1. Введение

1.1 Задачи АРП
Основные задачи дальнейшего развития  производства сводятся к перестройке авторемонтного производства на основе широкого использования новейших достижений науки и техники, обеспечивающих переход на интенсивный путь развития. Речь идёт о новом качестве развития. При этом главный упор должен быть сделан на техническое перевооружение авторемонтных предприятий, экономию всех видов ресурсов, обеспечение резкого повышения производительности труда и качества ремонта. В деле развития системы ремонтных предприятий надлежит отдать предпочтение перед строительством новых авторемонтных предприятий перевооружению и реконструкции действующих заводов. При этом во главу угла должно быть поставлено внедрение самого передового оборудования и прогрессивной технологии. В совершенствовании технологических процессов важнейшее значение сейчас имеет широкое внедрение ресурсосберегающей технологии. Новая технология должна обеспечивать лучшее использование вторичного сырья, неметаллических материалов, более полную реализацию остаточной долговечности восстанавливаемых деталей. Надлежит осуществить комплексные мероприятия по широкому внедрению в авторемонтном производстве средств механизации, по уменьшению доли ручного труда. Дальнейшее развитие должна получить организация ремонта автомобильной техники. Здесь важнейшее значение имеет рациональная специализация предприятий с расширением сети укрупненных заводов по ремонту агрегатов, что должно способствовать расширению агрегатного метода ремонта подвижного состава. Время выдвигает задачу широкого внедрения ремонта по техническому состоянию на основе всесторонней и углублённой диагностики, что сопряжено с необходимостью создания и внедрения в эксплуатирующие и ремонтирующие предприятия современной диагностической техники. Необходимо усилить в авторемонтном производстве хозрасчёт, экономические рычаги стимулирования, активно внедрять в производство принципы коллективного подряда, создавать укрупненные хозрасчетные бригады. Одним из важнейших условий успешного развития авторемонтного производства является активное расширение связи производства с наукой. Необходимо повернуть авторемонтное производство к науке, повысить эффективность использование научно-технического потенциала, задействованного на решение проблем ремонта техники, существенного расширить внедрение вычислительной техники в производство и управление. В деле совершенствования ремонта автомобильной техники немаловажные значения имеют расширение и дальнейшее развитие фирменного ремонта т. е ремонта, осуществляемого заводами-изготовителями по разрабатываемым ими нормативно-технологическим документам и при их участии в деятельности авторемонтного предприятий. Авторемонтное производство, также как и автомобилестроение, предназначено выпускать одну и туже продукцию - автомобили и их агрегаты.

Оба вида производства имеют много одноимённых и одинаковых по существу этапов работы. Однако авторемонтное производство существенно отличается от производства автомобилей. Основной причиной этих различий является неодинаковость исходного продукта, из которого в ходе производства формируется изделие. Основным исходным продуктом автомобильных заводов являются различные машиностроительные материалы, из которых получают заготовки и изготавливают детали. Исходным продуктом авторемонтного предприятия являются ранее выпущенные автомобили и их агрегаты, утратившие работоспособность – ремонтный фонд. В повышении качества и эффективности КР автотранспортных средств решающую роль играет совершенствование технологии всех видов ремонтных работ. Совершенствование технологического процесса должно идти в направление повышения производительности и качества разборки резьбовых, заклёпочных и прессовых соединений. Для этого целесообразно пред разборкой вводить в резьбовые соединения поверхностно – активные вещества или разделяющие среды, облегчающие разборку и предохраняющие детали от срыва резьбы. Улучшение разборки заклёпочных соединений возможно за счёт разборки и применение механизированных устройств для высверливания заклёпок или срезание их головок. При разборки прессовых соединений необходимо более широко применять приспособления, а также пневматические и гидравлические прессы. В улучшении разборочных работ важное значение имеет применение совершенных гайковертов и удобных разборочных стендов и контователей. Особое внимание при совершенствовании разборочных работ должно быть уделено применению робототехнических комплексов. Качество моечно-очистных работ может быть значительно улучшено за счёт использования новых эффективных моющих растворов и высокопроизводительных устройств. Новые моющие растворы должны обладать высокой моющей способностью по отношению к различным видам загрязнения, обеспечивать их быстрое удаление, не оказывать вредного воздействия на детали и быть безопасными для работающих. В новых моечных устройствах должны использоваться интенсифицирующие факторы – вибрация, ультразвуковые колебания, твёрдые очищающие компоненты в моющих составах и прочие. В интересах охраны природной среды и экономии воды моечно-очистные системы рекомендуется создавать по замкнутому типу с регенерацией многократным использованием моющих составов. Прогрессивным следует считать применение наружной мойки автомобиля методом погружения в горячие моющие составы, при котором совмещается наружная мойка автомобиля с мойкой агрегатов, вываркой рам и кабин. Совершенствование процесса дефектации предполагает с одной стороны, внедрение новых, более совершенных средств обнаружения дефектов, с другой – разработку и использование рационального порядка контроля, обеспечивающего надёжную оценку состояния детали при наименьшем количестве проверок.

