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.

 (Л – 13, Приложение.)

1.2 Задачи проекта
Задачей проекта является разработка технологического процесса ремонта коленчатого вала компрессора КамАЗ. Проектирование приспособления для шлифовки шатунных шеек.

2. Технологический раздел

2.1 Назначение, условия работы и краткая характеристика детали

Компрессор поршневого типа, компрессор двухцилиндровый повышенной производительности. Привод компрессора шестеренный от распределительных шестерен. В блоке цилиндров компрессора размещаются: поршни, коленчатый вал; сверху блок закрывает головка, с размещенными в ней клапанами. Коленчатый вал компрессора служит для преобразования вращающего движения в возвратно-поступательное движение поршней. Вал воспринимает большие переменные по величине и направлению динамические нагрузки. Шатунные шейки со щеками образуют кривошипы. Для разгрузки коренных подшипников от центробежных сил служат противовесы, которые изготовляют за одно целое со щеками, имеющими каналы для подвода масла, или прикрепляют к ним болтами. 

Краткая характеристика детали:
Материал детали -  сталь 45
Твердость – HRC 58...62
Габаритные размеры, мм – 210х35
Масса, кг - 8
2.2 ТУ на дефектацию детали

	См.эскиз
	Коленчатый вал компрессора 
	5320-3509110

	
	Материал
	Твердость

	
	сталь 45

	HRC 58...62

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

	
	
	
	
	номинальный
	Предельно-допустимый
	

	
	
	
	
	
	без ремонта
	для ремонта
	

	1
2
3

	-
А
Б

	Изгиб коленчатого вала
Износ шатунных шеек
Износ коренных шеек
	Осмотр, индикатор
Скоба
Скоба
	-
28,5-0,021
35±0,02

	-
-
34,98

	-
28,0
-

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



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 шатунной шейки - не более 0,05 мм.

2.3.3 При обработке до выведения износа и рисок диаметр шейки должен быть не менее 38,05 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.

Таблица 2.1 Ремонтные размеры коленвала компрессора
	Номер дефекта
	Наименование дефекта
	Ремонтный размер, мм

	
	
	1
	2

	2
	Диаметр шатунной шейки

	28,2-0,021

	27,9-0,021



2.4 Ремонтный чертеж

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; 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.

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
	05

10

15


	слесарная

установить вал в призмы;

править коленвал;

контроль биения;
	Привалочная поверхность

	2 схема
	
	
	
	
	

	2
	Износ шатунной шейки
	шлифование
	05

10
20
	Токарная

Черновое шлифование
Чистовое шлифование

полирование
	Наружная цилиндрическая поверхность


Таблица 2.2
2.8 План технологических операций
Таблица 2.2                                                                                        

	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 компрессора а/м КамАЗ
Материал – сталь 45

Масса – 8 кг

Оборудование – круглошлифовальный станок 3А432
Приспособление – собственного изготовления (КПРА)

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
1) основное время:
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2) вспомогательное время:
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3) оперативное время:
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4) дополнительное время:

[image: image7.wmf]100

К

оп

Т

д

Т

×

=

                                                                                                     

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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Оформляем технологическую карту.
2.10 Расчет годовой трудоемкости, числа рабочих и единиц оборудования

2.10.1  Расчет годовой трудоемкости работ на участке

[image: image14.wmf])

.

(

час

чел

р

K

N

n

t

г

Т

×

×

×

×

=

                                                                                      

t=20,54, трудоемкость на единицу продукции;

n=1, число одноименных деталей в изделии;

N=15000, годовая программа;
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, коэффициент ремонта; 

 
[image: image16.wmf])

(

25

,

4878

95

,

0

15000

1

54

,

20

часов

г

Т

=

×

×

×

=


2.10.2 Расчет количества рабочих
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Принимаем Ря=2чел.

2.10.3 Расчет оборудования
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2.11 Оформление таблицы оборудования и оснастки

Таблица 2.3
	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

	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 шлифовки шатунных шеек на круглошлифовальном станке.

Краткая характеристика:

Тип – механическое, стационарное

Габаритные размеры, мм – Ø

Масса,кг –

3.2 Описание устройства приспособления

Приспособление представляет собой прижимной патрон, состоящий из маховика , двух губок  , установленных на корпусах  , штока  , имеющего на своих концах правую и левую резьбу соответственно, крышки   и  втулки   .

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;

- шатунные шейки коленчатого вала компрессора прижимают губками приспособления, для чего ключом проворачивают шток;

- выполняют токарные 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, 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 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 = (0,374-0,34) * 15000 * 15,3 * 0,95 * 1 * 2 = 7412 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 =     кг – масса металла с учетом отходов

См = 18,2 *       =       руб.

Сз.ч. = 320 руб. – стоимость комплектующих (стандартных ) изделий;

С = 918 +      + 320 =       руб.

3.5.3 Срок окупаемости приспособления

Ток = С / Эг       [Л-18,приложение 15]
Ток = 7412 /           =          (лет).
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