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Планирование, поддержание и восстановление работоспособности экскаваторов различной единичной мощности
Поддержание и восстановление работоспособности экскаваторов различной мощности применением диагностирования и индивидуального прогнозирования остаточного ресурса по текущим значениям контролируемых параметров значительно повышает эффективность технической эксплуатации экскаваторов.  Однако эту задачу можно реализовать при ведении строгого учета по каждой машине времени нахождения ее в работе и фактической наработки в моточасах, что предусмотрено ГОСТ 25646-95, а также изменением значений показателей надежности в зависимости от наработки с начала эксплуатации.
Роль диагностирования при организации поддержания и восстановления работоспособности экскаваторов меняется в зависимости от состояния нормативной и технической базы, а также использования информационных технологий при планировании технической эксплуатации парка машин.
Системный подход к управлению технической эксплуатацией парка машин предусматривает четыре подсистемы (рис. 1).
Первая подсистема имеет место при отсутствии нормативной и технической базы диагностирования, когда реализуются рекомендации заводов-изготовителей по проведению технических обслуживании и ремонтов (текущих — ТР и капитальных — КР) в соответствии с нормированными их режимами (периодичности и трудоемкости).
Вторая подсистема предусматривает наличие нормативной и материальной базы диагностирования и проведения обслуживании и ремонтов с периодичностью, установленной заводом-изготовителем, а расход материалов, запасных частей, сборочных единиц и необходимая трудоемкость для восстановления работоспособности машины регламентируются ее техническим состояние, по результатам диагностирования.
Третья подсистема предусматривает организацию технической эксплуатации на основе типовых технологических процессов, технических обслуживании и проведение ремонтов агрегатным методом по результатам диагностирования.
Четвертая подсистема основывается на проведении технических обслуживании с периодичностью, установленной заводом-изготовителем и корректируемой с учетом условий эксплуатации, а ремонты проводятся по техническому состоянию машины, определяемому диагностированием, совмещенным с обслуживанием. При этом определяется месяц постановки машины в ремонт, потребность материалов, запасных деталей и сборочных единиц, обеспечивающих восстановление ее работоспособности





Решаемые задачи


Рисунок 1. Структурная схема управления работоспособностью экскаваторов различной мощности
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Рисунок 2 – Алгоритм поддержания и восстановления работоспособности экскаваторов
(начало, окончание на следующей странице)






























Рисунок 2 - Продолжение
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Рисунок 2 - Окончание

