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Практическое занятие № 1

1 Испытание двигателей ПТСДС и О

После завершения ремонта двигатели проходят стендовую обкатку, при которой осуществляются начальный этап приработки деталей и приемо-сдаточные испытания, необходимые для контроля качества ремонта и проведения окончательной регулировки двигателя.


Перед обкаткой двигатель заправляют рабочими жидкостями: систему охлаждения – горячей водой, обеспечивающей предварительный прогрев двигателя до температуры 60… 70°С, а смазочную систему – маловязким также нагретым моторным маслом.


Обкатка двигателя заключается в прокрутке коленчатого вала от внешнего привода на пониженной частоте вращения и работе двигателя на различных режимах в течение 1,5… 2 ч, т.е. пуск и кратковременная работа двигателя без нагрузки при последующем постепенном повышении ее до максимальных значений. О качестве ремонта на этапе обкатки можно судить по соответствию нормам работы двигателя в целом, давления масла и температуры охлаждающей воды и по отсутствию в масляных фильтрах свинцово-бронзовой стружки. Обкатка двигателя завершается в начальный период работы двигателя на ПТСДС и О. Ее продолжительность, включая стендовую, составляет 45… 60 ч. При обкатке требуется более тщательное обслуживание двигателей и более частая смена масла. Запрещается развивать мощность более 0,75 номинальной.
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Приемо-сдаточные испытания двигателей обычно проводят на стендах, оборудованных контрольно-измерительной и регистрирующей аппаратурой и системами питания, смазочной, водоснабжения и нагружения двигателя. 


Частоту вращения коленчатого вала измеряют тахометром. Контроль расхода топлива ведут по мерному баку, присоединяемому к топливной магистрали и снабженному термометром. 


Смазочная система стенда состоит из шестеренного насоса, термометров на входе и выходе масла и манометра на входе в главную магистраль.

Система водоснабжения служит для подачи воды в двигатель и гидравлический тормоз. Она должна быть оборудована термометрами, теплообменником и насосом подпитки.  
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Рис. 1. Принципиальная схема систем стенда для испытания двигателей:
I – питания; II – смазочная; III – водоснабжения; IV – нагружения


Нагрузочное устройство гидравлического торможения работает следующим образом. Крутящий момент от вала двигателя передается на подвижный диск тормоза, который, разгоняя протекающую через тормоз воду, сообщает ей вращательное движение. Кинетическая энергия воды преобразуется на дисках, заставляя корпус поворачиваться относительно оси тормоза. При этом перемещение тяг вызывает поворот зубчатого сектора и отклонение маятника с грузом. Угол отклонения маятника от вертикального положения соответствует определенному значению крутящего момента двигателя, считываемому со шкалы устройства.


Принято считать, что двигатель выдержал испытания, если все без исключения параметры соответствуют значениям, установленным в технической документации на капитальный ремонт. 


После завершения испытаний двигатель на период хранения консервируют.
2 Испытания кранов и перегружателей

Краны и перегружатели циклического действия испытывают после монтажа или переноса их на новое место работы, капитального ремонта или смены механизма подъема, ремонта металлоконструкции с заменой расчетных элементов или узлов, реконструкции, а также после установки нового сменного стрелового оборудования или крюковой подвески. Кроме того, ПТЭ регламентируют проведение испытаний грузоподъемных машин ежегодно перед началом навигации и после среднего ремонта плавучего крана.


При статических испытаниях кранов масса груза должна на 25 % превышать грузоподъемность машины с целью проверки прочности ПТСДС и О в целом и прочности ее отдельных элементов, а у стреловых кранов – устойчивости.


При статических испытаниях кранов стрелового типа стрелу устанавливают относительно ходовой платформы в положение, отвечающее наименьшей устойчивости крана; груз поднимают на высоту 100… 200 мм.
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При статических испытаниях козловой, консольный и мостовой краны (перегружатели) устанавливают над опорами крановых путей, а их тележку – в положение, отвечающее наибольшему прогибу (между опорами и на консоли); груз поднимают на высоту 200… 300 мм. При испытании плавучего крана груз поднимают на высоту 150… 300 мм от палубы. 


Для кранов с переменным вылетом стрелы испытания проводят при максимальном и минимальном вылетах с соответствующей этим вылетам пробной нагрузкой. 


Считается, что машина выдержала испытание, если в течение 10 мин поднятый груз не опустится на землю (воду), а также не будет обнаружено трещин, деформаций (в том числе остаточного прогиба моста, консоли) и других повреждений. 


Динамические испытания проводят после статических (при удовлетворительном результате) грузом, масса которого на 10 % превышает грузоподъемность крана, с целью проверки действия всех механизмов крана и их тормозов. Допускается динамические испытания береговых машин производить рабочим грузом. 


При динамических испытаниях повторно поднимают и опускают груз с полной скоростью, а также проверяют в действии все другие механизмы грузоподъемной машины. Стрелы плавучих кранов при испытании перекладывают с борта на борт не менее двух раз. 


У машины, оборудованной двумя механизмами подъема и более, испытывают каждый механизм. Массу груза при статическом и динамическом испытаниях этой машины определяют в зависимости от условий их работы (раздельная, совместная). 


У кранов с переменной, в зависимости от вылета стрелы, грузоподъемностью испытания проводят на максимальном и минимальном вылетах с соответствующей этим вылетам пробной нагрузкой. 


Тормоза проверяют путем внезапных остановок груза на произвольной высоте, а стрелы – в произвольном положении. 


К работе допускаются только выдержавшие испытания машины. 
3 Обкатка и испытания погрузчиков

Новые погрузчики для завершения процесса приработки деталей должны пройти обкатку. Во время приработки происходит интенсивное изнашивание деталей, поэтому на режимах обкатки необходимо:

- нагрузки увеличивать поэтапно;

- более тщательно выполнять обслуживание погрузчика, предусматривающее, в частности, регулярную подтяжку болтовых соединений, более частое смазывание, использование только рекомендованных смазочных материалов и их смену после окончания обкатки.


