ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5.
ДЕФЕКТАЦІЯ ШАТУНІВ, ЦИЛІНДРИЧНИХ ЗУБЧАСТИХ КОЛІС, ШЛІЦЕВИХ ВАЛІВ, ПІДШИПНИКІВ.
1. Обладнання, оснащення робочого місця. Шатун в зборі 130-1004045, пристрій для перевірки шатунів, нутроміри індикаторні НІ 18-30, НІ 50-100, мікрометр МК 50, шаблон 184,5 мм, динамометричний ключ. Шестерня 3-ої передачі веденого валу коробки передач 130-1701131, еталонна деталь, штангензубомір ШЗ-18, нутромір індикаторний НІ 50-100, спеціальні калібри, лупа.
Вал ведений коробки передач 130-1701105 /вилка ковзна карданна 130-2203048/, мікрометри МК 50, МК 75, штангензубомір ШЗ-18, калібр різьбовий М 33х1,5.
Шарикопідшипники радіальні, пристрій для визначення радіального зазору, мікрометри МК 25, МК 50, МК 75, нутроміри НІ 18-30, НІ 30-50,
НІ 50-100, лупа.	.....
2. Конструктивно-технологічні характеристики шатунів, коліс, валів, підшипників. Матеріал шатуна – сталь 40Р, твердість НВ 217…248; втулки шатуна – бронза БрОЦС 4-4-2,5; болта – сталь 40ХН, твердість HRС 27…32; гайки болта – сталь 40ХН, твердість НRС 27…32. Шестерня 3-ої передачі і вал ведений виготовлені із сталі 25ХГМ мають твердість HRС 60…65. Зовнішнє, внутрішнє кільця, кульки шарикопідшипників виготовлені із сталі ШХ 15.
Основними конструктивними елементами являються:
а/ шатунів – верхня головка з контактною поверхнею під втулку, нижня головка з поверхнею під вкладиші, стержень шатуна, отвори під болти в нижній головці;
б/ зубчатих коліс – зуби і маточини з контактними поверхнями під шийки валів;
в/ шліцевих валів – шліци, шийки під підшипники і втулки, різьби;
г/ підшипників – зовнішнє кільце, внутрішнє кільце, тіло кочення, сепаратор.
Вимоги до точності розмірів. Оброблені поверхні шатуна повинні мати точність в межах 4...5 квалітетів, відхилення форми повинні не перевищувати половини поля допуску на розмір; відхилення розташування не повинні перевищувати 0,02...0,05 мм на 100 мм довжини. Шатуни повинні мати масу в межах заданої. Відстань між вісями головок повинні витримуватись з точністю до 0,1 мм. Шорсткість оброблених поверхонь отворів не грубіша Rа=0,63 мкм.
Установчими базами шатунів служать робочі поверхні.
Зубчасті колеса і вали повинні мати точність контактних поверхонь шийок і отворів 6…7 квалітетів, а відхилення форми і розташування не більше 0,01 та 0,02 мм.
Як установчі бази використовують для шестерень фаски в маточинах, для залів – фаски центрових отворів.
Підшипники виготовляються з п’яти класів точності 0, 6, 5, 4 та 2.
Відремонтовані підшипники мають три класи – НР, ОР та УР.



Точність підшипників визначається допустимими відхиленнями внутрішнього і зовнішнього діаметрів , , ширини кілець В та величини радіального зазору . Вимоги до точності однорядних радіальних шарикопідшипників нульового класу точності наведені в табл.5.1Г.
Оскільки кільця підшипників мають незначну товщину і відносно легко деформуються при складанні, під час встановлення на вали і корпуси, їх придатність визначають середніми значеннями діаметрів:	





де   – відповідно найбільші та найменші діаметри зовнішнього і внутрішнього кільця, визначені вимірюваннями.
2, Вид, характер дефектів, способи їх усунення. Під час роботи на шатун діють значні навантаження від тиску газу в циліндрах і інерційні сили, до викликає напруження прогину і кручення в умовах підвищеної температури та контактних циклічних навантажень на поверхні отворів. Це викликає виникнення зношень отворів і торців нижньої головки.
Деформації від прогину і скручування можуть досягати 0,2 мм на 100 мм довжини. Зношення усувають слюсарно-механічною обробкою або залізненням; деформації – правкою з наступною термічною стабілізацією, при інших пошкодженнях шатун бракують.

