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ВВЕДЕНИЕ

            В ходе выполнения лабораторных работ студенты углубляют и закрепляют теоретические знания и получают практические навыки по технологии выполнения различных видов ремонтных работ, разработке технологических операций и технологических процессов, установлению технически обоснованных норм времени, пользованию «Руководством по капитальному ремонту автомобилей» (РК) и оформлению технологических документов. А также, приобретают новые сведения, необходимые для выполнения курсового проекта по изучаемой дисциплине и для своей последующей практической деятельности.

В каждой лабораторной работе предлагаются: цель и содержание ее; основные теоретические положения, необходимые для выполнения работы; технологическая инструкция, которая определяет содержание переходов и методику их выполнения; форма таблицы для записи полученных результатов и контрольные вопросы, на которые студент должен ответить после самостоятельной проработки лабораторной работы.

          Выполнение каждой лабораторной работы состоит из четырех самостоятельных этапов, тесно связанных между собой. 

1. Домашняя подготовка, включающая в себя изучение данной работы, установление исходных данных и внесение их в бланк отчета, включая вычерчивание таблицы по приведенной форме. 

2. Проверка преподавателем готовности студентов к выполнению лабораторной работы. 

3. Дополнение исходных данных и выполнение лабораторной работы. 

4. Организационно–техническое обслуживание рабочего места, оформление отчета и защита результатов работы. 

По окончании выполнения работы студент предоставляет преподавателю отчет, оформленный в соответствии с требованиями данного практикума. После защиты результатов работы и оценки ее качества преподавателем студент допускается к выполнению следующей лабораторной работы.

Порядок защиты и критерии оценки. Лабораторные работы представляются и защищаются в сроки, предусмотренные графиком выполнения лабораторных работ по дисциплине. 

Положительно оцененная преподавателем лабораторная работа подлежит защите. Защита лабораторной работы производится в часы, предусмотренные по данной дисциплине учебным планом. 
Процедура защиты состоит из краткого сообщения студента об основной цели лабораторной работы, её содержании и ответов на контрольные вопросы.
Ответ студента на защите лабораторной работы должен быть четким, лаконичным и содержать выводы на основе результатов расчетов.

При защите лабораторной работы, она оценивается по следующим критериям:
· правильность выполнения  работы;
· правильность оформления отчета и уровень грамотности;

· степень самостоятельности выводов, обоснованности предложений и рекомендаций;
· четкость, лаконичность и правильность ответов на контрольные вопросы.

Лабораторная работа № 1

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ СТРУКТУРНОГО СОСТАВА РЕМОНТНОГО ФОНДА КОЛЕНЧАТЫХ ВАЛОВ

Цель работы: изучить технические условия на контроль–сортировку коленчатых валов; ознакомиться с устройством измерительных приборов, приспособлений, инструментов и методами измерения; изучить дефекты коленчатого вала, износ и деформации рабочих поверхностей коленчатых валов; освоить метод статистического анализа отклонений размеров геометрических параметров изношенных коленчатых валов; освоить методику расчета коэффициентов структурного состава ремонтного фонда, т.е. коэффициентов годности и восстановления деталей; решить вопрос о годности коленчатого вала путем сопоставления результатов дефектации с требованиями технических условий на его восстановление. 

Общие сведения

При контроле коленчатых валов внешним осмотром выявляются внешние трещины, обломы, повреждения резьб и т.п. Определятся размеры контролируемых поверхностей и величины износов.

В результате наружного осмотра и измерений устанавливают, к какой из следующих категорий отнести коленчатый вал: годен, подлежит восстановлению или негоден. 

По заданному количеству продефектованных коленчатых валов произвести математическую обработку результатов измерений изношенных коренных и шатунных шеек, гнезда под упорный подшипник первичного вала и отклонений размера радиуса кривошипа, отклонений прогиба вала, торцового биения и отклонений наружного диаметра фланца. 

Данная обработка включает в себя следующие этапы: 
а) построение экспериментальной кривой распределения и расчет статистических характеристик; 
б) расчет теоретических частот и построение теоретических кривых распределений, а также проверку сходимости по критериям согласия; 
в) определение количества изношенных деталей, измеренный размер которых находится в поле допуска геометрического параметра; 
г) расчет коэффициентов структурного состава ремонтного фонда, коэффициентов годности и восстановления. 

Применяемое оборудование, приспособления и инструмент

Для исследования отклонений геометрических параметров коленчатых валов с целью определения коэффициентов структурного состава ремонтного фонда необходимы: коленчатый вал;  призмы для его установки; микрометры с интервалами измерений 0–75 мм; штангенциркуль; масштабная линейка; лупа для обнаружения трещин; индикаторный нутромер с интервалом измерений 18–36 мм; приспособление для измерения радиуса кривошипа; набор концевых мер; индикаторная головка с ценой деления 2 мкм. 

Указания по технике безопасности

Приемку деталей с острыми кромками и заусенцами производить только в рукавицах. Не проверять совмещение отверстий пальцем. Пользоваться для этих целей специальными пробками. 

Аккуратно укладывать контролируемые детали на стол, плиту, призмы и тару. 

Перед контролем деталей на испытательном стенде убедиться в безотказном действии пусковых (включающих и выключающих) приборов стенда, а также в наличии и исправности ограждений и предохранительных приспособлений. 

Ручной инструмент и приспособления необходимо укладывать в удобном для пользования порядке. 

При обнаружении неисправностей инструмента, приспособления или стенда сообщить об этом преподавателю или лаборанту и до устранения неполадок к работе не приступать. 

Методика выполнения работы

1. Изучить инструкцию по технике безопасности.

2. Произвести внешний осмотр коленчатого вала в соответствии с техническими условиями на его ремонт. 

3. Разметить пояса замеров на шейках коленчатого вала в соответствии со схемой замеров и произвести измерения шеек в различных сечениях и плоскостях. 

4. Измерить длину установочной шейки вала.

5. Измерить биение, определить стрелу прогиба коленчатого вала по неизношенному пояску шейки. 

6. Измерить биение фланца по торцу, зафиксировав вал от продольного смещения. 

7. Измерить размер фланца по наружному диаметру.

8. Измерить диаметр отверстия под упорный подшипник первичного вала.

9. Проанализировать результаты внешнего осмотра и произведенных измерений коленчатого вала и сделать заключение о том, к какой категории можно отнести коленчатый вал (годен, подлежит восстановлению, негоден).

10. Произвести статистическую обработку величин износа коренных и шатунных шеек коленчатого вала. На графиках теоретических распределений износов коленчатого вала необходимо заштриховать поле допуска. 

11. Рассчитать коэффициенты годности и восстановления коленчатых валов по величине износа коренных и шатунных шеек. 

12. Определить количество деталей, износ которых находится в поле допуска соответствующего геометрического параметра. 

Статистическая обработка результатов измерений

Статистическую обработку отклонений геометрических параметров коленчатых валов, приведенных в таблицах П. 13 и П. 14 следует производить в следующей последовательности: 

а)
определить размах величины износа шеек:
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где
Dmax – максимальный размер шейки; Dmin – минимальный размер шейки. 

б)
рассчитать число интервалов: 


[image: image2.wmf](

)

[

]

,

27

,

0

1

42

,

0

15

,

1

2

×

-

×

=

r

n

,           
   (1.2)
где
r – количество измеренных деталей. 

в)
определить величину интервала.

Для удобства желательно, чтобы величина интервала была кратна цене деления измерительного прибора. 

Нижней границей первого интервала является минимальный износ шейки вала. Верхняя граница первого интервала определяется путем добавления к нижней границе величины интервала. Нижней границей второго интервала является верхняя граница первого интервала и т.д. 

г)
подсчитать среднее значение каждого интервала ui и количество размеров mi, попадающих в каждый интервал.

При определении частоты попадания величин износа деталей в i–й интервал, износ, равный максимальному значению интервала, к данному интервалу не относится, а его записывают в последующий интервал.

д)
построить опытные кривые (гистограммы) распределения износа коренных и шатунных шеек. Построить полигоны частот распределения износов. 

е)
подсчитать среднюю величину износа шеек 
[image: image3.wmf]u

 и среднеквадратическое отклонение 
[image: image4.wmf]u

s
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где
a – величина представителя интервала, близкая по значению к среднему размеру; N – общее число замеренных шеек. 
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ж)
Используя имеющиеся на кафедре стандартные программы статистической обработки экспериментальных данных рассчитать: 

· репрезентативность выборки; 

· построить кривую распределения износа по закону модуля разности, совместить ее с опытной кривой распределения; 

· произвести оценку совпадения экспериментальной и теоретической кривых распределения, используя критерий согласия Пирсона: 
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 где
mi – эмпирические частоты; 
[image: image9.wmf],
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 – теоретические частоты. 

После нахождения 
[image: image10.wmf]2

c

 следует определить число степеней свободы: 
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где
n – число интервалов выборки; 

r – число параметров функции распределения (для закона модуля разности r = 2). 

Далее, пользуясь K 
[image: image12.wmf]2

c

,находят (по таблице приложения 11) значение P(
[image: image13.wmf]2

c

), и если P(
[image: image14.wmf]2

c

) > 0,05, то кривые согласуются, если меньше, то гипотеза бракуется и необходимо применить другой закон распределения [1]. 

Расчет коэффициентов структурного состава ремонтного фонда

Значения коэффициентов структурного состава ремонтного фонда определяют с использованием рассчитанных ранее величин нормированных отклонений кривой распределения исследуемых износов. 

Наименьшая величина нормированного отклонения:
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Наибольшая величина нормированного отклонения:
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По вычисленным значениям величин t0 и tr , согласно таблице приложения 12, определяют процент годных деталей. При определении величины необходимо применить известный метод интерполяции. 

Коэффициенты годности Кг и восстановления Kв определяются по выражениям: 
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Количество деталей, износ которых находится в поле допуска или допустимых отклонений, определяется по выражению: 
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Расчет количества восстанавливаемых деталей осуществляется по формуле: 
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Варианты заданий выдаются преподавателем из таблиц приложений 13 и 14. В зависимости от количества студентов в группе, результаты измерений шеек коленчатых валов (П. 13 и П. 14) делятся поровну, для дальнейшей статистической обработки.

