3.2. Условия работы коленчатого вала и его дефекты.

Коленчатый вал является основной деталью, определяющий срок службы двигателя. Поэтому вопросам его содержания, ухода и качественного ремонта придается большое значение. Исправная работа коленчатого вала с подшип​никами зависит от правильности укладки коленчатого вала, состоя​ния поверхности его шеек и вкладышей, подачи смазки в нужном количестве и необходимого качества и других условий. Основными неисправностями коленчатых валов являются: излом вала по шейкам или щекам, трещины в шейках вала, чаще по галтели, задир шеек вала, повышенная овальность коренных или шатунных шеек, износ коренных и шатунных шеек, изгиб вала.

Причинами излома коленчатых валов являются: высокий уровень знакопеременных напряжений от изгиба или крутильных колебаний вала, дефекты обработки вала (рыхлоты, пори​стости, плены, подрезы). Повышение уровня напряжений на изгиб в шейках и щеках вала происходит в результате образования ступен​чатости смежных опор, увеличен​ного изгиба вала, нарушения урав​новешенности вала (неправиль​ный подбор поршней и шатунов по массе).

Задир шеек вала происходит вследствие: перекрытия отверстий для подачи смазки при провороте ослабших вкладышей подшипни​ков коленчатого вала или выхода из строя масляного насоса; попадания абра​зивных частиц между вкладышем и шейкой вала.
Изгиб вала бывает двух видов: упругий и остаточный. Упругий изгиб вала происходит под действием сил, действующих от шатунов  при неправильной укладке колен​чатого вала в постелях блока.
Остаточный изгиб коленчатого вала образуется в результате неправильной шлифовки коренных шеек (несоосность шеек) или ре​лаксации остаточных внутренних напряжений, а также неправиль​ной укладки вала при его хранении.

1. Обломы и трещины любого характера и расположения

2. Изгиб вала

3. Износ шатунных шеек

4. Износ коренных шеек

5. Износ шпоночной канавки под шпонку шестерни

6. Износ шпоночной канавки под шпонку ступицы шкива коленчатого вала

7. Биение и износ шейки под шестерню коленчатого вала

8. Износ шейки под ступицу шкива

9. Износ отверстия под подшипник направляющего конца ведущего вала коробки передач

3.3. План восстановления изношенных  шеек коленчатого вала
       Восстановление шатунных и коренных шеек вала до номинального размера на предприятиях малого размера не стоит производить по ряду причин:

1. Тепловые воздействия  неизбежно приведут к  деформации вала, что повлечет за собой операцию правки вала. Проведение такой операции крайне нежелательно.

2. Результатом теплового воздействия является изменение структуры металла. Восстановление первоначальной структуры возможно только проведением повторной термообработки, которую в полном объеме можно произвести только в заводских условиях.

         Исходя из реальных условий, на малом ремонтном предприятии  ремонт коленчатого вала может свестись к устранению следующих дефектов:

1. Восстановление шеек под шестерню и шкив в номинальный размер (наплавка  под слоем флюса с последующей шлифовкой в номинальный размер);

2. Восстановление шпоночных канавок  под шестерню и шкив в номинальный размер (заплавка способом ручной дуговой сварки с последующим фрезерованием);

3. Шлифование шатунных и коренных шеек  вала под ремонтный размер.

Для восстановления вала  назначаем следующий порядок операций:
1.Предварительное шлифование шеек под шестерню и шкив до выведения следов износа, овальности и конусности.

2.Наплавка шеек и заплавление шпоночных пазов.
3.Токарная обработка  наплавленных шеек.

5.Чистовое шлифование шеек под шестерню и шкив, а также шлифование коренных шеек в ремонтный размер.
6. Чистовое шлифование шатунных шеек в ремонтный размер.
7. Фрезерование шпоночных пазов.

8. Контроль коленчатого вала на соответствие ТУ.

3.5. Обоснование режимов обработки на операциях
 После мойки, очистки и дефектовки устанавливаем коленчатый вал в центрах, выверяем и закрепляем. Шлифуем изношенные шейки под шестерню и шкив до выведения следов износа, овальности и конусности:

- шейка под шестерню до диаметра 39 мм;

- шейка под шкив  до диаметра 34 мм.
ОПЕРАЦИЯ   ШЛИФОВАЛЬНАЯ

На данной операции производится черновое шлифование шеек под шестерню и шкив. Обработку обеих шеек производим без изменения режимов обработки.

