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1. Введение

1.1 Задачи АРП
Постоянная необеспеченность ремонтного производства запасными частями является серьезным фактором снижения технической готовности автомобильного парка. Расширение же производства новых запасных частей связано с увеличением материальных и трудовых затрат. Вместе с тем около 75% деталей, выбраковываемых при первом капитальном ремонте автомобилей, являются ремонтопригодными либо могут быть использованы вообще без восстановления. Поэтому целесообразной альтернативой расширению производства запасных частей является вторичное использование изношенных деталей, восстанавливаемых в процессе ремонта автомобилей и его агрегатов.

Из ремонтной практики известно, что большинство выбракованных по износу деталей теряют не более 1 - 2% исходной массы. При этом прочность деталей практически сохраняется. Например, 95% деталей двигателей внутреннего сгорания выбраковывают при износах, не превышающих 0,3 мм, и большинство из них могут быть вторично использованы после восстановления.

С позиции материалоемкости воспроизводства машин экономическая целесообразность ремонта обусловлена возможностью повторного использования большинства деталей как годных, так и предельно изношенных после восстановления. Это позволяет осуществлять ремонт в более короткие сроки с меньшими затратами металла и других материалов по сравнению с затратами при изготовлении новых машин.

Высокое качество отремонтированных автомобилей и агрегатов предъявляет повышенные требования к ресурсу восстановленных деталей. Известно, что в автомобилях и агрегатах после капитального ремонта детали работают, как правило, в значительно худших условиях, чем в новых, что связано с изменением базисных размеров, смещением осей в корпусных деталях, изменением условий подачи смазки и пр. В этой связи технологии восстановления деталей должны базироваться на таких способах нанесения покрытий и последующей обработки, которые позволили бы не только сохранить, но и увеличить ресурс отремонтированных деталей. Например, при восстановлении деталей хромированием, плазменным и детонационным напылением, индукционной и лазерной наплавкой, контактной приваркой металлического слоя износостойкость их значительно выше, чем новых.

Восстановление автомобильных деталей стало одним из важнейших показателей хозяйственной деятельности крупных ремонтных, специализированных малых предприятий и кооперативов. Создана фактически новая отрасль производства - восстановление изношенных деталей. По ряду наименований важнейших наиболее металлоемких и дорогостоящих деталей вторичное потребление восстановленных деталей значительно больше, чем потребление новых запасных частей. Так, например, восстановленных блоков двигателей используется в 2,5 раза больше, чем получаемых новых, коленчатых валов - в 1,9 раза, картеров коробок передач - в 2,1 раза больше, чем новых. Себестоимость восстановления для большинства восстанавливаемых деталей не превышает 75% стоимости новых, а расход материалов в 15 - 20 раз ниже, чем на их изготовление. Высокая экономическая эффективность предприятий, специализирующихся на восстановлении автомобильных деталей, обеспечивает им конкурентоспособность в условиях рыночного производства.

За рубежом также уделяют большое внимание вопросам технологии и организации восстановления деталей. В высокоразвитых странах - США, Англии, Японии, ФРГ - ремонт в основном осуществляется на предприятиях изготовителях автомобилей. Восстанавливают дорогостоящие, металлоемкие, массовые автомобильные детали - коленчатые и распределительные валы, гильзы цилиндров, блоки и головки блоков, шатуны, тормозные барабаны и пр. Ремонтной базой являются моторо- и агрегаторемонтные предприятия фирм-изготовителей новых машин, самостоятельные фирмы-посредники. Например, в США восстановлением деталей занято около 800 фирм и компаний. К ним относятся как специализированные фирмы, так и фирмы, производящие комплектующие изделия для автомобилестроительных предприятий, в общем объеме продукции которых 10 - 40% приходится на выпуск восстановленных деталей. Ремонтным фондом служат детали со списанных автомобилей, которые поставляют фирмы-производители или фирмы, специализирующиеся на переработке негодных автомобилей. В США удовлетворение потребности автотранспортных средств в запасных частях обеспечивается на 25 % в результате восстановления деталей.
1.2 Задачи курсового проекта

Основной задачей курсового проекта является разработка технологического процесса разборки карданного вала автомобиля ГАЗ-3309.

Проектирование приспособления для разборки карданной передачи.
.
2. Технологический раздел

2.1 Назначение, условия работы и характеристика узла

Назначение карданного вала.