Зуби коліс працюють в умовах тертя і кочення, сприймають та передають значні статичні і динамічні навантаження. Робоча поверхня зубів зазнає багаторазові повторні навантаження, на їх поверхнях виникають значні контактні напруження і напруження згину. Робочі поверхні зубів можуть мати механічні пошкодження /тріщини, викришування, задири/, зношення зубів по товщині сягають 0,4 мм і більше. Зуби із зношенням за межами граничних або з механічними пошкодженнями, як правило не відновлюються. Зношення поверхонь спряження коліс з підшипниками, шліців, шпонкових пазів нарощують наплавленням і обробляють до початкових розмірів. Шпонкові пази можна відновлювати і під ремонтні розміри.
Вали зазнають дії підвищених статичних і динамічних навантажень, які спричиняють напруження згину і кручення; шліци і шпонкові пази працюють на зминання і зазнають дії тертя ковзання, що призводить до спрацювання поверхонь спряження /зношення бокових поверхонь шліців, пазів становлять 0,1 мм і більше/. Усувають дефекти валів наплавкою поверхні і обробкою до номінальних розмірів. Прогин валів ліквідують правкою.
Умови роботи підшипників залежать від типу і місця установки. В загальному випадку умови роботи визначаються дією сил тертя, корозії, температури, вібрації і змінних за величиною багаторазових контактних навантажень. В процесі роботи у підшипників виникають зношення, механічні та корозійні пошкодження тіл кочення, робочих і контактних поверхонь, збільшуються зазори й нерівномірність обертання.
Вибраковують підшипники через збільшення зазорів /75%/, спрацювання поверхонь спряження /21%/, пошкоджень доріжок і тіл кочення /11%/, поломок деталей /9%/. Браковані підшипники ремонтують на спеціалізованих підприємствах.
[bookmark: _GoBack]3. Технічні умови на дефектацію шатуна, шестерні, валу, підшипників наведені в табл.5.1А, 5.1Б, 5.1В та 5.1Г, ескізи деталей, схеми розташування дефектів і замірів – на рис.5.1.
Заміри товщини зубів проводять по довжині постійної хорди штангензубоміром /рис.5.1б/ або за довжиною нормалі W. В останньому випадку в ТУ наводять розміри нормалі.
Заміри параметрів зубів евольвентних шліців вимірюють опосередковано за схемою на рис.5.1д. Наприклад, для вилки ковзної кардана розмір D=66,4 мм при діаметрі ролика dp=5,493 мм.
Результати замірів розмірів шестерні, валів, підшипників оформити у вигляді табл.5.2.	







5.1.А. Технічні умови на дефектацію шатуна в зборі
	Поз. на рис.
	Назва дефекту
	Спосіб виявлення дефекту. Засоби контролю
	Розміри, мм
	Спосіб
усунення
дефекту

	
	
	
	номіналь-
ний
	допустимі
	

	
	
	
	
	без ремонту
	для ремонту
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Тріщини або
обломи на шатуні або кришці.
	Огляд.  Дефектоскоп магнітний.
	—
	—
	—
	Бракувати.

	
	Тріщини або
обломи болта кришки шатуна.
	Також.
	—
	—
	—
	Замінити болт.

	1.
	Зменшення відстані між осями верхньої і нижньої головок шатуна.
	Калібр.
	Розмір А
	—
	Бракувати.

	
	
	
	185±
0,05
	184,8
	
	

	2.
	Спрацювання
отвору втулки під поршневий палець.
	Нутромір індикаторний НІ 18-30. Калібр.
	

	—
	—
	Замінити втулку.

	3.
	Спрацювання
отвору верхньої головки під втулку.
	Також.
	29, 5+0,025
	29,53
	Більше
29,53
	Розвернути до ре-монтного розміру. Бракувати, якщо розмір більше 29,78 мм.

	
	
	
	Ремонтний розмір 29,75+0,023
	

	4.
	Надири або спрацювання отвору під вкладиші.
	Нутромір індикаторний НІ 50-100. Гайки шатунних болтів повинні затягуватись моментом 80-90 Н∙м
	69,5+0,012Допуск по циліндричності 0,01.
	Надири не допус-каються
	Більше 29,53
	Наростити (залізнити, напилити) і обробити до номінального розміру.

	5.
	Спрацювання торців нижньої головки.
	Мікрометр МК-50. Шаблон.
	

	28,5 риски і надири не допускаються
	Менше 28,5
	Наростити(заліз-нити, напилити) і обробити до номі-нального розміру.



	6.
	Прогин або кручення шатуна.
	Пристрій для контролю шатуна.
	Непаралельність осей отворів верхньої і нижньої головок, відхилення від положення їх в одній площині на довжині 100 мм.
	Які під-даються правленню.
	Правити.

	
	
	
	0,04
	0,06
	
	

	7.
	Спрацювання або зрив різьби болта кришки шатуна.
	Огляд.
	—
	—
	—
	Замінити болт.