Обкатку должен выполнять водитель высокой квалификации на ровном участке территории порта с твердым покрытием.


Продолжительность обкатки автопогрузчиков 50 ч. Перед ее началом на холодном двигателе подтягивают гайки шпилек крепления головки блока. Обкатку следует начинать только после прогрева двигателя, а проверку работы грузоподъемника – после прогрева рабочей жидкости в гидросистеме. Не разрешается поднимать или транспортировать груз, превышающий в первые 5 ч обкатки 25 % номинального, а к концу – 75 %.
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Обкатку электропогрузчиков осуществляют в течение 4 ч, для чего предварительно заряжают аккумуляторную батарею, проверяют состояние агрегатов и систем. На различных режимах осуществляют движение погрузчика и проверяют работу грузоподъемника: первые два часа без груза, в течение третьего часа с грузом до 50 % номинального, в течение последнего часа с номинальным грузом. По истечении 50 ч работы проводят обслуживание в объеме ТО-1. 


С целью диагностирования технического состояния погрузчиков, проверки качества ремонта или для выявления измененных основных характеристик после модернизации проводят статические и динамические испытания. Перед их началом проверяют комплектность погрузчика, состояние крепежных соединений, заполнение заправочных емкостей, наличие подтекания топлива, масла и гидравлических жидкостей, положение и крепление трубопроводов гидросистем. Скручивание, натягивание и касание рукавов о металлические детали не допускаются. Также проверяют работу контрольно-измерительных приборов и надежность крепления грузозахватного устройства. 


При статических испытаниях проверяют прочность конструкции в целом, прочность отдельных агрегатов и узлов, а также продольную устойчивость погрузчика. 


Тормозную систему контролируют на эстакаде с твердым и сухим покрытием, уклон которой 16 % (9,1°). Погрузчик, нагруженный номинальным грузом, должен удерживаться на ней (без движения) ножным тормозом в течение 2 мин, ручным – 5 мин. 


Для испытания грузоподъемника погрузчик затормаживают ручным тормозом и поднимают груз массой, равной 125 % максимальной грузоподъемности. Груз размещают так, чтобы положение его центра тяжести соответствовало паспортным данным. Раму грузоподъемника устанавливают в вертикальное положение. Груз поднимают на высоту до 1 м и выдерживают при нейтральном положении золотника гидрораспределителя в течение 10 мин. 


Считают, что грузоподъемник выдержал испытания, если за указанное время каретка самопроизвольно опустилась не более чем на 10… 20 мм (в зависимости от типа погрузчика), наклон рамы грузоподъемника, вызванный моментом от груза, не превышает 3°, не будут обнаружены потеки жидкости или запотевание в узлах гидравлической системы, остаточные деформации, трещины, расхождения швов и другие дефекты металлоконструкции.. 


Динамические испытания проводят после успешного завершения статических для проверки работы тормозной системы, рулевого управления и других механизмов и агрегатов погрузчика в действии. Совершают контрольный пробег погрузчика на расстояние до 5 км. 


Грузоподъемник проверяют в действии на номинальную нагрузку, когда его центр тяжести занимает паспортное положение. При торможении погрузчика ручным тормозом поднимают 10 раз груз на максимальную высоту при полностью отклоненной назад раме. Каждый раз при опускании груза 2… 3 раза останавливают каретку. Кроме того, 10 раз отклоняют раму из одного крайнего положения в другое. 


Считают, что погрузчик выдержал испытания, если не будут выявлены дефекты, препятствующие безопасной работе, а характеристики механизмов соответствуют технической документации на новый погрузчик. 


Иногда в портах проводят модернизацию погрузчиков, в результате которой изменяется положение центра тяжести поднятого груза или погрузчика. Такое положение может возникнуть, например, при установке нештатного грузозахватного устройства или замене аккумуляторной батареи на новый тип. В этом случае необходимо проверить статическую устойчивость погрузчика. 


Статическую устойчивость оценивают по значению коэффициента грузовой устойчивости расчетным путем или по результатам испытаний погрузчика на специальном стенде.

4 Испытания грузозахватных устройств

Испытания грузозахватных устройств проводят в следующих случаях: для проверки их соответствия требованиям технической документации на изготовление или ремонт – приемо-сдаточные испытания; для выявления отклонения характеристик от первоначальных значений, происшедших в процессе эксплуатации или для определения неизвестных характеристик, например зачерпывающей способности грейфера – периодические контрольные испытания.


К испытаниям допускаются предварительно тщательно осмотренные, полностью укомплектованные и исправные грузозахватные устройства. Особое внимание следует обращать на качество соединений: состояние резьб и сварных швов, затяжку и шплинтовку болтов, заделку концов канатов.


Испытания включают проверку грузозахватного устройства в действии без груза, с грузом, равным 125 % номинальной грузоподъемности данного устройства, выдержку под пробной нагрузкой в течение: для грейферов 10 мин, стропов и других устройств – 3 мин. Испытания проводят с помощью крана или любого другого механизма, обеспечивающего необходимую грузоподъемность и безопасность испытаний.
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Рис. 1. Схема испытания грейфера на зачерпывающую способность
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Перед испытаниями грейферов при осмотре необходимо убедиться в том, что ролики и блоки свободно проворачиваются от руки, кромки ножей при закрытых челюстях плотно прилегают одна к другой. Допускается неприлегание кромок на длине не более 40 % ширины челюсти при зазоре между кромками не более 5 мм. Вертикальное смещение кромок не должно превышать 20 % их толщины. Грейфер должен быть смазан в соответствии с указаниями инструкции по эксплуатации. 

Работоспособность грейфера без груза проверяют закрытием и раскрытием челюстей. Для этого грейфер подвешивают к крану в рабочем положении и поднимают поочередно на поддерживающих и замыкающих канатах. Челюсти должны двигаться без заеданий и скрипов. 


Состояние грейферного полиспаста оценивают по возможности выхода канатов из ручьев блока при значительном ослаблении и провисании канатов или при наклоне грейфера на угол 90° в любую сторону. 