Для передачи вращения от одного вала к другому, оси которых расположены под углом, меняющимся при движении автомобиля, применяется карданное сочленение (кардан), образующее в сочетании с валом, на котором оно установлено (карданный вал), карданную передачу. 

В современных автомобилях карданная передача применяется для соединения агрегатов трансмиссии и, в частности, в двухосном автомобиле с одним задним ведущим мостом служит для передачи вращающего момента от коробки передач к главной передаче. Так как коробка передач расположена на раме, а главная передача - в заднем мосту, подвешенном к раме на рессорах, то ось ведущего вала главной передачи расположена относительно оси вторичного вала коробки передач под некоторым углом y, который при движении автомобиля не остается постоянным.

Характеристика узла.

Карданная передача (рис.1.1.) состоит из вала, фланца, скользящей вилки и двух карданных шарниров.

Карданный вал 5 представляет собой тонкостенную трубу с внутренним диаметром 71мм и толщиной стенки 1мм, в концы которой запрессованы и приварены две вилки. В ушках вилок имеются соосные отверстия под подшипники.

К заднему концу карданного вала через шарнир присоединяется фланец 7 с двумя ушками, центровочным пояском, который четырьмя болтами крепится через картонную прокладку к фланцу ведущей шестерни заднего моста. Наличие картонной прокладки предотвращает выброс масла в случае подтекания его из картера заднего моста, по шлицам фланца ведущей шестерни.

К переднему концу карданного вала через шарнир присоединяется скользящая вилка 4 с шлицевым отверстием в хвостовике, закрытым завальцованой заглушкой и грязеотражателем 3. Хвостовик вставляется в сальники и втулку заднего картера коробки передач. При перемещениях заднего моста хвостовик скользящей вилки перемещается по шлицам вторичного вала и втулке заднего картера.
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Рис. 1.1 Карданная передача

. Задний картер коробки передач. 2. Вторичный вал коробки передач. 3. Грязеотражатель скользящей вилки. 4.Скользящая вилка. 5.Карданный вал. 6.Балансировочная пластина. 7.Фланец карданного вала. 8.Фланец ведущей шестерни заднего моста. 9. Грязеотражатель. 10. Манжета. 11. Обойма манжеты. 12. Стонорное кольцо. 13. Корпус игольчатого подшипника. 14. Крестовина. 15. Пресс-масленка. 16. 3ащитный колпак масленки

Карданный шарнир представляет собой крестовину 14, цапфы которой распологаются в игольчатых подшипниках, установленных в ушках вилок. В крестовину 14 ввернута закрываемая резиновым защитным колпачком пресс масленка 15, через которую по имеющимся в крестовине сверлениям и канавкам на цапфах производится смазка игольчатых подшипников и торцев цапф.

Корпуса 13 игольчатых подшипников фиксируются в ушках стопорными кольцами 12, которые при вставленной крестовине плотно прилегают к внутренней точно обработанной поверхности ушков. Поскольку зазор между торцами крестовины и донышками корпусов крайне мал (0,03 мм макс.), крестовина не может перемещаться вдоль подшипников и точно центрируется относительно вилок. В корпусе расположены 20 игл толщиной 2 мм (размерность 0,003 мм не более) и запрессованная штампованная обойма 11 манжеты, являющаяся также иглодержателем, предотвращающим перемещение игл и их контакт с торцем резиновой манжеты.

Диаметр иголок подшипника и отверстия для них в корпусе подобраны так, чтобы иглы после установки образовывали свод и не выпадали в радиальном направлении.

Для предотвращения вытекания смазки из подшипника установлена резиновая манжета 10с пружиной. Особенностью конструкции является то, что кромка манжеты расположена не на удержание смазки как это обычно принято, а наоборот, что позволяет маслу при смазке шарнира выходить из-под кромки при создании больших давлений и обойтись без применения предохранительного клапана (рис. 1.2.).
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Рис. 1.2 Схема смазки карданного шарнира

1. Манжета.2. 0бойми манжеты. 3. Игольчатый подшипник. 4. Крестовина. 5. Маслянные каналы 6. А - Фаска манжеты

Усилие пружинки, поджимающей кромку манжеты, подобрано таким, что обеспечивает выход воздуха и излишков смазки при ее нагнетании и повышении давления, а также под действием центробежных сил, но сохраняет в подшипнике необходимое для нормальной работы количество смазки.

