1. Введение

1.1 Задачи АРП

  Рост автомобилизации страны ставит перед автомобильным транспортом ряд задач, главной из которых является совершенствование организации и технологии технического обслуживания и ремонта автомобилей для повышения качества их работы, сокращения простоев в ремонте, материальных и трудовых затрат на их содержание. Известно, что затраты на техническое обслуживание и ремонт автомобиля превышают стоимость их производства, а кроме того, в связи с ростом автомобильного парка предполагается, что в ближайшее время значительная часть трудоспособного населения страны будет использоваться в сфере эксплуатации автомобильного транспорта. В связи с этим одной из задач научно-технического прогресса является снижение трудовых и материальных затрат на техническое обслуживание и ремонт автомобилей при одновременном повышении надёжности подвижного состава, что достигается совершенствованием организации производства, производственно-технической базы автотранспортных предприятий, повышением уровня автоматизации и механизации производства, совершенствованием методов управления производством, применением прогрессивных методов вождения автомобилей и другими мероприятиями. 

Совершенствование производственно-технической базы осуществляется путём строительства новых автотранспортных предприятий, концентрации и специализации производства, укрупнения автотранспортных предприятий в производственные объединения, автокомбинаты и расширение сети баз централизованного технического обслуживания автомобиля.

Укрупнение автомобильного транспорта позволяет экономить до 50%  капиталовложений в производственную базу, широко применять механизацию и автоматизацию производственных процессов, сокращать сроки выполнения работ, повышать их качество и производительность труда.         

Для развития авторемонтного производства необходимо осуществить комплексные мероприятия по уменьшению доли ручного труда за счет внедрения в авторемонтное производство средств механизации. Кроме того развитие организации ремонта автомобильной техники происходит за счет рациональной специализации предприятий с расширением сети укрупненных заводов по ремонту агрегатов – это должно способствовать расширению агрегатного метода ремонта подвижного состава. 

Повышение качества ремонта достигается применением современной диагностической техники и внедрением в производство робототехники и гибких технологических систем.

В повышении качества эффективности капитального ремонта автотранспортных средств решающую роль играет совершенствование технологий всех видов ремонтных работ. Совершенствование технологического процесса разборки должно идти в направлении повышения качества разборки резьбовых, заклепочных и прессовых соединений.  Целесообразно перед разборкой в резьбовые соединения вводить поверхностно-активные вещества и разделяющие среды. Улучшать разборочный процесс за счет применения механизированных устройств, совершенных гайковертов и удобных разборочных стендов. 

Количество моечно-очистных работ может быть снижено за счет эффективных моющих растворов и высокопроизводительных устройств. Растворы должны быть эффективны по отношению к различным видам загрязнений, не оказывать вредного воздействия на детали и на рабочего. Совершенство процессов дефектации предполагают, с одной стороны внедрение средств обнаружения дефектов, а с другой – разборку и использование рационального порядка контроля, обеспечивающего надежную оценку состояния детали при наименьшем количестве проверок.

Необходимо разрабатывать и внедрять автоматизированные системы дефектации. Решающим условием дальнейшего улучшения технологии капитального ремонта следует считать совершенствование технологических процессов восстановления и, в первую очередь, базовых и основных деталей автомобиля и его агрегатов. В совершенствовании технологий восстановления важное значение имеет повышение и изготовление базовых деталей и основных деталей за счет внедрения в производство таких конструкций, позволяющих широко при ремонте заменять изношенные части. 

Совершенствование процессов сборки требует прежде всего улучшения моечно-очистных операций, повышения технических требований на комплектование деталей. В процессе сборки необходимо внедрять средства механизации по совершенствованию испытаний автомобилей и агрегатов после капитального ремонта. Операции должны быть направлены  на разборку и внедрение технических процессов автоматизированных испытаний, а также на ускорение  и повышение качества приработки. [Л-1,стр.22]
1.2 Задачи проекта

Цель курсового проекта является – разработка технологии процесса ремонта коленчатого вала автомобиля ЗИЛ-130. Выбрать наиболее экономичный и долговечный способ восстановления. Так же целью курсового проекта является разработать приспособление для отворачивания пробок коленчатого вала.

2. Технологический раздел

2.1 Назначение, условия работы и краткая характеристика детали

Коленчатый вал воспринимает силу давления газов на поршень и силы инерции возвратно-поступательно движущихся масс кривошипно-шатунного механизма. Силы, передающиеся поршнями на коленчатый вал, создают крутящий момент, который при помощи трансмиссии передается на колеса автомобиля. Коленчатый вал изготовляют штамповкой из легированных сталей или отливают из высокопрочных чугунов. Коленчатый вал состоит из коренных и шатунных шеек, противовесов, заднего конца с отверстием для установки шарикоподшипника ведущего вала коробки передач и фланца для крепления маховика, переднего конца, на котором установлен храповик пусковой рукоятки и шестерня газораспределения, шкива привода вентилятора, жидкостного насоса и генератора.

