мм для листов толщиной до 2 мм, диаметр 3 мм для сварки листов толщиной 2-3 мм, диаметром 4 мм для сварки листов толщиной до 4-5 мм,  для остальных швов - диаметром 5 мм.


Трансформаторы переменного тока, сварочные выпрямители и агрегаты выполняются передвижными на колесах.


Для ответственных случаев, для предотвращения окисления, применяют защитные газы. Наиболее дешевый и распространенный газ - двуокись углерода.


В этом случае возможно вместо электрода применять проволоку диаметром 1,2 мм и полуавтоматы ПШ54, ПШ55. Для легированных сталей в качестве защитного  газа следует применять аргон, а вместо дорогого аргона можно применять флюс, который наносится кистью. Для легированных сталей в качестве защитного газа следует применять аргон, применяют сварочный плавающий электрод. Вместо дорогого аргона применяют флюс-пасту ФП8-2.


Кислородно- ацетиленовая сварка  и резка осуществляются для получения качественных соединений в герметичных конструкциях. Требуется ацетиленовый генератор  на карбиде кальция, кислородные баллоны.  Эти работы взрывоопасны. В комплекте: резаки, шланги, наконечники. В качестве присадочного материала применяют сварочную проволоку СВ 12-Г. Для регулировки давления применяют газовые редукторы ДПП, ДКП. Для сварки трубопроводов до 2 дюймов и толщиной стенки до 5 мм, вместо ацетилена применяют пропан-бутан, который поступает в баллонах. Требуется воздушно-дуговая резка только для предварительной резки проката и листа. Сварку осуществляют специально обученные рабочие с обязательным наличием квалификационного удостоверения, требуемой категории. 



                        Контроль качества сварных соединений


Осуществляется в соответствии со СНиП 3-18-75, а также ГОСТ 3242-84. Предусмотрены следующие методы:

1.  Наружный осмотр (100 процентов) с проверкой их размеров. При этом шов должен быть гладким или чешуйчатым, без прожогов, без наплывов, перерывов, сужений. Наплавленный металл не должен иметь трещин и других дефектов. Подрезы основного металла не должны быть более 0,5 мм при толщине стали до 10 мм и 1 мм при толщине стали более 10 мм. Не должно быть кратеров, если они есть, их надо заварить. 

2.  Выборочный контроль приборами  ультразвуковой дефектоскопии.

3.  Испытание всех швов на прочность под рабочим давлением или по требованию СНиП.


Утечку обнаруживают мыльным раствором или керосином, а также с помощью специальных акустических приборов. Также для испытания на прочность закачивается жидкость давлением в полтора раза больше рабочего давления, но не менее 1 атм. Высотные сварные соединения (транспортные галереи) должны контролироваться ультразвуковой или рентгеновской аппаратурой. Для рентгеновской - контроль через каждые 20 метров.






Контроль болтовых соединений


Болтовые соединения в конструкциях как крепления к фундаменту, так и между собой, должны быть выполнены следующим образом:


-плоскости должны плотно прилегать к соединительным плоскостям,


-под гайками обязательно должны быть шайбы,


-резьба не должна прикасаться к стягиваемым конструкциям,


-шайба должна быть в начале резьбы,


-конец не должен быть менее одной нитки и не более двух диаметров,


-для предотвращения отвинчивания необходимо под гайку подкладывать шайбу гровера, а в ответственных случаях (при вибрациях) используют корончатые гайки или специальные фигурные  шайбы,


-при завинчивании гаек требуется выдерживать требуемый крутящий момент  М6 - 22 кг см, М16 - 480 кг см (динамометрические ключи).


-группу гаек закручивают в определенной последовательности,


-для наклонных поверхностей необходимо устанавливать косые шайбы.

2.8.2.3.4.  Сборка вращающихся узлов


а) Соединение деталей вращения на вал.


Напряженные посадки делают гидравлическими прессами или молотком (медным). Для прессовых деталей необходимо нагревать охватывающие детали или охлаждать охватываемые. Необходимо руководствоваться следующими значениями: торцевые 0,1...0,4 мм (диаметр 120...600 мм), радиальные 0,5...0,25 мм (диаметр 120...600 мм).






    ЛЕКЦИЯ №16


Детали вращения требуют проверки на биение и перекосы. Неприятные факторы: биение ремней необходимо компенсировать, т.к. появляются динамические нагрузки на фундаменты и вибрации.

                             Радиальное биение                                               Осевое биение


Биения и перекосы подлежат жесткому контролю и устранению:


Контроль:                                                      Радиальное биение отсутствует при const

0,03...0,04 мм - допустимая погрешность. Замеряют            линейкой, штихмасом, индикаторами.

                                                                                       Осевое биение отсутствует при АВ =А В.

2.8.2.3.5.  Центровка валов


Центровка валов - система мероприятий по устранению взаимной несоосности валов или деталей вращения при монтаже муфтовых соединений валов, обе полумуфты не должны  иметь ни радиальных, ни осевых биений.








В реальности валы 1 и 2 не совпадают, а в общем 








случае имеют линейное и осевое смещение в 2 - х








плоскостях.


Чтобы устранить несоосность, необходимо придерживаться определенной методики , которая включает проведение измерения, расчет перекосов опор, вычисление смещения каждой опоры, контрольное измерение. При этом необходимо руководствоваться следующей зависимостью:


Структура указывает, что имеется одна  постоянная, которая характеризует несовпадение осей, и вторая составляющая, которая характеризует угловые отклонения. Задача центровки формулируется:  по известным  С   и  С   найти   Х   , Х   , У   ,У    , которые обеспечат совпадение осей.


Решение этих уравнений проводится в следующем порядке:


1.Проводят серию измерений всех величин О   , О    ,О   , R    , R     , R     ,  R    , в  четырех положениях (+900). Это делается  для нейтрализации погрешности посадки полумуфт на вал.


2.Вычисляем среднее значение


Для проверки правильности измерений можно пользоваться  соотношениями:


где О     , О      - точки, лежащие на одном диаметре.


3.Несовпадение центров С равняется:


4.Излом осей


5.Определяем смещение опор, необходимое для устранения излома; считаем, что опора 2 неподвижна:

а также при устранении излома центр полумуфты смещен и в радиальном направлении.