 Необходимо разрабатывать и внедрять автоматизированные системы дефектации. Решающим условием дальнейшего улучшению технологии КР следует считать совершенствование технологических процессов восстановления деталей и в первую очередь базовых и основных деталей автомобиля и его агрегатов. В деле совершенствования технологии восстановления важное значение имеет повышении ремонтопригодности изделий в процессии разработки и изготовления базовых и основных деталей за счёт внедрения в производство таких конструкций, которые позволили бы широко использовать при ремонте методы замены изношенной части и механической обработки деталей под ремонтные размеры.

Совершенствование процессов сборки требует: улучшение моечно-очистных операций, производимых непосредственно перед сборкой деталей; повышение технических требований на комплектование деталей, более широкого применения метода групповой взаимозаменяемости; установления оптимальных режимов выполнения всех видов соединения деталей. 

В процессе сборки необходимо более широко внедрять средства механизации и автоматизации. В условиях крупносерийного и массового производств должны получить применение работы и манипуляторы.

В настоящее время имеется перспективный план капитального ремонта, где предусматривается ремонт новых видов техники, что потребует создания участков с особыми требованиями к помещениям, по условиям сборки испытания и специализации производственных корпусов. Специализация позволит более полно использовать механизацию производственных процессов, повышение качества ремонта. С этой целью предусмотрено строительство нового корпуса. В производственном корпусе предусмотрены встроенные укрытия для личного состава во время особого периода. Реконструкция котельной и строительство трансформаторной подстанции обеспечит строящееся здание теплом, технологическим паром и   электроэнергией.

Строительство насосной станции с артезианской скважиной  и резервуаром для воды необходимого для технологического водоснабжения.

Строительство склада технического имущества позволит улучшить условия хранения запасных частей и материалов, повысить ритмичность производства.

Запланированное строительство очистных сооружений будет служить для охраны и защиты окружающей среды.    (Л – 13, Приложение.)

1.2 Задачи проекта
Разработать технологический процесс ремонта блока цилиндров компрессора автомобиля КамАЗ. Разработать приспособление для расточки цилиндров блока. N=12000 капитальных ремонтов в год, Кр=0,85. Дефекты: износ цилиндров, трещины в блоке.

2. Технологический раздел

2.1 Назначение, условия работы и краткая характеристика детали

Компрессор 5320-3509030 поршневого типа, компрессор двухцилиндровый повышенной производительности. Привод компрессора шестеренный от распределительных шестерен. Охлаждение головки от системы охлаждения двигателя, масло подается из смазочной системы. В блоке цилиндров компрессора размещаются: поршни, коленчатый вал; сверху блок закрывает головка, с размещенными в ней клапанами.
Технические характеристики компрессора:
Номинальный диаметр цилиндра, мм - 60 

Ход поршня, мм - 38 

Номинальный рабочий объем, см3 - 214 

Частота вращения вала, мин-1: 

Номинальное - 2000 

Максимальное - 2500 

Производительность, л/мин - 201 (при частоте вращения коленчатого вала 2000 об/мин и противодавлении 700 кПа) 

Потребляемая мощность, кВт - 2,45 

Вес, кг - 14,5 

Применяемость компрессора:
Автомобиль 

КамАЗ 5320, 53212, 5410, 54112, 5511, 55102. 

Базовый двигатель 

740,10 и др. модификации 
2.2 ТУ на дефектацию детали

	
	Блок цилиндров компрессора в сборе
	5320-3509028

	
	Материал
	Твердость

	
	I. 5320-3509069 – сталь 35
II. 5320-3509030 – СЧ18


	-
-

	№
	Поз.
	Возможный дефект
	Способ установления дефекта и контрольный инструмент
	Размеры, мм
	Заключение

	
	
	
	
	номинальный
	Предельно-допустимый
	

	
	
	
	
	
	без ремонта
	для ремонта
	

	1
2
3

4
	-
Б
А

В

Ж


	Трещины в блоке
Износ или задиры на рабочей поверхности цилиндров блока

Износ седла выпускного клапана

Износ резьбы

М8-6Н

КГ 3/8
	Осмотр
Осмотр. Нутромер НИ 50-100-1

Осмотр

-
	-
60+0,03
-
-


	-
60,05

-

-
	-
-

-

-


	Браковать
Обрабатывать под категорийный ремонтный размер

Заменить седло

Постановка резьбовой втулки


2.3 ТУ на отремонтированную деталь
Допуск перпендикулярности осей отверстий Б относительно поверхности Г           0,3 мм на длине 100 мм;

Разность размеров Е и Д не должна быть более 0,3 мм;
Больший диаметр конуса допускается в нижней части цилиндра у поверхности Г;

Шероховатость поверхности Б не должна быть более Ra 0,2 мкм по ГОСт 2789-73;

Блок должен быть проверен на герметичность воздухом: воздушная полость под давлением 1,5 МПа; водяная полость под давлением 0,4 МПа. Пропуск воздуха не допускается. Допускается проверять блок на герметичность в сборе с компрессором.