Представленная структурная схема управление работоспособностью экскаваторов реализуется предлагаемым алгоритмом (рис. 2) который предусматривает создание базы данных, меняющихся в процессе наработки машины.
В базу постоянных данных по каждой марке машин заносится: количество дней простоев (Дп), которое определяется суммированием выходных и праздничных дней; дней простоев по метеорологическим условиям; дней, затраченных на перебазирование машины в течение года; дней простоев по организационным причинам и в год проведения капитального ремонта добавляются дни простоя машины в нем по нормативным данным; нормативные данные по режимам ТО и ремонтов, включающие периодичность, трудоемкость проведения каждого мероприятия и дни простоев машины при выполнении работ по поддержанию и восстановлению ее работоспособности; номинальные и предельные значения контролируемых параметров и соответствующие им параметры диагностирования по каждой сборочной единице и машины в целом. Информация базы постоянных данных разбита на два раздела: всесезонные машины с возможностью корректировки наработки по месяцам и сезонные машины, используемые по назначению только в летний или зимний период.
В базу переменных данных заносится информация, изменяющаяся в зависимости от наработки с начала эксплуатации. К ней относится: фактическая наработка за предшествующий год работы машины, которая определяется по счетчику моточасов или по спидометру (HФi); суммарная трудоемкость, необходимая для проведения ТО и ремонтов в рассматриваемом году (Tтopi); необходимое количество дней простоев в ТО и ремонтах в рассматриваемом году (Дрмi|); значение коэффициента перехода от Tчi к Hфi (KПi) и комплексный показатель надежности — коэффициент технического обслуживания (Ктиi) за рассматриваемый год. Причем перечисленные расчетные данные в базе сохраняются за каждый год эксплуатации машины, что позволит сделать анализ их изменения в зависимости от наработки с начала эксплуатации и более точно спрогнозировать работоспособность машины в планируемом году.
В основу всех расчетов закладываются значения фактической наработки с начала эксплуатации (НФi) и результаты предварительных исследований по влиянию наработки каждого типа машин на комплексный показатель надежности (Кти). Для многих машин установлены зависимости Кти от наработки, которые имеют вид:
Кти=А - ВНф.
Примечание. Ттиi и HРi вводятся первоначально при отсутствии этих значений в базе данных.
Ксм — коэффициент сменности;
Тчфi; — количество часов фактического рабочего времени за предшествующий рассматриваемому промежуток времени;
Кп — коэффициент перехода от количества часов рабочего времени машины к наработке по показаниям счетчика в моточасах или спидометра в километрах пробега;
Нфi — фактическая наработка с начала эксплуатации 1-й машины;
Др — количество дней нахождения машины в ремонте и простоев в технических обслуживаниях и ремонтах;
Дк — календарное количество дней в году;
Дп — количество дней простоев в году без учета простоев в ТО и ТР;
Тч — расчетное количество часов рабочего времени машины на планируемый год;
Нпл — плановая наработка машины на год в моточасах или километрах пробега;
Нф — фактическая наработка машины с начала эксплуатации;
ККР, КТР, КТО-2, КТО-1 — соответственно расчетное количество на планируемый год ремонтов и обслуживании;
М — месяц проведения капитального ремонта;
Дкр, Дтр, ДТО-2, ДТО-1 — соответственно количество дней простоев в ремонтах и обслужи -ваниях в планируемом году;
Ткр, Ттр, Тто-2, Тто-1 — соответственно трудоемкость проведения ремонтов и обслуживания в планируемом году;
ПКР, ПТР, ПТО-2, ПТО-1 — соответственно периодичность проведения ремонтов и обслуживании;
Дрм — суммарное количество дней простоев в обслуживаниях и ремонтах В планируемом году;
Ттор — суммарная трудоемкость проведения ремонтов и обслуживании в планируемом году;
Дтор — суммарное количество дней для проведения ремонтов, обслуживании и диагностики в планируемом году;
HPi — фактическая наработка машины за предшествующий планируемому год в моточасах или километрах пробега;
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 — средний ресурс машин, устанавливаемый заводом-изготовителем;
Иi — текущее значение г-го контролируемого параметра;
tОСТi — остаточный ресурс, соответствующий if,-;
ИДОПi — допустимое значение i-ro контролируемого параметра;
НФi+1 — показания счетчика моточасов или спидометра пробега с начала эксплуатации на конец планируемого года (на начало следующего года);
ТД, ТТО, ТР, Дторд — соответственно трудоемкость диагностики, обслуживания, ремонтов и число дней простоев (Дторд) при выполнении этих операций.
Коэффициенты А я В определены на основе статистической обработки простоев в ТО и ремонтах за межремонтный цикл. Причем для рассмотренных типов машин коэффициент А изменяется в пределах 0,90...0,96, а В соответственно (20...32) ·10-6. С достаточной точностью (для рассматриваемых типов машин погрешность не превышала 5 %) Ктк можно определять по формуле:
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 — средний ресурс машины, устанавливаемый заводом-изготовителем; С — коэффициент, определенный с учетом предельного состояния машины при HФ = 
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 и Кти = 0,7 (при значениях Кти< 0,7 эксплуатация машины нецелесообразна из-за снижения эффективности использования ее по назначению и значительного роста затрат на поддержание и восстановление ее работоспособности); п — количество КР, проведенных за период наработки Нф; ПКР — периодичность проведения КР.
На первом этапе алгоритмом предусмотрено определение планируемой наработки с учетом значений Кп за предыдущий период и при условии превышения суммы Нф + Нпл периодичности проведения капитального ремонта (ЛКР) выполняется диагностирование машины при ближайшем плановом ТО-1, которое оценивает техническое состояние машины в целом и целесообразность проведения капитального ремонта в планируемом году при вводе диагностируемого параметра Др = 1, или планируется проведение капитального ремонта в соответствии с рекомендациями технических нормативных правовых актов, в том числе инструкции по эксплуатации машины, разработанной заводом-изготовителем.
При диагностировании по каждой сборочной единице определяется остаточный ресурс tОCT и вырабатываются рекомендации по времени и объему выполнения операций ТО и ремонта, а также планируется потребность обменного фонда для обеспечения агрегатного метода ремонта.
Диагностирование машины можно также запланировать при любой наработке при вводе диагностического параметра  Д = 1. В этом случае трудоемкость выполняемых работ определяется с учетом обязательных операций ТО и ремонта по потребности в зависимости от технического состояния и перспектив безотказной работы машины на объекте. Основой прогнозирования ее работоспособности являются: значения £ост по всем сборочным единицам и системам, а также база данных (пополняемая после каждого воздействия) по техническому состоянию; динамика изменения контролируемых параметров в зависимости от наработки; точность планируемой наработки (погрешность расчетов по предлагаемой методике не превышает 10 %, т.е для исключения отказов машины на объекте остаточный ресурс должен превышать периодичность ТО-1, которая равна 100 моточасов работы плюс ожидаемая ошибка δ, равная 10 моточасов) и качество выполняемых работ по ТО и ремонту.
При плановом проведении ТО и ремонтов в объеме, предусмотренном нормативной документацией, простои и трудоемкость их выполнения рассчитывают без учета их диагностирования, при этом параметр Д = 1 не вводится. В этом случае трудоемкость и дни простоя в ТО и ремонтах с учетом диагностирования определяются только при Нф + Нпл > ПКР, когда вводится дополнительный параметр ДР = 1.
Реализация предлагаемой методики управления технической эксплуатацией машины позволяет снизить погрешность как минимум в 2 раза и повысить точность планирования и качество ТО и ремонтов в зависимости от наличия средств диагностирования.
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Основы управления