6.Дополнительное несовпадение центров, вызванное устранением излома:


Итоговое  несовпадение центров:


7.На эту величину необходимо передвинуть обе опоры:   


8.Суммарное перемещение опор:


На такие величины необходимо сместить 1 и 2 опоры.


9.После перемещения опор необходимо проконтролировать  R и О значения. Если максимальное значение не превышает 0,05 мм - центровка заканчивается, если больше - методику повторить снова. Из вышеперечисленного следует - центровка валов очень трудоемкая и ответственная операция, поэтому для снижения трудоемкости центровки необходимы конструктивные решения, исключающие ее:


-машину и привод устанавливать на единую раму с установочными штифтами.





Параллельность валов







Параллельность валов контролируется с помощь уровней.

                                      



В случае необходимости вычисляется смещение валов.

2.8.2.3.6.  Зубчатое соединение


Основные требования при монтаже:


1 - обеспечение гарантированного зазора; при его отсутствии в следствии  трения зубчатые колеса расширяются и заклинивают. С другой стороны, большой зазор приводит к большим динамическим нагрузкам.


Этот зазор устанавливается различным:



С - когда     С=0,



D - уменьшенный зазор ,



Х - нормальный зазор (ходовая посадка),



Ш - увеличенный зазор  (х2)


2.Кроме того, при монтаже необходимо обеспечить площадь касания зубьев.


                                   



Площадь определяется только экспериментально.





                                          Покрывают глазурью и проворачивают, потом




                                           измеряют от печаток этого пятна.


Площадь контакта должна быть не менее 40  процентов для низшей точности. При повышенной точности - 60 процентов.

3.  Необходимо выдержать межцентровые расстояния.

4.  Выделить параллельность вала.


В конических соединениях монтаж более сложен , т.к. необходимо обеспечить точку зацепления.


В червячной паре наиболее важным показателем является перекос червяка.





                        2.8.2.3.7. Ременная передача


Необходимо контролировать торцевые и радиальные биения каждого шкива по вышеперечисленной методике. Допускаются радиальные биения 0,05...0,025 мм и, кроме того, измеряют следующие:

                                                                      ЛЕКЦИЯ №17


В случае необходимости длинные ремни можно сращивать. Сращивание ремней осуществляется плоским сшиванием в нахлестку свиной промятой кожей; склеивание  расслоенных концов. Вулканизация расслоенных концов. Шарнирное соединение металлическими накладками.

2.8.2.9.  Разметка


Разметку делают для привязки осей оборудования к строительным осям. У каждого оборудования есть главные монтажные оси, указанные в паспорте, они должны быть промаркированы. Фиксируют воображаемые оси в пространстве с помощью:


а) натяжения капроновой нити с грузом;


б) для более точных работ употребляют нивелир или лазерный визир ЛВ -5м;


в) для установки уровня используют  трубки с жидкостью.


Точность разметки определяется требованиями СНиП. Отклонение положения оборудования  от проектного:


а) должна соответствовать указанным в проекте;


б) если оно не указано, то должно соответствовать следующему:



- для отдельно стоящих машин   20 мм;



- для осей групп машин, стоящих в одном ряду   30 мм
4



- для высотных отметок  10 мм.

2.8.4.  Установка оборудования


К установке допускается оборудование, прошедшее ревизию, очищенное от  консервации и имеющее разрешение заказчика на установку. Оборудование устанавливают: на фундаменте, на междуэтажных перекрытиях, подвешивают к перекрытию.

2.8.4.1.  Установка на фундамент


Оборудование устанавливается на фундаментные болты, вмонтированные в тело фундамента. Применяют фундаментные болты от М10 до М24. Форма фундаментных болтов:

1.  Изогнутые:

2.  С анкерной плитой:

3.  С коническим хвостовиком:    


4 С коническими распорными втулками:


 Глубина заделки болтов зависит от марки бетона, который указывается в справочниках:


- для марки 150: изогнутый - 15 d, наименьшее расстояние между болтами 6d,  расстояние до конца фундамента -4d;


- с анкерной плитой: глубина заделки - 10d, расстояние  между болтами - 5d, расстояние до торца - 5d,


-с коническим хвостовиком и конической втулками:  глубина заделки -5d, расстояние между болтами и до торца 10d,  это связано с большими разборными усилиями.


Фундаментные болты затягиваются ручным и механизированным инструментом с калиброванным крутящим моментом. Максимально допустимые крутящие моменты для болта


М10 - 12 НМ


М12 - 24 НМ


М16 - 60 НМ


М20 - 100 НМ


М24 250 НМ


Целесообразно применять специальные  динамометрические ключи. Существует 4 вида стыковки фундамента с оборудованием:


а) С опорой непосредственно на фундамент. Применяется для легкого и слабонагруженного оборудования.


б) С применением пакетов металлических прокладок (плоских, клиновых). Допускается не более 5 металлических прокладок.


Толщина прокладок определяется экспериментально при выверке оборудования. Толщина слоя подливки должна быть  50 - 80 мм. .Марка бетона подливки не должна быть ниже марки фундамента. Подливка не должна выступать более, чем на 100 мм. Высота буртика - не менее 30 мм и не должна превышать толщину лапок оборудования. Достоинство - надежность установки. Недостаток - потребность в пакетах прокладок.


в) Безподкладочный метод. Возможна быстрая и точная выверка. Основная нагрузка передается через отжимные винты, поэтому подливка выполняет вспомогательное защитное  назначение и выполняется более дешевой бетонной смесью.



г) Оборудование с большими динамическими нагрузками. Его устанавливают на виброизолирующих опорах и основаниях.


Сила затяжки резиновых прокладок необходимо делать так, чтобы сила затяжки  Fзат. Было больше Fдин. мах. Резиновые опоры применяются для установки дробилок, вентиляторов. После установки необходимо затягивать болты в 2 этапа:


предварительно и окончательно после затвердения подливки или после окончания старения резинового материала. Для устранения самовывинчивания применяют гроверы или контргайки, или специальные шайбы с лапками, а также корончатые гайки.

2.8.4.2.  Установка на межэтажные перекрытия


Их производят двумя способами:


- На металлических прокладках с подливкой бетонной смеси.


- Запирание оборудования.





