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 разборки двигателя ЗМЗ-402 на составные узлы. Разработать стенд для разборки двигателя. N=10000 капитальных ремонтов в год. 

2. Технологический раздел

2.1 Назначение, условия работы и краткая характеристика 2-3 деталей.
Блок цилиндров двигателя.

Блок цилиндров  отливается из серого чугуна. Рабочая поверхность блока является направляющей  для гильз цилиндров, которые вместе с головкой блока цилиндров образует замкнутое пространство, в котором происходит рабочий цикл двигателя. При сгорании рабочей смеси верхняя часть блока цилиндров сильно нагревается и подвергается окислительному воздействию продуктов сгорания, поэтому в верхнюю часть блока цилиндров или гильз, как правило, запрессовывают короткие вставки длиной 40 - 50 мм. Кроме того внутренняя полость блока цилиндров постоянно находится в среде охлаждающей жидкости, имеющий сильный диапазон температур.

Характеристика детали:

Материал – СЧ 21-44 ГОСТ 7705-86

Габаритные размеры, мм – 360х452х627

Масса, кг – 48

Клапанная пружина.

Клапанная пружина относится к деталям газораспределительного механизма двигателя. Служит для возвращения клапана в исходное состояние после воздействия на него коромысла. Также пружина предназначена для удержания клапана в закрытом состоянии  и для обеспечения постоянной кинематической связи между деталями механизма газораспределения. Клапанная пружина работает при резко меняющихся динамических нагрузках. Подвергается и тепловому воздействию.

Краткая техническая характеристика детали:
Материал – проволока, сталь 50ХФА ГОСТ 14959-79

Габаритные размеры, мм – наружная пружина Ø27,2х50

                                              внутренняя пружина Ø19,1х39,2

Масса, кг – наружная пружина  0,08                                                                      внутренняя пружина 0,07

 [Л-6,стр.28]
2.2 ТУ на дефектацию деталей
Таблица 2.2.1

	См.эскиз
	Деталь:            

Блок цилиндров


	
	№ детали :


          402.10022010-20



	
	Материал:

СЧ 21-44 ГОСТ 7705-86


	Твёрдость:

НВ 170…229

	Обозначение

            по эскизу
	Наименование

дефектов


	Способы установления дефекта 

и измерительные ииструменты
	Размер, мм
	  Заключение

	
	
	
	Номинальный


	Допустимый без

ремонта
	Допустимый  для

ремонта
	

	1


	Трещины или обломы


	осмотр


	-


	-


	-


	Браковать, допускается заварка



	2


	Износ гнезд вкладышей коренных подшипников и их несоосность 


	Пробка листовая


	Ø38+0,027

	38,04


	 -


	Осталива-ние с последу-ющим хонингованием

	3


	Износ или задиры отверстия под поршень 


	Пробка листовая


	82±0,174


	82,27


	-


	   Перешли-фовка под ремонт-ный размер
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	Клапанная пружина
	402-1002020

	
	Материал
	Твердость

	
	50ХФА ГОСТ 14959-79
	-

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

	
	
	
	
	номинальный
	Предельно-допустимый
	

	
	
	
	
	
	без ремонта
	для ремонта
	

	1
2


	-
1

	Трещины или обломы
Потеря упругости пружины

	Осмотр
Динамометр

	-
-

	-
-

	-
-

	Браковать
Браковать


2.3 ТУ на отремонтированную деталь
2.3.1 Допуск соосности отверстий коренных подшипников относительно их общей оси 0,02 мм в радиусном выражении.
2.3.2 Допуск перпендикулярности поверхностей отверстий коренных подшипников относительно общей оси отверстий 0,05 мм на длине 35 мм.
2.3.3 Шероховатость поверхностей отверстий не должна быть более Ra 0,63 мкм по ГОСТ 2789-73.

2.3.4 Блок не должен иметь трещин, сколов и пробоин.

2.3.5 Герметичность рубашки охлаждения проверять давлением воды 1.5 МПа;

2.3.6 Поверхность цилиндров не должна иметь задиров и царапин.

2.3.7 Нецилиндричность поверхности цилиндров не более 0,01 мм.

2.3.8 Все цилиндры должны иметь один ремонтный размер.

2.3.9Пружина не должна иметь заметных трещин и сколов.
2.3.10 Упругость пружины должна соответствовать: при наложении усилия 28,9±1,5 кгс прогиб пружины должен составлять 33,7 мм; при наложении усилия 46,1±2,3 – прогиб должен быть равен 24 мм.
[Л-5,стр.78]
2.4 Сборочный чертеж 
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2.5 Схема технологического процесса ремонта агрегата
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При ремонте двигателя ЗМЗ-402 выполняются: мойка, разборка агрегата на детали и сборочные узлы, мойка деталей, проведение дефектации.  В результате дефектации и сортировки деталей выясняется возможность их последующего использования, 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. Сборку производят на постах. Испытания проводятся с целью проверки качества сборки и ремонта агрегата и соответствия выходных характеристик требованиям ТУ на ремонт, а также обеспечения предварительной приработки подвижно-сопрягаемых деталей.
2.6 Схема разборки двигателя на узлы

