1.1.2. Eksploatacja i eksploatyka

Eksploatacja to cigg dziatan, proceséw i zjawisk zwigzanych z wykorzy-
stywaniem obiektéw technicznych przez cztowicka. Celem tych dziatad jest za-
spokajanie potrzeb zwigzanych posrednio lub bezposrednio 7 jego potrzebami
zyciowymi. W procesic cksploataciji wyodrebnia si¢ cztery rodzaje dziatai:
uzytkowanie, obstugiwanie, zasilanie oraz zarzgdzanie (rys. 1.2).

Uzytkowanie to wykorzystywanie obicktu technicznego zgodnie z jego
przeznaczeniem i wiasciwoSciami funkcjonalnymi. Obstugiwanie to utrzymy-
wanie obiektu w stanie zdatnosci oraz przywracanie mu wymaganych witasci-
wosci funkcjonalnych dzigki przegladom, regulacjom, konserwacji, naprawom
1 remontom. Zasilanie polega na dostarczaniu do obicktu materiatéw (masy),
energii oraz, zwlaszcza w odniesieniu do urzadzen sterowanych numerveznie.
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Rys. 1.2. Dziatania w procesic eksploatacji

i podejmowania decyzji) oraz sprawozdawczo-analityczne (dotyczace opraco-
wywania sprawozdan i ich analizy) nazywa si¢ zarzgdzaniem.

Elementarne procesy uzytkowania i obstugiwania Taphiencd 1
S —Wyslgpowanic w podsystemach
Procesy elementarne
uzytkowania obstugiwania
Informacyjne 3 + +
Sterujgee (decyzyjne) : K : +
Produkcyjne (technologiczne)* -
Zasilajgce - - + T g
Destrukcyjne + +
Kontrolne i diagnostyczne - + vif)
Przeglgdowe + +
Naprawcze T | +
Ekonomiczne - - 3
Socjalne & + +
*Uwaga: proces produkcyjny to znaczy proces uzyteczny, whasciwy dla =
danej maszyny lub urzgdzenia (np. cigcie, pakowanie, transportowanie,
drukowanie i in.)

Dziafania zwigzane z uzytkowaniem i obstugiwaniem obejmujg procesy
elementarne (tabl. 1.1). Jezeli wystgpujy jednoczesnic w réznych podsyste-
mach, to nazywa si¢ je uniwersalnymi (np. procesy informacyijne, sterujace).




1.1.3. Wymagania eksploatacyjne

; _Zasadpiczym dgzenicm w budowie 1 eksploatacji maszyn jest zapewnienie
im Jjak najdiuzszego prawidtowego dziatania. Uzytkowanie powoduje, ze stan
fizyczny maszyny pogarsza sig, a nastgpnie jest okresowo przywracany
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Rys. 1.3. Wymagania cksploatacyjne [wg 16] g0

w procesie odnawiania. Gdy dalsze odnawianie staje si¢ nicefektywne, wow
¢zus nastepuje likwidacja maszyny.

Wadliwa praca maszyny powoduje obnizenie jakosci produkcji, utrudnia
ulrzymanie jej rytmicznosci, dezorganizuje prace i powoduje zagrozenie dln
oloczenia. Nawet na podstawie obserwacji zewngtrznych (bez demontazu)
mozna zauwazy¢ prawidiowa lub wadliwg pracg maszyny. W przypadku obra-
biarki bedzie to np. obnizenie dokiadnosci wykonania wyrobu, w silniku — spa-
dek mocy, zwigkszenie zuzycia paliwa lub srodkéw smarnych itp. Nieprawidto-
wosé pracy zespoléw niemal we wszystkich maszynach powoduje spadek
sprawnosci mechanicznej, wzrost temperatury, zwigkszenie natgzenia hatasu
i nadmierne drgania. Objawy wadliwej pracy nie zawsze wyslgpuja réwnocze-
Gnic w calej maszynie. Zazwyczaj najpierw dotyczg niekt6rych jej czgscei, a po-
(em zespoléw. Dlatego juz podczas konstruowania 1 wylwarzania maszyny na-
lezy okredlié podstawowe wymagania eksploatacyjne. Przedstawiono je na
rysunku 1.3. :