ЛЕКЦИЯ №18


На перекрытиях оборудование устанавливают с помощью сквозных болтов или с помощью болтов в глухих отверстиях.            

 Если по условиям работы сквозное отверстие нецелесообразно, то применяют специальные болты  с коническим хвостовиком.

2.8.4.3.  Установка оборудования подвешиванием


Этим способом крепят достаточно легкое оборудование (трубопроводы, бункера и т.д.)


а) С помощью сквозного болта


б) С  помощью заделанного болта:


Такие соединения применяют почти во всех производствах: дополнительно для мельничного производства рекомендуют применять крепления с помощью дюбелей НКД, как более легко выполнимое.


Дюбели: d = 15, 20, 25 мм,

                               l = 50, 65, 80 мм с резьбой М12, М16, М20.


Дюбели можно ставить без подкладок.


Безподкладочным  способом можно устанавливать мельничное оборудование на амортизаторах. Амортизация необходима и для того, чтобы не ослаблять закладной дюбель.

2.8.5.        Выверка оборудования


Для выверки оборудования в вертикальной и горизонтальной плоскостях необходимо выбрать базу. База устанавливается на корпусах машин (базовые площадки, риски, приливы). В случае отсутствия этого можно в качестве базы выбирать другие поверхности деталей, выступающие за пределы корпуса. Уровни проверяют струной  или теодолитом.


Вертикальность оборудования целесообразно проверять с помощью теодолита.. (ТН, ТТН, ТТ5). Горизонтальность проверяется нивелиром (НГ, НТ) или лазерным визиром НВ-5.

2.8.6.  Правила выполнения такелажных работ


Такелажные работы, как наиболее ответственные, регламентируются правилами Госгортехнадзора. Согласно СНиП все ГПП и ГПО должны быть с не просроченным сроком проверки, о чем должны свидетельствовать бирки (к каждой стропе) и журнале записи испытаний ГПП, где указываются сроки следующих испытаний, сами испытания и роспись лица. Испытания контрольные: износ, состояние сжимов,. Испытание проводится с двукратной нагрузкой в течение 25 мин. Кроме того, в журнале делаются записи инженера (1 раз в 10 дней).


Кроме того, должна быть инструкция пользователя с обязательным инструктажем рабочих при строповке. Места обхвата должны быть прочными, угол обхвата не более 900.

2.8.7.  Монтаж трубных проводок


На предприятиях существует несколько систем трубопроводов:


-воздуховоды систем вентиляции, аспирации;


-элеваторные трубопроводы (самотечные);


-мельничные;


-продуктопроводы пневмотранспорта;


-технологические трубопроводы


К трубопроводам выпускаются наборы типовых деталей (отводы, колена, тройники, муфты, патрубки, смотровые окна и т.д.).


Общие правила монтажа требуют двух стадийных  работ:


-подготовительный;


-основной..


Подготовительная работа: разборка контейнеров, проверка комплектности, укрупнение в трубные блоки.
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Каждый тип монтажа производится из своих типовых изделий. Монтируют в два этапа.


Закрепление подвесок на стены и перекрытия, монтаж приспособлений, монтаж подмосток, расчистка отверстий в перекрытиях, установка приспособлений для гибки, резки и обработки кромок труб, отбортовки  на ЗИГ- машинах.

2.  Основная работа выполняется после установки всего технологического оборудования. Монтаж ведут от машины. Последовательность - подъем трубных блоков по этажам, разноска по помещениям всех деталей в соответствии с проектом, сборка магистральных участков на полу. Подъем блоков ручными лебедками в проектное положение, крепление к ЗК, подвеска с помощью дюбелей и пистолетов, Сборка участков между собой с помощью разных фланцев, хомутов или сваркой (крайне редко).


Отклонения не более 2..3 мм на погонный метр.


Пневмотранспорт (1,4...2 мм), испытывают на давление 0,1 Мпа.


Элеваторные трубопроводы соединяются только фланцами (болты М12 х 30).


Аэрозольтранспорт - соединение только сваркой


-от компрессора  h  = 2,5...3 мм


-к компрессору    h  =1,8...2 мм.

2.8.8.  Испытание смонтированного оборудования. Сдача.


При сдаче комиссии (заказчик, монтажник, другой специалист). При сдаче готовой механической части без электропроводки и автоматики проводят индивидуальное опробование путем прокрутки от руки Проверяют трубопроводы на прочность и плотность.


Если ваша организация выполнила и электротехнические работы, то индивидуальное опробование демонстрируется комиссии с включением одной машины.


Согласно СНиП при включении должны быть подключены системы смазки, охлаждения, нагрева,  установление зазора. Продолжительность демонстрации не более 1 часа. В процессе обкатки комиссия проверяет соответствие технических условий завода - изготовителя. После демонстрации необходимо осмотреть оборудование и устранить выявленные неисправности и оформить акт на сдачу оборудования с приложением соответствующей документации (см. лабораторные работы). Акт составляется по форме СНиП 3.01.04 - 87. К акту прилагается ведомость установленного оборудования.


                                                       ЛЕКЦИЯ № 20

                                                        3. Наладка

Наладка - система мероприятий по подготовке технологического оборудования и эксплуатации после проведения монтажных и ремонтных работ.


Монтажные работы должны быть закончены полностью , т.е. мотаж оборудования, электротехнического оборудования, систем автоматики, внедрение систем АСУ. После этого происходит сдача в наладку.


Наладка является специфичным и обязательным этапом по подготовке к эксплуатации, поскольку смонтированное оборудование не отрегулировано на  необходимый режим эксплуатации  и отличается от монтажа по технологии, инструменту, материалам и квалификации персонала, поэтому наладочные работы отделили и  она считается  отдельной работой.

3.1.  Содержание наладочных работ

1.  Приемка оборудования от монтажников и оценка качества монтажа  в соответствии с проектом, оценка проекта.

2.  Анализ проектно-сметной документации и документации заводов-изготовителей, полученных от монтажников при сдаче работ.

3.  Предпусковая проверка соответствия установленного оборудованя проекту по типам и модификациям  моделей.

4.  Проверка правильности подключения всех вспомогательных систем (смазка, охлаждение, управление, электропитание, автоматика и т.д.).

5.  Индивидуальное испытание оборудования на холостом ходу и под нагрузкой.