Оборудование: станок  шлифовальный 3А423, материал круга карбид кремния, зернистостью 50, твердостью С1 [5,с.223].

Глубина резания согласно [4, таблица 14.32] 0,0025 - 0,075 мм. Принимаем глубину резания 0,05 мм. 

Выбор подачи. 

Подачу рассчитываем по следующей зависимости:

                                                          
[image: image68.wmf]                                                
где   КS – коэффициент продольной подачи; КS = 0,3 [4, таблица 14.33];

         В – ширина шлифовального круга; В = 20 мм;
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Назначение скоростей резания. В большинстве случаев при шлифовании скорость круга составляет  V = 30 – 35 м/с [5,с.223].. Принимаем значение скорости круга из данного диапазона V = 30 м/с.

Скорость вращения заготовки VЗ при шлифовании составляет VЗ = 16 м/мин.

Определим основное время:
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                                    (3.1)

где   L – длина шлифования;


        K – коэффициент принимается из таблицы, [4, таблица 14.43];


        nз – частота вращения заготовки, принятая по паспорту станка, об/мин;


        St – поперечная подача круга, мм/об;


Определим частоту вращения:
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где   D – диаметр шейки, мм;


        Vз – скорость вращения заготовки, м/мин;
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Корректируем данную частоту по паспорту станка. Принимаем n=75мин-1.


Возвращаемся к формуле (3.1):


[image: image6.wmf];
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ОПЕРАЦИЯ  НАПЛАВОЧНАЯ
После предварительного шлифования наплавляем  шейки электродом 1,6Св-08Г2С под слоем флюса АН-348А до диаметров 42 мм и 37 мм. Твердость должна быть 20…22 HRC [5,с.131].

Оборудование: станок токарно-винторезный 1К62, головка наплавочная А-580М.

Определим силу сварочного тока и напряжение:
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где D–диаметр шейки, мм; 
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Принимаем Iсв=164А,
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Принимаем U=28В.

Определим коэффициент наплавки, Г/Ач:
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где d–диаметр электрода;
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Вычисляем скорость наплавки, м/ч:
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[image: image14.wmf]
где F –площадь поперечного сечения наплавленного валика, см2 (при d=1,6мм F=0,13см2 [5, с.126];

      y–плотность металла шва, г/см3, (для черных металлов y=7,8 г/см3), [5.с.126];
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Скорость подачи проволоки vэ определим по формуле:
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Вылет электрода Н, находим по формуле:


[image: image18.wmf](

)

,

15

...

10

d

H

×

=



[image: image19.wmf],
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Шаг наплавки, S мм:
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Смещение электрода с зенита а, мм:
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[image: image23.wmf],

52

,

2

42

06

,

0

мм

a

=

×

=


Принимаем а=3 мм.

Частоту вращения детали определим по формуле:
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Принимаем n=2,0мин-1 через дополнительный редуктор.
Определим основное время:

[image: image26.wmf],

S

n

L

T

O

×

=


где n – частота вращения детали, мин-1
      S – шаг наплавки, мм
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где D – диаметр шейки, мм

       l – длина наплавки, мм
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T

O

23

,

0

52

,

3

2

64

,

1

=

×

=


На этой же операции производим заплавку шпоночных пазов в ручном режиме, т.е. деталь не вращается, а суппорт станка с установленной на нем головкой перемещаем вдоль наплавляемой поверхности вручную. Режимы наплавки оставляем прежними.
ОПЕРАЦИЯ  ТОКАРНАЯ
После наплавки производим черновое точение шеек для удаления корки соответственно в размеры: до диаметра 35,5 мм и 40,5 мм.  

Оборудование: станок токарно-винторезный 1К62, 2 резца (правый и левый) ВК6М [5,с.223].
          Глубина резания t определяется по формуле 
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где D и d диаметры соответственно обработанной и обрабатываемой         поверхности, мм. [4,с.12]
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 Подача S назначается с учетом глубины резания, размеров обрабатываемой поверхности и т. д. 

S=0,35 мм/об. [4,таблица 14.6]
 Скорость резания V в метрах в минуту определяется исходя из глубины резания t и подачи S расчетным путем  по формуле                                                                                    

Значения Cv, m, x, y выбираем по методическим указаниям [4,таблица 14.6]
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где       Cv – коэффициент, учитывающий свойства обрабатываемого    материала и материала резца;

      Т- период стойкости резца, принимаем Т=90 мин.;

 Kv- поправочный коэффициент, учитывающий конкретные для данного случая условия резания   Kv=0,712.