Таблица 2.1 Категорийные ремонтные размеры блока цилиндров компрессора
	Номер дефекта
	Наименование дефекта
	Ремонтный размер, мм

	
	
	1
	2

	2
	Диаметр цилиндра

	60,4+0,03

	60,8+0,03


2.4 Ремонтный чертеж

2.5 Способы устранения дефектов

Дефекты цилиндров компрессора автомобиля КамАЗ устраняют расточкой с последующим хонингованием под один из двух ремонтных размеров 60,4+0,03
 и 60,8+0,03. Расточка осуществляется на алмазно-расточных станках резцами, оснащенных пластинками ВК 6 с подачей 0,14 мм/об и скоростью резания около 100 м/мин. Широкое распространение получают резцы с припаянными пластинками из гесанита-Р (сверхтвердый материал на основе нитрида бора), применение которого обеспечивает шероховатость Ra = 0,63…0,32 мкм, высокую точность обработки и повышают производительность труда в 2…5 раз, а стойкость инструмента в 5…20 раз. Режим обработки: 

· глубина резания 0,3 мм; 

· подача 0,08 мм/об;

· скорость резания 250 м/мин.

На столе станка блок цилиндров компрессора закрепляют специальным приспособлением. После расточки отверстие предварительно и окончательно обрабатывают на хонинговальных станках типа 3Г 833. Предарительное (черновое) хонингование ведут брусками БХ-6С-100СТ 1К или алмазными брусками АС 6-100-М1 при режиме:

· окружения скорость 60…80 м/мин;

· возвратно-поступательная скорость 15…25 м/мин;

· давление на бруски 0,5…1,0 МПа;

· смазочно-охлаждающая жидкость (СОЖ) - керосин;

· припуск на хониногование 0,05 мм.

В последнее время получило распространение алмазное плосковершинное хонингование (АПХ), которое выполняется алмазными брусками АСК 250/200 100М1 на режимах:

· подача 15 м/мин;

· скорость резания 30 м/мин;

· удельное давление брусков 0,8 МПа;

· СОЖ - керосин.

Замена абразивного инструмента алмазным при хонинговании позволяет повысить стойкость брусков, уменьшить шероховатость поверхности, значительно уменьшить отвесртия гильз (при обработке АПХ износ уменьшается в 3 раза).

2.6 Экономическое обоснование выбранного способа

Экономическое обоснование не провожу, т.к. для устранения заданного дефекта применяю только один способ его исправления - обрабатывать под категорийный ремонтный размер.

2.7 Схема устранения дефекта

Таблица 2.2

	№

дефекта
	Дефект
	Способ устранения
	№ опера-ции
	Наименование и содержание операции
	Устано-

вочная база

	1 схема

	1


	Износ цилиндров
	Расточка, хонингование
	05

10

15

20


	токарная
расточка цилиндра
предварительное (черновое) хонингование;
последующее (чистовое) хонингование;

втулки;
полировка цилиндра;
	Внутренняя цилиндрическая поверхность

	2 схема

	3
	Износ резьбы 
	    Постановка             втулки
	10
15

20

25
	слесарная
изготовление

втулки;
сверлильная
рассверливание отверстия под резьбу;
слесарная
запрессовка втулки;

нарезание резьбы;


	Внутренняя цилиндрическая поверхность


2.8 План технологических операций

Таблица 2.3

	№ операции
	Наименование и содержание операции
	Установочная база
	Оборудование
	Приспособление
	Инструмент

	
	
	
	
	
	рабочий
	измерительный

	110


	        токарная

Расточка цилиндра 


	Внутренняя цилиндрическая поверхность
	Алмазно-расточной станок АК-3345 
	спецприспособление
	Проходной резец с пластинкой ВК-6
	Нутромер индикаторный

	15
	Черновое хонингование  
	
	Хонинговальный станок 3Г 833
	спецприспособление
	Брусок БХ-6С-100СТ
	

	20


	Чистовое хонингование 
	
	Хонинговальный станок 3Г 833
	спецприспособление 
	Алмазный брусок АС 6-100-М1
	

	25


	слесарная
изготовление втулки;


	
	токарно-винторезный станок модели 163
	-


	-
	

	330


	сверлильная
рассверливание отверстия под резьбу;


	
	Вертикально-сверлильный станок 3278
	спецприспособление
	сверло 
	

	А35


	слесарная
нарезание резьбы


	
	Вертикально-сверлильный станок 3278
	спецприспособление
	метчик
	


2.9 Нормирование, оформление техкарты

Перечень переходов:

- установить, снять деталь;

- расточить цилиндры;

Оборудование - алмазно-расточной станок АК-3345;
Режущий инструмент - проходной резец с пластинкой ВК-6.