6.  Проверка правильности взаимодействия друг с другом.

7.  Пробное включение всей системы сначала на холостом ходу, а затем повышение нагрузки до паспортных значений.

8.  Окончательная настройка и регулировка всех элементов по результатам пробных включений.

9.  Комплексное опробование оборудования в режиме нормальной эксплуатации с обучением эксплуатационного персонала. Опробование должно продолжаться 72 часа.

10.  Сдача оборудования в эксплуатацию с демонстрацией работы под нагрузкой и с оценкой  качества переработки.


При благоприятном окончании испытаний оформляются: акт сдачи, технический отчет о достигнутых показателях, ведомость изменений и дополнений, оценка качества проекта и монтажных работ, выдача гарантийного талона заказчику.

11.  Пробная эксплуатация в течение 1 -3 месяцев, когда оборудование обслуживается службой эксплуатационников, наладчиков. Наладчик работают в режиме советников и обучающих рабочий персонал. 

3.2.  Организация наладочных работ


Наладочные организации для небольших объемов работ функционируют в рамках монтажных и наладочных бригад. Для сложных объектов целесообразна организация автономных наладочных организаций (НО), выполняющих работы на основе индивидуальных договоров с заказчиками.. В этом случае:



Маркетинговая служба                                                        Администрация



Бухгалтерия




         Главный инженер



Инспекция по кадрам                                                Производственно-технический

                                                                                                                                        отдел

                                                                                                                Служба подготовки производства

             Отдел приборов

               Мастерские









     Начальники участков









     Наладочные бригады









      Наладочные звенья


В состав звена входят два человека с высшим образованием.


Комплектование бригад делают:


- Комплексная бригада - в нее входят специалисты: Механики, электрики, специалисты по тепловым установкам, специалисты по теплоизоляции, специалисты по КИП, специалисты по автоматике. Недостаток -  невозможность равномерной загрузки всех специалистов.


- При выполнении мелких и часто меняющихся работ - специализированная бригада. Недостаток - большие командировочные расходы.


Руководители временные только на выполнение работ. Они несут ответственность за обучение персонала.


Отдел приборов -  занимается комплектованием, хранением, настройкой и организацией метрологического контроля.


Мастерские выполняют работу по ремонту приспособлений и изготовлению простых приборов и приспособлений.  В мастерских должны быть участки: слесарно-механический, электротехнический, участок настройки приборов.

3.3.  Последовательность проверки наладочных работ


Наладочные работы состоят из двух этапов:


- подготовительного (работы по обучению персонала, подготовка приборов и приспособлений, подготовка кадров);


- работа на месте (наладка, сдача работ, опробование оборудования);


За 3 -4 месяца начальник участка составляет план мероприятий и потребности при проведении наладочных работ и согласовывает с главным инженером, который выслушав эти соображения согласовывает их с администрацией через отдел маркетинга заказчика, издает приказ на начало проведения МР, в котором назначает руководителя МР и определяет сроки и ответственных.


а) изучает передовой опыт других организаций,


б) изучает техническую литературу,


в) составляет методику,


г) организует техническую учебу наладчиков,


д) комплектует приборы, стенды, тренажеры.


В это время начальник участка формирует бригады, организует хозяйственные дела, подбирает бригадиров и утверждает их приказом.






ЛЕКЦИЯ № 21

3.4.  Обязанности бригадира при  наладке

1.  В назначенное время прибыть по командировке.

2.  Установить контакт с представителем заказчика и эксплуатационной службой.

3.  Решить бытовые вопросы (хранение инструментов, приборов и т.д.).

4.  Оформить заявку у заказчика на строительные и другие работы.

5.  Пройти инструктаж по технике безопасности.

6.  Провести инструктаж своих наладчиков по Т.Б.

7.  Получить у заказчика ПСД, списки устанавливаемого оборудования, эксплуатационную документацию для него, акты на скрытые работы, акты на индивидуальные испытания.

8.  Согласовать график наладочных работ с заказчиком.

9.  Обеспечить регистрацию паспортов объектов, подведомственных Госгортехнадзору и получить разрешение.

10.  Принять оборудование по ведомостям (по внешнему виду).

11.  Подготовить и установить требуемый инструмент и приборы на оборудование, подлежащее наладке.

12.  Подписать промежуточные акты, вести табель.

13.  Расставлять наладчиков по местам, выдавать, принимать и оценивать качество работ.

14.  Выявлять дефекты и вести дефектную ведомость при пробной эксплуатации.

15.  Организовать работу приемной комиссии. Подготовить ее документацию.

3.5.  Взаимоотношения сторон


Работы при наладке:


-монтажной организации,


-заказчика,


-проектной организации,


-завода-изготовителя.

 
Их обязательства должны быть оформлены двухсторонними договорами по ИТД.


Типовые разделы ответственности и обязательств в подобных  договорах выглядят следующим образом:

1.  Монтажная организация должна нести ответственность :


- за соответствие проекту установок ТУ, ТТ и соблюдение технических условий;


- за представление актов на скрытые работы;


- за проведение ревизии, испытание на прочность и плотность ТТ;


- за правильность оформления отступлений от проекта;


- обязанность устранять выявленные недостатки и через заказчика осуществлять замену дефектного оборудования (по причине монтажа).

2.  Заказчик несет ответственность за:


- финансирование,


- комплектование проектной документации,


- комплектность и сохранность заводских паспортов,


-представление ведомостей установленного оборудования, сопутствующих результатов их ревизии, испытаний на прочность, плотность ТТ,


- согласование отступлений от проектов,


- за временный подвод энергии,


-за контроль подачи напряжения,


- за выделение дежурного охранника,


- при пробных испытаниях:


-за санитарию и уборку территории,


- за сохранность смонтированного оборудования


- за все стороны ТБ и БЖ.

3.  Завод изготовитель отвечает за:


- качество,


- комплектацию,


- за качество сборки,


- шеф-монтаж,


- за соблюдение гарантийных обязательств,


- за качество работы оборудования,


- за повторные испытания,


- за формирование представителей комиссии,


- за обучение персонала,


- за представление заказчику гарантийных обязательств.