5.1.Б. Технічні умови на дефектацію шестерні (третьої передачі веденого вала коробки передач)
	Поз. на рис.
	Назва дефекту
	Спосіб виявлення дефекту. Засоби контролю
	Розміри, мм
	Спосіб усунення дефекту

	
	
	
	номіна-
льний
	допустимі
	

	
	
	
	
	без ремонту
	для ремонту
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	Облом зубів.
	Огляд.
	—
	—
	—
	Бракувати.

	2.
	Викришування робочих поверхонь зубів.
	Огляд. Лупа.
	—
	—
	—
	Бракувати.

	3.
	Спрацювання зубів шестерні по товщині.
	Штангензубомір ШЗ-18. Калібр.
	Замір на висоті
hc=3,54 мм.
	Бракувати, якщо розмір менше 4,45мм.

	
	
	
	

	4,45
	—
	

	4.
	Спрацювання зубів муфти по торцях.
	Огляд.
Еталонна деталь.
	—
	—
	—
	Бракувати.

	5.
5.
	Спрацювання зубів муфти по товщині.
	Ролики ø5,493 мм. Калібр спеціальний з двома роликами L=74,71 мм.
	Розмір по роликам L
	Бракувати, якщо розмір L більше 74,71 мм.

	
	
	
	не більше 74,501
	74,71
	—
	

	6.
	Спрацювання отвору під шийку веденого валу.
	Нутромір індикаторний НІ 50-100. Пробка.
	52+0,018
	52,06
	—
	Бракувати, якщо розмір більше 52,06 мм.

	7.
	Спрацювання конусної поверхні під кільце синхронізатора.
	Замір відстані А до торця калібру. Калібр з кутом конуса 16˚. Малий діаметр конуса 96,0 мм.
	Малий діаметр конуса
96,0 на відстані А.
	Бракувати, якщо розмір А менше 42,2 мм.

	
	
	
	44±0,2
	44,2
	—
	





5.1.В. Технічні умови на дефектацію вала (веденого, коробки передач.)
	Поз. на рис.
	Назва дефекту
	Спосіб виявлення дефекту. Засоби контролю
	Розміри, мм
	Спосіб усунення дефекту

	
	
	
	номіна-льний
	допустимі
	

	
	
	
	
	без ремонту
	для ремонту
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	Спрацювання шийки під передній ро-ликовий підшипник.
	Мікрометр МК-50. Скоба.
	27,95-0,021
	27,91
	Менш ніж 27,91
	Ремонтувати. Хромувати. Заліз-нити. Установити втулку.

	2.
	Спрацювання шийки під втулку шестерні 4-ої передачі.
	Також.
	47±0,009
	46,98
	Менш ніж 46,98
	Ремонтувати. Хромувати.


	3.
	Спрацювання шийки під шестерню 3-ої передачі
	Мікрометр МК-75. Скоба.
	

	51,88
	Менш ніж 51,88
	Ремонтувати. Хромувати.

	4.
	Спрацювання шийки під шестерню 2-ої передачі
	Також.
	

	60,88
	Менш ніж 60,88
	Також.

	5.
	Спрацювання шийки під задній шарикопідшипник
	Штангензубомір 
ШЗ-18.  Скоба.
	

	49,98
	Менш ніж 49,98
	Ремонтувати. Хромувати. Залізнити.

	6.
5.
	Спрацювання шліцьових зубів під синхронізатор 4-ї і 5-ї передачі по товщині.
	Штангензубомір 
ШЗ-18.  Скоба.
	

	10,84
	—
	Бракувати, якщо розмір менш ніж 10,84 мм.

	7.
	Спрацювання шліцьових зубів під синхронізатор 2-ї і 3-ї передачі по товщині.
	Також.
	

	8,82
	—
	Бракувати, якщо розмір менш ніж 8,82 мм.

	8.
	Спрацювання шліцьових зубів під синхронізатор 1-ї передачі по товщині.
	Також.
	

	10,80
	—
	Бракувати, якщо розмір менш ніж 10,80 мм.

	9.
9.
	Спрацювання шліцьових зубів під фланець веденого валу по товщині.
	Також.
	

	5,90
	—
	Бракувати, якщо розмір менш ніж 5,90 мм.

	10.
	Пошкодження різьби.
	Огляд. Калібр різьбовий М33х1,5
	М33х1,5
	Зрив не більше двох ниток різьби.
	Зрив більше двох ниток різьби.
	Ремонтувати. Наплавити.






5.1.Г. Технічні умови на дефектацію підшипників.
	Дефект
	Спосіб виявлення дефекту. Засоби контролю.
	Технічні умови.