Краткая характеристика детали:

Материал детали -  сталь 45

Твердость – НВ 163—197
Габаритные размеры, мм – 755х184

Масса, кг - 30

[Л-1,стр.57]
2.2 ТУ на дефектацию детали

	См.эскиз
	Коленчатый вал 
	130-1005020


	
	Материал
	Твердость

	
	сталь 45


	НВ 163—197



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

	
	
	
	
	номинальный
	Предельно-допустимый
	

	
	
	
	
	
	без ремонта
	для ремонта
	

	1

2

3

4


	-

-

А

Б


	Изгиб коленчатого вала

Трещины, сколы

Износ шатунных шеек

Износ коренных шеек
	Осмотр, индикатор

Осмотр

Скоба

Скоба
	-

-

65,5-0,02

74,5-0,02

	-

-

74,98


	-

-

66,0

-


	Править

Браковать

Шлифовать под ремонтный размер. При выходе за пределы ремонтных размеров шейки вала наплавляют с последующей обработкой




[Л-8,стр.42]

2.3 ТУ на отремонтированную деталь

2.3.1 Радиальное биение любой шатунной шейки с учетом нецилиндричности – не более 0,03 мм.

2.3.2 Нецилиндричность шатунных и коренных шеек - не более 0,05 мм.

2.3.3 При обработке до выведения износа и рисок диаметр шатунных шеек должен быть не менее 66,05 мм.

2.3.4 Шероховатость поверхностей должна соответствовать ГОСТ 2789-59.

2.3.5 Обработанные поверхности вала должны быть чистыми, без забоин, вмятин, раковин, трещин и других дефектов.

2.3.6 Отсутствие трещин на валу должно быть проверено магнитным дефектоскопом с обязательным последующим размагничиванием.

2.3.7 Радиусы галтелей должны быть равны 1,5±0,5 мм.

2.3.8 Кромки отверстий масляных каналов должны быть скруглены.

2.3.9 Все шатунные и коренные шейки должны быть одного ремонтного размера. Номера ремонтных размеров шатунных и коренных шеек между собой могут отличаться. Категории ремонтных размеров приведены в таблице 2.2

Таблица 2.2 Ремонтные размеры коленвала 
	Ремонтные размеры
	1
	2
	3
	4
	5

	Диаметр шатунной шейки


	65,25-0,02

	65-0,02

	64,75-0,02

	64,5-0,02

	64-0,02


	Диаметр коренной шейки


	74,25-0,02

	74-0,02

	73,25-0,02

	73,5-0,02

	73-0,02



2.4 Ремонтный чертеж

См. лист
2.5 Способы устранения дефектов

2.5.1 Изгиб коленчатого вала

Устраняют правкой на прессе. Вал устанавливают на призму крайними коренными шейками и, обеспечивая передачу усилия на среднюю шейку, перегибают в противоположную сторону, превышающую прогиб примерно в 10 раз. Допустимая радиальное биение без ремонта 0,05 мм. 

2.5.2 Биение торцовой поверхности фланца.
Устраняют протачиванием ее  "как чисто", выдерживая толщину фланца не менее 11 мм. Изношенные шпоночные и маслогонные канавки восстанавливают наплавкой с последующей обработкой до размера по рабочему чертежу.

2.5.3 Износ коренных и шатунных шеек.

В пределах ремонтных размеров устраняют перешлифовкой и последующей полировкой под один из них. Уменьшение диаметра шеек коленчатого вала компрессора при обработке под ремонтные размеры происходит на величину 0,25; 0,50; 0,75; 1,0; 1,5; Шлифование шеек производят на круглошлифовальных станках 3А432 шлифовальными кругами для стальных валов 15А 40 ПСТ1Х8К. При шлифовании необходимо выдержать радиус галтелей и не увеличивать длину шатунных шеек. Первоначально шлифуют коренные шейки после установки вала в центрах станка фланцем к задней бабке. Забитость центровых отверстий устраняют проточкой фасок на токарно-винторезном станке с использованием в качестве базовых поверхностей шейки под шестерню и наружный диаметр фланца. При шлифовании шатунных шеек вал устанавливают в центросмесители, обеспечивая совмещение оси данной шатунной шейки с осью станка. Все коренные и шатунные шейки должны иметь один размер. На переднем противовесе коленчатого вала ставят клеймо с указанием ремонтных размеров коренных (Р1к…Р3К) и шатунных (Р1Ш…Р5Ш) шеек. Острые кромки фасок масляных каналов коренных и шатунных шеек притупляют шлифовальным конусным абразивным инструментом. Для получения необходимой шероховатости поверхности шейки подвергают суперфинишированию на станке типа 2К34, время около 1 минуты 
Шейки валов, вышедшие за пределы последнего ремонтного размера, восстанавливают наплавкой под слоем флюса АН 348А проволокой Нп - 30ХГСА с последующей нормализацией, обточек шеек, упрочнением галтелей поверхностным пластическим деформированием, закалкой их ТВЧ, шлифованием и полированием под размер рабочего чертежа.