4.  Эксплуатация ТО

4.1.  Назначение эксплуатации


Эксплуатация - совокупность мероприятий по технически эффективному  использованию и поддержанию эксплуатационных свойств ТО  в процессе его использования. В этой формулировке заложено деление  на эксплуатацию, преследующую цель эффективного использования и технической эксплуатации и поддержании оборудования в готовности к использованию.


Сконструированное, изготовленное, смонтированное и налаженное оборудование, прошедшие все необходимые этапы, должно поступить в эксплуатацию в пригодном состоянии и выдерживать все требования к его работе в течение времени, называемом ресурсом работы оборудования и испытываемом многочисленным воздействием от рабочего продукта и факторов окружающей среды, вплоть до их недоступных значений.


Последствия этих воздействий таковы, что оборудование может потерять свое прямое назначение, т. е. Выйти из строя или  по причине утраты нейтрализовать последствия этих воздействий. Должен проводиться комплекс мероприятий по поддержанию эксплуатационных свойств оборудования. Статистические данные показывают, что при отсутствии мероприятий в год на зерноперерабатывающих предприятиях может выходить из строя оборудование электродвигателей  - 25 %, пускозащитное  - 30% и т.д., что сопряжено с большими потерями, как  на восстановление, так и упущенная выгода. Эти потери так велики, что оказывается экономически выгодным организовывать специальные эксплуатационные службы предприятий, расходы на которые значительно ниже, чем получаемая выгода от опеспечения  бесперебойности работы и долговечности оборудования.



4.2.  Эксплуатационные свойства технологического оборудования


Включают в себя следующие требования:


- требования качественных показателей технологического процесса;


- энергетические показатели и характеристики затрат энергии на выполнение ТП;


- технические свойства технологического оборудования:



а) режимные,



б) технологичность изготовления,



в) монтажепригодность,



г) ремонтопригодность,



д) унификация,



е) взаимозаменяемость,



ж) надежность, долговечность, безопасность, срок службы,


- технико-экономические свойства, определяющие соотношения затрат при пользовании машиной;


- эстетические свойства;


- эргономические свойства, характеризующие удобство взаимодействия человека и машины;


- экологические свойства - определяющие уровень вредных воздействий оборудования;


- безопасность для человека;


- устойчивость против влияния внешней среды.


Помещения:


- сухие;


- нормальные;


- влажные (больше 70 процентов);


- особо сырые;


- пыльные;


- с химически активной средой;


- пожаро- и взрывоопасные.


Количественная характеристика экспертных свойств может  быть выражена в виде системы показателей, кроме технических. Технические свойства могут иметь количественную характеристику и называться параметрами  машины. Параметры строятся на базе предпочтительных  рядов и чисел по ГОСТ 8032-84.

4.3.  Состояние машины в процессе эксплуатации

 
В связи  наличием многочисленных вредных факторов эксплуатационные свойства в процессе работы меняются.
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Поэтому существует ряд состояний  оборудования, понятия которых зафиксировано в НТЛ. Оборудование при установлении этих понятий подразделяется на две группы:


 - неремонтируемое;

 - ремонтируемое (работоспособность может быть восстановлена с экономической эффективностью).

1.  Состояние - исправное, соответствующее  ТД, НТД и т.д.

2.  Состояние неисправное - несоответствующее ТУ, НТД и т.д.

3.  Состояние - работоспособное, т.е. ТО способно выполнять свои технологические функции в соответствии с требованиями к нему.

4.  Состояние - неработоспособное, т.е. машина неспособна выполнять технологический процесс с заданными требованиями.

5.  Предельное состояние  - состояние машины на границе работоспособности, за которой ее дальнейшее использование недопустимо.

6.  Несоответствие машины технической документации называется дефектом.


Дефекты делятся:


-повреждения,


-отказы.


Повреждения - явление, заключающееся в нарушении формы детали и их взаимосвязи. Повреждение ведет к неработоспособности , но обязательно  ведет к неисправности.


Отказ - событие, заключающееся в утрате работоспособного состояния. Это событие является недопустимым с точки зрения эксплуатации, их прогнозирования является целью эксплуатационной службы. Отказы могут быть:


- явные,


- неявные,


- частичные,


- полные,


- зависимые,


- независимые,


- первичные,


- вторичные,


- внезапные,


- постепенные.


Совокупность отказов, следующих один за другим, у ремонтников называются потоком отказа.


Причинами отказов являются:


- конструктивные решения,


- дефекты изготовления,


- эксплуатационные дефекты,


- износ, старение,


- процесс естественного изменения свойств материала со временем,


- моральное старение, наступающее несоответствие свойств современному уровню.


Различные отказы проявляют себя в определенных стадиях.


Различают три периода отказов.

1.  Приработка - отказы из-за               2. Установившееся состояние                 3. Выработка - дефекты

     монтажа, сборки.                                    - отказы из-за нарушения                        из-за проявлений износа,

                                                                            правил эксплуатации,                           старения и т.д.






  - накопление усталостных 

    повреждений, износа и

    старения.


Можно говорить, что у каждой машины использование в часах при установлении каких либо функций называется наработкой на отказ, наработкой до ремонта, наработка до предельного состояния в часах - все это называется ресурсом изделия.


Срок службы - календарная продолжительность эксплуатации до предельного состояния. Не путать ресурс и срок службы. По окончанию ресурса изделие должно быть заменено или восстановлено. Работа, в течение которой достигается предельное состояние с заданной вероятностью - процентный ресурс.

4.4.  Эффективность эксплуатации


Эффективность эксплуатации можно установить по статьям затрат  на основные и сопутствующие работы. При этом исходят из показателя себестоимости продукции:

где  С  - отдельные статьи затрат, равные сумме затрат .зарплата, стоимость материала, энергии,    амортизация, затраты на ТО, затраты на восстановление и ремонт.


Задачи эксплуатации, по возможности, уменьшить все статьи, но они поддаются снижению с разными степенями (уменьшение статей зарплаты, материалов, энергии и т.д.). Производственная эксплуатация осуществляется производственным персоналом. Статьи восстановления и ремонта являются  заботой службы технической эксплуатации.  Всю работу по эксплуатации можно четко разделить на две сферы:


- совокупность мероприятий по максимально эффективному использованию эксплуатационных свойств оборудования с минимальными затратами (производственный персонал);


- техническая эксплуатация - собственно мероприятия по подтверждению и восстановлению свойств оборудования (вспомогательный персонал).