TI 1.1.4. Charakterystyka oraz podziat eksploatacyjny
maszyn i urzgdzen

Jak juz wspomniano, obiekt techniczny to dowolny wytwér cywilizacji
technicznej, np.: obrabiarka, samochdd, telewizor, d!ugopls kartka papieru, bu-
dynek, droga, most, kanat. W ramach tak szerokiego po_lgcm wyrézma si¢ urzg-
| dzenia. W literaturze oraz w praktyce technicznej synonimami urzadzenia sg;
‘ sprzgt techniczny, Srodek trwaty, uktad techniczny, narzedzie, przyrzad, maszy-

na, aparat, aparatura, automat, instrument, mechanizm, agregal, instalacja, ze-
 staw techniczny, wyposazenie, osprzgt itp. W urzgdzeniach wyrdznia si¢ pod-
! zbidr — maszyny.

j Maszyna (urzgdzeniem mecha-
|
|

nicznym, obiektem mechanicznym)
nazywamy obickt techniczny, zawiera-
Jacy mechanizm lub zesp6t mechani-
zméw we wspdlnej obudowie, stuzacy
do przetwarzania energii lub wykony-
wania okreslonej pracy mechanicznej.
Cechg charakterystyczng mechanizmu  Rys. 1.4. Graficzne przedstawicnic hierarchii
jest ruch jego czgéci, w wyniku dziata- pMOJQé OT — obickt techniczny, U - urzgdzenie,
nia na nie sit lub momentéw sit. Hie-
rarchi¢ (uszeregowanie) tych pojeé przedstawiono na rysunku 1.4,
Kazde urzadzenie charakteryzuje si¢ pewnymi ogélnymi cechami:

o funkcjonuje zgodnie z prawami fizyki,

e jest celowym wytworem cztowicka z materii nieozywione;j,

e ma okreslone przeznaczenie (mozliwe zastosowania),
ulega uszkodzeniom i najezesciej wymaga obstugi,

— maszyna

e ma skonczong trwatos¢, L Shs i

Klasvfikacja eksploatacyjna urzgdzen

Wymég rygorystycznego planowania eksploatacji | o podstawowe (zasadnicze)
- = pomochicze

Krotnosc uzytku » jednokrotnego (jednorazowego) uzytku
« wielokrotnego uzytku

Mozliwos¢ poruszania sig « przewozne (w tym takze samochody)
nieprzewozne (stacionarne)

Podatnod< na naprawe * naprawialne
* nienaprawialne

Liczba realizowanych funkcji + jednofunkcyjne
» wielofunkcyine (kombajny)

Fizyczna podstawa dziatania » mechaniczne
« elektryczne
« elektroniczne itp.
Rodzaj urzadzen « zgodnie z klasyfikatorem rodzajowym srodkéw
i trwatych:
- budynki | budowle
- kotty
— maszyny energetyczne
- urzadzenia i aparaty specjalne branzowe
— urzgdzen:ia techniczne
- $rodki transportowe
maszyny
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1.2. Fizykochemiczne podstawy eksploatacji
maszyn

1.2.1. Tarcie

Tarcie to zjawiska przeciwdziatajace ruchowi wzglednemu stykajgeych sig
7e sobg dwdch ciaf (tarcic zewngtrzne) lub elementéw tego samego ciata (tar-
cie wewnetrzne).

W przyrodzie tarcie jesl zjawiskiem powszechnym i stanowi podstawowa

przyczyng niszezenia czgSci maszyn i utraty ich wlasciwosci uzytkowych. Wy- |
wotije powstawanie ubytku materiatu z powierzchni i narastanic zmian W war- }
stwie wierzchniej materiatu. Towarzysza mu: korozja, erozja, odksztatcenie pla- ‘
styczne itp. Tarcie i towarzyszgce mu zuzywanic CZESCi maszyn 7 reguly

prowadza do pogorszenia sig jakosci powierzehni czgsei tracych, co powoduje
utratg ich wiasciwosci uzytkowych lub nawet konieczno$¢ wycofania z eksplo-
atacji, a takze peknigcia lub ztamania czescei przy dostatecznie duzym zmniej-
szeniu ich przekroju, co zawsze jest przyczyna awarii.