Содержание отчета

В отчете, оформляемом по форме установленного образца, должны содержаться: наименование двигателя, материал коленчатого вала, термообработка коренных и шатунных шеек, их твердость, схема измерений коренных и шатунных шеек, размер длины первой коренной шейки, биение вала и фланца, результаты внешнего осмотра и измерений вала по основным рабочим поверхностям согласно техническим условиям, допустимые отклонения размеров, результаты статистической обработки, расчет коэффициентов структурного состава ремонтного фонда, количество годных и подвергаемых ремонту коленчатых валов из замеренной партии деталей. 

Контрольные вопросы

1. Каково назначение технических условий на контроль–сортировку деталей?

2. Какие виды приборов и измерительных инструментов применяются при дефектации деталей?

3. Охарактеризуйте основные дефекты коленчатого вала.

4. Каковы причины, порождающие дефекты коленчатого вала?

5. Назовите методы устранения дефектов коленчатого вала.

6. Что такое допустимое геометрическое отклонение детали?

7. Каково назначение коэффициентов структурного состава ремонтного фонда?

8. Как определяются коэффициенты структурного состава ремонтного фонда?

Лабораторная работа №2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФЕКТОВ В ДЕТАЛЯХ МАШИН СПОСОБОМ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ДЕФЕКТОСКОПИИ

Цель работы: Изучить сущность способа ультразвуковой дефектоскопии деталей машин; ознакомиться с устройством импульсного ультразвукового эхо–дефектоскопа УДМ–1М; получить навыки выявления скрытых дефектов в деталях машин с использованием ультразвукового дефектоскопа. 

Сущность ультразвуковой дефектоскопии

Ультразвуковая дефектоскопия основана на следующих свойствах ультразвуковых волн с частотой выше 20000 Гц: 

· способность проходить через большие толщины твердых тел со скоростью 40000–60000 м/с; 

· способность отражаться от границы раздела двух сред, в том числе и от дефекта в материале детали, что позволяет определить наличие, размеры и местонахождение дефекта; 

· способность излучаться в среду направленным лучом с малым углом расхождения.

Ультразвуковая дефектоскопия применяется в основном для обнаружения в металле внутренних пороков в виде раковин, шлаковых включений, трещин, и других дефектов, а также для обнаружения трещин в сварных соединениях и для измерения толщины изделия при одностороннем доступе к нему [2]. 

При использовании призматических щупов могут быть обнаружены поверхностные дефекты. При получении ультразвуковых волн используется пьезоэффект пластинок из кварца или пластинок из титаната бария. 

Существуют два основных метода ультразвуковой дефектоскопии: просвечивания и импульсный. Они различаются между собой способом приема сигнала от дефекта.

Метод просвечивания основан на появлении звуковой тени и за дефектом. Излучатель ультразвуковых колебаний в этом случае находится по одну сторону дефекта, а приемник по другую, что, однако, не всегда возможно выполнить при контроле деталей.

При импульсном методе в металл посылаются короткие ультразвуковые импульсы, которые, отражаясь от дефектов или от границы раздела сред, возвращаются обратно в виде эхо–сигнала. В этом случае нет необходимости в двухстороннем доступе к исследуемой детали. Вслед за посылкой импульса излучатель автоматически переключается в режим отраженных сигналов. Импульсным методом можно обнаружить более мелкие дефекты, чем теневым, а также определить глубину залегания их.

Применяемое оборудование, приспособления и инструменты
Техническая характеристика и устройство импульсного ультразвукового эхо–дефектоскопа УДМ – 1М: 

1. Рабочие частоты 1; 8; 2,5 и 5 МГц; 

2. Максимальная глубина прозвучивания стали 2500 мм; 

3. Минимальная глубина прозвучивания для стали (мертвая зона)
на частоте 2,5 МГц:

а) при использовании нормальной искательной головки – 8мм; 

б) при использовании раздельно–совмещенной искательной головки –2 мм; 

в) при использовании призматической искательной головки – 1мм. 

4. Потребляемая мощность 130 Вт; 

5. Питание– сеть переменного тока 220 В; 

6. Масса прибора 14 кг.

На рисунке 2.1 приведена блок–схема импульсного ультразвукового эхо–дефектоскопа. 

Синхронизатор 1 (мультивибратор частоты посылок) вырабатывает импульсы, которые используются для запуска генератора импульсов 2 и генератора основной развертки 4. Генератор импульсов генерирует кратковременные сигналы высокочастотных электрических колебаний, которые, в свою очередь, возбуждают пьезоэлектрический преобразователь искательной головки 10.
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Рис. 2.1. Схема импульсного ультразвукового эхо–дефектоскопа: 
1– синхронизатор; 2 – генератор импульсов; 3 – усилитель; 4 – генератор основной развертки; 5– электронный глубиномер; 6 – автоматический сигнализатор дефектов; 7 – генератор задержанной развертки ("Электронная лупа”); 8 – электронно–лучевая трубка (кинескоп); 9 – блок питания; 10 – искательная головка;11– контролируемая деталь. 

Пьезоэлектрический преобразователь искательной головки преобразует электрические колебания в механические упругие колебания ультразвуковой частоты. Эти колебания при соприкосновении искательной головки о поверхностью контролируемой детали 11 проникают внутрь изделия и распространяются в нем узким пучком. Дойдя до дефекта и дна детали, импульсы отражаются от них. Часть отражаемой энергии импульсов попадает на приемный пьезоэлектрический преобразователь 10, который преобразует их в электрические колебания, которые поступают далее на усилитель 3. Усиленные и продетектированные отраженные импульсы с усилителя поступают на вертикально–отклоняющие пластины электронно–лучевой трубки осциллоскопического индикатора 8 и на селектор автоматического сигнализатора дефектов (АСД) 6.

На горизонтально отклоняющие пластины электронно–лучевой трубки синхронно с излучаемыми (зондирующими) импульсами подается развертывающее пилообразное напряжение, вырабатываемое генератором основной развертки 4. Измеряя с помощью метки электронного глубиномера 5 время от момента посылки импульса до момента появления эхо–сигнала на экране электроннолучевой трубки, можно определить расстояние от дефекта или до дна изделия по формуле: 
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где
l–расстояние до дефекта, см; c – скорость распространения импульсов в материале детали, см/с; t–время распространения импульса до дефекта и обратно, с. 

Шкала глубиномера проградуирована в сантиметрах. Глубиномерное устройство, кроме метки глубиномера, вырабатывает селекторный импульс, который управляет схемой автоматического сигнализатора дефектов; строб–импульс, с помощью которого на экране индикатора выбирается зона контроля с использованием автоматического сигнализатора дефектов; импульс запуска задерженной развертки 7 ("электронной лупы"), с помощью которой можно рассмотреть в увеличенном масштабе любой участок контролируемой детали. 

Дефектоскоп по разработанной схеме допускает работу как на одну совмещенную искательную головку, так и на две раздельные искательные головки. 

Выбор искательной головки зависит от конфигурации детали, чистоты обработки ее поверхности, предполагаемого местонахождения и формы дефекта. 

В комплекте импульсного ультразвукового эхо–дефектоскопа УДМ–1М имеются три типа головок: нормальная 1 , раздельно–совмещенная 2 и призматическая 3 (рис.2.2).
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Рис.2.2. Типы искательных головок:
1– нормальная; 2– раздельно–совмещенная; 3– призматическая

Нормальными искательными головками пользуются для контроля деталей, поверхность которых над местом возможного расположения дефекта плоская или выпуклая с большим радиусом кривизны. 

Раздельно–совмещенными искательными головками пользуются при контроле металлических изделий небольших толщин (от 2 до 40 мм) и для определения поверхностных трещин на глубине более 2 мм. 

Призматическими искательными головками пользуются при обнаружении дефектов на глубине менее 2 мм от поверхности, а также в случае расположения возможных дефектов перпендикулярно к поверхности детали, при контроле сварных швов, при плохо обработанной поверхности и в других подобных случаях. 

Контроль металлических деталей ультразвуком производится после соответствующей подготовки их поверхности. 

При пользовании нормальными искательными головками требуется улучшенная обработка поверхности детали. Менее жесткие требования предъявляются к поверхности в случае пользования призматическими искательными головками. 

Ультразвуковой контроль можно вести при обработке поверхности с шероховатостью Rz40 –Rz20 и даже по черновой поверхности после проката. Для более детального исследования шероховатость поверхности следует доводить до 2,5 – 2,0. Чтобы улучшить акустический контакт искательной головки с контролируемой деталью, между ними следует вводить слои жидкости в виде масла, воды или мыльной пены. 

Выбор частоты определяется величиной зерна материала изделия. Для деталей, имеющих мелкозернистое строение, целесообразно использовать частоты 2,5 и 5 МГц. Выбор частоты также зависит от шероховатости поверхности и толщины контролируемой детали. Чем ниже она и больше толщина изделия, тем более низкую частоту следует выбирать. 
Методика контроля деталей с использованием нормальных искательных головок 
После включения дефектоскопа искательная головка прикладывается к поверхности детали и перемещается по ней. 

Ручка "чувствительность" устанавливается в среднее положение шкалы, ручками "ВРЧ" и "отсчет" добиваются появления начального сигнала 1 (рис. 2.3) в левой части шкалы и устраняют мешающие сигналы в начале развертки и шумы. 

Ручки "диапазонов прозвучивания" и "развертка плавно" устанавливаются так, чтобы в правой части экрана появился донный сигнал 3. При этом внимательно наблюдают за изображением на экране прибора, а при работе с автоматическим сигнализатором дефекта – за сигнальной лампочкой. При наличии дефекта в детали левее донного сигнала должен появиться эхо–сигнал 2. 
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Рис. 2.3. Экран электронно–лучевой трубки 
1–начальный сигнал; 2–cигнал от дефекта (эхо–сигнал); 3–донный сигнал.
Контроль с использованием призматических искательных головок

Призматическая искательная головка устанавливается на предварительно подготовленное изделие так, чтобы ось ультразвукового пучка была направлена в сторону зоны ожидаемых дефектов (например, в сторону сварного шва). Контроль дефекта производится перемещением головки по поверхности изделия. Необходимо следить, чтобы пучок УЗК был все время направлен в сторону зоны ожидаемых дефектов и головка ориентирована так, чтобы угол встречи был по возможности ближе к прямому. Дефект определяется по появлению эхо–сигнала на экране индикатора. Донный сигнал при этом виде контроля отсутствует. 

Однако в зависимости от формы контролируемой детали могут наблюдаться отраженные сигналы от дна или от грани детали, которые при перемещении головки сильно меняются как по амплитуде, так и по расположению на линии развертки. 