                   Значения Cv, m, x, y выбираем по методическим указаниям [4,таблица 14.6]
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Частота вращения n определяется по зависимости 
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где  d – диаметр обрабатываемой поверхности при точении.
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Частота вращения корректируется по паспорту станка. Принимается ближайшая к расчетной меньшая из имеющихся на станке частота вращения или большая, не превышающая расчетную более чем на 5%, принимаем nк=630 мин-1.

         Фактическая скорость резания определяется по формуле  
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[image: image37.wmf],

/

88

,

146

1000

630

5

,

40

14

,

3

мин

м

V

ф

=

×

×

=


         Определяется основное время расчетным путем по формуле:
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где  l – длина обрабатываемой поверхности в направлении подачи, мм.;

       l1 – путь врезания режущего инструмента, мм.;

       l2 – величина перебега инструмента (1…3 мм.).

      i–число проходов,
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ОПЕРАЦИЯ  ШЛИФОВАЛЬНАЯ
Далее  производим чистовое шлифование шеек под шестерню в размер 40+0,015, под шкив в размер 35+0,012 и коренных шеек в ремонтный размер 69,75-0,015 .[image: image41.png]®70,15mM g0 370,00MM



 QUOTE  


Оборудование: станок  шлифовальный 3А423, материал круга карбид кремния, зернистостью 50, твердостью С1[5,с.223]. 

Глубина резания согласно [4, таблица 14.32] 0,001 - 0,005 мм. Принимаем глубину резания 0,005 мм. 

Выбор подачи. 

Подачу рассчитываем по следующей зависимости:


[image: image42.wmf],
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где   КS – коэффициент продольной подачи; КS = 0,55 [4, таблица 14.33];

         В – ширина шлифовального круга; В = 20 мм;
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Назначение скоростей резания. В большинстве случаев при шлифовании скорость круга составляет  V = 30 – 35 м/с [5,с.223]. Принимаем значение скорости круга из данного диапазона V = 30 м/с.

Скорость вращения заготовки VЗ при шлифовании составляет VЗ = 30 м/мин.

Определим основное время:
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где   L – длина шлифования;


        K – коэффициент принимается из таблицы, [4, таблица 14.43];


        nз – частота вращения заготовки, принятая по паспорту станка, об/мин;


        St – поперечная подача круга, мм/об;


Определим частоту вращения:
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      (3.6)


где   D – диаметр шейки, мм;


        Vз – скорость вращения заготовки, м/мин;
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Корректируем данную частоту по паспорту станка. Принимаем n=140мин-1

Возвращаемся к формуле (3.5):


[image: image47.wmf];
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После шлифования указанных выше шеек вала производится шлифование шатунных шеек в ремонтный размер ……. Для проведения данного перехода сначала необходимо сместить ось вала на величину радиуса кривошипа с использованием центросместителей.

ОПЕРАЦИЯ ФРЕЗЕРНАЯ

На данной операции производится фрезерование шпоночных пазов в номинальный размер.

Операция производится на горизонтально-фрезерном станке с использованием дисковой фрезы. Материал режущей части инструмента Т5К10.

Глубина фрезерования  
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Подача на один зуб фрезы 
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S

z

15

,

0

=

 

Скорость резания
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где 
[image: image51.wmf]T

 – период стойкости; 
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Диаметр фрезы 50 мм.
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Принимаем по паспорту станка n = 910,  мин-1
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ОПЕРАЦИЯ  КОНТРОЛЬНАЯ

Оборудование: микрометр 50-75мм; призмы; индикатор; твердомер.

Восстановленный коленчатый вал должен соответствовать следующим ТУ:

1.Коренные шейки должны иметь диаметр 69,75 мм, шатунные  - 59,75 мм.
2.Овальность и конусность шеек коленчатого вала не должны превышать 0,01 мм.

3.Чистота поверхности шеек должна соответствовать 9 классу шероховатости.

4.Биение средней коренной шейки не должно превышать 0,02 мм.

5.Радиусы галтелей шатунных шеек должны быть в пределах 1,2-2,0 мм, коренных 1,2-2,5 мм

6. Не параллельность осей шатунных и коренных шеек – не более 0,01 мм на длине каждой шейки

7. Твердость шеек должна быть в пределах 52-62 HRC.
8. Ширина шпоночных пазов  6+0,05.
� EMBED Equation.3  ���
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