Tarcie powoduje straty energii, zuzywanie powierzchni czesci wspélpracujy-
cych i wzrost ich temperatury, a takze drgania i efekty akustyczne. Nie mozna
uniknaé tarcia, natomiast mozna je ztagodzi¢ przez zmiang jego rodzaju.

W urzadzeniach mechanicznych tarcie wystepuje we wszystkich zespotach
i mechanizmach ruchowych. Moze mie¢ charakter pozytywny (pozadany),
z czym mamy do czynienia w takich zespotach, jak: sprzggla cierne, hamulce,
nicktére napedy ciggnowe (paski klinowe), przekfadnie cierne i inne, lub nega-
tywny, gdy powoduje niepozadane opory ruchu, a przez to straty encrgii i zuzy-
wanie czeSci wspdtpracujgeych — np. w tozyskach, przektadniach zgbatych,
prowadnicach i réznego rodzaju przegubach.

Rodzaje tarcia

Rozréznia sig larcie wewngtrzne i zewnetrzne. Tarcie wewnetrzne (0 0por po-
wstajacy migdzy elementami jednego ciata. W ciatach statych tarcie jest uzaleznio-
ne od wlasciwosci thumigeych materialéw, natomiast w ptynach od lepkosci. Opo-
ry tarcia wewnglrznego wynikaja z istnienia sif kohezji (sit wzajemnego

)

Ze wzgledu Ze wzgledu Ze wzgledu
na rodzaj styku na rodzaj ruchu na cechy ruchu

Graniczne

Rys. 1.6. Rodzaje tarcia

przyciggania sie czgsteczek ciata) i zaleza od swobody przemieszczania si¢ tych
czgsteczek. Najmnicjsze wystgpujy w gazach, a najwigksze w ciatach statych. Tar-
cie wewnetrzne wystgpuje rowniez w cieczy podezas przesuwania wzgledem siebie

R




Smarowanie- doprowadzanie smaru statego (plastycznego), ciekfego (oleju), ciala stalego
(np. grafit) badZz gazowego w miejse styku wspotpracujacych czgsci maszyn lub urzadzen. Przy
konstrukeji poszczegéwlnych weztow tarcia, nalezy przewidzie¢ odpowiednie smarowanie, gdyz
ma ono decydujacy wplyw na uzycie cierne a tym samym na ich niezawodnos¢ i trwalos¢ oraz na
straty mocy (dyssypacje). Srodek smarny jest czedcia konstrukeyjna maszyny. Najkorzystniejsze
smarowanic uzyskuje si¢ dzigki srodkom smarnym phynnym gdyz najtatwiej i najprecyyjniej mozna
je dopowadzi¢ do wezlow tarcia.

Zadaniami smarowania sy:

. /miejszanie tarcia,

. usuwanie zanieczyszczen ze wspoéipracujacych czesei,
. ochrona przed korozja,

. odprowadzanie ciepta z obszaru tarcia,

. ttumienie drgan,

. amortyzacja obeigzen uderzeniowych,

. zmiejszenie luzow i skutkow ich pomnigjszania sig.

Proces smarowania: Celem smarowania jest uzyskanie tarcia plynnego. Moze to by¢
osiggnigte poprzez stworzenie warunkow do smarowania: hydrostatycznego, hydrodynamicznego
lub hybrydowego. faczacego oba wezesniej wymienione sposoby. Wyrdznia si¢ rOwniez tzw.
smarowanie elastohydrodynamiczne.

