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.44]
1.2 Задачи проекта

Цель курсового проекта является – разработать технологический процесс разборки водяного насоса автомобиля ЗИЛ-130. Разработать приспособление для закрепления насоса при разборке.
2. Технологический раздел

2.1 Характеристика детали и условий её работы
Водяной (жидкостный) насос предназначен для создания в системе охлаждения принудительной циркуляции жидкости. Насос конструктивно объединен с вентилятором и имеет общий привод. Насос свободно пропускает охлаждающую жидкость при неработающем двигателе, что создает термосифонную циркуляцию жидкости после остановки прогретого двигателя и исключает опасность местных перегревов. При работе насоса жидкость, подводимая в центральную зону рабочего колеса, заполняет межлопаточные каналы и перемещается под действием возникающих центробежных сил. Жидкость, перемещаясь к периферийной части колеса, поступает в улитку, где скорость ее уменьшается, а напор возрастает, т.е. происходит преобразование кинетической энергии, сообщенной жидкости рабочим колесом, в потенциальную. Для снижения опасности кавитации водяной насос располагают в той части жидкостной системы охлаждения, где температура жидкости имеет минимальное значение.   
Краткая характеристика детали:

Материал - АЛ4 ГОСТ 7707-89

Габаритные размеры, мм – 115х125х80

Масса, кг - 8
2.2 ТУ на дефектацию деталей
            
2.3 ТУ на отремонтированный узел

2.3.1 Состояние деталей, поступающих на сборку.

Корпус водяного насоса не должен иметь обломов и трещин ушков крепления, износа отверстий под подшипник, коррозионных разрушений на плоскости прилегания, внутренних поверхностях  и на патрубке. Шероховатость поверхностей не должно бать более Ra 1,6 мкм по ГОСТ 2789-73. Допуск круглости и допуск профиля продольного сечения отверстия под ступицу 0,01 мкм. Допуск соосности этого же отверстия относительно общей оси должен составлять 0,2 мкм в радиусном выражении. Допуск перпендикулярности поверхности сопряжения с крышкой относительно оси отверстия под ступицу – 0,1 мкм на длине 100 мм.

Крышка корпуса водяного насоса не должна иметь трещин или обломов на приливах крепления. Исключена сквозная коррозия и износ резьбы М6-5Н6Н.

Ступица водяного насоса не должна иметь трещин или обломов, не допускается ослабление посадки и износ резьбы  М6-5Н6Н. 

Крыльчатка водяного насоса должна быть без трещин или обломов, износ отверстия должен быть не более 15,76 мм.

[Л-5,стр.185]
2.3.2 Сборка узла

Подшипник перед установкой должен быть заполнен смазкой Литол – 24.

Сальник должен быть установлен малым диаметром к ступице крыльчатки. Болты крепления крышки должны быть затянуты моментом силы 5 – 8 Нм. Собранный водяной насос должен быть испытан на стенде при частоте вращения 3250 об/мин, давление охлаждающей жидкости на входе в насос 0,15 – 0,165 МПа и температуре 40 – 45 оС в течении 2 минут, не менее. Течь жидкости в соединениях не допускается.
[Л-5,стр.185]
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	Корпус водяного насоса
	130-1307015-10

	
	Материал
	Твердость

	
	АЛ4
	-

	№
	Поз.
	Возможный дефект
	Способ установления дефекта и контрольный инструмент
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	Заключение
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	без ремонта
	для ремонта
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2
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	В

А

Б
	Задиры или износ на поверхности прилегания уплотняющей шайбы

Износ отверстия под подшипник

Коррозия на плоскости прилегания
	Осмотр, калибр

Нутромер НИ18-50-1

Осмотр
	39±0,195

Ø30±0,017

-
	39,5

30,02

-
	39,4

-

-
	Механическая обработка

Постановка ДРД

Заварить


2.4 Сборочный чертеж узла
2.5 Схема технологического процесса ремонта узла
	Прием агрегата в ремонт