Для создания пробной нагрузки грейфер заполняют однотипным грузом с большей насыпной плотностью, увеличивают количество груза в грейфере или симметрично подвешивают штучный груз непосредственно к челюстям. 


Принято считать, что грейфер выдержал испытания, если в течение установленного времени челюсти самопроизвольно не раскроются, не появятся остаточные деформации силовых элементов, а повторное закрытие грейфера с грузом обеспечит необходимую плотность смыкания челюстей. 


Для зачерпывания опускают полностью раскрытый грейфер с высоты 0,5 м на ровную поверхность штабеля свеженасыпанного (неслежавшегося) груза. Закрытие и подъем грейфера выполняют только с помощью замыкающей лебедки крана. После отрыва и успокоения грейфера снимают показания динамометра. 


Для определения прочности стропы испытывают в растянутом состоянии, приложением долевой нагрузки к каждой ветви отдельно. При этом необходимо учитывать увеличение рабочего усилия в ветвях в случае их отклонения от вертикального положения. 


Нагрузку прикладывают, подвешивая к стропу соответствующий по массе груз либо растягивая строп с помощью винтового или гидравлического домкрата. 


При испытаниях следует соблюдать меры безопасности, ограждая строп защитным кожухом. 


Считают, что строп выдержал испытания, если в течение установленного времени от действия пробной нагрузки он не разрушился. 
Практическое занятие № 2

1 Техническое обслуживание и ремонт грузозахватных устройств - грейферов

Грейферы являются грузозахватными органами. Их используют как навесное оборудование кранов и погрузчиков, предназначенное для перегрузки навалочных и лесных грузов. В речных портах применяют, главным образом, двух- или четырехтактные барабанные грейферы с замыкающим канатом. Технические характеристики грейферов установлены ГОСТ 24599 – 81.


Чтобы исключить перегрузку крана, необходимо использовать грейферы только с грузами, насыпная плотность которых указана на табличке, закрепленной на наиболее долговечной и доступной для осмотра части грейфера. Кроме того, на табличке должны быть указаны вместимость и масса грейфера, а также предельно допустимая масса зачерпываемого материала.


В случае повреждения или утери табличка должна быть восстановлена. Характеристики грейфера определяют по результатам испытаний или на основании паспортных данных и инструкции по эксплуатации грейфера.
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Грейферы работают в чрезвычайно тяжелых условиях, характеризующихся высокой абразивностью среды, большими статическими и динамическими нагрузками. Основные виды изнашивания грейферов – абразивное и усталостное.  
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Рис. 1. Места изнашивания и неисправности грейфера: 
а – общая схема расположения; б – при сопряжении каната с направляющей втулкой; в – при обрыве проушины челюсти; г – при взаимодействии тяги с препятствием при вертикальном и горизонтальном перемещениях грейфера

Грейферные канаты изнашиваются из-за трения о поверхности ручьев блоков, деталей ограждения, направляющих втулок, а также из-за перегибов в направляющих втулках, вызванных раскачиванием грейфера, и огибания блоков грейферного полиспаста. Грейферные канаты относительно коротки. Поэтому для грейферов (после обрезки наиболее изношенных участков) часто используют бывшие в употреблении и частично изношенные канаты других механизмов. Такой подход, на первый взгляд, представляется экономичным. Однако наличие в изношенном канате оборванных проволок ускоряет изнашивание сопрягаемых деталей. 


Средняя наработка каната до замены лежит в пределах 11… 18 тыс. т переработанного груза. Лишь у некоторых грейферов наработка канатов существенно отклоняется в ту или иную сторону. 


Так, у грейферов пр. 3176, предназначенных для перегрузки металлического лома, наработка канатов – 4… 5 тыс. т, а у грейферов для подводной добычи песка (пр. 1600А ЦПКБ Минречфлота) – 55 тыс. т. 


Направляющие втулки изнашиваются по внутренней поверхности. Заклинивание втулок частицами груза приводит к неравномерному их изнашиванию и снижению наработки на отказ, которая для различных грейферов колеблется от 45 до 80 тыс. т. 


Абразивное изнашивание шарнирных соединений 3 челюстей, траверс и тяг усугубляется тем, что трущиеся пары работают без смазки, а начальную твердость и износостойкость рабочих поверхностей при ремонтах восстановить нельзя. Размер износа соединений достигает 15… 20 мм. 


Постоянный контакт блоков грейфера с грузом приводит к их деформации, разрушению уплотнений и преждевременному выходу их подшипников из строя. По этой причине ресурс подшипников не превышает 1000 ч. 


Интенсивное усталостное изнашивание деталей металлоконструкции сопровождается появлением трещин в сварных швах и в местах концентрации напряжений. Наиболее часто они возникают в корпусах верхней и нижней траверс, в местах приварки режущих ножей к боковым стенкам челюсти и днища к задней стенке, В некоторых грейферах слабым звеном является проушина 2 – ее изнашивание часто сопровождается обрывом. Режущие ножи изготавливают из сталей 10ХСНД, 10Г21Д (ГОСТ 19282 – 73), обладающих высокой износостойкостью. Тем не менее, их абразивная стойкость недостаточна. В результате изнашивания, интенсивность которого составляет 0,03… 0,10 мм/ч, соединение челюстей при закрытии грейфера становится неплотным, а в дальнейшем из-за неравномерности распределения усилия по длине ножа происходит его коробление и обрыв. 


Работа грейферов сопровождается ударами о груз и различные препятствия. Некоторые крановщики, несмотря на то, что такие приемы запрещены, пытаются внедрять челюсти в груз при максимальной скорости опускания, захватывают челюстями посторонние предметы. Кроме того, грейферы, особенно при разгрузке судов, часто ударяются о конструкции корпуса (комингсы люков). На рис. 1, г приведена схема распределения сил при ударе тяг о комингсы 6 при подъеме грейфера с вертикальной скоростью Vв и боковом движении с горизонтальной скоростью Vг. В этих условиях прочность и жесткость конструкции грейфера оказывается недостаточной: тяги изгибаются, детали челюстей деформируются, а сами челюсти перекашиваются в горизонтальной и вертикальной плоскостях. 