Smarowanie hydrostatyczne- Smarowanie hydrostatyczne polega na wytworzeniu w
skojarzeniu tracym. przy uzyciu urzagdzen zewnetrznych (np. pomp), cisnienia srodka smarnego.
ktore rozdzieli obie smarowane powierzchnie w taki sposob, Zze migdzy nimi bedzie wystgpowac
tarcie ptynne. Zréwnowazenie sil wypadkowych, dziatajacych na wat oraz sit Rys. 2.3 Model
pomiaru wspolczynnika tarcia 4 I Rozdziat I1: Podstawy techniki smarowniczej Il 5 wyporu
podnosi wal, co powoduje ze migdzy walem 1 i panwig 2 ma miejsce tarcie plynne. Smarowanie
hydrostatyczne najczescie] jest stosowane podezas rozruchu maszyn, ktérych skojarzenia trace sg
bardzo silnic obcigzone. Zapobiega to zuzywaniu powierzchni tracych walu i panwi w
poczatkowym okresic pracy. Smarowanie hydrostatyczne wystgpuje w réznych rozwigzaniach
konstrukcyjnych, a takze w warunkach naturalnych. Przyktadem smarowania hydrostatycznego jest
tarcie plynne, jakie ma miejsce miedzy plynaca kra i dnem rzeki.

Smarowanie hydrodynamiczne- Zasada smarowania hydrodynamicznego polega na
rozdzieleniu wspolpracujacych powierzchni skojarzenia tracego samoistnie powstajacym klinem
smarowym, w ktorym cisnienie rownowazy istniejace sily (obciazenia). W stanie spoczynkowym
wat lezy na panwi. zanurzony w $rodku smarnym. W tym polozeniu wystepuje tarcie spoczynkowe.
Sity wyporu hydrostatycznego nie rownowaza sit cigzkosci. Poczatkowy obrot walu powoduje
powstanie klina smarujacego. Nastepuje uniesienie watu z jednoczesnym przemieszczeniem srodka
obrotu walu, na jedna ze $cian panwi. Dalszy obrot watu powoduje przemieszczenie klina
smarujacego, zgodnie z kierunkiem obrotu watu i jednoczesne przemieszezenie Srodka obrotu na
druga ze $cian panwi. Przy pewnych obrotach watu, klin smarujacy roztozy si¢ w miare
rownomiernie tak. ze obracajgcy sie wal nie bedzie dotyka¢ zadnej ze scian panwi. W wyniku
dzialania sity wyporu klina smarujacego, wal zostaje uniesiony. Srodek obrotu watu tylko
nieznacznie jest przemieszczony wzgledem geometrycznej osi panwi. W smarowaniu
hydrodynamicznym sita wyporu, unoszgca wal lozyska. powstaje samoistnie w rezultacie ruchu
wspolpracujacych wzajemnie przemieszczajacych si¢ powierzchni watu i panwi. Przedstawiona
zasada smarowania hydrodynamicznego dobrze thumaczy fakt, ze wat zuzywa sig na calej
powierzchni walca, natomiast panew zuzywa si¢ tylko na powierzchni ograniczonej odeinkiem X-
Y-Z. Jest to istotna wada tego rodzaju smarowania. Mimo tej wady, ze wzgledu na prostotg



Rys. 21-5. Smarowanie hvdrostatyczne:
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Rys. 21-6. Powstawanige klina smarowego przy hydrodynamiczny
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3.6. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn
i urzgdzen

Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR), zwana rowniez paszportem
maszynowym, jest opracowywana dla kazdego urzadzenia lub maszyny i po-
winna zawierac:

o charakterystyke techniczng i dane ewidencyjne,
rysunek zfozeniowy,
wykaz wyposazenia normalnego i specjalnego,
schematy kinematyczne, elektryczne i pneumatyczne,
schemal funkcjonowania,
instrukcj¢ uzytkowania,
mstrukeje obstugi,
instrukcje konserwacji i smarowania,
instrukcje bhp,
normatywy remontowe,
wykaz czesci zamiennych,
wykaz faktycznego wyposazenia,
wykaz zatgczonych rysunkéw,
wykaz czgSci zapasowych.

