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Программа для поступающих в аспирантуру по специальности 05.20.03 – Технологии и средства технического обслуживания в сельском хозяйстве составлена в соответствии с образовательным стандартом высшего образования по специальности 6-05-0812-03 "Технический сервис в агропромышленном комплексе", утвержденным постановлением Министерства образования и Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь (29.08.2023 N 293/110), а также следующими специальными дисциплинами: «Надежность технических систем»; «Технология ремонта машин»; «Диагностика и техническое обслуживание машин»; «Производственная эксплуатация машинно-тракторного парка»; «Организация технического сервиса», формирующих теоретическую базу и практические навыки по направлению специальности 6-05-0812-03 «Технический сервис в агропромышленном комплексе» (1-74 06 03 «Ремонтно-обслуживающее производство в сельском хозяйстве»).

1 НАДЕЖНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ

1.1 Основные понятия и определения надежности машин
1.1.1 Общие понятия науки о надежности. Количественные показатели надежности: показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости; комплексные показатели. События (повреждение и отказ), состояния (исправное, работоспособное, предельное). Методы расчета, характер изменения интенсивности отказов за период эксплуатации технической системы.
1.1.2 Единичные показатели долговечности: средний ресурс, гамма-процентный ресурс, средний срок службы. Методы их расчета. Информация, необходимая для оценки долговечности. Восстанавливаемые и невосстанавливаемые, ремонтируемые и неремонтируемые объекты.

1.2 Математические методы в теории надежности
1.2.1 События и наработка как случайные величины. Описание случайных величин. Статистические характеристики и законы распределения случайных величин. 
1.2.2 Методика обработки статистической информации: составление вариационного ряда выборки, определение критерия согласия опытных и теоретических распределений. 

1.3 Физические основы надежности
1.3.1 Физика возникновения отказа: источники (причины), процессы, дефекты, приводящие к отказу. Внезапные отказы, общая модель их возникновения.
1.3.2 Законы распределения наработки между отказами. Вероятность отказа и вероятность безотказной работы при внезапных отказах.
1.3.3 Постепенные отказы, причины. Модель возникновения постепенных отказов. Законы распределения наработки между отказами.

1.4 Физическая сущность и закономерности изнашивания
1.4.1 Основные понятия и определения. Дискретность контакта шероховатых тел. Физико-химические процессы при изнашивании. Классификация видов изнашивания. Стадийность процесса изнашивания.
1.4.2 Основные факторы, определяющие интенсивность изнашивания. Влияние на изнашивание вида трения. Зависимость интенсивности изнашивания от давления и скорости относительного перемещения. Влияние механических характеристик материалов на изнашивание. Влияние на изнашивание качества поверхности детали и условий эксплуатации.

1.5 Физико-химические процессы разрушения деталей машин
1.5.1 Процессы разрушения деталей машин. Дефекты и повреждения, способствующие разрушению. Кинетика развития трещины. Явление хладоломкости. 
1.5.2 Механизм и виды разрушений. Циклическая прочность. Терморастрескивание. Образование трещин от перенаклепа. Водородное растрескивание. Коррозия.

1.6 Испытания машин на надежность
1.6.1 Цель испытаний. Классификация испытаний. Испытания в условиях рядовой эксплуатации. Планирование наблюдений. Ускоренная оценка безотказности и долговечности отремонтированной техники.
1.6.2 Испытания материалов и деталей на износостойкость, усталостную и коррозионную стойкость. Методы прогнозирования надежности. Технологические методы обеспечения послеремонтного уровня надежности.
1.6.3 Методы контроля и обеспечения надежности объектов при эксплуатации.

2 ТЕХНОЛОГИЯ РЕМОНТА МАШИН

2.1 Ремонт машин как средство повышения их долговечности
2.1.1 Технология ремонта машин – синтезирующая научная дисциплина, использующая основные положения общеинженерных и специальных дисциплин.
2.1.2 Ремонт машин как средство повышения их долговечности. Понятие о неисправностях машины. Причины снижения работоспособности машин в процессе эксплуатации: физическое изнашивание, усталость металла, остаточные деформации, старение изделий из неметаллических материалов, коррозия.
2.1.3 Концепция развития технического сервиса машин и оборудования в АПК ее основные этапы.