Из таблицы видно, что фактический ресурс грейферов значительно разбросан, так как зависит от совершенства конструкции и качества изготовления, уровня технического обслуживания, качества ремонта и других причин. 


Технический надзор за грейферами состоит из оперативного и периодического надзора. 


Оперативный надзор осуществляют лица, ответственные за исправное состояние грузозахватных устройств, он заключается в визуальном контроле и проверке работоспособности грейфера. Визуальный контроль проводят ежедневно перед началом работы, а также при проведении технического обслуживания, чтобы убедиться в отсутствии видимых повреждений деталей, проверить состояние соединений, канатов, шарниров. Работоспособность грейфера проверяют на смыкание его челюстей без груза и при пробном зачерпывании, при этом определяют плавность и шумность работы грейфера, контролируют совпадение кромок режущих ножей при смыкании, массу просыпавшегося груза. Обнаруженные неисправности заносят в вахтенный журнал крана. 


Периодический надзор за грейфером осуществляют лица, ответственные по надзору, его проводят в форме технических освидетельствований одновременно с освидетельствованиями крана. Кроме того, грейфер подвергают освидетельствованию после каждого капитального ремонта. 


Техническое освидетельствование состоит из визуального контроля грейфера, проверки его работы без груза и статических испытаний с грузом массой 125 % грузоподъемности грейфера. Сведения об испытаниях заносят в паспорт грейфера. 


Техническое обслуживание грейферов совмещают с ТО-1 крана и проводят ежедневно перед началом работы или в технологические перерывы, а также периодически, но не реже одного раза в 10 дней. Грейферы обслуживают экипажи кранов или ремонтно-наладочные бригады. При этом выполняют следующие виды работ: осмотр грейфера и проверку его соответствия перегружаемому грузу и типу подвески на кран; очистку грейфера от застрявших кусков груза; проверяют надежность крепления канатов к грейферу; устраняют заедания блоков, направляющих втулок, шарнирных соединений тяг; устраняют отдельные неисправности – незначительные погнутости деталей, заваривают трещины; смазывают шарнирные соединения, в которых установлены пресс-масленки (проводят ежесменно). В подшипники качения блоков смазочный материал закладывают при капитальных ремонтах. 


Предусмотрено 2 вида ремонта грейферов: текущий и капитальный. Структура ремонтного цикла приведена на рис. 2. Ее особенность состоит в том, что грейферы в большинстве случаев ремонтируют по потребности, а периодичность ремонтов не является постоянной. Так, на протяжении срока службы грейфера проводят 12… 55 текущих ремонтов и 4… 10 капитальных.
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Рис. 2. Структура ремонтного цикла грейферов


Текущий ремонт грейфера выполняют возле крана 2… 3 рабочих в течение 1… 3 дней. 


Капитальный ремонт проводят в ремонтно-механических мастерских в течение 6… 10 дней 3… 5 рабочих. При ремонте полностью разбирают грейфер, выполняют дефектацию, заменяют или восстанавливают детали и испытывают грейфер. 


Разборка грейферов из-за перекосов, выработки и заклинивания деталей является трудоемкой. После очистки грейфера и расшплинтовки пальцев верхнюю траверсу поднимают мостовым краном до ослабления пальцев тяг. Пальцы выбивают вручную. Для демонтажа блоков отвертывают болты ригелей, снимают ограждения и выбивают ось блоков. Нижнюю травесу разбирают аналогичным образом. Снятые детали промывают и дефектуют. При отчетливом проявлении дефектов в большинстве случаев ограничиваются только визуальным контролем и измерением деталей. 


Ремонт металлоконструкции состоит из правки деталей, заварки трещин и наплавки режущих ножей челюстей. 


Тяги и челюсти правят, если стрелки прогиба от остаточной деформации деталей не более 0,1 их длины. В противном случае детали заменяют целиком либо поврежденные части вырезают и на их место с помощью сварки устанавливают новые. 


Правку ведут в холодном состоянии при температуре детали выше 0 °С или в горячем – когда деталь нагрета до 800… 900°С (до светло-красного цвета). 


Детали правят на специальном оборудовании. Изображенный на рис. 3 пресс позволяет править различные детали.
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Рис. 3. Пресс для правки челюстей грейфера


Он состоит из гидравлического цилиндра, шток которого через центрирующую втулку давит на пуансон. Челюсть грейфера устанавливают на матрицу и опоры. Рабочие поверхности матрицы и пуансона выполнены по форме детали. Например, для правки тяг в матрице и пуансоне сделаны заглубления по форме, соответствующей поперечному сечению тяги. 


При сварке следует учитывать особенности сталей различных марок (так, легированная сталь 15ХСНД склонна к образованию трещин и короблению). 


Изношенные режущие ножи наплавляют электродами, обеспечивающими высокую износостойкость наплавленной поверхности (13КН/ЛИВТ, ЦН-16). Поверхность ножа наплавляют с наружной и внутренней сторон на ширину 50… 100 мм. При этом швы необходимо располагать вплотную один к другому и перпендикулярно режущей кромке. 


Оси, пальцы и блоки восстанавливают путем автоматической наплавки под слоем флюса. Материал осей и пальцев – сталь 45 по ГОСТ 1050–74, 40Х по ГОСТ 4543–71, блоков – 25 Л-П по ГОСТ 977–75. Наплавку ведут под слоем флюса ВИСХОМ-9. После механической обработки оси и пальцы рекомендуется упрочнять: закалять или обкатывать. 