Для защиты манжеты от попадания воды, грязи и пыли служит напрессованный на крестовину грязеотражатель 6, к которому прижимается торец манжеты.
2.2 ТУ на дефектацию
	
	Карданный Вал

	Возможные дефекты
	Способы устранения дефетов
	Заключение

	Разрыв шлицевой втулки
	Замена шлицевой втулки, восстановление шлицевой смазки
	Ремонт

	Изменение формы карданного вала
	Замена
	Ремонт

	Нарушение балансировки карданных валов
	Балансировка карданных валов.
	Ремонт

	Износ игольчатых подшипников шарниров карданов
	Замена
	Ремонт

	Износ подшипника промежуточной опоры кардана
	Замена
	Ремонт

	Разрушение крестовины
	Замена
	Ремонт

	Ослабление затяжки болтов карданного вала
	Осмотреть болты и надежно затянуть.
	Ремонт


2.3 ТУ на отремонтированную деталь

Карданные валы проверяют в сборе с карданами на снятой с автомобиля карданной передаче.

До разборки карданного вала замерить суммарный угловой люфт карданных валов, получаемый за счет износа шлицевого соединения и шипов крестовин карданов. При проверке люфта один из концов карданного вала закрепляют к другому — прикладывают крутящий момент. При действии крутящего момента 70 кгсм допускается люфт (без замены деталей и ремонта) до 0,35 мм, замеренный на радиусе 35 мм для всех валов автомобиля. 

На новых карданных валах автомобиля допускается люфт 0,25 мм.
Для нового промежуточного карданного вала автомобиля ГАЗ биение вала в любой точке по длине трубы должно быть не более 1 мм. Проверять биение  необходимо перед балансировкой вала.

Проверить величину радиального люфта в шлицевом соединении карданной передачи, вызванного износом шлиц. Для нового вала величина люфта не должна превышать 0,08 мм на радиусе 49 мм.

Для определения указанной величины закрепить промежуточный карданный вал в тисках и поворачивать скользящую вилку, установив на радиусе 49 мм ножку индикатора.
2.4 Сборочный чертеж узла
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1 - предохранительный клапан; 2 - крышка подшипника кардана; 3 -крестовина; 4 - промежуточный карданный вал; 5, 13 -пресс-масленки; 6 - сальник подшипника опоры; 7 - подушка опоры; 8 - подшипник опоры; 9 - центрирующий вкладыш; 10 - сальниковое уплотнение шлицев; 11 - задний карданный вал; 12 - скользящая вилка; 14 - сальник; 15 - резиновое кольцо; 16 - игольчатый подшипник

2.5 Схема технологического процесса ремонта узла агрегата
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При ремонте редуктора ведущего моста выполняются: разборка, редуктор и детали, входящие в него, следует тщательно очистить чистой ветошью, смоченной в спирте или тормозной жидкости; дефектация их; восстановление их; сборка узла; его испытание и окраска. В результате деффектации и сортировки деталей выясняется возможность их последующего использования в узле, определяются объем и характер восстановительных работ на АРП. От принятых на заводе организаций и технологий восстановления деталей зависят количество и экономическая эффективность ремонта. На сборку деталей подаются комплектации. Комплектование деталей выполняют комплектовочные отделения. Сборку редуктора и моста в целом производят на специализированных постах. Испытания агрегатов и узлов проводятся с целью проверки качества их сборки и соответствия выходных характеристик требованиям ТУ на ремонт, а также для обеспечения предварительной приработки подвижно-сопряженных деталей. Окраска отремонтированных деталей и узлов производится как правило, после испытания и устранения дефектов перед общей сборкой автомобиля. После испытания и окраски агрегат предъявляют представителю ОТК.

2.6 Схема разборки агрегата

[image: image4]
2.7 Составление перечня переходов, нормирование, оформление техкарты

2.7.1 Перечень переходов

- установить карданный вал на приспособление (стенд), снять;

-снять все стопорные кольца;
- нанести метки на вилки карданных валов;
- снять все крестовины с подшипниками;

- снять фланцы карданных валов;

- снять промежуточную опору;

2.7.2 Нормирование 

- установить карданный вал на приспособление (стенд), снять;

t1 = 0,42 мин.
[Л-8,стр.85]

- снять все стопорные кольца;

t2 = 0,47 мин.
 [Л-8,стр.71]

- нанести метки на вилки карданных валов;

t3 = 0,17 мин

 [Л-8,стр.84].
- снять все крестовины с подшипниками;

t4 = 5,47 мин.
[Л-8,стр.84]

- снять фланцы карданных валов;

t5 = 0,32 мин.