Проведение ТО и диагностирования в соответствии с нормированием ТО и возможности корректировки периодичности его проведения в зависимости от условий эксплуатации, а ремонты проводятся по техническому состоянию машин, определяемому по результатам диагностирования








Организация технической эксплуатации на основе типовых технологических процессов ТО и проведения ремонтов агрегатным методом по результатам диагностирования








Составление годовых и месячных план-графиков по ТО и диагностированию. Определение месяца постановки машины в ремонт с совмещением его с ТО и использованием информационных технологий. Определение потребностей материалов, запасных деталей и сборочных единиц с распределением их по месяцам








Составление годовых и месячных план-графиков с использованием информационных технологий. Определение трудоемкости, расхода запасных деталей, и сборочных единиц для проведения ТР и КР  по результатам диагностирования с распределением их по месяцам








Реализация ППР с нормированием периодичности ТО и ремонтов, а трудоемкость, расход материалов и потребность запасных частей и сборочных единиц для восстановления работоспособности машины регламентируются ее техническим состоянием по результатам диагностирования








Реализация планово-предупредительных обслуживаний (ТО) и ремонтов (ТР и КР) (ППР) с нормированием режимов (периодичности и трудоемкости) ТО и ремонтов








Составление годовых планов и месячных  план-графиков с использованием  информационных технологий








Составление годовых и месячных план-графиков с использованием информационных технологий. Определение трудоемкости, расхода запасных деталей, сборочных единиц и материалов на ремонты по результатам диагностирования
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