Грейфер собирают в следующем порядке. Челюсти устанавливают в положение, соответствующее закрытому состоянию, и фиксируют приварными стальными стяжками. Собирают и устанавливают на место нижнюю и верхнюю траверсы. Верхнюю траверсу соединяют тягами с грейфером и после этого срубают стяжки. Проводят испытания грейфера и устраняют выявленные дефекты. 
2 Организация технического обслуживания вилочных погрузчиков

Вилочные погрузчики благодаря своей автономности и универсальности широко используют в речных портах для выполнения различных перегрузочных работ. Наиболее распространены автопогрузчики базовых моделей Львовского завода автопогрузчиков 4043 и 4013 грузоподъемностью 3,2 т, 4045 и 4014 – грузоподъемностью 5 т, а также значительное число их модификаций. Грузоподъемность электропогрузчиков, выпускаемых рядом отечественных заводов и болгарской фирмой «Балканкар», от 0,63 до 3,0 т.


Погрузчики, а также поставляемые в комплекте с ними грузозахватные устройства должны быть учтены в журнале учета перегрузочных машин. Присвоенные инвентарные номера наносят на инвентарные таблички, закрепляемые на видных местах. На них указывают паспортную грузоподъемность и дату очередного технического освидетельствования.
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Надежность различных систем погрузчика неодинакова. 


Исследования, проведенные в ГСКБ Львовского завода автопогрузчиков (инж. И. С. Билым), показали, что общее количество отказов распределяется по системам автопогрузчиков следующим образом: на двигатель приходится – 14,8 % отказов, трансмиссию – 19,6, ходовую часть – 10, рулевое управление – 10,9, тормоза – 9,5, электрооборудование – 11,4 и грузоподъемный механизм – 23,8 %. 


Значительную часть неисправностей можно устранять при ближайшем техническом обслуживании или ремонте. В то же время при наличии неисправностей рулевого управления, тормозов, защитных, блокировочных и грузозахватных устройств, искренни и перегреве электрооборудования работа погрузчиков должна быть прекращена. 


Ремонтный цикл погрузчиков включает текущие, средний и капитальный ремонты. Общий срок службы автопогрузчика до списания составляет 10 лет. Продолжительность ремонтного цикла электропогрузчиков – в 2 раза меньше. 


Технический надзор за погрузчиками состоит из оперативного надзора, включающего визуальный контроль, и периодического надзора, осуществляемого в форме технических освидетельствований. 


При освидетельствованиях предусматривают визуальный контроль погрузчика, статические и динамические испытания. Различают первичное освидетельствование, проводимое после регистрации погрузчика (контролируют только визуально), периодическое, проводимое один раз в год, и внеочередное – после модернизации грузозахватного устройства, энергетической установки или других агрегатов, влияющих на безопасность работы. 


Техническое обслуживание и ремонт трансмиссии, рулевого управления и тормозов для авто- и электропогрузчиков принципиально одинаковы. Поэтому далее эти вопросы рассмотрены применительно к автопогрузчикам. 
3 Вопросы технической эксплуатации и ремонта конвейеров

Ленточные конвейеры – машины непрерывного транспорта с гибким тяговым органом служат для перегрузки сыпучих, кусковых и штучных грузов.


Конвейеры изготовляют по типовым проектам на специализированных заводах подъемно-транспортного оборудования. В комплект поставки входят механическое и электрическое оборудование, эксплуатационная документация. Вместе с тем при необходимости простейшие конвейерные установки изготавливают и порты.


После завершения монтажа и сдаточных испытаний до ввода в эксплуатацию технический отдел порта регистрирует конвейеры в журнале учета перегрузочных машин. 


Техническое обслуживание проводят портовые рабочие, осуществляющие управление машинами, и члены ремонтно-наладочных бригад. В объеме ТО-1 ежесменно, или ежесуточно проверяют: общее состояние и натяжение тягового элемента, состояние приводной и натяжной станций, блокировочные или защитные устройства, а также выполняют крепежные и уборочно-моечные работы. 


В объеме ТО-2 через каждые 250 ч работы обязательно диагностируют состояние агрегатов и конвейера в целом, оценивают выявленные износы. Особое внимание необходимо обращать на состояние стыков и краев конвейерных лент, ограждение движущихся частей. Работы по потребности заключаются в регулировке хода ленты, ремонте отдельных элементов машин: лент, роликов, катков, металлоконструкций и др. Время выполнения ТО-2 не должно превышать 1 сут для передвижных установок и 2 сут для стационарных. 


В ремонтный цикл конвейеров входят текущих и капитальный ремонты. Продолжительность цикла для конвейеров любых типов согласно ПТЭ должна быть не менее 4,8 тыс. ч. Практически для некоторых типов конвейеров она может быть существенно больше. 


Так у стационарных конвейеров общего назначения, изготовляемых производственным объединением «Кран», ресурс до 1-го капитального ремонта 10 тыс. ч и до списания 32 тыс. ч. 


Надежность конвейеров зависит от многих причин. Это – отмечавшиеся ранее, общие для машин различного назначения конструктивные, технологические и эксплуатационные факторы, но особенно влияют климатические условия. Эксплуатация конвейеров при высоких или низких температурах, резких колебаниях температур, высокой относительной влажности существенно сказывается на надежности основных элементов. Так, при низких температурах загустевает смазочный материал подшипниковых узлов роликов, поэтому они прекращают проворачиваться, а лента обмерзает и растрескивается при перегибах. Практика показывает, что в зимние месяцы интенсивность отказов конвейеров увеличивается в 2… 3 раза. 


Технический надзор за конвейерами ведут, как и за другими перегрузочными машинами портов. Основной формой периодического надзора являются технические освидетельствования, проводимые ответственным по надзору, в присутствии лица, ответственного за их поддержание в исправном состоянии. 


Освидетельствования состоят из визуального контроля и опробований машин вхолостую и под нагрузкой; их проводят в следующие сроки: первичные – перед вводом в эксплуатацию, периодические – ежегодно, внеочередные – после капитального ремонта: или модернизации.