Последовательность выполнения работы

1. Получить контрольную деталь согласно номеру задания и подготовить ее к работе. Деталь необходимо очистить от грязи и коррозии и покрыть тонким слоем жидкого масла, обеспечивающим акустический контакт искательной головки с деталью. 

2. Установить переключатель напряжения сети в положение, соответствующее напряжению питающей сети (220 В). 

3. Заземлить прибор. 

4. Соединить шнур питания с источником переменного тока. 

5. Соединить кабель с искательной головкой на выбранную частоту с гнездом I или II (при работе с одной искательной головкой), а переключатель I–I+II поставить в соответствующее положение. 

6. Штеккер сигнализатора дефектов вставить в гнездо "индикатор".

7. Включить прибор ручкой "яркость" путем поворота ее по часовой стрелке. При этом должна загореться сигнальная лампочка "сеть" на передней панели прибора. 

8. После разогрева (1–2 мин) ручками "яркость" и "фокус" установить необходимую яркость и четкость линии развертки. 

9. Ручкой "смещение х" установить начало развертки около левого края экрана. 

10. Переключатель "частоты МГц" установить на выбранную частоту. Для обнаружения мелких дефектов устанавливают частоту 2,5 или 5 МГц, крупные дефекты лучше обнаруживаются на частоте 0,8 МГц. 

11. Переключатель "диапазон прозвучивания" установить на нужный диапазон, исходя из толщины контролируемой детали. 

12. Остальные ручки перед началом работы установить в следующее положение: 

а)
"Вид измерений" – положение "развертка плавно"; 

б)
"Электронная лупа" – в положение "выкл"; 

в)
"Зона автоматического контроля” в правое крайнее положение; 

г)
"Чувствительность" в среднее положение; 

д)
"Мощность импульса" в среднее положение; 

е)
"ВРЧ"– на 3–4 деление шкалы; 

ж)
"Отсечка" – в среднее положение; 

з)
Переключатель, расположенный на задней панели прибора, должен находиться в положении "Толщиномер". 

13. Произвести контроль детали и оценить ее качество. 

14. Убрать рабочее место и сдать его лаборанту. 

15. Составить отчет по проделанной работе, сдать преподавателю. 

Указания по технике безопасности

Во время выполнения работы по контролю качества деталей с использованием ультразвукового дефектоскопа должны соблюдаться следующие основные правила техники безопасности. 

1. К работе с дефектоскопом допускаются студенты, ознакомленные с основными правилами техники безопасности при работе с электроприборами. 

2. Дефектоскоп должен быть заземлен. 

3. Включение дефектоскопа в сеть производится только c разрешения преподавателя, ведущего занятия, или лаборанта. 

4. Во время работы с дефектоскопом необходимо иметь под ногами резиновый коврик. 

5. Устранять неисправности в электрической схеме включенного дефектоскопа в сеть без указания преподавателя или лаборанта категорически запрещается. 

6. При очистке деталей механической щеткой нужно обязательно надевать защитные очки. 

7. При перерывах в работе дефектоскоп должен быть выключен. 

8. По окончании работы студент должен выключить дефектоскоп из сети и убрать рабочее место. 

Таблица 2.1

Задания к лабораторной работе № 2

	№

зач-й

книжки
	Дефектуемая деталь
	Тип искательной головки

	
	
	Нормальная
	Раздельно-совмещенная
	Призматическая

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Коленчатый вал двигателя
	+
	-
	-

	2
	
	-
	+
	-

	3
	
	-
	-
	+

	4
	
	+
	-
	-

	5
	
	-
	+
	-

	6
	
	-
	-
	+

	7
	
	+
	-
	-

	8
	
	-
	+
	-

	9
	
	-
	-
	+

	0
	
	+
	-
	-


Продолжение табл. 2.1.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Распределительный вал двигателя
	-
	+
	-

	2
	
	-
	-
	+

	3
	
	+
	-
	-

	4
	
	-
	+
	-

	5
	
	-
	-
	+

	6
	
	+
	-
	-

	7
	
	-
	+
	-

	8
	
	-
	-
	+

	9
	
	+
	-
	-

	0
	
	-
	+
	-


Содержание отчета

Отчет по данной работе должен содержать следующие сведения: 

· Сущность способа контроля качества деталей с использованием ультразвука. 

· Принцип работы и краткое устройство ультразвукового дефектоскопа с зарисовкой его схемы. 

· Обнаруженные дефекты в проверяемой детали (характер дефекта, глубина залегания). 

· Заключение о годности детали (брак, годная или требует ремонта). 

· Заключение и подпись преподавателя. 

Контрольные вопросы

1. Каковы способы контроля скрытых дефектов в деталях машин? 

2. В чем заключается сущность способа ультразвуковой дефектоскопии и область его применения? 

3. Какими свойствами обладают ультразвуковые волны при прозвучивании твердых тел? 

4. Какой должна бать подготовка поверхности детали к ультразвуковому прозвучиванию? 

Лабораторная работа № 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФЕКТОВ В ДЕТАЛЯХ МАШИН СПОСОБОМ МАГНИТНОЙ ДЕФЕКТОСКОПИИ 

Цель работы: Изучить способ магнитной дефектоскопии деталей машин; ознакомиться с устройством переносного магнитного дефектоскопа; приобрести навыки в выявлении дефектов деталей машин при помощи магнитного дефектоскопа. 

Общие сведения

Сущность магнитной дефектоскопии. Магнитный способ применяется для обнаружения поверхностных трещин шириной 0,005 мм и более, а также дефектов (шлаковые включения, поры, трещины, и др.) размером до 1 мм, расположенных на глубине до 15 мм в деталях из магнитных материалов. 

Магнитная дефектоскопия основана на обнаружении отклонений в распределении магнитного потока, вызываемых дефектами. 

Детали в процессе намагничивания или после него покрываются ферромагнитным порошком или его эмульсией. Силовые линии, встречая дефект, огибают его как препятствие с малой магнитной проницаемостью и образуют над ним поле рассеяния, в которое втягиваются частицы ферромагнитного порошка. Дефект выявляется лучше, когда он расположен перпендикулярно направлению магнитного поля, так как поле рассеяния в этом случае оказывается наибольшим (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1. Распределение магнитного поля у границ дефекта

Для намагничивания деталей в ремонтной практике применяются следующие методы: 

намагничивание соленоидом, питаемым постоянным или переменным током (рис. 3.2). Сердечником соленоида является испытуемая деталь. Соленоид должен быть выполнен в виде катушки, внутри которой помещается контролируемая деталь, либо на деталь наматываются витки кабеля (в том случае, когда деталь не помещается в стандартную катушку соленоида или при необходимости провести контроль детали, не снимая ее с машины) [3]; 
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Рис. 3.2. Намагничивание детали в поле соленоида 

намагничивание электромагнитом (рис. 3.3). Применяется для выявления поперечных трещин в деталях типа вала, диска шестерни и пр.; 
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Рис. 3.3. Намагничивание детали электромагнитом

циркулярное намагничивание применяется для обнаружения продольных трещин при пропускании через деталь тока большой силы (до 4000–9000А) при напряжении 4–12 В. Если деталь полая, ток можно пропустить через стержень, размещенный внутри детали [3]. 

При контроле деталей циркулярным намагничиванием в случае проверки в процессе намагничивания потребляемый ток определяется по формуле: 


[image: image28.wmf],

)

8

6

(

d

I

¸

=


А.


    (3.1)

В случае использования остаточной циркулярной намагниченности величину намагничивающего тока определяют по формуле 
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где
d–диаметр детали, мм.

Размагничивание деталей. Детали, если они не выбраковываются, после контроля должны быть обязательно размагничены. Размагничивание производят соленоидом или электромагнитом.

Техническая характеристика и устройство переносного магнитного дефектоскопа 77ПДМ–ЗМ
Дефектоскоп представляет собой универсальный аппарат, позволяющий проводить магнитный контроль деталей и узлов при помощи электромагнита, соленоида и гибкого кабеля. 

Таблица 3.1

Характеристики дефектоскопа
	Наименование характеризуемого параметра
	Величина

	Диаметр деталей, контролируемых дефектоскопом
	до 90 мм

	Размеры плоской детали при контроле на электромагните
	до 200 мм;



	Питание: аккумулятор, напряжением
	24 В;

	 Сеть переменного тока
	220 В;

	Габариты футляра прибора
	680x380x200 мм;

	Масса дефектоскопа в комплекте
	30 кг.


Магнитная суспензия применяется для выявления дефектов у намагниченной детали. В состав магнитной суспензии входят ферромагнитный порошок 
[image: image31.wmf]4
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в количестве 50–100 г на один литр дизельного топлива или смеси керосина с трансформаторным маслом в пропорции 2:1. 

Переносной магнитный дефектоскоп смонтирован в металлическом футляре. В комплект дефектоскопа входят: 

· выключатель для включения электромагнита или соленоида; 

· выключатель для включения контактора; 

· штепсельные гнезда для включения вилок электромагнита или соленоида; 

· зажимы для подключения проводов от аккумулятора и намагничивающего кабеля;
· электромагнит с четырьмя парами съемных наконечников; 

· соленоид; 

· бачок для суспензии; 

· банка для хранения магнитного порошка; 

· два провода питания длиной 2;5 м; 

· намагничивающий кабель длиной 4м; 

· ванночка;

· лупа с 5–кратным увеличением. 

На рисунке 3.4 приведена принципиальная электрическая схема дефектоскопа. 
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Рис.3.4. Принципиальная электрическая схема переносного магнитного дефектоскопа 77ПДМ–3М 

1–электромагнит; 2– соленоид; 3– штепсельные гнезда; 4– переключатель; 5– переключатель кулачкового типа; 6– контактор; 7– предохранитель; 8– выключатель

Панель прибора съемная, на ней смонтированы приборы управления и контроля дефектоскопа: 

· вольтметр и амперметр; 

· коммутатор–переключатель (сдвоенный) для изменения направления тока в обмотках электромагнита или соленоида в процессе размагничивания при питании их постоянным током; 

· переключатель двухполюсный для переключения обмоток электромагнита с последовательного соединения (при намагничивании) на параллельное (при размагничивании) и обратно.
Методика намагничивания и размагничивания деталей.
Намагничивание детали в поле электромагнита

1. Подобрать полюсные наконечники, собрать электромагнит и установить на контролируемую деталь. 