Число деталей в партии:

q = N * n * Kp / Дрг * c , где [Л-7,стр.342]
N = 12000 – годовая программа;

n = 1 – чило одноименных деталей;

Kp = 0,85 – коэффициент ремонта;

Дрг = 252 дн. – число рабочих дней в году на АРЗ;

С =2 – число рабочих смен.

q = 12000 * 1 * 0,85 / 252 * 2 = 20 шт.

основное время:
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   [Л-7, стр.345], где

h – припуск на растачивание :

h = (60,15-60,05) / 2 =  0,1 мм                                                                                               
i = 2 – количество обрабатываемых цилиндров

к = 1,25-1,7 – коэффициент, учитывающий вид расточки. Принимаем к = 1,5

n – частота вращения станка. Принимаем по паспорту станка n = 250 об/мин, 
t = 0,005 мм/об – величина поперечной подачи
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вспомогательное время:


[image: image3.wmf]об

t

доп

t

пер

t

уст

t

вс

Т

+

+

+

=

 ; [Л-7, стр 347]


[image: image4.wmf])

(

35

,

7

6

67

,

0

48

,

0

20

,

0

мин

вс

Т

=

+

+

+

=

                                               

оперативное время:
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дополнительное время:
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К=6…9, коэфф. учитывающий отношение доп. времени к оперативному.
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штучное время:
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подготовительно-заключительное время:   
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техническая норма времени:
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Оформляем технологическую карту.

2.10 Расчет годовой трудоемкости, явочного числа рабочих и единиц оборудования

2.10.1 Расчет годовой трудоемкости работ на участке
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t=16/60=0,26, трудоемкость на единицу продукции;

n=1, число одноименных деталей в изделии;

N=12000, годовая программа;
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2.10.2 Расчет количества рабочих
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[image: image18.wmf]Фя

=2000 (час), фонд времени действительного рабочего;
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Принимаем Ря = 1 чел.
2.10.3  Расчет оборудования
 
[image: image20.wmf])

(

.

чел

о

Фд

г

Т

Хо

=

   

[image: image21.wmf]1900

.

=

о

д

Ф

;

[image: image22.wmf])

(

41

,

1

1900

2652

шт

Хо

=

=


Принимаем Хо = 1шт.

2.11 Оформление таблицы оборудования и оснастки

Таблица 2.4
	Оборудование,

приборы, прис-пособления, специальный инструмент.
	Модель

(тип)
	Принятое количество
	Габаритные размеры в плане, мм
	Общая зани-маемая площадь, м
[image: image23.wmf]2


	Потребляе-мая мощно-сть, кВт

	Токарно-винторезный станок
	163
	1
	1500X1300
	1,95
	3,87

	Вертикально-сверлильный станок


	3278
	1
	1100х700
	0,77
	2,5

	Алмазно-расточной станок 
	АК-3345
	1
	2250X1820
	4,09
	5,3

	Хонинговальный станок
	3Г 833
	1
	1700х1600
	2,72
	4,8

	Слесарный верстак
	ВС-1


	1


	1200х800


	0,96


	-



	Стеллаж для деталей
	СИ
	1
	1550X1000
	1,55
	-

	Ларь для отходов
	СИ
	1
	450х450
	0,2
	-

	
	
	
	ИТОГО
	12,24
	


2.12 Расчет потребной производственной площади
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Fобщ = 12,24 м2
Кп = 4.5 , коэффициент перехода от площади оборудование и оснастки к площади участка.
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Заключение

В процессе работы над проектом были определены задачи АРП и цель проекта.

Кроме того разработаны следующие вопросы:

- назначение, условия работы и краткая характеристика детали;

- ТУ на дефектацию детали;

- ТУ на отремонтированную деталь;

- способы устранения дефектов;

- схема устранения дефектов;

- нормирование;

- расчет годовой трудоемкости, числа рабочих и единиц оборудования;

- оформлена таблица оборудования и оснастки;

- произведен расчет потребной производственной площади;

- спроектировано приспособление для расточки цилиндров блока;

- выполнен силовой расчет элемента приспособления;

- составлены инструкции и дана экономическая оценка приспособления.
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