Практическое занятие № 3 

Технология стыковки конвейерных лент

Место стыка является наиболее слабой и недолговечной частью конвейерной ленты. Различные способы стыковки обеспечивают прочность соединения ленты на 50… 80 %, а долговечность на 60… 90 %. Поэтому выбор способа стыковки (рис. 1) должен отвечать, с одной стороны, производственным возможностям его выполнения, а с другой – условиям работы конвейера (роду груза, климатическим воздействиям и т. п.). Необходимо отметить, что при соединении путем вулканизации у ленты наивысшие показатели прочности и долговечности, так как в этом случае не уменьшается ее прочность и не разрушаются внутренние слои в процессе работы, тогда как при соединении элементами, внедряющимися в ленту, уменьшается площадь поперечного сечения и появляются концентраторы напряжения, что в конечном итоге вызывает в ленте разрывы. Если прочность стыка, выполненного путем вулканизации условно принять за 1, то прочность ленты при холодной склейке составит 0,5… 0,6, сшивке без склеивания – 0,3, соединениях встык – 0,3… 0,5.
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Рис. 1. Способы стыковки резинотканевых лент


При выполнении стыка необходимо стремиться к тому, чтобы детали соединения не выступали за поверхность ленты и не образовывали углубления. Это уменьшит возможность повреждения роликов и барабанов и предотвратит дополнительный захват лентой груза.[image: image19.png]
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Технология стыковки ленты состоит из следующих операций: разделки кромок и подготовки концов ленты, натяжения ленты до совмещения ее концов, соединения концов. Стыковать необходимо при полностью ослабленном натяжном устройстве и снятых в зоне работы на длине 4… 6 м роликоопорах. 

Каждый очередной слой ленты снимают в пределах одной полки. При этом не должна повреждаться наружная поверхность прокладки, образующей полку. Окончательно поверхности полок подготавливают к соединению, размягчая растворителем остатки резины и соскабливая их ручным скребком. 


Для натяжения ленты используют полиспаст, соединенный с винтовыми зажимами, которые закрепляют на ленте на расстоянии 5 м от ее концов. При натяжении ленты с текстильным каркасом сначала выбирают слабину, а затем вытягивают примерно на 1 % ее длины, чтобы предотвратить ускоренную вытяжку в начальный период работы.  
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Рис. 2. Схемы разделки концов под склейку и вулканизацию 
резинотканевых лент

При стыковке концов ленты путем склейки поверхности полок протирают бензином и 2… 3 раза промазывают тонким слоем резинового клея. Каждый слой подсушивают в течение 15… 20 мин. Концы ленты подгоняют один к другому, сжимают и помещают под пресс на 8… 12 ч. 


Наиболее надежное соединение обеспечивает горячая склейка –вулканизация, заключающаяся в том, что между склеиваемыми поверхностями помещают слой «сырой» резины – смесь каучука с серой, сажей и другими наполнителями. Под действием температуры и давления молекулы серы соединяются с молекулами каучука, образуя сложные пространственные системы. В результате каучук превращается в резину. Ее свойства, а, следовательно, и прочность соединения зависят от количества свободных связей молекул каучука, замещенных серой: чем их больше, тем тверже и прочнее резина.

Качество соединения зависит от соблюдения технологии вулканизации. На очищенные от резины полки разделанных концов ленты в 2… 3 слоя наносят разбавленный в отношении 1:4 клей марки АН. Первый слой тщательно втирают, последующие наносят после подсушки предыдущего. Вдоль уступов полок (рис. 2, г) укладывают прорезиненный шнур, а на их поверхность – слой сырой резины, который тщательно раскатывают. Концы ленты стыкуют, выверяют и прижимают один к другому. Для удаления воздуха место стыка проколачивают молотком в направлении от оси ленты к краям, а затем прокатывают роликами. Стык помещают в пресс и включают вулканизатор. 


Существует много различных конструкций прессов как с электрическими нагревательными элементами, так и с газовым или жидким теплоносителем. На рис. 3 изображен переносный гидравлический пресс конструкции института геотехнической механики АН УССР. Его особенность заключается в применении гибких нагревательных элементов и эластичной камеры давления, обеспечивающих равномерное распределение давления по всей поверхности стыка независимо от наличия неровностей. 

Пресс состоит из облегченных плит, соединенных болтами. Конвейерную ленту помещают между нагревательными элементами, состоящими из миканитового сердечника, на который намотана нихромовая полоса размерами 0,1X30 мм. Сердечник изолирован листовым миканитом и помещен в чехол из листовой стали толщиной 0,3… 0,5 мм. Давление на ленту создает вода, подаваемая ручным насосом в резиновую плоскую камеру а, заключенную в раздвижной корпус. При давлении воды 1 МПа пресс развивает усилие 1600 кН. 
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Рис. 3. Схемы работы пресса для вулканизации стыков лент:
а – общий вид пресса; б – нагревательный элемент


Необходимая температура для вулканизации 138… 143°С. При установке ленты в нагретый вулканизатор время вулканизации в зависимости от ее толщины может быть определено по графику на рис. 4. В противном случае его необходимо увеличивать в 2… 3 раза.
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Рис. 4. Зависимость времени вулканизации от толщины ленты

Подготовка к монтажным работам ПТСДС и О

Промежуточную стадию изготовления или этап жизненного цикла машины, на котором из отдельных блоков (узлов, механизмов) собирают конкретную машину, способную выполнять определенные функции, называют монтажом.


Некоторые виды ПТСДС и О с относительно небольшими! габаритными размерами и массой (авто- и электропогрузчики, стреловые самоходные краны) заводы-изготовители выпускают в собранном виде и для них монтаж – завершающий этап стадии изготовления. Это относится также к плавучим кранам, поставляемым в порты, расположенные в одном бассейне с краностроительным заводом. Некоторые зарубежные фирмы поставляют в собранном виде (на специальных понтонах) даже портальные краны и перегружатели. Ввод в эксплуатацию таких машин или вообще не требует выполнения никаких монтажных работ, или их объем ограничивается только установкой навесного оборудования (например, стрелы крана, если по условиям транспортирования она была снята).