	Склад ремонтного фонда


	Мойка





	Подразборка агрегатов


	Мойка подразборных агрегатов




	Разборка агрегатов на детали



	Мойка и очистка деталей




	Дефектация


	Комплектование деталей

	
	Запчасти


	Сборка агрегатов



	Приработка и испытание

	
	Восстановление детали



	Окраска агрегатов




	Склад отремонтированных агрегатов



При ремонте водяного насоса выполняются: разборка, водяной насос 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 водяного насоса 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.
Таблица 2.2

	№
	Возможный дефект

	Способ устранения

	Оборудование, оснастка

	Ремонтный размер, мм


	1


	Трещины или обломы


	Наплавка, обработка, шлифование
	Выпрямитель, шлифовальный станок, круги
	-



	2

	Износ резьбы

	Заварка, постановка резьбовой вставки

	Выпрямитель, вертикально-сверлильный станок, оправка, молоток
	М6-5Н6Н
М8-5Н6Н


	3

	Износ отверстия в крыльчатке водяного насоса

	Железнить, мехобработка

	Гальванический станок, пробка листовая

	15,76



2.6 Схема разборки узла с описанием
Таблица 2.3
	№


	Наименование перехода


	№ детали


	Кол.


	Инструмент



	1


	Открутить болты крепления крышки

	130-93261007


	5


	Ключ 10х12


	2

	Снять крышку с прокладкой

	130-1307060

	1

	-


	3

	Снять крыльчатку

	130-1307032

	1

	-


	4

	Снять сальник

	130-1307027

	1

	-



	5

	Ослабить фиксатор подшипника


	103-1307026
	1
	Отвертка 100х8

	6

	Снять ступицу с подшипником
	130-1307024

130-1307122
	1

1
	-


2.7 Составление перечня переходов операций, нормирование, оформление техкарты
2.7.1 Перечень переходов:
- установить водяной насос в приспособление, снять

- открутить болты крепления крышки
- снять крышку с прокладкой
- снять крыльчатку
- снять сальник
- ослабить фиксатор подшипника
- снять ступицу с подшипником
2.7.2 Нормирование
- установить водяной насос в приспособление, снять

t1 = 0,34 мин – ручной зажим

t1 = 0,22 мин – пневмозажим
[Л-15,стр.85]

- открутить болты крепления крышки

t2 = 0,37 мин., для 5 болтов  t2 = 1,85 мин
[Л-15,стр.71]
- снять крышку с прокладкой

t3 = 0,17 мин.
[Л-15,стр.84]
- снять крыльчатку

t4 = 0,22 мин.
[Л-15,стр.84]
- снять сальник

t5 = 0,22 мин.
[Л-15,стр.84]
- ослабить фиксатор подшипника

t6 = 0,24 мин.
[Л-15,стр.71]
- снять ступицу с подшипником

t7 = 0,19 мин.
[Л-15,стр.84]
Общее время:

t общ = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + t7 =
= 1.85+0.17+0.22+0.22+0.24+0.22+0.19 = 3.11мин
Штучное время:    t шт  = t общ * к , где
К = 1,15 – коэффициент, учитывающий подготовительно-заключительное время, время на отдых и обслуживание оборудования
t шт  = 3,11 * 1,15 = 3,6 мин.
Оформляем технологическую карту.