2. Включить обе вилки на шнурах электромагнита в две пары штепсельных гнезд на панели дефектоскопа. 

3. Установить переключатель в положение "намагничивание". 

4. Подключить аккумулятор или выпрямитель и проверить напряжение по вольтметру (должно быть 24 В).

5. Поставить переключатель в положение "электромагнит" на 0,5–1 с. или оставить электромагнит включенным на все время контроля, если контроль производится в приложенном магнитном поле (т.е. в процессе намагничивания). 

Намагничивание детали в поле соленоида (катушки)

1. Поставить переключатель на панели соленоида в положение "постоянный ток". 

2. Включить вилку на шнуре соленоида в штепсельные гнезда на панели дефектоскопа. 

3. Поставить переключатель в положение "намагничивание". 

4. Подключить аккумулятор или выпрямитель и проверить напряжение по вольтметру (должно быть 24 В). 

5. Поместить контролируемую деталь в соленоид. 

6. Поставить переключатель в положение "соленоид" на 0,5–1с.

Размагничивание детали электромагнитом

1. Установить контролируемую деталь на электромагните. 

2. Включить обе вилки на шнурах электромагнита в две пары штепсельных гнезд на панели дефектоскопа. 

3. Установить оба переключателя в положение "размагничивание". 

4. Подключить переключатель и выпрямитель и проверить напряжение по вольтметру (должно быть 24 В). 

5. Равномерно переключать переключатель–коммутатор из одного крайнего положения в другое со скоростью 15–20 раз в минуту. 

6. Не прекращая переключения, медленно отвести деталь от электромагнита на расстояние 300–400 мм. 

Размагничивание деталей соленоидом, питаемым переменным током

1. Поставить переключатель на панели соленоида в положение "переменный ток". 

2. Установить намагниченную деталь в соленоид. 

3. Включить вилку на шнуре соленоида в розетку переменного тока напряжением 220В. 

4. Постепенно вывести деталь из соленоида.

Размагничивание детали соленоидом, питаемым постоянным током

1. Поставить переключатель на панели соленоида в положение "постоянный ток". 

2. Включить вилку на шнуре соленоида в штепсельные гнезда на панели дефектоскопа. 

3. Поставить оба переключателя в положение "размагничивание". 

4. Подключить аккумулятор или выпрямитель и проверять напряжение по вольтметру (должно быть 24В). 

5. Поместить намагниченную деталь в соленоид. 

6. Равномерно переключать переключатель–коммутатор из одного крайнего положения в другое 2–4 раза со скоростью 10–15 раз в минуту (деталь при этом из соленоида не вынимать). 

Контроль степени размагничивания детали

Деталь считается размагниченной, если проволока из малоуглеродистой стали диаметром 0,5 мм длиной 20мм на удерживается на детали (можно воспользоваться канцелярской скрепкой или кусочком лезвия безопасной бритвы). 

Указания по технике безопасности

Во время выполнения работ по контролю качества деталей с использованием магнитного дефектоскопа должны соблюдаться следующие основные правила техники безопасности. 

1. К работе с дефектоскопом допускаются студенты, ознакомленные с основными правилами техники безопасности при работе с электроприборами. 

2. Дефектоскоп должен быть заземлен. 

3. Включение дефектоскопа в сеть производится только с разрешения преподавателя, ведущего занятия, или лаборанта. 

4. Во время работы с дефектоскопом необходимо иметь под ногами резиновый коврик. 

5. Устранять неисправности в электрической схеме, включать дефектоскоп в сеть без указания преподавателя или лаборанта категорически запрещается. 

6. При очистке деталей механической (проволочной) щеткой нужно обязательно надевать защитные очки. 

Последовательность выполнения работы

1. Получить контролируемую деталь согласно заданию и подготовить ее к работе (очистить от грязи и коррозии). 

2. Намагнитить деталь методом, указанным преподавателем. 

3. Нанести магнитную суспензию на деталь и осмотреть ее с целью обнаружения поверхностных дефектов. 

4. Определить характер дефекта, размеры и расположение его. 

5. Оценить качество детали. 

6. Размагнитить деталь методом, указанным преподавателем. 

7. Убрать рабочее место и сдать его лаборанту. 

8. Составить отчет о работе и сдать его преподавателю. 

Таблица 3.2.
Задания к лабораторной работе № 3
	№

зач-й

книжки
	Дефектуемая деталь
	Способ магнитного контроля

	
	
	Электромагнит
	Соленоид
	Гибкий кабель

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Блок шестерен вторичного вала КПП
	+
	-
	-

	2
	
	-
	+
	-

	3
	
	-
	-
	+

	4
	
	+
	-
	-

	5
	
	-
	+
	-

	6
	
	-
	-
	+

	7
	
	+
	-
	-

	8
	
	-
	+
	-

	9
	
	-
	-
	+

	0
	
	+
	-
	-

	1
	Головка цилиндра двигателя КамАЗ-740
	-
	+
	-

	2
	
	-
	-
	+

	3
	
	+
	-
	-

	4
	
	-
	+
	-

	5
	
	-
	-
	+

	6
	
	+
	-
	-

	7
	
	-
	+
	-

	8
	
	-
	-
	+

	9
	
	+
	-
	-

	0
	
	-
	+
	-

	1
	Корпус крыльчатки системы охлаждения двигателя
	-
	-
	+

	2
	
	+
	-
	-

	3
	
	-
	+
	-

	4
	
	-
	-
	+


Продолжение табл. 3.2.
	1
	2
	3
	4
	5

	5
	Корпус крыльчатки системы охлаждения двигателя
	+
	-
	-

	6
	
	-
	+
	-

	7
	
	-
	-
	+

	8
	
	+
	-
	-

	9
	
	-
	+
	-

	0
	
	-
	-
	+


Содержание отчета

Отчет по данной работе должен содержать следующие сведения: 

1) сущность способа магнитной дефектоскопии; 

2) принцип работы и краткое устройство магнитного дефектоскопа;

3) обнаруженные дефекты в контролируемой детали (характер дефекта, место расположения); 

4) заключение о годности детали (брак, годная или требует ремонта); 
5) заключение и подпись преподавателя. 

Контрольные вопросы

1. Какова область применения магнитной дефектоскопии? 

2. Какие вы знаете методы намагничивания деталей и методы размагничивания деталей? 

3. Как осуществляется контроль степени размагничивания деталей?

4. Каковы причины появления усталостных трещин на деталях и характерные места их расположения?

Лабораторная работа №4

МИНИМИЗАЦИЯ ЧИСЛА КОНТРОЛИРУЕМЫХ ПАРАМЕТРОВ ПРИ ОЦЕНКЕ СОСТОЯНИЯ ДЕТАЛЕЙ РЕМОНТНОГО ФОНДА

Цель работы: Ознакомление студентов с применением статистических методов оценки состояния деталей ремонтного фонда и методом минимизации числа контролируемых параметров. 

Общие сведения

Математическое ожидание – среднее значение случайной величины, распределение вероятностей случайной величины, рассматривается в теории вероятностей.
Дисперсия случайной величины – мера разброса данной случайной величины, то есть её отклонения от математического ожидания.
Среднеквадратическое отклонение – в теории вероятностей и статистике наиболее распространённый показатель рассеивания значений случайной величины относительно её математического ожидания.
Корреляционный анализ – метод, позволяющий обнаружить зависимость между несколькими случайными величинами.
Математической мерой корреляции двух случайных величин служит коэффициент корреляции.
Некоторые виды коэффициентов корреляции могут быть положительными или отрицательными. В первом случае предполагается, что мы можем определить только наличие или отсутствие связи, а во втором — также и ее направление. Если предполагается, что на значениях переменных задано отношение строгого порядка, то отрицательная корреляция — корреляция, при которой увеличение одной переменной связано с уменьшением другой. При этом коэффициент корреляции будет отрицательным. Положительная корреляция в таких условиях — это такая связь, при которой увеличение одной переменной связано с увеличением другой переменной. Возможна также ситуация отсутствия статистической взаимосвязи — например, для независимых случайных величин.
К основным ограничениям корреляционного анализа относится:

1) применение возможно при наличии достаточного количества наблюдений для изучения. На практике считается, что число наблюдений должно быть не менее, чем в 5-6 раз превышать число факторов (также встречается рекомендация использовать пропорцию не менее, чем в 10 раз превышающую количество факторов);
2) необходимо, чтобы совокупность значений всех факторных и результативного признаков подчинялась многомерному нормальному распределению;
3) исходная совокупность значений должна быть качественно однородной;
4) сам по себе факт корреляционной зависимости не даёт основания утверждать, что одна из переменных предшествует или является причиной изменений, или то, что переменные вообще причинно связаны между собой, а не наблюдается действие третьего фактора.

Организация учебного рабочего места

а) оборудование, приспособления, инструменты: рабочее место для микрометражных работ; микрометры с интервалом измерений 0–25; 25–50; 50–75 мм; нутромер 25–50 мм; штангензубомер; масштабная линейка; скобы; 

б) детали для работы: ведущие валы коробки передач. 

Содержание работы и порядок её выполнения

Исследование взаимосвязей контролируемых параметров. Деталь, поступающая на дефектацию, имеет К контролируемых параметров, которые необходимо проверить в соответствии о техническими условиями на контроль–сортировку. Результат обследования заносятся в таблицу 4.1.
Таблица 4.1

Результаты обследования деталей

	Порядковый номер детали
	Контролируемый параметр

	
	x1
	x2
	x3
	…
	xk

	I
	1
	0
	0
	…
	1

	2
	1
	1
	1
	…
	1

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	N–1
	0
	1
	1
	…
	0

	N
	0
	0
	0
	…
	1


Где
xk – обозначение k–го контролируемого параметра; 1 – значение параметра, при котором деталь считается дефектной в      соответствии с техническими условиями на контроль–сортировку; 0 – значение параметра, при котором деталь считается годной без      ремонта. 

На основании данных таблицы 4.1 определяются оценки числовых характеристик контролируемых параметров:
оценка математического ожидания: 
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оценка дисперсии: 
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среднеквадратическое отклонение:


[image: image35.wmf][

]

[

]

i

i

x

D

x

~

~

=

d

,



   (4.3)

Для оценки взаимосвязи параметров определяются значения коэффициентов корреляции по каждой паре параметров. Число коэффициентов определяется по формуле 
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где
k – число контролируемых параметров на детали; Ck2 – число сочетаний из k по 2. 