[Л-3,стр.56-61]
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 процессом шлифования.

2.7 Схема устранения дефекта

Схема технологического процесса – последовательность операций необходимых для устранения дефекта детали. При наличии на детали нескольких дефектов, схемы составляются на каждый дефект в отдельности.
	№

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

вочная база

	1 схема

	1


	Изгиб коленвала
	правка
	1

2

3


	слесарная

установить вал в призмы;

править коленвал;

контроль биения;
	Привалочная поверхность

	2 схема
	
	
	
	
	

	2
	Износ шатунной (коренной) шейки
	шлифование
	4

5

6
	Токарная

Черновое шлифование

Чистовое шлифование

полирование
	Наружная цилиндрическая поверхность


Таблица 2.3
2.8 План технологических операций
Таблица 2.4                                                             

	Наименование и содержание операции
	Установочная база
	Оборудование
	Приспособление
	Инструмент

	
	
	
	
	рабочий
	измерительный

	Контроль размеров 
	
	
	
	
	НИ 15-80

	        слесарная

Правка коленвала


	Привалочная поверхность
	Гидравлический пресс
	спецприспособление
	Установочные призмы
	индикатор НИИ

	Токарная  
Черновое шлифование


	Наружная цилиндрическая поверхность
	Круглошлифовальный станок 3А432
	спецприспособление
	Шлифовальный круг 15А 40 ПСТ1Х8К
	Скоба

	Чистовое шлифование 
	Наружная цилиндрическая поверхность
	Круглошлифовальный станок 3А432
	спецприспособление 


	Шлифовальный круг 250/200 100М1
	Скоба




2.9 Нормирование

Исходные данные:
Деталь – коленчатый вал 
Материал – сталь 45

Масса – 30 кг

Оборудование – круглошлифовальный станок 3А432
Приспособление – спецприспособление

Содержание операции:

-установить деталь в приспособление, снять

-черновое шлифование

-чистовое шлифование

Режущий инструмент - шлифовальный круг 15А 40 ПСТ1Х8К, 250/200 100М1
Измерительный инструмент - скоба ГОСТ 7552-81
Число деталей в партии:

q = N * n * Kp / Дрг * c , где [Л-7,стр.342]
N = 10000 – 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 = 10000 * 1 * 0,85 / 252 * 2 = 17 шт.

1) основное время:
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h – припуск на шлифование;

i = 9 – количество обрабатываемых шеек;

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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2) вспомогательное время:
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3) оперативное время:
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4) дополнительное время:
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К=6…9, коэфф. учитывающий отношение доп. времени к оперативному.
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5) штучное время:
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6) подготовительно-заключительное время: 
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7) техническая норма времени:
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t=16,74/60 = 0,3 чел*час
Оформляем технологическую карту.

2.10 Расчет годовой трудоемкости, числа рабочих и единиц оборудования

2.10.1  Расчет годовой трудоемкости работ на участке
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t=0,3, трудоемкость на единицу продукции;

n=1, число одноименных деталей в изделии;

N=10000, годовая программа;
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2.10.2 Расчет количества рабочих
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Принимаем Ря = 1чел.
2.10.3 Расчет оборудования
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Принимаем Х = 1шт.
2.11 Оформление таблицы оборудования и оснастки

Таблица 2.5
	Оборудование,

приборы, прис-пособления, специальный инструмент.
	Модель

(тип)
	Принятое количество
	Габаритные размеры в плане, мм
	Общая зани-маемая площадь, м
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	Потребляе-мая мощно-сть, кВт

	Круглошлифовальный станок 
	3А432
	1
	1250X1890
	2,36
	4,3

	Гидравлический пресс
	ГП-2748
	1
	1100х700
	0,77
	-

	Инструментальн-ый шкаф
	СИ
	1
	700х600
	0,42
	-

	Стеллаж для деталей
	СИ
	1
	1550X1000
	1,55
	-

	Ларь для отходов
	СИ
	1
	450х450
	0,2
	-

	
	
	
	ИТОГО
	5,3
	


2.12 Расчет потребной производственной площади
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Fобщ = 5,3 м2
Кп = 4.5 , коэффициент перехода от площади оборудование и оснастки к площади участка.
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3. Конструкторский раздел

3.1 Назначение и краткая характеристика приспособления

Приспособление предназначено для отворачивания пробок коленчатого вала.