[Л-8,стр.84]

- снять промежуточную опору;

t6 = 0,52 мин. 
[Л-8,стр.71]

Общее время:

t общ = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 =

= 0,42+0,47+0,17+5,47+0,32+0,52 = 7,37 мин.

Штучное время:    t шт  = t общ * к , где 

К = 1,15 – коэффициент, учитывающий подготовительно-заключительное время, время на отдых и обслуживание оборудования

t шт  = 7,37 * 1,15 = 8,48 мин.

t = 8,48 / 60 = 0,14 чел*ч

Оформляем технологическую карту.

2.8 Расчет годовой трудоемкости, числа рабочих и единиц оборудования

2.8.1  Расчет годовой трудоемкости работ на участке

Тг = N * tн * к1 * к2 * к3 * к4 (чел/ч), где

N = 5800 – производственная программа

tн = 0,14 – трудоемкость разборки узла

к1 = 1,04 [Л-10,стр.284]

к2 = 0,96 [Л-10,стр.284]

к3 = 1,02 [Л-10,стр.284]

к4   = 1 [Л-10,стр.284]

Тг = 5800 * 0,14 * 1,04 * 0,96 * 1,02 * 1 = 827 чел/ч

2.8.2 Расчет количества рабочих
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Принимаем Ря = 1 чел.
2.8.3 Расчет оборудования
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Принимаем Х = 1 шт.
2.9 Оформление таблицы оборудования и оснастки

Таблица 2.1
	Оборудование,

приборы, прис-пособления, специальный инструмент.
	Модель

(тип)
	Принятое количество
	Габаритные размеры в плане, мм
	Общая зани-маемая площадь, м
[image: image11.wmf]2


	Потребляе-мая мощно-сть, кВт

	Верстак слесарный
	ВС-1
	1
	1700х1100
	1,87
	-

	Приспособление для разборки карданной передачи

	КП
	1
	-
	-
	-

	Инструменталь-ный шкаф
	СИ
	1
	860х1100
	0,95
	-

	Стеллаж для деталей
	СТ-3
	1
	1000х900
	0,9
	-

	Ларь для отходов
	СИ
	1
	450х450
	0,2
	-

	
	
	
	ИТОГО
	3,92
	


2.10 Расчет потребной производственной площади
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Fобщ = 3,92 м2
Кп = 4.5 , коэффициент перехода от площади оборудование и оснастки к площади участка.


[image: image13.wmf]3.924,517.64

F

у

=×=

 м2     Принимаем Fу = 18 м2
3. Конструкторский раздел

3.1 Назначение и краткая характеристика приспособления

Приспособление предназначено для закрепления карданного вала при его разборке, а также для разборки карданных шарниров
Техническая характеристика:

· Тип - Стационарный, с  раздвижными стойками, механический,    с ручным приводом. 

· Максимальное осевое усилие на грузовом валу, Н  -28000

· Габаритные размеры стенда, мм.:

· - длина  1400

· - ширина  600

· - высота, не более 1230

· Масса стенда, кг.  87

3.2 Описание устройства приспособления

Приспособление состоит из четырех стоек раздвижных 5; двух призм опорных 4; винта (вала) грузового 7 со стаканом 8, которые соединены в единое целое посредством винта M10 ГОСТ 17475-72. Для соединения двух соседних стоек 5 раздвижных и преобразования вращательного движения вала грузового 7 служит балка грузовая 6. Раздвижные стойки 5 и грузовые балки 6 соединены при помощи болтов 11 (M12) и шайб 14. Конструкция приспособления включает две грузовые балки 6 и два грузовых вала 7.

Вращательное движение грузового вала 7 обеспечивается посредством передачи аналогичного движения от вала рукоятки 2, соединенного с ручкой. Соединение ручки и вала рукоятки резьбовое. Рукоятка 2 имеет сквозное отверстие квадратного типа, которое соединяется с квадратным участком грузового вала 7. Данное соединение двух указанных сборочных единиц обеспечивает отсутствие между ними вращательного движения относительно друг друга. От осевых перемещений между грузовым валом 7 и рукояткой 2 предохраняет гайка 13 (M12) и шайба 15. Для установки стенда служит плита установочная 3. Раздвижные стойки 5 соединяются:

- с призмой опорной 4 при помощи болтов 12 (Ml2) и шайбы 14;

- с плитой установочной 3 при помощи пригонных болтов 9 (Ml2), гаек 13 (Ml2) и шайб 14.