1.3.2. Uszkodzenia obiektu eksploatacji

Uszkodzenie obiektu cksploatacji to zdarzenie losowe, powodujgce, 7e
obiekl czasowo lub na state traci stan zdatnosci i przechodzi do stanu czgicio-
wej zdatnosci lub do niezdatnosci.

Uszkodzenie nastgpuje wtedy, gdy warto$ci parametrow okreslajgcych ob-
cigzenie obicktu (elementu, podzespotu, zespotu) przekraczaja jego graniczne
wartosci wytrzymatosci (odpornosci). Uszkodzenie 2 definicji jest wige zdarze-
niem niezamierzonym (pomijajac uszkodzenia celowe).

Czasami spotyka sie definicje zawezong: uszkodzenie to przejscie obiek-
tu pracujagcego wedhug modelu dwustanowego ze stanu zdatnodcei do stanu
niezdatnosci. Poniewaz czesto rozpatruje si¢ modele pracujgce w kilku sta-
nach, nalezy zdefiniowaé uszkodzenia réwniez dla takich modeli. Umozliwia |
to klasyfikacje uszkodzen.

Podziat uszkodzen

Rozwazymy przypadek, gdy wartosé obcigzenia zewngtrznego stopniowo
zwigksza sig i(lub) wytrzymatosé obiektu stopniowo sig¢ pogarsza do chwili, az
wystapi uszkodzenie. Sg to uszkodzenia stopniowe. -

Innym przypadkiem jest nagta (niespodziewana) zmiana obcigzenia lub na-
gly spadek wytrzymatosci obiektu (w wyniku starzenia lub Zmeczenia materia-
tu). Wéwezas méwimy o uszkodzeniach naglych,

Inne kryterium klasyfikacji, ktérego podstawy jest mozliwo$¢ przywrécenia |
stanu zdatnosci uszkodzonemu obiektowi, prowadzi do podziatu na:

o uszkodzenia usuwalne (nazywane takze czasowymi lub chwilowymi),
e uszkodzenia nieusuwalne (nazywane take statymi).

Uzasadniony jest takze podziat uszkodzen ze wzgledu na ich wplyw na
dziatanie obiektu. Wyréznia sie uszkodzenia:

e krytyczne, wykluczajace mozliwosé dalszego uzytkowania obiektu, .

® wazne, wymagajace niezwlocznego podjecia dziatan zwigzanych z przy-
wréceniem zdatnosci obiektu,

e malo wazne, gdy podjecie dziatan zwigzanych z przywréceniem obiektowi |
zdatnosci moze by¢ odtozone w czasie,

* nieistotne, ktérych wplyw na dziatanie obicktu mozna pomingc.

Czasami uszkodzenia ,,mato wazne” i ,nieistotne” nazywa sig usterkami

. "



W ramach podziatu uwzgledniajacego rozleglosé skutkéw uszkodzei, wy-
réznia si¢ ich nastgpujgce rodzaje (poczynajac od skutkéw najmniej rozle-
glych):

e usterke,
o uszkodzenie,
e awari¢,
e 7Zniszczenie.

Uwzgledniajge wplyw uszkodzen na dziatanie obiektu, wyréznia si¢ uszko-
dzenia catkowite i czeSciowe, a biorge pod uwage zwiazki migdzy uszkodzenia-
mi, méwimy o uszkodzeniach niezaleznych i zaleinych.

Przyczyny powstawania uszkodzen

Czynniki wywolujace uszkodzenia obiektéw technicznych sg zwigzane
hyd7 z samym obiektem (z realizowanymi przez obiekt dziataniami), bad? z je-
go otoczeniem (rys. 1.14).