Мерой связи параметров здесь является коэффициент корреляции, который в свою очередь необходимо оценить. Для качественной оценке зависимости параметров используется критерий χ2, дающий ответ на вопрос, существует связь между параметрами или нет [2][4]. 

Для случая, когда значения контролируемых параметров принимают 0 или 1, величина этого критерия вычисляется по формуле:
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где
А – число деталей, имеющих оба дефекта (i–й и j–и); В – число деталей, имеющих i–й дефект и не имеющих j–го; С – число деталей, имеющих j–й дефект а не имеющие i–го; Д – число деталей, не имеющих ни i–го, ни j–го дефекта; Е – число деталей, имеющих j–й дефект; F – число деталей, имеющих i–и дефект; L – число деталей, не имеющих j –то дефекта; M – число деталей, не имеющих i–го дефекта. 

Цифры выбираются на основании обработке данных таблицы 4.1. Делается это следующим образом: выделяются два параметра, зависимость между которыми исследуется, и из таблицы 4.1 выписываются все числа. Результаты заносятся в таблицу 4.2. 

Число степеней свободы при определении χ2 рассматривается по формуле: 
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где
K1 и K2 – соответственно число столбцов и строк в таблице 4.2. 

Таблица 4.2

Зависимость между параметрами

	Количество деталей
	Значения параметров

	
	i
	j

	А
	1
	1

	D
	0
	0

	Количество деталей
	В
	C


Пользуясь таблицей 4.3, можно найти степень расхождения между наблюдаемыми и выравнивающими частотами. Если критерий признает связь существующей, то необходимо найти количественную меру этой связи, а в случае, когда связь не существенна, вопрос о мере отпадает.

Таблица 4.3

Значение χ2 зависимости от ν и P
	Р
	0,99
	0,95
	0,90
	0,50
	0,10
	0,05
	0,01
	0,001

	1
	0,000
	0,004
	0,016
	0,455
	2,71
	3,84
	6,64
	10,83

	2
	0,020
	0,103
	0,211
	1,386
	4,60
	5,99
	9,21
	13,82

	3
	0,115
	0,352
	0,584
	2,37
	6,25
	7,82
	11,34
	16,27


Мерой линейной связи между параметрами является коэффициент корреляции, который для случая парной корреляции можно вычислить по формуле 
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где
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 – оценка корреляционного момента параметров; 
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 – оценки среднеквадратических отклонений значений параметров 
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В тех случаях, когда 
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, следует считать, что связь параметров сильная и ее можно использовать для прогнозирования значения одного параметра по значению коррелированного с ним другого параметра с заданной точностью. 

Варианты заданий выдаются преподавателем из таблицы П. 8.
Порядок выполнения работы

1. Произвести замеры контролируемых параметров на деталях и занести их в таблицу 4.1, закодировав полученные значения в виде 1 и 0. 

2. Определить оценки числовых характеристик контролируемых параметров по данным таблицы 4.1. 

3. Определить количество возможных парных связей контролируемых параметров S .

4. Вычислить значения критерия 
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5. Вычислять значения 
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 (указанные преподавателем) и остальные значения, используя справочные данные. 

6. Сделать выводы о взаимосвязях контролируемых параметров и возможности их минимизации при контроле – сортировке деталей. 
Контрольные вопросы
1. Что такое математическое ожидание, дисперсия случайной величины, среднеквадратическое отклонение?

2. Что такое корреляция и коэффициент корреляции? Запишите формулу коэффициента корреляции.

3. В каких областях знаний может применяться корреляционный анализ? 
4. Какие основные ограничения корреляционного анализа?
Лабораторная работа №5

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОПЕРАЦИИ НАПЛАВКИ ИЗНОШЕННЫХ КОЛЕНЧАТЫХ ВАЛОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭВМ

Цель работы: Изучить ГОСТы и методику разработки технологического процесса наплавки; изучить типовой технологический процесс восстановления коленчатого вала и типовую операцию наплавки [1, 2]; освоить методы рационального построения технологической операции, выбора структуры операции, установить рациональную последовательность операций; выбрать оборудование, обеспечивающее оптимальную производительность; выбрать конструкцию оснастки и установить принадлежность выбранной конструкции к стандартной системе оснастки (ГОСТ 14.304–98); установить исходные данные и рассчитать толщину наплавляемого слоя; определять оптимальные режимы наплавки; установить исходные данные, необходимые для расчета норм времени и рассчитать нормы времени; определить разряд наплавочных работ, зарплату рабочего и стоимость материалов. 

Общие сведения

Коленчатый вал - одна из основных деталей кривошипно-шатунного механизма, которая вместе с другими деталями определяет ресурс работы двигателя внутреннего сгорания. Его срок службы зависит от условий его работы и износа.
В процессе эксплуатации двигателя в результате неравномерности износа, кратковременных перегрузок, смещения опор блока из-за старения металла и ряда других факторов возникают ситуации, при которых вал работает в условиях перегрузок. При этом в ходе многократного циклического нагружения и деформирования микрообъёмов металла поверхностного слоя, в его структуре накапливаются усталостные повреждения, приводящие к усталостному выкрашиванию наиболее напряженных зон детали. Такими зонами в коленчатых валах автомобильных двигателей являются центральные части коренных и шатунных шеек в области  маслоподводящих отверстий.

Таким образом, коленчатые валы двигателей работают в условиях преимущественно усталостного и абразивного изнашивания поверхностей шеек, к которым предъявляются жесткие требования по соблюдению геометрических размеров. Следовательно, срок службы коленчатого вала зависит от сопротивления усталостному выкрашиванию и износостойкости поверхности коренных и шатунных шеек.

Коленчатые валы относятся к классу деталей "круглые стержни". 

Установочными базами при обработке этих деталей служат центровые отверстия и реже – наружные цилиндрические поверхности. 

Характерными дефектами круглых стержней являются: износ шеек, повреждения и износ резьбовых поверхностей, погнутость, биение привалочных поверхностей фланцев, износ гнезд под подшипники, износ эксцентриков и кулачков, износ торцевых поверхностей, облом или износ зубьев, износ шлицев и забитость центровых отверстий и др. 

Типовой технологический процесс включает операции по восстановлению базовых поверхностей, восстановлению изношенных поверхностей, термообработке и завершающие отделочные операции [5]. 

Большинство изношенных валов имеют прогиб, значение которого контролируют при установки их крайними коренными шейками на призмы индикатором, который закреплен на штативе. Вал поворачивают в призмах вручную, наблюдая за показаниями индикатора. Разность между крайними показаниями индикатора за один оборот коленчатого вала представляет собой значение прогиба. Если прогиб превышает значение, указанное в технических условиях, то его устраняют правкой. Если значение прогиба меньше, то вал не правят, а шлифуют под ремонтный размер каткой, наплавкой, напылением металлов и полимеров и др. На выбор способа восстановления поверхностей деталей влияют условия работы детали, качество ее поверхности, производственная программа и экономическая целесообразность.
Среди разнообразия технологических процессов восстановления изношенных деталей примерно 85% объема восстановленных шеек коленчатых валов всех двигателей выполняют путем применения сварочно-наплавочных процессов.
Способы наплавки коленчатого вала

На авторемонтных заводах применяются различные способы наплавки. При восстановлении стальных коленчатых валов применяются в основном три варианта наплавки.

Вариант I разработан Саратовским государственным техническим университетом. Наплавку производят легированной проволокой под флюсом АН–348А, затем следует нормализация, токарная обработка, закалка шеек ТВЧ, шлифование и полирование шеек [2][6]. 

Вариант II разработан в КазНИПИАТе, наплавка производится высокоуглеродистой пружинной проволокой II класса (ПК–2) под флюсом АН–348А с последующим высокотемпературным отпуском, механической обработкой, закалкой шеек ТВЧ, шлифованием, полированием [1]. 

Вариант III разработан НИИАТом, наплавка производится высокоуглеродистой пружинной проволокой II класса (ПК–2) под легирующим флюсом с последующим черновым шлифованием и полированием. Твердость после наплавки в результате самозакаливания достигает HRC–62, и термическая обработка по этой технологии не требуется [7]. 

В настоящей лабораторной работе при разработке технологической операции наплавки применяется III вариант. 

Сведения по наплавке под флюсом

При автоматической наплавке под флюсом электрическая дуга горит между изделием 1 и электродной проволокой 3 (рис. 5.1). К дуге непрерывно подается электродная проволока и флюс. Проволока оплавляется и в виде капель стекает в жидкую ванну расплавленного металла, над которой находится слой расплавленного флюса в виде эластичной оболочки, надежно изолирующей плавильное пространство от окружающего воздуха, обеспечивая получение наплавленного металла без пор. Через расплавленный флюс происходит легирование наплавленного металла. При увеличении давления внутри флюсового пузыря оболочка не мешает образующимся газам прорываться наружу. Чтобы расплавленный металл не стекал с детали при вращении, электрод смещают с зенита детали в сторону, противоположную вращению, на 8–10 мм. 
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Рис. 5.1 Схема наплавки под флюсом

1– деталь; 2– сварочная дуга; 3 – электродная проволока; 4 – мундштук; 5 – флюс; 6 – расплавленный флюс; 7 – расплавленный металл; 8 – шлаковая корка; 9 – наплавленный металл; а – смещение электрода с зенита; б – вылет электрода. 

Шлаковая корка не электропроводна и не расплавляется электрической дугой, поэтому ее необходимо удалять. В противном случае в наплавленном металле остаются шлаковые включения, которые истирают сопряженный металл. 

Отделимость шлаковой корки ухудшается с увеличением температуры детали, и при определенной температуре удалить ее практически невозможно. При наплавке под флюсом деталей диаметром менее 45 мм шлаковая корка перестает отделяться после наплавки 3–4 валиков, поэтому для деталей диаметром 45 мм применяют вибродуговую наплавку в жидкости или наплавку в среде защитных газов. 

При наплавке под флюсом проволокой диаметром 1,6–1,8 мм, регулируя обороты детали, шаг наплавки, скорость подачи проволоки, можно за один проход наплавлять от 0,5 до 5 мм на сторону. 