Машины большой массы или габаритных размеров (портальные краны, перегружатели, плавучие краны), кроме указанных выше, поставляют в разобранном виде и для них стадия изготовления завершается сборкой составных частей (узлов, механизмов и комплектующего оборудования). При этом единичные сложные машины на заводе могут проходить контрольную сборку (первичный монтаж), при которой проверяют и обеспечивают «собираемость» машины и уточняют инструкцию по монтажу.
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Основные правила ведения монтажных работ регламентируют соответствующие разделы Строительных норм и правил (СНиП). В частности, подготовку документации на монтаж, приемку и хранение прибывающего на монтаж оборудования, а также порядок проведения испытаний и сдачи машин после монтажа регламентируют Общие правила производства и приемки монтажных работ (СНиП Ш-Г.10–68). Требования к строительной части (зданиям и сооружениям), включая фундаменты и рельсовые пути), связанные со спецификой монтажа отдельных видов ПТСДС и О, требования к монтажу машин разных типов (кранов, конвейеров) изложены в Правилах производства и приемки монтажных работ (Подъемно-транспортное оборудование. СНиП Ш-Г 10.1–69). 


Монтаж портальных кранов и перегружателей в портах производят или монтажная организация или работники порта в соответствии с проектом ведения работ. Плавучие краны монтируют или завод-изготовитель или судоремонтный завод. 


Проект производства работ (ППР) для серийных машин разрабатывает, как правило, монтажная организация, а для единичных сложных (уникальных) машин — специализированная проектная организация. Для часто монтируемых машин разработаны типовые ППР (например, для всех современных видов портальных кранов), которые уточняют и корректируют применительно к конкретным условиям данного порта. 


Проект производства работ разрабатывают на основании заводской документации (общего вида машины, инструкции по монтажу) и в него включают: основные технические данные монтируемой машины, массовые и габаритные данные ее узлов; объем работ с указанием их наименования и стоимости; план монтажной площадки; перечень и характеристики грузоподъемных средств и механизмов, необходимых для монтажа; трудоемкость работ и состав монтажной бригады; графики выполнения работ, движения рабочей силы, машин и механизмов, используемых на монтаже; указания по охране труда и технике безопасности; технологические схемы монтажа и пояснительную записку. 


Стоимость работ указывают по смете, которую составляют на основе ценников на монтаж оборудования (№ 3 и 13). Нормы времени и расценки для оплаты труда рабочих-монтажников устанавливают по единым нормам и расценкам. 


Монтажная площадка предназначена для складирования прибывающего оборудования и выполнения всего комплекса монтажных работ. Выбором места и размеров площадки занимаются представители монтажной организации до разработки ППР. По возможности площадку выбирают вне зоны интенсивных грузовых Работ, как правило, в тылу причалов. Размеры площадки существенно зависят от способа монтажа: они должны быть! минимальными при использовании для монтажа существующих в порту кранов и максимальными при использовании монтажных мачт или порталов. От размещения оборудования на площадке зависит Удобство выполнения монтажных работ и перемещения монтируемых элементов к местам сборки. 


На монтажной площадке предусматривают оборудование для выполнения сварочных и клепальных работ: сварочных трансформаторов и передвижных компрессоров. План монтажной площадки для монтажа портального крана «Кировец 10×30» с использованием монтажной мачты изображен на рис. 1. 
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Рис. 1. План монтажной площадки: 
1 – монтируемый кран «Кировец 10X30»; 2 – ходовые тележки; 3 – электропитающая 
колонка; 4 – складские помещения; 5 – ящики с оборудованием; 6 – сварочный 
трансформатор; 7 – монтажная мачта Н=36.5 м; 8 – якоря <ЭЯ =1500 кН; 9 – монтажная лебедка (Рт =500 кН; 10 – платформа поворотной части крана; 11 – стрела; 12 – хобот; 
13 – портальный кран «Ганц 5X30»; 14 –пневмоколесный кран К-162; 15 – узлы
монтируемого крана; 16 – граница монтажной площадки


График выполнения работ обычно составляют в виде линейного графика монтажа, в котором указывают очередность выполнения и объем основных видов работ с учетом принципов непрерывности и параллельности их выполнения. Основной недостаток линейного графика – трудность вычисления имеющихся резервов времени и всего комплекса работ, определяющих общую продолжительность ремонта. 


Меры безопасности труда рабочих-монтажников регламентированы типовыми инструкциями по технике безопасности для, монтажников металлических конструкций и технологического o6opyдования, электромонтажников и электромонтеров организаций управления по производству и монтажу оборудования Минречфлота. 

Методика и технология монтажа ПТСДС и О

Все методы монтажа, применяемые для ПТСДС и О, делят на 2 группы: монтаж в проектном и вне проектного положения.


Монтаж в проектном положении (группа методов) характеризуется тем, что каждый элемент машины сразу устанавливают на предназначенное для него место в машине. В этом, случае отметки сборки и установки совпадают, но все время меняются, переходя от одного элемента к другому. Причем, на завершающей стадии монтажа отметка рабочей зоны будет близка к полной высоте машины. Переменность рабочей зоны существенно усложняет проведение работ. С другой стороны, естественная последовательность сборки облегчает контроль качества работ. При этих методах монтажа требуются грузоподъемные средства небольшой грузоподъемности, но большой высоты подъема.


Монтаж в проектном положении включает методы надстройки, навесной сборки и сборки на подмостях.
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Надстройка – это операции последовательного наращивания машины по высоте, а навесная сборка – в горизонтальном направлении (цифрами на рис. 1 обозначены составные части машины). 
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Рис. 1. Схемы монтажа объектов в проектном положении

Методы применимы для машин, расчленяющихся на элементы соответственно в вертикальном или горизонтальном направлениях. При монтаже длинных консолей или мостов применяют полунавесную сборку, в этом случае необходима установка под консолью промежуточных монтажных опор. Сборка на подмостях, применяемая для горизонтальных конструкций пролетного типа, обеспечивает высокую точность и производительность сборочных работ, но требует значительных затрат на устройство подмостей. 