Затраты труда:

 
Из этих зависимостей видно, что существует оптимальное соотношение между производственными и эксплуатационным персоналом.

4.5.  Производственная эксплуатация

4.5.1.  Показатели машиноиспользования 


Для того, чтобы выявить эффективное использование машины необходимо пользоваться  показателями машиноисползования. Их определяют по хронометражу, совокупности машин, времени на ремонт, простои, обслуживание.


Простои различают


t   - по технологическим  причинам (эксплуатационные перерегулировки, неисправность).


t   - простои, связанные с устранением неисправностей,


t   - планируемые простои ( профилактические и предупредительные, ТО и ремонт),


t   - простои по организационной работе.


Соотношение между различными   длительностями - коэффициент машиноиспользования:

Недостаток: отсутствуют затраты времени на другие простои.


Коэффициент технического использования:


где  К    - коэффициент эксплуатационной эффективности.


Эффективность:


где Ц - цена всей продукции,


      С  - стоимость всех затрат,


      К  - капитальные затраты, приобретение, монтаж и наладка.

4.5.2.  Способы повышения эффективности производственного показателя эксплуатации


Для повышения коэффициента машиноиспользования существует ряд резервов. Улучшение показателей повышения надежности.  Повышение качества ТО для  увеличения коэффициента надежности. Применение прогрессивной предупредительной профилактической системой ремонта ТР и ТО. Непрерывный контроль  за работой оборудования. Автоматизация контроля. Модернизация оборудования,  т.е. замена на новое оборудование. Своевременный ремонт и  восстановление деталей, оптимизация количества запасных частей. Бережные способы хранения и транспортировки. Защита оборудования от внешнего воздействия. Повышение мастерства рабочих. Экономический резерв, стимулирование бережного обращения с техникой. Энергетические перерывы. Автоматизация технологических процессов. Резервирование. Повышение уровня унификации и взаимозаменяемости.

4.6.  Техническая эксплуатация

4.6.1.  Принципы ТО и ремонта


Основные методы поддержания работоспособного состояния является в настоящее время комплекс мероприятий:


- технический надзор и контроль,


- межремонтные обслуживания,


- ремонт оборудования,


- модернизация.


Использование этих мероприятий, их начало и способ проведения зависит от  применяемой стратегии:


 - аварийно- восстановительный ремонт, т.е., ТО, а возможный ремонт производится только после поломки,


- послеосмотровый ремонт , т.е., техническое обслуживание и ремонт производятся после планового осмотра, который проводят периодически.
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После планового осмотра выявляют изношенные узлы и детали и составляют соответствующий план мероприятий по восстановлению оборудования. Достоинства: своевременное выявление накапливаемых неисправностей. Недостатки: не исключает аварии, а только уменьшает их число, имеет сравнительно длительные сроки восстановления. Реакция на неисправность всегда запаздывает. Кроме того, между работами возникают паузы в работе ремонтных служб.


- Планово-периодические ремонты. Эта система достаточно эффективна, предполагает полную замену всех узлов и агрегатов по выработке ресурса. Это считается расточительным, а также наличие мощных ремонтных предприятий.


- Планово-предупредительный ТО и ремонт (ППРТО). Эта система представляет собой комплекс непрерывно выполняемых мероприятий, включающий контроль восстановления, прогнозирование отказов, назначение обоснованных ремонтов. Основное внимание в этой системе уделяется профилактике, что значительно снижает  трудоемкость работ по восстановлению работоспособности оборудования. Однако требует значительной квалификации работников эксплуатационных служб. Планово-предупредительный  ремонт обоснован научно.


От системы планового ремонта ППРТО отличается тем, что запланированный объем работ можно корректировать, не только по результатам осмотра и нескольких данных, но и уточнять в зависимости от  фактического технического состояния. ППРТО - гибкая система с наличием системной информации и базируется на научных основах. Получившее в настоящее время широкое распространение  во всех многомашинных производствах , в том числе и ПТЛ. В настоящее время разработаны нормативы, касающиеся ППРТО, которыми должен руководствоваться персонал.

 Этот персонал хорошо загружается, при этой системе получается минимум персонала, но с высоким разрядом.

4.6.2.  Содержание работ по ППРТО


Оборудование может быть:

1. ремонт которого может быть осуществлен только при остановке всего цеха;

2. оборудование, ремонт которого может осуществляться без остановки всего цеха;


Организация второй группы не встречает препятствий. Для оборудования второй группы необходимы в годовом фонде оборудования предусмотреть остановки по 48 часов в месяц, а также длительную остановку продолжительностью 25 - 30 дней один раз в год.


Система  ППРТО в этом случае предусматривает все виды работ:

1. дежурное техническое обслуживание,

2. межремонтные периодические  ТО (ТО-1, ТО-2),

3. технические осмотры (испытания оборудования),

4. периодический плановый текущий ремонт,

5. средний плановый ремонт,

6. капитальный плановый ремонт,

7. контрольные испытания отремонтированного оборудования,

8. модернизация оборудования(капитальный ремонт).


Дежурное  ТО. Включает оперативный технологический контроль качества и энергоемкости технологического оборудования. Обеспечение требований регулирования оборудования. Контроль заполнения смазочных  устройств. Поддержание санитарно-технического состояния. Контроль  исправности защитно-оградительных и  защитных устройств. Главным итогом его деятельности являются записи в журнале контроля работы оборудования, которое ведется и передается сменщику, он служит программой работ для ТО и ремонта.


Межремонтное ТО. Оно осуществляется  без нарушения производственного процесса, но с кратковременной остановкой  потока машин. Заключается в следующем: устранение несложных дефектов в механизмах, передающих движение, наладка разрегулированных механизмов подтягивание резьбовых соединений, замена уплотнений, натяжение гибких передач, смазка, восстановление средств охраны труда. В зависимости от сложности различают ТО-1 и ТО-2. Границы между ними достаточно условные. Принято считать, что работы по ТО-1 не связаны с разборкой.


Технические осмотры. Работы по наружному и внутреннему осмотру ( оборудование не разбирается  при наружном осмотре). Внутренний осмотр  связан с ревизией и разборкой наиболее изношенных узлов. Проводится осмотр и планируются будущие работы и регулировки.  Результаты осмотра заносятся в общую дефектную ведомость. Как правило, наружный осмотр проводится за 1,5..2 месяца до ремонта.