2.8 Расчет годовой трудоемкости, числа рабочих и единиц оборудования
Расчет ведем по укрупненным показателям. Общая трудоемкость разборки узла 
t р  = 0,24 чел/ч
2.8.1 Годовая трудоемкость

Тг = N * tн * к1 * к2 * к3 * к4 (чел/ч), где
N = 20000 – производственная программа

tн = 0,24 – трудоемкость разборки узла

к1 = 1,04 [Л-1,стр.284]

к2 = 0,96 [Л-1,стр.284]

к3 = 1,02 [Л-1,стр.284]
к4   = 1 [Л-1,стр.284]
Тг = 20000 * 0,24 * 1,04 * 0,96 * 1,02 * 1 = 4888 чел/ч

2.8.2 Число рабочих
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Принимаем Ря=2чел.
2.8.3 Число единиц оборудования
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Принимаем  Xо = 2 шт. ( 2 верстака )
2.9 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: image8.wmf]2


	Потребляе-мая мощно-сть, кВт

	Верстак слесарный
	ВС-1
	2
	1700х1100
	3,74
	-

	Приспособление для разборки водяного насоса


	КПРА
	2
	-
	-
	-

	Инструментальн-ый шкаф
	СИ
	2
	860х1100
	1,89
	-

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

	Ларь для отходов
	СИ
	1
	450х450
	0,2
	-

	
	
	
	ИТОГО
	6,7
	


2.10 Расчет потребной производственной площади
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Fобщ = 6,7 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 установки водяного насоса при его разборке или сборке.

Краткая характеристика:

Тип – пневматическое, стационарное

Габаритные размеры, мм – 600х330х240

Масса,кг – 25

3.2 Описание устройства приспособления

Приспособление состоит из корпуса 1, на котором крепится пневмоцилиндр, состоящий из двух крышек 4 и 5, цилиндра 8 и поршня 7, а также из штока 6 с уплотнительными манжетами 14. Пневмоцилиндр крепится к корпусу посредством винтов 10. Усилие пневмоцилиндр передает прижиму 2 через рычаг 3.

3.3 Силовой расчет элемента приспособления
Определим усилие зажима водяного насоса. 

Исходные данные:

                                                                                                        а = 85 мм = 8.5 см

в = 100 мм = 10 см

                                               Усилие пневмоцилиндра:

                                                    Q = п*D2*Р / 4 = 3,14 * 82 * 4,5 / 4 = 226 кгс
                                      Усилие зажима Rзаж:

                           ∑МА = 0      Q*а - Rзаж *в/2 = 0

                                                                Rзаж = 2Qа/в = 2*226*8,5/10 = 384,2 кгс

                                 Реакция опоры А:

                                             RО = Rзаж – Q = 384,2 – 226 = 158,2 кгс

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;

- водяной насос устанавливают между прижимами приспособления, убедившись, что насос установлен без посторонних предметов и без перекосов;
- включают компрессор и подают через штуцер сжатый воздух, зажимая водяной насос между прижимами;

- выполняются разборо-сборочные операции.

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 подтягивать соединения под давлением;

- избегать попадания рук в область зажатия при работающем пневмоцилиндре.

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 = (0,44-0,24) * 20000 * 15,3 * 1 * 1 * 2 = 2040 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 = 30 час. – трудоемкость изготовления приспособления;

Ст = 30 * 15,3 * 2 = 918 руб.

См – стоимость материала

См = Ц * m, где

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

m = 26 кг – масса металла с учетом отходов

См = 18,2 * 26 = 473,2 руб.

Сз.ч. = 110 руб. – стоимость комплектующих (стандартных ) изделий;

С = 918 + 473,2 + 110 = 1501,2 руб.

3.5.3 Срок окупаемости приспособления

Ток = С / Эг       [Л-18,приложение 15]
Ток = 1501,2 / 2040 = 0,73 (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 2-3 деталей;

- ТУ на отремонтированный узел;

- схема техпроцесса ремонта узла;

- схема разборки узла;

- перечень переходов операций и нормирование;

- расчет годовой трудоемкости, числа рабочих и единиц оборудования;

- оформлена таблица оборудования и оснастки;

- произведен расчет потребной производственной площади;

- спроектировано приспособление для закрепления приспособления при его разборке;

- выполнен силовой расчет элемента приспособления;

- составлены инструкции и дана экономическая оценка приспособления.
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