Используя легирующий флюс, легированную или порошковую проволоку, можно получить металл любой структуры и твердости от НRС 30 до НRС 64. В частности, применяя для наплавки стальных коленчатых валов пружинную проволоку II класса и легирующий флюс, состоящий из флюса АН–348А, феррохрома и графита, можно получить наплавленный металл с мартенситной структурой и твердостью НRС 64 без термической обработки [2]. 

Влияние режимов наплавки на формирование слоя

С уменьшением смещения электрода с зенита глубина проплавления увеличивается. С увеличением напряжения дуги глубина проплавления не изменяется, ширина валика увеличивается. С увеличением шага наплавки уменьшается перекрытие валиков, увеличивается глубина проплавления. Хорошее формирование слоя обеспечивается, когда последующий валик перекрывает предыдущий на 1/3, при этом шаг наплавки равен 2/3 ширины валика. 

С увеличением тока глубина проплавления увеличивается. На автоматических установках величина тока зависит от скорости подачи электродной проволоки и диаметра проволоки. С увеличением скорости подачи и ее диаметра ток возрастает, и наоборот. Скорость подачи проволоки, и ее диаметр выбирают исходя из требуемой толщины наплавляемого металла и диаметра детали. 

Указания по технике безопасности

При работе на установке для автоматической наплавки деталей под флюсом должны соблюдаться следующие правила техники безопасности. 

1. Работа на установке разрешается только с механиком или лаборантом после ознакомления с настоящими правилами и записью в специальном журнале по технике безопасности. 

2. Персонал, обслуживающий установку, должен быть ознакомлен с общими правилами техники безопасности по электросварочным работам. 

3. Электродвигатель токарного станка, распределительный шкаф, выпрямитель должны быть надежно заземлены. 

4. Во время работы на щитке должна гореть сигнальная лампа. 

5. Нельзя включать шкаф управления с открытыми дверками и открывать их в процессе работы. 

6. Не производить ремонт и наладку головки при включенной электрической цепи. 

7. Рабочее место должно содержаться в чистоте. Не разрешается работать без резинового коврика или деревянной подножной решетки. 

8. Запрещается касаться ручек управления и выключателей мокрыми руками. 

9. При наплавке необходимо пользоваться защитными очками. 

10. При появлении напряжения на поверхностях оборудования, не являющихся токопроводящими, необходимо немедленно прекратить работу, выключить источник питания и вызвать дежурного электрика. 

11. Работать на установке разрешается при исправной вентиляции. 

Последовательность выполнения работы

1. Изучить инструкцию по технике безопасности и инструкцию к проведению работы. 

2. Получить тетрадь, ГОСТы, справочники, задание (№ варианта) на проведение лабораторной работы, технологические карты на маршрутную и операционную технологию. 

3. Ознакомиться с техническими условиями на ремонт коленчатого вала, типовыми технологическими процессами восстановления вала и наплавочной операции, ГОСТом на разработку технологической операции и приступить к разработке операции наплавки (П. 1 и П. 2). 

4. Записать в тетрадь исходные данные, данные по износам шеек для своего варианта, сделать эскиз коленчатого вала и наплавленной шейки. 

5. Рассчитать требуемую толщину наплавляемого металла исходя из заданной величины износа (
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, σ), ДН и ДРП. 

6. Выбрать ориентировочный режим наплавки (n– обороты детали, S – шаг наплавки, d – диаметр проволоки, V – напряжение дуги) и, исходя из П. 4 и П. 5, рассчитать скорость подачи электродной проволоки VП. 

7. Для данного оборудования (П. 3, 4, 5) уточнить значения S, n, VП,V, a, b, приняв ближайшее значение. 

8. Произвести опытную наплавку нескольких валиков в выбранном режиме, проанализировать качество формирования слоя, стабильность горения дуги. 

9. Исследовать зависимость твердости от состава легирующего флюса, измеряя твердость наплавленных образцов на твердомере. 

10. По данным твердости наплавленного металла в зависимости от состава легирующего флюса (П. 6) определить для своего варианта состав флюса, который при ранее выбранном режиме (n, S, V, a, b), дает максимальную твердость. 

11. Используя методы планирования многофакторного эксперимента, метод оптимизации Бокса–Уилсона [1] и данные по экспериментам (П. 7 и П. 9), определить оптимальный режим (5 факторов) наплавки и состав флюса (2 фактора), обеспечивающие получение наплавленного металла с твердостью НRС 64. 

12. Рассчитать нормы времени, заработную плату, определить расход и стоимость наплавочных материалов (П.10). 

13. Оформить технологический процесс наплавки. 
14. Оформить отчет, ответить на контрольные вопросы и сдать работу. 

Методы исследований, измерений, испытаний и расчетов

1. Расчет толщины наплавляемого металла производится для коленчатых валов последнего ремонтного размера, поступающих в ремонт. Исследованиями установлено, что износ является случайной величиной, зависящей от многих факторов. Поскольку менять режимы для каждого вала нецелесообразно, настраивается режим по валу с максимальным износом. Отсюда толщина наплавляемого металла должна быть равна:
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где
t – толщина наплавляемого металла; ДН – номинальный размер; ДРП – последний ремонтный размер; 
[image: image52.wmf]U

 – математическое ожидание износа; σ– среднеквадратическое отклонение; ∆ – припуск на обработку (принимаем для расчета ∆=0, 50мм).

ДН и ДРП – выбираются из (П. 1); 
[image: image53.wmf]U

, ( – рассчитываются на ЭВМ по данным износов для своего варианта (П. 2).

2. Ориентировочные режимы наплавки уточняются по паспортным данным (П. 3 и П. 4) и записываются в тетрадь. 

3. Для уменьшения механической обработки наплавленного металла толщина наплавленного металла не должна превышать заданную, поэтому специально рассчитывается скорость подачи электродной проволоки (VП) исходя из заданной величины t
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где
n–обороты детали (об/мин); t – толщина слоя наплавленного металла, мм; S – шаг наплавки, мм/об;  ДН – диаметр детали, мм; 

d – диаметр проволоки, мм; ( – коэффициент переноса металла электрода на деталь (( =0,98). 

Значение VП рассчитывают с помощью настольных вычислительных машин. Расчетное значение корректируется по паспортным данным (П. 4). 

4. Примерный состав легирующего флюса определяется следующим образом. Наплавляются образцы, имитирующие шейки коленчатых валов, под легирующими флюсами, содержащими флюс АМ–348А и 0, 1,– 2, 3, ... 7% феррохрома и графита одновременно. Выбирается твердость, экспериментальная и (с помощью ЭВМ) теоретическая зависимость твердости от содержания графита и феррохрома. Данные каждого варианта приведены в таблице 6 приложения. 

Методом наименьших квадратов с помощью ЭВМ находят функцию, описывающую зависимость твердости от содержания графита и феррохрома: 
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Приравнивая Y'=0, находят X, при котором у достигает максимума: 
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Подставляют X и Y и находят Ymax. 

5. Определение оптимального состава легирующего флюса и режима наплавки производят с использованием метода Бокса–Уилсона [1]. В качестве параметра оптимизации выбирают твердость наплавленного металла (У), в качестве факторов: X1 – содержание феррохрома, %; X2 – содержание графита, %; X3 – напряжение холостого хода, В; X4 – вылет электрода, мм; Х5 – шаг наплавки, мм/об; Х6 – обороты детали, об/мин; Х7 – смещение электрода c зенита. 

Эксперименты по оптимизации начинают с определенных ранее (П.2 и П.4) режимов и флюса, которые примем за основной уровень (ОУ). 

Каждый фактор X в опытах имеет два уровня: верхний уровень (ВУ) – условное обозначение (+I) и нижний уровень (НУ) – условное обозначение (–I). 

Верхний уровень (ВУ) и нижний уровень (НУ) находят по формулам: 
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где
ОУ– основной уровень;  I – интервал варьирования. 

Интервал варьирования I – это выбранная величина фактора (табл. 8), которую прибавляют или отнимают от основного уравнения, чтобы получить НУ и ВУ. 

Интервалы варьирования выбирают такими, чтобы получить линейную модель. В таблице 8 приложения приведены ориентировочные значения интервалов варьирования, обеспечивающие получение линейных моделей. 

Для проведения экспериментов выбирают план [1]. Один из таких планов приведен в таблице приложения 8. Для каждого варианта значения У1....У8 выбирают из таблицы приложения 9.
По результатам экспериментов получают модель вида:
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где
B0, B1…B7 – коэффициент регрессии; X1…X7 – кодирование значения фактора [1]. 


[image: image60.wmf],

0

n

Y

b

i

å

=

 
[image: image61.wmf],

n

m

Y

b

ij

i

i

å

×

=



 
  
  (5.7)

где
n– количество опытов (n= 8); 
[image: image62.wmf]i

Y

 – соответствующие значения i–го эксперимента; 
[image: image63.wmf]ij

m

 – +I или –I из плана эксперимента для j –го столбца; j – номер столбца (фактора); i– номер строки (эксперимента).

После получения модели проводят оптимизацию. 

Оптимизация производится следующим образом. К основному уровню, при котором X1…X7 равны нулю и Y0 =В0, прибавляют 
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´

1

,

0

i

b

 до тех пор, пока твердость (Y) не достигнет HRC 64. Зафиксировав количество шагов (N), необходимых для получения НRC 64, определяют натуральные значения факторов по формуле: 
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где

[image: image66.wmf]Xi

 – натуральное значение основного уровня;  I – интервал варьирования;  N – количество шагов.

При знаке коэффициента 
[image: image67.wmf]i

b

(+) основной уровень фактора ОУ Xi увеличиваем на 
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, при знаке (–) при коэффициенте 
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 основной уровень уменьшаем на величину 
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,
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×
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. 

6. Уточнение режимов (подача, обороты, скорость подачи проволоки, напряжение) производят в соответствии с паспортными данными станка (П. 3. и табл. 5.1). 
7. Расчет нормы времени производится по формулам: 
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где

[image: image76.wmf]шк

t

 – штучно–калькуляционное время; 
[image: image77.wmf]0

t

 – основное время; 
[image: image78.wmf]в

t

 – вспомогательное время; 
[image: image79.wmf]орм

t

 – время обслуживания рабочего места; 


[image: image80.wmf]пз

T

 – подготовительно–заключительное время; z – размер партии (для расчета принять z=100); l – длина шейки; n – обороты детали; 

S – шаг наплавки; 
[image: image81.wmf]ш

n

 – количество шеек; 
[image: image82.wmf]в1

t

 – время на установку детали; 
[image: image83.wmf]в2
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 – время на подвод и установку наплавочного мундштука (
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); 
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t

 – оперативное время. 