Текущий ремонт. Включает объем работ, выявленный при осмотре, объем работ предусматривается заводской инструкцией, замена крепежных деталей, разборка и дефектовка деталей и узлов, промывку и смазку узлов, регулировку зазоров в подвижных соединениях, замену изношенных деталей и узлов, восстановление и замену набивок и прокладок в трубопроводах, частичное восстановление покрытия , окончательная регулировка  отремонтированного оборудования. Отличительным признаком является демонтаж и замена запасными частями, а также отправка узлов на ремонтный участок.


Средний ремонт. Не всегда обязателен. Он планируется по мере необходимости. Включает текущий ремонт и восстановление изношенных деталей, узлов, регулировку и испытание под нагрузкой. Окрашивание всей поверхности шпаклевкой.


Капитальный ремонт. Он предназначен для полного восстановления ресурса оборудования. Его назначают через 1 - 5 лет.  Работы включают все работы среднего ремонта, полную разборку оборудования, промывку и замену узлов, восстановление всех изношенных деталей, балансировку,  Обязательна замена рабочих органов. Проверяется работа всех механизмов. Полное восстановление всех градуировок и меток.. Контрольное испытание - после капитального ремонта. Проверка точности установки, зазоров, биения узлов вращения, плотность, жесткость, вибрация неподвижных соединений. Проводят весь комплекс наладочных работ. Оборудование должно быть гарантировано, поэтому капитальный ремонт целесообразно проводить специализированными ремонтными предприятиями.


Модернизация. При проведении капитальных ремонтов целесообразно не просто восстановить прежнюю конструкцию, а на основании данных эксплуатации повысить надежность и эксплуатационные свойства оборудования. Различают ремонтную  модернизацию, технологическую и общетехническую, При ремонте модернизацией целесообразно повысить ремонтопригодность. Заменить дорогие или дефицитные детали на более экономичные. Применить упрочняющую технологию.  Применение стандартных профильных материалов. Замена литых деталей сварными.  Совершенствование работы системы смазки. Установка приспособлений для автоматической установки натяжения ремней. Унификация деталей.  Переход к метрическим резьбам.  Тем самым, ремонтная организация уменьшает  объем работ, Общетехническая модернизация - улучшает эксплуатационные свойства и  экономические показатели. В любом случае, стоимость всех работ  по ремонту и восстановлению оборудования не должен превышать стоимости нового оборудования, т..е., быть экономически выходным 

4.6.3.  Организация ТО


Есть несколько типов:


- децентрализованные ( все работы, кроме капитального ремонта, проводятся силами самого предприятия, включают: дежурный персонал, работники службы ТО). Достоинства: повышается оперативность. Недостатки: недостаточная квалификация, отсутствие запасных частей. Большие затраты труда. Необходимость приобретения  дорогостоящего ремонтного оборудования.


централизованные (все работы поручаются другим специализированным организациям). Недостаток: дорого.
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Смешанная форма - когда наиболее сложных  работ периодически поручается другим организациям, а всю текущую оперативную работу выполняют службы эксплуатации данного предприятия. В принципе, сочетание достоинств первого  и второго типов. Эта форма наиболее распространена. Тем самым, любая организация ПП обязательно должна иметь службу эксплуатации.






Рекомендуемая структура



                           Служба эксплуатации цеха





Руководитель

Дежурный персонал                                  Служба технического                      
        Группа текущего

                                                               обслуживания         ремонта

4.6.4.  Проект службы эксплуатации


При организации новой службы эксплуатации необходимо представить обоснование ее штатов, площадей, финансирование, экономический эффект в виде проекта.  В проекте исходными  данными служит перечень обслуживаемого  оборудования:

1. Производственная и техническая характеристика предприятия.

2. Сводная ведомость машин и оборудования.

3. Нормы времени и квалификация исполнителей (для ТО).

4. Расчет трудоемкости ведется по формулам вида:


где Т - трудоемкость в человеко-часах.


          - вид работ (ТО-1 ,ТО-2),


          - квалификация рабочих,


      Т  - трудоемкость проведения данного вида работ рабочими данной квалификации,

                     К - коэффициент сложности, зависит от категории сложности оборудования.


О отрасли делят оборудование на 7 категорий ( К = 1...7).


       Р - периодичность проверки данного типа работ,


       n - количество оборудования данного вида.


Расчет ведется для каждого рабочего. Расчет хорошо прогнозируется. В отрасли типовое отношение текущего, среднего и капитального ремонта 0,1 : 1 : 3 : 5. 

5.  Расчет штатов:


а) количество работающих:


 - явочное число:


 - списочное количество:


Из-за округления есть искажения, потому что производят округление до целых чисел.


б) количество ИТР для ремонтных служб - около 20 %.

6.  Расчет площадей.
Расчет должен учитывать оборудование  ( примерно 5 м2 на одного рабочего, не считая площади на станки).

7.  Техническое оснащение. Назначается необходимое оборудование и приборы (список и сумма затрат).

8.  Определяются затраты на оборудование, материалы и зарплату.

9.  Охрана труда и жизнедеятельности.

 Проект должен быть утвержден у главного инженера и главного бухгалтера.

4.6.5.  Сбор информации о надежности ПТЛ

 
Кроме основных работ в обязанности службы эксплуатации входит дисциплина, планы модернизации. Для чего ей поручается вести непрерывный сбор информации о надежности оборудования. Обычно эта информация собирается по журналам, в которых описываются поломки и их причина. На сбор и обработку информации существуют нормативы. Методическая трудность заключается в том, что сбор идет по журналам наблюдений (потока отказов). Где необходимо привести к математическим данным (ГОСТ 13377 - 80). Наблюдения должны планироваться и анализироваться. Цель планирования - доказательство достоверности. Последнее нельзя обеспечить ремонтом всего оборудования. Необходимо выбрать план наблюдений, ГОСТ 27002 - 83. Существует 9 планов (шифр с буквами):

· У - отказавшее изделие не восстанавливают и не заменяют,

· R - отказавшее изделие заменяют новым,

· М- отказавшее изделие ремонтируют (восстанавливают),

· Т - время наблюдений.