2.2 Производственный процесс ремонта машин и оборудования
2.2.1 Основные понятия и определения. Подготовка и сдача машин в ремонт. Понятия о производственном и технологическом процессах. Общая схема технологического процесса ремонта машин. Техническая документация на ремонт. Подготовка машин к ремонту. Предремонтное диагностирование. Приемка в ремонт. Технические требования и документация.
2.2.2 Очистка и разборка объектов ремонта. Назначение и задачи очистки при ремонте машин. Виды и характеристики загрязнений. Характеристика моющих средств: органических растворителей и растворяюще-эмульгирующих средств, кислотных и щелочных растворов, синтетических моющих средств, основы физико-механического моющего действия. Классификация способов очистки. Струйная, погружная и специальные способы очистки. Методы интенсификации технологического процесса очистки. Контроль качества очистки. Последовательность разборки машин. Общие правила разборки типовых соединений. Технологическое оборудование и оснастка. Механизация разборочных работ.
2.2.3 Дефектация деталей и комплектование сборочных единиц. Классификация дефектов. Методы, средства и последовательность дефектации. Методы и средства обнаружения скрытых дефектов (трещины, потеря упругости, намагниченности и др.). Капиллярная, магнитная, люминесцентная, ультразвуковая дефектоскопия. Назначение и сущность методов комплектования деталей. Подбор сопрягаемых деталей по ремонтным размерам, комплектование по размерным и массовым группам, подгонка деталей в отдельных соединениях, подбор составных частей сборочного комплекта по номенклатуре и количеству. Обеспечение точности сборки при полной, групповой взаимозаменяемости, индивидуальной подгонке.
2.2.4 Сборка, балансировка и испытания объектов ремонта. Последовательность и общие правила сборки. Основные требования к сборке резьбовых, шлицевых, шпоночных, конусных и заклепочных соединений, соединений с натягом, зубчатых, ременных и цепных передач. Сборка машин из агрегатов. Герметизация соединений. Применение уплотняющих полимерных материалов. Назначение балансировки вращающихся деталей и сборочных единиц. Статическая и динамическая балансировки, области их применения. Механизация и автоматизация сборочных работ. Назначения и сущность обкатки агрегатов и машин. Применяемое оборудование, смазочные материалы, режимы. Методы ускорения обкатки.
2.2.5 Окраска объектов ремонта. Виды, состав и области применения лакокрасочных материалов. Технология окраски: подготовка поверхности, нанесение покрытий, сушка окрашенной поверхности. Методы нанесения и сушки лакокрасочных материалов, их преимущества и недостатки. Контроль качества окраски. 

2.3 Восстановление изношенных поверхностей деталей.
2.3.1 Методы восстановления посадок в сопряжениях деталей. Восстановление посадки без изменения размеров деталей сопряжения, с изменением размеров (применение деталей ремонтных размеров), восстановлением до первоначальных размеров. Сущность восстановления деталей и классификация способов. Модернизация деталей при восстановлении.
2.3.2 Слесарно-механические способы восстановления деталей. Метод ремонтных размеров. Восстановление деталей постановкой дополнительных ремонтных деталей: втулок, свертных пластин, резьбовых ввертышей, спиральных вставок, заменой части детали. Сущность и классификация способов восстановления деталей пластической деформацией. Восстановление размеров изношенных деталей методами осадки, механической и гидротермической раздачи, механического и термопластического обжатия, вдавливанием, накаткой, электромеханической обработкой. Восстановление геометрической формы деталей методами статического изгиба, ударом (наклепом), нагревом.
2.3.3 Применение ручной сварки и пайки при восстановлении деталей. Технология устранения дефектов стальных деталей ручной электродуговой сваркой и наплавкой. Применение газовой сварки и наплавки. Особенности и способы сварки деталей из чугуна. Горячая и холодная сварка чугунных деталей. Электродуговая, газовая и аргонодуговая сварка деталей из алюминиевых сплавов. Применение пайки при восстановлении деталей. Особенности технологии пайки мягкими и твердыми припоями.
2.3.4 Применение механизированной сварки и наплавки при восстановлении деталей. Электродуговая сварка и наплавка под слоем флюса, в среде защитного газа. Вибродуговая, электрошлаковая, плазменная, индукционная и лазерная наплавки. Восстановление деталей электроконтактной приваркой стальной ленты, электроконтактным напеканием. Наплавка износостойких сплавов намораживанием. 
2.3.5 Применение газотермических способов нанесения покрытий при восстановлении деталей. Газотермические способы: газопламенное, электродуговое, плазменное и детонационное напыления. Газопорошковая наплавка. Подготовка поверхностей деталей перед нанесением покрытий. Выбор способа, присадочного материала и режимов. Методы обеспечения прочности сцепления наносимого материала с основой (подложкой). Напыление с последующим оплавлением.
2.3.6 Применение электролитического наращивания при восстановлении деталей. Сущность электролитического процесса. Параметры режима электролиза.  Влияние режимов электролиза на структуру и свойства электролитических покрытий. Способы нанесения покрытий. Восстановление деталей железнением и хромированием. Сущность процесса электронатирания и область его применения. 
2.3.7 Применение полимерных материалов при восстановлении деталей. Полимерные материалы, применяемые при восстановлении деталей, и их физико-механические свойства. Термопластические и термореактивные пластмассы, композиции на основе эпоксидных смол, клеи и герметики. Технология устранения дефектов: заделка трещин, склеивание, восстановление неподвижных разъемных соединений. 
2.3.8 Упрочнение деталей при восстановлении. Применение термической обработки для снятия внутренних напряжений (нормализация, отпуск и др.). Повышение долговечности деталей закалкой с нагревом токами высокой частоты и химико-термической обработкой. Плазменное, электроискровое и лазерное упрочнение поверхностей деталей. Термомеханическое упрочнение деталей.