8. При расчете заработной платы, стоимости материалов используются данные справочников и таблицы приложения 10.
Таблица 5.1
Задания к лабораторной работе № 5

	№ряда
	Износ,

мм
	Опытные частоты

	
	
	Варианты

	
	
	I
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	II
	12

	1
	0,00–0,02
	2
	I
	I
	I
	2
	I
	2
	I
	I
	4
	5
	7

	2
	0,02–0,04
	12
	3
	I
	3
	12
	3
	5
	3
	4
	9
	15
	19

	3
	0,04–0,06
	18
	15
	2
	15
	17
	13
	10
	7
	8
	II
	16
	12

	4
	0,06–0,08
	15
	17
	12
	18
	15
	20
	14
	10
	14
	15
	14
	7

	5
	0,08–0,10
	10
	12
	19
	12
	8
	14
	16
	12
	18
	13
	10
	4

	6
	0,10–0,12
	4
	9
	15
	10
	5
	II
	13
	17
	22
	7
	8
	2

	7
	0,12–0,14
	–
	5
	10
	3
	–
	3
	7
	1
	4
	2
	3
	0


Содержание отчета

В отчете, оформленном в специальной тетради, должны содержаться следующие сведения: 

· исходные данные, эскиз коленчатого вала, эскиз наплавляемой шейки; 

· типовой маршрутный технологический процесс восстановления коленчатого вала; 

· операционный технологический процесс наплавки коленчатого вала; 

· расчет толщины наплавляемого металла; 

· схема установки мундштука при наплавке; 

· перечень оборудования, приспособлений и оснастки для наплавки; 

· расчет скорости подачи электродной проволоки; 

· расчеты по определению примерного состава легирующего флюса; 

· расчеты по определению оптимального режима и состава легирующего флюса, обеспечивающего получение наплавленного металла с твердостью НRС 64; 

· режим наплавки после корректировки по паспортным данным оборудования; 

· расчет норм времени; 

· расчет заработной платы и стоимости наплавочных материалов. 

Контрольные вопросы

1. Какие операции содержит типовой маршрутный технологический процесс восстановления коленчатых валов и технологический процесс наплавки? 

2. Как определяется толщина наплавляемого металла? Какова роль флюса при наплавке?

3. Как выбираются режимы наплавки? И какие способы наплавки применяется при восстановлении коленчатых валов? 

4. Как влияют параметры режима наплавки (напряжение, ток, скорость подачи проволоки, обороты детали, шаг наплавки, вылет электрода) на стабильность горения дуги, формирование наплавленного металла и глубину проплавления основного металла? 

5. Как определяется оптимальный состав легирующего флюса и режим наплавки?

6. Как производится расчет норм времени, заработной платы и стоимости наплавочных материалов? 

7. Какова последовательность (в соответствии с ГОСТ) разработки операционной технологии? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ
П. 1 

Размеры шеек коленчатых валов ЗИЛ–130

	Наименование
	Диаметр шеек, мм
	Длина, мм

l
	Количество,

шт

nшт

	
	Номинальный

ДН
	Последний ремонтный

ДРП
	
	

	Шатунные 

Коренные 
	65.5–0,02

75–0,02
	65.2–0,02

72–0,02
	58

30; 45
	4

5(4.1)


П. 2

Последовательность операции при наплавке шатунных шеек

	№

переходов
	Наименование переходов
	Оборудование
	Инструмент, приспособления и материал

	1
	Установить коленчатый вал в центросместителях по 1–й шатунной шейке
	Установка для автоматической наплавки под флюсом
	Центросместители

	2
	Подвести мундштук к левой галтели
	––“––
	––“––

	3
	Наплавить 1–ю шатунную шейку до диаметра
	––“––
	––“––

	4
	Повторить переходы 1,2 3

для 2,3, 4–й шатунных шеек
	––“––
	––“––

	5
	Снять деталь
	––“––
	––“––


П. 3

Шаг наплавки и обороты детали (паспортные данные станка)

	Шаг наплавки
	1,6
	1,8
	2,0
	.. .. 3,0 .. 5,0 ..
	8

	Обороты детали
	2
	2,2
	2,4
	.. .. .. .. .. ..
	10


П. 4
Паспортные данные станка для наплавки

	Скорость подачи проволоки, м/ч
	Vn
	49
	57,4
	66,5
	76,6
	87,3
	99,5
	113
	128
	144
	163
	184

	Шестерня А
	ZA
	16
	18
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36

	Шестерня В
	ZB
	50
	48
	46
	44
	42
	40
	58
	36
	44
	32
	30


П. 5
Ориентировочные режимы наплавки

	Смещение электрода с зенита a=10мм. Вылет электрода b=15мм.

	Д, мм
	d,

мм
	t на сторону, мин
	S,
мм/об
	N,
мм/мин
	I,
А
	V,
В

	50–60
	1.6
	1.5–2
	3–5
	3
	140–150
	24–26

	60–80
	1.8
	1.8–2.5
	3–5
	3–4
	160–180
	25–27

	80–100
	2.0
	2.5–3.5
	4–5
	3–5
	180—200
	26–28

	100–200
	2.5
	3.5–4.5
	5–6
	3–5
	220–250
	27–30


П. 6
Твердость наплавленного металла (HRC) в зависимости от % содержания во флюсе АН–348А графита и феррохрома

	Феррохром

и графит, %
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	0
	28
	29
	30
	28
	29
	30
	28
	29
	30
	29
	30
	31

	1
	33
	37
	42
	34
	41
	49
	35
	45
	56
	37
	51
	60

	2
	38
	42
	47
	42
	51
	62
	45
	54
	57
	55
	61
	55

	3
	47
	51
	58
	49
	60
	52
	57
	62
	45
	62
	50
	42

	4
	54
	62
	45
	58
	57
	40
	62
	53
	37
	57
	45
	37

	5
	62
	56
	40
	56
	50
	37
	55
	43
	35
	50
	41
	35

	6
	52
	50
	35
	52
	45
	35
	49
	38
	34
	35
	38
	33

	7
	38
	45
	34
	35
	35
	34
	35
	35
	30
	34
	34
	30


П. 7
Ориентировочные значения интервалов варьирования, обеспечивающие получение линейной модели

	Наименование фaктора
	Xi
	Интервал I
	Наименование фактора
	Xi
	Интервал I

	Содержание Феррохрома
	X1
	0,2–0,5%
	Шаг наплавки
	X5
	0,2–0,5 мм/об

	Содержание графита
	X2
	0,2–0,5%
	Обороты детали
	X6
	0,5–1 об/мин

	Напряжение хода
	X3
	2–4 в
	Смещение электрода с места
	X7
	3–8 мм

	Вылет электрода
	X4
	4–6 мм
	
	
	


П. 8
План эксперимента

	№

опыта
	X1X2 X1X3 X2X3 X1X2X3
	

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	Yi

	1
	–1
	–1
	–1
	+1
	+1
	+1
	–1
	Y1

	2
	+1
	–1
	–1
	–1
	–1
	+1
	+1
	Y2

	3
	–1
	+1
	–1
	–1
	+1
	–1
	–1
	Y3

	4
	+1
	+1
	–1
	+1
	–1
	–1
	+1
	Y4

	5
	–1
	–1
	+1
	+1
	–1
	–1
	+1
	Y5

	6
	+1
	+1
	+1
	–1
	+1
	–1
	–1
	Y6

	7
	–1
	+1
	+1
	–1
	–1
	+1
	–1
	Y7

	8
	+1
	+1
	+1
	+1
	+1
	+1
	+1
	Y8


П. 9
Твердость (У) наплавляемого металла (результаты многофакторного эксперимента)

	№ опытов
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	I
	30
	32
	34
	32,5
	31
	29
	33
	55
	29
	32
	37
	35

	2
	55
	57
	59
	57
	55
	56
	58
	60
	54
	59
	60
	58

	3
	32
	34
	36
	34,5
	33
	31
	35
	37
	31
	37
	34
	38

	4
	50
	52
	54
	53
	51
	51
	53
	55
	49
	55
	58
	60

	5
	42
	44
	46
	44
	42
	41
	45
	47
	41
	46
	45
	47

	6
	48
	50
	52
	51
	48
	49
	51
	52
	47
	53
	51
	50

	7
	52
	54
	54
	54
	52
	51
	55
	57
	51
	54
	56
	52

	8
	56
	58
	60
	59
	57
	57
	59
	61
	55
	62
	58
	59


П. 10
Затраты на основные и вспомогательные материалы при восстановлении коленчатых валов ЗИЛ–130 наплавкой под легирующим флюсом

	№ п.п
	Наименование материала
	Единица измерения
	Цена, коп
	Расход, кг на 1 кол. вал
	Сумма, коп

	I 
	Электродная проволока. 1.6мм, II класса 
	кг
	27,4 
	V∙ρ
	

	2– 
	Флюс АН–348А. 
	кг
	9,0 
	120% от веса проволоки
	

	3 
	Графит 
	кг
	12,0 
	Х% от веса

флюса
	

	4. 
	Феррохром 
	кг
	12,5 
	
	

	5. 
	Жидкое стекло (на коленчатый вал) 
	Кг
	15,5 
	0,07
	1,09 


П. 11
Критические значения критерия согласия Пирсона

	Число степеней свободы
	Вероятность P (
[image: image86.wmf]2

кр

c

)>P (
[image: image87.wmf]2

деств

c

)