Двигатель в сборе
Головка блока цилиндров, толкатели клапанов
Водяной насос, передняя крышка блока цилиндров

Корзина сцепления, маховик
ЦПГ ( гильзы цилиндров, поршни с  шатунами, коленчатый вал )
Распределительный вал с шестерней
Блок цилиндров
2.7 Нормирование
2.7.1 Установить двигатель на стенд, снять

T1 = 3,14 мин
[Л-15,стр.85]

2.7.2 Снять головку блока цилиндров с толкателями клапанов

T2 = 32,18 мин
[Л-15,стр.95]

2.7.3 Снять водяной насос и переднюю крышку блока

T3 = 10,14 мин
[Л-15,стр.97]

2.7.4 Снять корзину сцепления и маховик

T4 = 7,16 мин
[Л-15,стр.90]

2.7.5 Разобрать ЦПГ ( гильзы цилиндров, поршни с  шатунами, коленчатый вал )

T5 = 40,12 мин
[Л-15,стр.89]

2.7.6 Снять распределительный вал с шестерней

T6 = 6,10 мин
[Л-15,стр.89]

Общее время:

t общ = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 =
= 3,14+32,18+10,14+7,16+40,12+6,10= 98,84 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  = 98,84 * 1,15 = 113,66 мин.

2.8 Расчет годовой трудоемкости работ, числа рабочих и единиц оборудования
2.8.1 Годовая трудоемкость работ

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

N = 10000 – производственная программа

tн = 1,90 – 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 = 10000 * 1,90 * 1,04 * 0,96 * 1,02 * 1 = 19349,00 чел/ч

2.8.2 Число рабочих
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2.8.3 Число единиц оборудования
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2.9 Оформление таблицы оборудования и оснастки

Таблица 2.9.1
	№ п/п
	Наименование оборудования
	Модель
	Кол-во
	Размер ед-цы оборудования в плане мм
	Площадь, м²

	
	
	
	
	
	1 ед
	общ

	1
	Подставка под оборудование
	С/И
	1
	900х700
	0,63
	0,63

	2
	Станок для шлифования фасок клапанов
	Р-108
	1
	825х495
	0,4
	0,4

	3
	Стенд для притирки клапанов
	ОПР-1071
	1
	1060х520
	0,55
	0,55

	4
	Подставка под стенд
	С/И
	1
	1200х600
	0,72
	0,72

	5
	Стенд для испытания масляных насосов
	КИ-5778
	1
	1000х800
	0,8
	0,8

	6
	Стенд для испытания водяных насосов
	1591
	1
	920х524
	0,48
	0,48

	7
	Стеллаж для деталей
	С/И
	1
	1500х560
	0,84
	0,84

	8
	Установка для мойки и очистки деталей и сборочных единиц
	ОРГ-499
	1
	1200х700
	0,84
	0,84

	9
	Ларь для отходов
	
	1
	500х500
	0,25
	0,25

	10
	Верстак слесарный
	СД-3701
	2
	1500х780
	1,17
	2,34

	11
	Тумбочка для инструмента
	С/И
	2
	1000х550
	0,55
	1, 1

	12
	Стенд для ремонта двигателей
	С/И
	2
	1300х2300
	3,0
	6,0

	13
	Стол для дефектовки деталей
	ОРГ-1468
	1
	1500х600
	0,9
	0,9

	14

15

16
	Пресс монтажно-запресовочный

Устройство для снятия клапанов

Стенд для разборки, сборки шатуно-поршневой группы
	2135-1М

С/И

СР-65
	1

1

1
	450х370

240х260

800х600
	0,17

0,48
	0,17

0,48

	17
	Кран-балка
	ПК-300
	1
	1500х700
	
	

	FОБ = 16,50 м²


2.10 Расчет потребной производственной площади
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Fобщ = 16,50 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

Стенд  предназначен для разборки и сборки двигателя ЗМЗ-402.

Краткая характеристика:

Тип –  механическое, стационарное

Габаритные размеры, мм –

Масса, кг – 75

3.2 Описание устройства приспособления

Стенд состоит из плиты 2, на которой крепится стойка 3.В сойке 3 вращается ось стенда 7, ее вращение стопорит фиксатор 8. К оси 7 стенда крепится корпус 1. Двигатель закрепляется картером сцепления посредством фиксаторных винтов4, крышек 6 и рукояток 5.

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;

- двигатель устанавливается на стенд;

- закрепляют картер сцепления фиксаторными винтами стенда;

- произвести остальные разборо-сборочные работы.

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, 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;

- избегать ненадежного закрепления двигателя на стенде;

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 = (2,09 – 1,9) * 10000 * 15,3 * 1 * 1 * 2 = 58140 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 = 80 кг – масса металла с учетом отходов

См = 18,2 * 80 = 1456 руб.

Сз.ч. = 1210 руб. – стоимость комплектующих (стандартных ) изделий;

С = 1071 + 1456 + 1210 = 3737 руб.

3.5.3 Срок окупаемости приспособления

Ток = С / Эг       [Л-11,приложение 15]
Ток = 3737 / 58140  = 0,06 (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;

- спроектирован стенд для разборки двигателя;

- составлены инструкции и дана экономическая оценка приспособления.
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