Краткая характеристика:

Тип –  механическое, переносное

Габаритные размеры, мм –220х165х130

Масса, кг – 3,5

3.2 Описание устройства приспособления

Приспособление состоит из корпуса 1, на котором крепится два откидных болта 2 с откидными гайками 12 и хомутом 10. В корпусе установлены распорная втулка 8, втулка 7, гайка 9 и силовой винт 11.Вращение винта и откидных болтов осуществляется двумя воротками 4 и 3. Откручивание пробки коленчатого вала осуществляется непосредственно лезвием 5, которое удерживает колпак 6.

3.3 Силовой расчет элемента приспособления
Силовой расчет элемента приспособления не проводим, т.к. все усилия затяжек резьбовых соединения оговорены ГОСТом, а элементы, подвергающиеся напряжениям среза и растяжения отсутствуют.

3.4 Инструкции

3.4.1 По работе с приспособлением

- к работе с приспособлением допускаются лица, прошедшие технику безопасности и изучившие настоящие инструкции по пользованию приспособлением;

- приспособление устанавливают между на шатунной шейке, убедившись, что оно установлено без посторонних предметов и без перекосов;

-вращая силовой винт за вороток, опускают его до совмещения лезвия отвертки со шлицем пробки, а затем прижимают его к пробке гайкой, служащей упором;

-резьбовую пробку вывертывают вращением силового винта против часовой стрелки.

3.4.2  По ТО и ремонту приспособления

- ежедневно перед началом работы внешне осмотреть приспособление, проверить состояние деталей, входящих в него, особое внимание обращая на трещины и сколы;

- при обнаружении неисправных деталей выполнить ремонтные работы, используя замену поврежденных деталей;

- при обнаружении поврежденных резьбовых соединений выполнить их замену;

- резьбовые поверхности деталей приспособления, а также все подвижные детали смазывать смазкой 24 ГОСТ 24150-75 во время ремонтных работ, но не реже одного раза в неделю.

3.4.3 По ТБ при работе с приспособлением

- к работе с приспособлением допускаются лица, прошедшие технику безопасности и изучившие настоящие инструкции по пользованию приспособлением;

- запрещается отворачивать пробку при ненадежном закреплении корпуса приспособления на шейке коленчатого вала;

3.5 Экономическая оценка приспособления

3.5.1 Годовой экономический эффект от внедрения приспособления

Эг = (t1-t2) * N * Ср * Кр * n * К , где [Л-18,стр.116]
(t1-t2) – разность трудоемкостей до внедрения приспособления и после его внедрения;

t2 = t * n – трудоемкость операции до внедрения приспособления;

n = 1,04…1,1

N – годовая производственная программа;

n – число однотипных деталей;

Ср – часовая тарифная ставка рабочего, выполняющего операцию на спроектированном приспособлении;

Кр – коэффициент ремота;

К = 1,85…2,1 – коэффициент, учитывающий премию, дополнительную зарплату и отчисления в социальные нужды.

Эг = (0,33 -0,3) * 10000 * 15,3 * 0,85 * 1 * 2 = 7803 руб.

3.5.2 Определение себестоимости изготовления приспособления

С = Ст + См + Сз.ч. , где [Л-11,приложение 15]
Ст – стоимость трудовых затрат;

Ст = Т * Ср * К, где 

Т = 35 час. – трудоемкость изготовления приспособления;

Ст = 35 * 15,3 * 2 = 1071 руб.

См – стоимость материала

См = Ц * m, где

Ц = 18,2 руб. – стоимость 1 кг металла

m = 4 кг – масса металла с учетом отходов

См = 18,2 * 4 = 72,8 руб.

Сз.ч. = 210 руб. – стоимость комплектующих (стандартных ) изделий;

С = 1071 + 72,8 + 210 = 1353,8руб.

3.5.3 Срок окупаемости приспособления

Ток = С / Эг       [Л-11,приложение 15]
Ток = 1353,8/ 7803 = 0,17 (лет).
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