На основании опытных данных необходимо принять закон распределения (нормальный, Вейбула, Пуассона).  Обработка результатов ведется по ГОСТ 72502 - 83, ГОСТ 11007 - 83, расчет необходимо вести до ошибки 5% доверительной вероятности, коэффициента вариации (V). Потом строят гистограмму наблюдений, аппроксимируют, оценивают критерий  согласия, параметры которого являются исчерпывающими для данного расчета. Обработка информации требует знаний в теории надежности.

5.  Ремонт


Ремонт - один из основных видов эксплуатационных работ в отрасли. ПП принято выделять в отдельный вид работ. Под ремонтом подразумевают те работы, которые осуществляются ремонтными предприятиями. Таким образом,  ремонт - единственная система, которая нужна для восстановления утраченного ресурса оборудования (устранения накопившихся дефектов).

5.1.  Дефекты


В процессе работы оборудование включает различные дефекты:

· износ - постепенное поверхностное разрушение детали, изменение размеров и формы,

· истирание,

· смятие,

· точечный,

· абразивный,

· механический.


- старение (постепенное объемное изменение кристаллической решетки)


- механические повреждения:



- - деформации изгиба и кручения,



- - излом,



- - усталостные повреждения,



- - химико - тепловые,


- - коррозийный износ,


- - тепловой удар,


- - наносы,


- - нагары,


- - накипь,


- - осадки.

5.2.  Причины возникновения дефектов


В резьбовых соединениях наблюдается смятие головок, резьбы, отрывы, усталостное разрушение (динамическая составляющая). При передаче крутящих моментов характерны повреждения валов: искривления, изгиб, повреждения шеек и цапф. Возникшие дефекты могут быть из-за неточной установки подшипников, неправильно установленного зазора, многократного съема, перегрева, чрезмерного натяжения гибких передач, дефектов установки (отсутствие осевого зазора, тугая посадка кольца в корпус), поверхностные изменения подшипников обуславливаются перегревом, вытеканием смазки, износом уплотнений, несоответствием типа смазки.  Повреждение шпоночных пазов, разность твердости, чрезмерные удары при забивке шпонок. Повреждения зубчатых передач - перекос валов, попадание инородных предметов, недостаток смазки, недостаточная жесткость валов, торцевое и радиальное биение шестерен. Повреждение ременной и цепной передач - попадание инородных предметов, несоответствие межцентровых расстояний.
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5.3.  Диагностика


Для обнаружения дефектов ремонтные службы проверяют помимо испытаний диагностику - непрерывный контроль состояния оборудования безразборными методами 

. Диагностика может быть: объективной (при помощи приборов), субъективной (косвенные признаки). Виды диагностики: функциональная, структурная, причинная. В число способов диагностики обычно входят: определение затрат энергии, определение затрат времени, определение зазоров в подвижных  соединениях, определение эффективности работы системы смазки, степень нагрева масла, определение вибрационного состояния, анализ спектра, определение качества функционирования. Используют следующие приборы: стетоскопы, шумомеры, спектрографы, термоиндикаторные краски, набор щупов.

5.4.  Состав работ по ремонту технологического оборудования

Типовой ремонтный процесс совершается по следующей технологии:

1. Приемки оборудования в ремонт с дефектной ведомостью,

2. Наружная очистка и мойка.

3. Мойка мелких деталей.

4. Дефектовка.

5. Восстановление деталей.

6. Комплектование исправных деталей.

7. Сборка.

8. Смазка.

9. Балансировка.

10. Обкатка.

11. Испытание.

12. Сдача отремонтированной машины.

5.5.  Организация ремонтных работ


Для повышения производительности ремонта применяют различные стратегии. Специализация персонала. Существуют два вида специализации: предметная и функциональная. По методу ремонта: неспециализированная и специализированная. При неспециализированном ремонт каждой машины осуществляется одной бригадой от начала до конца. При специализированном - одна бригада делает только часть работ ( конвейерная). Его преимущество - высокое качество работ, повышенная производительность. Недостаток - обезличенность.

5.6.  Методы восстановления



После мойки и дефектовки определяют часть деталей, которые целесообразно восстановить. Остальные детали делят на: исправные и требующие замены. Восстановление деталей: восстановление формы, восстановление вида подвижных соединений после износа.

5.6.1.  Восстановление целостности


- сварка  (трещины, соединения), электрод с меловой обмазкой, сварка газовая,


- пайка,


- клейка, для стальных и чугунных деталей - эпоксидная смола, Ф2, БФ4 - вибростойкость, коллоидный цементный клей.

5.6.2.  Восстановление формы

Для восстановления формы применяют следующие приемы:

* осаживание прессом (уменьшение диаметра),

* вдавливание (увеличение диаметра),

* обдавливание (изменение длины),

* обжатие (уменьшение наружного диаметра),

* накатка

* рихтовка (еще применяется термический метод).

5.6.3.  Восстановление подвижных соединений


Изменяются диаметры валов и отверстий и нарушается вид посадки.


Для восстановления посадки существует два способа:

1.  Восстановление прежнего размера (напыление, обкатка, гальванический метод, клеевые слои).

2.  Восстановление путем применения ремонтных градаций.

5.7.  Смазка


Смазка зависит от скорости, нагрузки и от устойчивости к влаге, температуре. Показателем является вязкость. Для высокооборотных валов и подшипников применяется смазка с низкой вязкостью (жидкое). Масло - вазелиновое, веретенное, индустриальное, турбинное, автотракторное. Депрессаторы -  антипенистые. Для тихоходных машин применяют жидкие масла. Консталин применяют до температуры 1500С. Жировой солидол, синтетический солидол  - УТ1,УТ2. Графитовые смазки. Свойства контролируют в лаборатории. Едкие вещества в масле. Кислота (индикатор -фенолфталеин, метилоранж).

5.8.  Окраска


Отремонтированное оборудование красят под цвет завода-изготовителя или он сохраняется с функциональным назначением. Окраска характеризуется цветовым тоном, насыщенностью, яркостью. Рекомендуются успокаивающие цвета: светло-зеленая, светло-желтая, кремовая, серебристая, голубовато-серая, пастельные тона, бирюзовая. Специально предупреждающая окраска - вращающиеся узлы.
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