	1
	2
	3

	1. Тріщини, викришування металів на кільцях і тілах кочення, кольори мінливості: вибоїни, відбитки (лунки) на бігових доріжках кілець; кородування, лущення металів, лускоподібні відшарування, раковини, глибокі риски на бігових доріжках і тілах кочення; надломи, тріщини на сепараторі, відсутність або послаблення заклепок сепаратора: вибоїни і вм’ятини на сепараторі, які перешкоджають плавному обертанню кілець.
	Зовнішній огляд. Лупа ЛП-1-4.
	Не допускається.
Допускається: подряпини і риски на контактних поверхнях кілець; вибоїни і вм’ятини на сепараторі, які не перешкоджають плавному обертанню кілець; матова поверхня бігових доріжок кілець і тіл кочення.


	2.Шум і заїдання при відносному обертанні кілець 
	Випробування 
	Деренькучий звук строить про зіпсованість підшипника. Зовнішнє кільце відносно внутрішнього повинно обертатися легко, без заїдань, зупинятися плавно без ривків і стуків. При обертанні повинен бути глухий шипучий звук (перед контролюванням підшипник занурюють в 30% розчин моторного масла в бензині):

	3.Спрацювання кулькових доріжок і тіл кочення 
	Пристрій для визначення зазорів 
	значення радіальних зазорів у радіальних однорядних кулькових підшипниках:

	
	
	Діаметр отвору внутрішнього кільця 
	Зазор мкм
	Величина контрольного зусилля 

	
	
	
	Найменший/найвільніший
	Допустимий 
	

	
	
	18÷30
30÷40
40÷50
50÷65
65÷80
80÷100
	10/24
12/26
12/29
13/33
14/34
16/40
	70
80
90
100
110
120
	50
100
100
150
150
150


	
	
	Радіальний зазор підшипника вимірюють в трьох  положеннях 120ʼ

	4.Спрацювання контактної поверхні встановлення зовнішнього кільця 
5.Спрацювання контактної поверхні встановлення внутрішнього кільця 
	
Мікрометр


Нутромірні індикатори
	Відхилення розмірів підшипників:

	
	
	Інтервал номінально діаметрів
d.D. мм 
	Нижнє / допустиме відхилення, мкм

	
	
	
	
	
	B

	
	
	18÷30
30÷50
50÷80
80÷120
120÷150
	-10/+10
-12/+12
-15/+15
-20/+20
-25/+25
	-9/-18
-11/-22
-13/-25
-15/-30
-18/-36
	-120/-240
-120/-240
-150/-300
-200/-400
-250/-500

	
	
	Розміри кілець вимірюють при наявності на контактних поверхнях слідів зсуву 




5.2 Результати вимірювань підшипників 
	Точка вимірів/Параметр
	Кільця, мм
	Зазор, мкм

	
	D
	d
	B
	Радіальний
	Осьовий

	0ʼ
120ʼ
240
	
	
	
	
	

	Складні значення
	   обчислити за формулами (8),(9).
	
	
	


[image: C:\Users\Администратор\Desktop\13.png][image: C:\Users\Администратор\Desktop\14.png]Рис.5.1  Схема розташування і замірів дефектів :
а) шатуна; б) зубчатого колеса; в)заміри  товщини зуба штангензубоміром : 1,2 - шкала і ноніус для установки відстані до постійної  : 3.5 – вимірювання губки ;           4- упор; 6.7-шкала і ноніус для заміру товщини зубa  :  г) валу: д) заміри товщини зуба евольвентних шліців :        5.1 – спрацювання  зубів по товщині ; 2- спрацювання западин  шліців: є пристрій для вимірювання зазорів підшипників: 1-плита, 2-стояк, 3-індикаторна головка,      4-конуси затискні, 5-гайка затискна, 6- підшипник що контролюється 



Контрольні запитання
1. Що таке відновлення деталей?
2. У чому полягає мета відновлення деталей?
3. Які операції відносять до відновлення ?
4. Які засоби ремонту спрацьованих деталей найбільш прогресивні?
5. У чому полягає відновлення за допомогою ремонтних деталей?
6. Що таке суперфініш?
7. Які існують засоби притирання деталей?
8. Що таке деформуюче протягування?
9. У чому полягає засіб відновлення деталей тиском?
10. Що таке швидкість деформування, швидкість деформації?
11. Що таке гаряча обкатка тиском ?
12. Характерні дефекти шатуна в зборі?
13. Характерні дефекти шестерні?
14. Характерні дефекти веденого валу коробки передач?
15. Характерні дефекти підшипників?
16. Засоби виявлення та контролю дефектів шатуна в зборі?
17. Засоби виявлення та контролю дефектів шестерні коробки передач?
18. Засоби виявлення та контролю дефектів веденого валу коробки передач?
19. Засоби усунення дефектів шатуна в зборі?
20. Засоби усунення дефектів веденого валу коробки передач?
21. Номінальні та допустимі розміри веденого валу коробки передач ?
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