Монтаж вне проектного положения – это группа методов, основанная на принципах предварительного укрупнения блоков на земле и последующей их установки на рабочие места в машине (рис.2)
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Рис. 2. Схемы монтажа объектов вне проектного положения


Достоинство методов в том, что основной объем (а иногда и весь) сборочных работ выполняют в удобных условиях на отметке территории и необходимая высота подъема укрупненных блоков значительно меньше высоты монтируемой машины. Но при относительно небольшой высоте подъема грузоподъемность средств должна соответствовать массе укрупненных блоков. 


Монтаж вне проектного положения состоит из методов подстройки, сборки с последующим подъемом, поворотом и надвижкой. Содержание методов ясно из рисунков. Цифрами обозначены номера составных частей машины. 

Сборка металлических конструкций ПТСДС и О

Металлические конструкции ПТСДС и О заводы-изготовители отправляют в виде отдельных стержней, плоских и пространственных ферм, соответствующим образом замаркированных.


Перед сборкой все металлические конструкции тщательно осматривают, так как в процессе транспортирования и хранения они могут получить механические или коррозионные повреждения.


Погнутые элементы металлоконструкций правят, участки со ржавчиной зачищают до чистого металла и окрашивают.
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В зависимости от технологии выполнения различают поэлементную и укрупнительную сборку металлоконструкций. При поэлементной сборке каждый монтажный элемент устанавливают на свое место и присоединяют к смежным частям непосредственно на машине. При укрупнительной сборке элементы предварительно собирают на земле в достаточно крупные блоки, которые затем устанавливают на машину. Эта сборка существенно снижает сроки монтажа благодаря расширению фронта работ, применима она во всех случаях, если позволяют условия. 


Укрупнительную сборку ведут на специальных стеллажах из брусьев или шпальных клетках. 


Монтажные стыки выполняют на заклепках, чистых болтах или сварке. Требования к, выполнению стыков установлены СНиП II1-18–75. 


К металлоконструкциям, как базовым частям машин, обычно предъявляют высокие требования по точности изготовления и сборки. Допускаемые отклонения размеров при сборке металлоконструкций ПТМ1; установлены СНиП Ш-Г.10.1–69. Геометрические размеры металлоконструкций при сборке проверяют с помощью рулеток, перекрещивающихся струн или нивелировки (при больших размерах конструкций).
Установочные работы по ПТСДС и О

К установочным работам относят перемещения частей машин на определенные проектом места и их соответствующую стыковку с другими частями.


Способ подъема с помощью монтажных мачт и порталов отличается большей трудоемкостью, но позволяет вести монтаж практически любых ПТМ. Кроме того, в Минречфлоте нередко этот способ оказывается и единственно возможным. Мачты и порталы применяют при отсутствии или невозможности использования кранов с требующимися грузоподъемностью и высотой подъема.


Наиболее часто монтажные мачты устанавливают наклонно. Такую мачту с помощью лебедки расчаливают двумя боковыми вантами и полиспастом, позволяющим изменять угол наклона стрелы. Ванты снабжены полиспастами с ручными лебедками для обеспечения их необходимого натяжения и регулирования положения стрелы. Все ванты и лебедки закрепляют соответствующими якорями, удерживающее усилие которых рассчитывают. Для предохранения сдвига основания мачты назад под действием усилий в грузовом канате и мачте используют якорь. Объекты поднимают лебедкой через грузовой полиспаст. Наибольшие усилия в мачте и элементах системы расчаливания возникают при наибольшем рабочем угле наклона мачты, который и определяет расчетное положение.[image: image33.png]
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Рис. 1. Схема расчалки монтажного портала:
1 – портал; 2 – грузовые полиспасты; 3 – ванты; 4 – вантовые полиспасты; 5 – вантовая лебедка с якорем; 6 – оттяжки опоры портала; 7 – лебедки подъема с якорем


Портал с подкосом расчаливают четырьмя вантами, как изображено на рис. 1. Для порталов без подкоса требуется раскрепление двумя боковыми вантами. Устанавливается монтажный портал с помощью падающего портала. Для выполнения операций подъема имеются лебедки и грузовые полиспасты, подвешенные на ригеле портала. 


Подъем с помощью монтажных подъемников. Применяют принципиально отличных типа монтажных подъемников: ленточный с гидравлическими домкратами в качестве силовых механизмов и гидравлический с гидроцилиндрами. 


Ленточный подъемник (рис. 2, а) представляет собой монтажный портал, на ригеле (поддомкратной балке) которого установлены пары гидравлических домкратов. Плунжеры домкратов упираются в подвижную траверсу, к которой на съемных пальцах присоединены ленты, связанные в нижней части с поднимаемым объектом. При выдвижении плунжера домкрата траверса, ленты и объект поднимаются на размер хода плунжера. Затем ленты соединяют с ригелем портала и освобождают траверсу, которая опускается вместе с плунжером. В нижнем положении траверсу снова соединяют с лентами и после освобождения крепления лент с ригелем цикл подъема повторяется. 


Гидравлический подъемник (рис. 2, б) позволяет автоматизировать процесс подъема, причем скорость подъема существенно выше, чем в ленточных подъемниках. Подъем траверсы б осуществляется гидроцилиндрами, прикрепленными к кареткам, каждая из которых может быть застопорена на стойке. Если застопорена нижняя каретка, то при подаче масла в гидроцилиндры каретка поднимается вверх по стойке. Если в этом положении застопорить каретку, то при обратной подаче масла в гидроцилиндры они поднимут вверх каретку и связанную с ней через подвеску траверсу.

Управление   гидроподъемником осуществляется с пульта. 
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Рис. 2. Подъемники: а — ленточный; б — гидравлический


Подъем с помощью кранов (при их наличии) используют на монтаже во всех случаях. Часто в портах применяют портальные и плавучие краны грузоподъемностью 5… 16 т. 


При необходимости использования стреловых самоходных кранов масса поднимаемых ими объектов может быть существенно увеличена в результате соединения стрел двух кранов траверсой. Маневренная расчалка стрелового крана позволяет не только увеличить его грузоподъемность, но и допускает поворот крана в границах системы расчаливания. 
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