2.4 Ремонт сборочных единиц и восстановление типовых деталей
2.4.1 Технология ремонта автотракторных двигателей. Основные неисправности двигателей. Причины их возникновения и способы выявления. Критерии предельного состояния двигателя. Технология ремонта головок цилиндров, гильзопоршневой группы, кривошипно-шатунного механизма, сцепления, водяного насоса, радиатора, турбокомпрессора, пускового двигателя, узлов смазочной системы. Общие правила комплектования деталей и сборки механизмов двигателя. Основные технологические требования на сборку. Технологическое оборудование и оснастка. Обкатка и испытание двигателей. 
2.4.2 Технология ремонта топливной аппаратуры автотракторных двигателей. Диагностирование технического состояния топливного насоса высокого давления, подкачивающего насоса, форсунок и фильтров. Основные неисправности топливной аппаратуры и причины их возникновения. Технология ремонта топливных насосов высокого давления, форсунок, топливопроводов, подкачивающих насосов и фильтров, их  обкатка и испытание. Ремонт системы питания карбюраторных двигателей.
2.4.3 Ремонт силовой передачи, механизмов управления, тормозов и ходовой части. Основные неисправности и технология ремонта муфт сцепления, коробок передач, задних мостов, механизмов управления колесных и гусеничных машин, конечных передач, ходовой части тракторов и автомобилей. Ремонт рам, передних осей, рессор, тормозных систем, покрышек и камер. 
2.4.4 Технология ремонта автотракторного электрооборудования.
Основные неисправности генераторов, реле-регуляторов, аккумуляторных батарей, стартеров, магнето, катушек зажигания, распределителей, свечей зажигания. Причины неисправностей и способы их обнаружения. Применяемое оборудование и приборы. Ремонт и испытание генераторов, стартеров, магнето, реле-регуляторов и распределителей. 
2.4.5 Технология ремонта агрегатов гидросистем. Основные неисправности насосов, распределителей и гидроцилиндров. Причины неисправности и способы их обнаружения. Ремонт и испытание насосов, распределителей и гидроцилиндров. 
2.4.6 Технология ремонта отдельных узлов сельскохозяйственных машин. Основные неисправности и дефекты молотильных, измельчающих устройств, режущего аппарата зерноуборочных комбайнов и технология их восстановления. Восстановление и упрочнение почворежущих рабочих органов: лемехов, дисков, зубьев культиваторов.  Технология ремонта рам, валов и осей сельскохозяйственных машин.

2.5 Проектирование технологических процессов восстановления деталей. Основные задачи, решаемые при разработке технологических процессов: определение коэффициентов повторяемости дефектов изношенных деталей и их сочетаний. Обоснование способов восстановления изношенных поверхностей, обеспечение формы и шероховатости поверхностей. Технологическая документация на восстановление деталей.
3 ДИАГНОСТИКА И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ МАШИН
3.1 Влияние условий эксплуатации на техническое состояние машин. Условия эксплуатации машин в сельском хозяйстве и их влияние на техническое состояние машин. Эксплуатационная технологичность, приспособленность машин к техническому обслуживанию, диагностике и  хранению. 
3.2 Система технического обслуживания и ремонта машин в сельском хозяйстве. Система технического обслуживания и ремонта машин, основные понятия и определения. Обоснование периодичности технического обслуживания и допускаемые значения параметров машин. Виды и периодичность технического обслуживания тракторов, сельскохозяйственных машин и автомобилей. Теоретические основы и технология эксплуатационной обкатки. Технология технического обслуживания тракторов и сельскохозяйственных машин.
3.3 Виды, методы и технология диагностирования машин и оборудования. Техническое диагностирование машин, основные понятия и определения. Классификация методов диагностирования машин. Технология диагностирования тракторов и сложных сельскохозяйственных машин. Классификация, назначение и общая характеристика средств технического обслуживания. Прогнозирование остаточного ресурса сборочных единиц машин.
3.4 Организация и планирование технического обслуживания и диагностирования машин. Организация и планирование технического обслуживания машин. Управление постановкой машин на техническое обслуживание. Порядок ввода машин в эксплуатацию и их списания. 