Bposoby usuwania uszkodzen

Zidentyfikowanic uszkodzenia podczas eksploatacji jest podstawg dziatai
yzywracajgeych obicktowi mozliwosé realizacji jego zadan. Zakres tych dzia-
L Jon jest zwigzany 7 rodzajem uszkodzenia, jego lokalizacjy oraz zasiggiem.
- () rodzaju uszkodzenia zalezy szybkoS¢ jego usunigcia. Ma to znaczenie

Dziatanie czynnikdw

zewnetrzngch 21,6%
Bledy uzytkowania 13%
Przekroczenie normatywnego 50%
CZasu pracy ¢
Uszkodzenle wspolpracujgoych 13.2%
zaleznych elemeniow >
Btedy konserwadji 3%
Bledy remoniu 4%
Bledy montazu 8.3%
Blgdy technologiczne 5,5%
Brak danych 264% .

P’" B l4 Czgstotliwos¢ wystgpowania przyczyn ustod/cu okreslonej grupy obrabiarek skrawa-

s nball Fnmsannssinivn we nadabe 1ads avamadranuch wendlnis 2 zalkladem mmaontin-



Tablica 30-1
INSTRUKCJA SMAROWANIA

e
TOKARKA TUD Q$
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Skrzynka suportowa

Oz?:ilgz 9 Zesp6l smarowany Catune}c oleju Spos_é{b smarowania Dopelnienie i okresy wymiany
na: rys. (smaru) i ilodé oleju oleju
Redukior Olej maszynowy | Smarowanie obiego-| Picrwszy raz wymienié po 200 go-
D Wrzeciennik 40 we dzinach pracy.
Skrzynka posuwow Nastegpnie co 2000 godzin pracy do-
7 lewajac co miesigec do kreski na :

wskaZniku 10

Olej maszynowy
40 4+ Yz 1oleju
napgdowego

Smarowanie obiego-
we

Pierwszy raz wymienié po 200 go-
dzinach pracy.
Nastepnie co 2000 godzin pracy
dolewajae co miesige do kreski
na wskazniku 4

e A R TR e

Prowadnice loza su-
portowe, tulejka ko-
niks, ozysko tylne
waltkéw i sruby po-
ciggoweld, czop na gi-
tarze, sruba pociggo-
wa

Olej maszynowy
40

Smarowaé sma-
rownica reczng

Co 8 godzin

Loryska silnikéw
elekirycznych

Smar maszyno-
wy 2

Odkrecié pokrywki
i natozyé smar

Wymienié co 2000 godzin pracy

Kola gitary
Sprzggio przecigze-

Smar maszynb-_
wy 2

Myé kola i smarowaé
r¢cznie

Co 100 godzin pracy
Co 1009 godzin pracy

18 8 | niowe —
Wrzeciennik Oley maszynowy | Wia¢ 15 litrdw do
w 40 kreski na wskazniku
1 10
Skrzynka suporiu | Olej maszynowy | Wiak 2,5 litra do
w 40+4/2 1 oleju kreski na wskainiku,
14 napedowego 4
: Reduktor, ckrzynka Zlew oleju
& suportowa
1] 13 !
e Reduktor, skrzynka Wskaznik poziomu |
T 10 | suportowa oleju !
| (D Wrzeciennik Wskainik przesiywu l
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Rys. 21-9. Rodzaje smarowa-
nia: a) z obiegiem oleju pod
ciénieniem, b) pod cisnicniem
pro vadnic strugarki, ¢) roz-
pylacz do wytwarzania mgly
olejowe] [8]

1 - pompa, 2\ — filtr, 3 — roz-
dzielnica, 4 - - rurka rozprowa-
dzajaca, § — manometir, § — za-
woér przelewowy, 7 — zbiornik
8 — rowki smarowe, 9§ — zawor
redukeyjny sprezonego powietrza,
10 — $ruba regulacyjna 2zaworu
redukcyjnego, 11 - dysza Sprg-
zonego powicrza, 12 — rura za-
sysajgca olecj, 13 — sruba rcgu-
lujgca 1ilosé zasysanego oleju,
14 —- przewod doprowadzajacy
mgle olejowa, 15 — zavdr do od-
prowadzania wody



“ablica 22-1. Podzial i zadania stuzby eksploatacr inej
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