Сквозные пазы в установочной плите 3, выполненные методом фрезерования, позволяют изменять расстояние между опорными призмами 4 и раздвижными стойками 5.


[image: image14.wmf]70

300

600

70

oia 70

330

280

20

560

600

10

690

1380

1400*

70

70

700

1400*

10

800

360

1230*

620

1240 max

70

1

3

5

14

13

9

8

11

6

2

15

10

7

4

12


Принцип действия приспособления для разборки-сборки карданной передачи

Принцип действия приспособления заключается в следующем:
В собранном виде карданный вал, требующий ремонта, устанавливается вилками на опорные призмы 4. Стаканы 8 грузовых валов 7 упираются в торцы свободных фланец-вилок. При вращении грузовых валов 7 за рукоятки 2 стаканы 8 стенда перемещается вниз, и корпуса игольчатых подшипников крестовин входят во внутренние полости стаканов 8. После того, как с помощью стенда подшипники частично выпрессованны на высоту 20... 25 мм из отверстий фланец-вилок, выступающую из вилок часть необходимо обернуть полоской наждачной шкурки мелкой грануляции и, поворачивая подшипники, вынуть их из отверстий в вилках.

Карданные шарниры разбираются в два приема. Сначала на опорные призмы 4 установить вилки карданного вала и выпрессовать подшипники из фланцев-вилок. При дальнейшей разборке шарниров спрессовать торцевые сальники и снять фланцы-вилки. После этого, шипы крестовин поворотом на 90° установить в специальные лупки опорных призм 4  и выпрессовать подшипники из вилок карданного вала.

3.3 Силовой расчет элемента приспособления

Самыми напряженными элементами в конструкции приспособления являются сварные швы рамы, так как они не только воспринимают нагрузку от монтажно-демонтажных работ слесаря, но и массу карданной передачи. Производим расчет сварных швов.

Все сварные швы рассчитываются только на срез. Опасное сечение шва совпадает с плоскостью проходящей через биссектрису прямого угла.

Допускаемое напряжение на срез 
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Для фланцевого шва площадь опасного сечения:
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где 
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- длина шва; 
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- катет сварного шва.

Напряжение среза в шве:
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Для торцевого шва площадь опасного сечения:
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где 
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Напряжение среза в шве:
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Расчетные напряжения в сварных швах меньше допустимых – расчет выполнен.

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;

- работы по разборке карданной передачи проводить только после ее полной технологической  мойки;

- запрещено использовать дополнительные оправки и проставки для разборки карданной передачи;
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, сколы и состояние сварных швов;

- 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 выполнять разборо-сборочные работы при незакрепленном карданной передачи;

- избегать возможных перекосов при установке карданной передачи в приспособлении.

3.5 Экономическая оценка приспособления

3.5.1 Годовой экономический эффект от внедрения приспособления

Эг = (t1-t2) * N * Ср * Кр * n * К , где [Л-10стр.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 ремонта;

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

Эг = (0,28-0,14) * 5800 * 15,3 * 1 * 1 * 2 = 24847,2 руб.

3.5.2 Определение себестоимости изготовления приспособления

С = Ст + См + Сз.ч. , где [Л-18,приложение 15]

Ст – стоимость трудовых затрат;

Ст = Т * Ср * К, где 

Т = 40 час. – трудоемкость изготовления приспособления;

Ст = 40 * 15,3 * 2 = 1224 руб.

См – стоимость материала

См = Ц * m, где

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

m = 92 кг – масса металла с учетом отходов

См = 92 * 18,2 = 1674,4 руб.

Сз.ч. = 310 руб. – стоимость комплектующих (стандартных ) изделий;

С = 1224 + 1674,4 + 310 = 3208,4 руб.

3.5.3 Срок окупаемости приспособления

Ток = С / Эг       [Л-18,приложение 15]

Ток = 3208,4 / 24847,2  = 0,13 (лет).

Заключение

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

Кроме того разработаны следующие вопросы:

- назначение, условия работы и краткая характеристика узла;

- ТУ на дефектацию 1 деталей;

- ТУ на отремонтированный узел;

- схема техпроцесса ремонта узла;

- схема разборки узла;

- оперативная карта;

- расчет годовой трудоемкости, числа рабочих и единиц оборудования;

- выбрано оборудование и оснастка;

- произведен расчет потребной производственной площади;

- спроектировано приспособление для разборки карданной передачи;

- выполнен силовой расчет элемента приспособления;

- составлены инструкции и дана экономическая оценка приспособления.
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