4 ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА

4.1 Комплектование агрегатов. Основные требования, предъявляемые к эксплуатационным качествам машинно-тракторных агрегатов (МТА) и самоходных уборочных агрегатов. Способы определения состава тягового агрегата. Особенности расчета пахотных, комбинированных, тягово-приводных и транспортных агрегатов. Скоростные режимы работы агрегатов. Выбор оптимальных скоростей движения МТА. Составление агрегатов в производственных условиях. Особенности комплектования пахотных, широкозахватных, комбинированных и транспортных агрегатов.
4.2 Показатели состава и использования машинно-тракторного парка. Показатели оснащенности и уровня механизации сельскохозяйственного производства, эффективности использования машинно-тракторного парка. Операционная технология механизированных работ, ее структура.
4.3 Система машин в земледелии. Основные термины и определения. Технический комплекс машин. Система машин для растениеводства: структура, содержание и характеристика.
4.4 Хранение машин. Факторы, влияющие на износ машин в нерабочий период. Виды и способы хранения машин. Технология постановки машин на длительное хранение. Материально-техническая база хранения машин.

5 ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА

5.1 Сущность и принципы системы технического сервиса
5.1.1 Основные термины и понятия. Общие принципы и формы организации технического сервиса. Ремонтно-обслуживающее производство – важная составная часть технического сервиса.
5.1.2 Технические и экономические факторы, обуславливающие  необходимость ремонта машин. Особенности организации технического сервиса в зарубежных странах.

5.2 Основы научной организации технического сервиса в АПК
5.2.1 Проблемы инженерно-технического обеспечения современного сельскохозяйственного производства. Структура ремонтно-обслуживающей базы АПК, характеристика ее основных объектов. 
5.2.2 Основные направления научных исследований по проблеме организации ремонтно-обслуживающей базы и развития технического сервиса в АПК.  

5.3 Особенности организации фирменного обслуживания машин и оборудования в сельском хозяйстве
5.3.1 Принципы и задачи фирменного обслуживания машин и оборудования. Структурная схема организации системы фирменного обслуживания на республиканском и  областном (региональном) уровнях. Основные задачи и функции фирменного технического центра.
5.3.2 Запасные части – объект производства  и сбыта в системе фирменного обслуживания. 

5.4 Организационная структура дилерской системы технического сервиса
5.4.1 Организация работы дилерских служб в странах с рыночной экономикой. Особенности развития дилерской  системы технического сервиса в АПК Республики Беларусь. 
5.4.2 Организация экономических взаимоотношений между производителями и потребителями сельскохозяйственной техники.

5.5 Методы организации ремонтно-обслуживающего производства
5.5.1 Методы ремонта машин. Формы организации труда исполнителей при ремонте машин. 
5.5.2 Организация агрегатного метода ремонта машин в сельском хозяйстве. Материальная основа агрегатного метода ремонта машин. Обоснование номенклатуры и количества обменного фонда составных частей машин.
5.6 Организация производственного процесса
5.6.1 Производственный процесс в ремонтно-обслуживающем производстве и его особенности. Организация производственного процесса на специализированном ремонтном предприятии. Принципы организации и параметры производственного процесса. 
5.6.2 Организация производственного процесса ремонта и технического обслуживания машин в мастерских общего назначения районных агросервисных предприятий  и центральных ремонтных мастерских хозяйств.

5.7 Организация работ по восстановлению изношенных деталей сельскохозяйственной техники
5.7.1 Восстановление деталей – один из важнейших источников ресурсо- и энергосбережения в системе технического обслуживания и ремонта сельскохозяйственной техники. Факторы, обусловливающие эффективность восстановления деталей. 
5.7.2 Структура производств по восстановлению деталей. Порядок организации сбора, использования и реализации изношенных деталей списанных машин. Определение годового объема работ по восстановлению деталей.

5.8 Особенности организации технической подготовки и сопровождения производства
5.8.1 Сущность и задачи технической подготовки и сопровождения производства. Основные этапы технической подготовки производства. 
5.8.2 Организация научно-исследовательских работ и опытно-конструкторских работ. Информационное сопровождение технической подготовки производства.

5.9 Сертификация продукции и услуг на предприятиях технического сервиса
5.9.1 Цель и задачи сертификации. Принципы сертификации  продукции. Область аккредитации системы сертификации услуг по техническому обслуживанию и ремонту сельскохозяйственных машин и оборудования. Сертификация ремонтно-обслуживающих предприятий. 
5.9.2 Понятие о качестве продукции и услуг предприятий технического сервиса, его показатели. Системы, виды и методы контроля качества продукции. Управление качеством продукции на ремонтных предприятиях. Экономическая эффективность повышения качества ремонта.
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