	
	0,99
	0,90
	0,70
	0,50
	0,30
	0,20
	0,10
	0,05
	0,01

	1
	0,00016
	0,016
	0,148
	0,455
	1,07
	1,64
	2,7
	3,8
	6,64

	2
	0,020
	0,211
	0,713
	1,386
	2,41
	3,22
	4,6
	6,0
	7,8

	3
	0,115
	0,584
	1,424
	2,366
	3,66
	4,64
	6,3
	7,8
	9,8

	4
	0,3
	1,06
	2,19
	3,36
	4,6
	6,0
	7,8
	9,5
	11,7

	5
	0,55
	1,61
	8,0
	4,35
	6,1
	7,3
	9,2
	11,1
	13,7

	6
	0,87
	2,2
	3,82
	5,35
	7,25
	8,75
	10,7
	12,6
	16,8

	7
	1,24
	2,84
	4,67
	6,35
	8,4
	9,8
	12,1
	14,1
	18,5

	8
	1,65
	3,5
	5,52
	7,35
	9,5
	11,0
	13,4
	15,5
	21,1

	9
	2,09
	4,16
	6,4
	8,35
	10,6
	12,2
	14,7
	16,9
	21,7

	10
	2,56
	2,56
	7,27
	9,34
	11,8
	13,4
	16,0
	18,3
	23,2

	11
	3,05
	3,05
	5,58
	8,15
	10,4
	12,9
	14,6
	17,2
	24,7

	12
	3,57
	6,3
	9,04
	11,3
	14,1
	15,9
	18,6
	21,0
	260,2


П. 12
Процент годных деталей

	
	+3
	+2
	+1
	+0,5

	–2,8
	0,19
	–
	–
	–

	–2,5
	0,60
	–
	–
	–

	–2,0
	2,28
	–
	–
	–

	–1,5
	6,70
	6,07
	–
	–

	–1,0
	15,90
	15,75
	0,08
	–

	–0,5
	–
	–
	24,20
	0,00

	–0,2
	–
	–
	–
	20,90

	0
	50
	50
	47,80
	34,18

	0,5
	–
	–
	68,60
	62,56

	1,0
	84,20
	84,20
	84,10
	–

	1,5
	–
	–
	68,60
	62,56

	2,0
	97,20
	–
	97,80
	97,70

	2,5
	–
	9,50
	–
	–

	3,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0


П. 13
Размеры шатунных шеек коленчатых валов двигателей ЗИЛ–130 поступивших в капитальный ремонт 

	Номера шеек №п/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	65,43
	65,44
	65,45
	65,43
	65,43
	65,39
	65,44
	65,46

	2
	65,37
	65,40
	65,47
	65,47
	65,40
	65,41
	65,42
	65,42

	3
	65,46
	65,46
	65,43
	65,37
	65,46
	65,45
	65,49
	65,44

	4
	65,40
	65,37
	65,49
	65,51
	65,37
	65,50
	65,40
	65,49

	5
	65,51
	65,43
	65,41
	65,41
	65,51
	65,43
	65,38
	65,44

	6
	65,34
	65,40
	65,39
	65,34
	65,34
	65,45
	65,46
	65,48

	7
	65,44
	65,46
	65,37
	65,43
	65,43
	65,41
	65,44
	65,45

	8
	65,41
	65,44
	65,34
	65,40
	65,44
	65,43
	65,45
	65,47

	9
	65,47
	65,51
	65,45
	65,46
	65,45
	65,47
	65,43
	65,41

	10
	65,37
	65,34
	65,43
	65,37
	65,41
	65,45
	65,47
	65,49

	11
	65,43
	65,44
	65,47
	65,43
	65,46
	65,43
	65,41
	65,43

	12
	65,41
	65,40
	65,45
	65,51
	65,37
	65,41
	65,44
	65,46

	13
	65,47
	65,47
	65,41
	65,30
	65,43
	65,45
	65,40
	65,44

	14
	65,43
	65,44
	65,45
	65,44
	65,46
	65,47
	65,44
	65,48

	15
	65,44
	65,46
	65,43
	65,38
	65,40
	65,36
	65,42
	65,46

	16
	65,38
	65,41
	65,47
	65,47
	65,37
	65,43
	65,46
	65,47


Продолжение П.13
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	17
	65,50
	65,49
	65,41
	65,40
	65,43
	65,45
	65,35
	65,44

	18
	65,41
	65,37
	65,49
	65,41
	65,40
	65,41
	65,44
	65,48

	19
	65,46
	65,43
	65,45
	65,48
	65,49
	65,47
	65,45
	65,46

	20
	65,43
	65,40
	65,43
	65,45
	65,37
	65,46
	65,42
	65,47

	21
	65,35
	65,47
	65,47
	65,43
	65,43
	65,45
	65,40
	65,40

	22
	65,44
	65,43
	65,45
	65,42
	65,34
	65,41
	65,46
	65,48

	23
	65,49
	65,37
	65,39
	65,47
	65,46
	65,48
	65,42
	65,44

	24
	65,40
	65,50
	65,49
	65,43
	65,44
	65,44
	65,44
	65,48

	25
	65,47
	65,43
	65,45
	65,45
	65,40
	65,46
	65,42
	65,44

	26
	65,38
	65,40
	65,41
	65,37
	65,46
	65,43
	65,46
	65,42

	27
	65,44
	65,46
	65,44
	65,50
	65,35
	65,47
	65,42
	65,48

	28
	65,37
	65,43
	65,48
	65,43
	65,44
	65,39
	65,38
	65,44

	29
	65,45
	65,34
	65,46
	65,41
	65,40
	65,45
	65,46
	65,51

	30
	65,42
	65,44
	65,37
	65,47
	65,48
	65,43
	65,44
	65,43

	31
	65,46
	65,40
	65,45
	65,34
	65,30
	65,47
	65,48
	65,47

	32
	65,40
	65,46
	65,43
	65,44
	65,44
	65,45
	65,42
	65,42

	33
	65,48
	65,40
	65,47
	65,40
	65,40
	65,47
	65,44
	65,46

	34
	65,43
	65,47
	65,41
	65,46
	65,47
	65,43
	65,40
	65,47

	35
	65,34
	65,34
	65,47
	65,43
	65,46
	65,41
	65,47
	65,47

	36
	65,44
	65,43
	65,46
	65,38
	65,37
	65,48
	65,41
	65,44

	37
	65,50
	65,40
	65,41
	65,43
	65,47
	65,45
	65,44
	65,42

	38
	65,41
	65,30
	65,47
	65,40
	65,35
	65,42
	65,40
	65,40

	39
	65,47
	65,46
	65,43
	65,41
	65,46
	65,50
	65,46
	65,48

	40
	65,40
	65,40
	65,42
	65,42
	65,41
	65,45
	65,44
	65,42

	41
	65,30
	65,47
	65,45
	65,46
	65,37
	65,43
	65,40
	65,37

	42
	65,41
	65,44
	65,47
	65,44
	65,47
	65,44
	65,45
	65,47

	43
	65,46
	65,50
	65,43
	65,50
	65,44
	65,42
	65,45
	65,44

	44
	65,43
	65,38
	65,41
	65,37
	65,38
	65,46
	65,49
	65,50

	45
	65,48
	65,45
	65,47
	65,43
	65,43
	65,47
	65,42
	65,46

	46
	65,37
	65,42
	65,43
	65,40
	65,38
	65,43
	65,40
	65,47

	47
	65,40
	65,48
	65,49
	65,47
	65,49
	65,48
	65,45
	65,44

	48
	65,47
	65,44
	65,45
	65,40
	65,44
	65,40
	65,44
	65,45

	49
	65,39
	65,48
	65,39
	65,47
	65,40
	65,43
	65,43
	65,42

	50
	65,44
	65,46
	65,46
	65,34
	65,41
	65,42
	65,42
	65,48

	51
	65,50
	65,40
	65,43
	65,45
	65,46
	65,47
	65,41
	65,45

	52
	65,40
	65,46
	65,47
	65,38
	65,40
	65,45
	65,45
	65,46

	53
	65,43
	65,44
	65,43
	65,48
	65,50
	65,49
	65,46
	65,51

	54
	65,44
	65,37
	65,49
	65,40
	65,44
	65,46
	65,43
	65,46

	55
	65,51
	65,43
	65,46
	65,39
	65,40
	65,44
	65,48
	65,42

	56
	65,40
	65,40
	65,43
	65,44
	65,49
	65,39
	65,42
	65,46

	57
	65,35
	65,47
	65,48
	65,43
	65,41
	65,45
	65,43
	65,44

	58
	65,43
	65,35
	65,45
	65,40
	65,43
	65,41
	65,48
	65,42

	59
	65,40
	65,46
	65,48
	65,47
	65,44
	65,44
	65,44
	65,46


Продолжение П.13
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	60
	65,38
	65,40
	65,39
	65,45
	65,35
	65,47
	65,45
	65,44

	61
	65,44
	65,43
	65,50
	65,39
	65,44
	65,45
	65,38
	65,46

	62
	65,40
	65,49
	65,44
	65,44
	65,40
	65,49
	65,42
	65,40

	63
	65,47
	65,44
	65,49
	65,34
	65,43
	65,43
	65,44
	65,46

	64
	65,44
	65,50
	65,45
	65,40
	65,40
	65,50
	65,42
	65,44

	65
	65,41
	65,51
	65,37
	65,41
	65,44
	65,45
	65,45
	65,45


П. 14
Размеры коренных шеек коленчатых валов двигателей ЗИЛ–130 поступивших в капитальный ремонт 

	Номера шеек №п/п
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	74,39
	74,42
	74,40
	74,43
	74,45

	2
	74,49
	74,46
	74,46
	74,40
	74,41

	3
	74,44
	74,44
	74,34
	74,46
	74,47

	4
	74,42
	74,50
	74,43
	74,37
	74,43

	5
	74,46
	74,40
	74,49
	74,44
	74,50

	6
	74,47
	74,48
	74,44
	74,40
	74,43

	7
	74,46
	74,46
	74,40
	74,47
	74,41

	8
	74,48
	74,39
	74,42
	74,51
	74,45

	9
	74,40
	74,48
	74,37
	74,44
	74,43

	10
	74,46
	74,44
	74,51
	74,34
	74,48

	11
	74,46
	74,51
	74,40
	74,43
	74,46

	12
	74,47
	74,41
	74,43
	74,40
	74,30

	13
	74,43
	74,46
	74,38
	74,46
	74,45

	14
	74,50
	74,42
	74,41
	74,44
	74,41

	15
	74,50
	74,42
	74,41
	74,44
	74,41

	16
	74,44
	74,48
	74,43
	74,45
	74,48

	17
	74,45
	74,49
	74,44
	74,50
	74,45

	18
	74,48
	74,45
	74,30
	74,40
	74,47

	19
	74,42
	74,47
	74,47
	74,37
	74,37

	20
	74,48
	74,44
	74,35
	74,35
	74,43

	21
	74,46
	74,48
	74,43
	74,41
	74,46

	22
	74,50
	74,42
	74,40
	74,46
	74,42

	23
	74,47
	74,46
	74,46
	74,30
	74,43

	24
	74,46
	74,44
	74,47
	74,44
	74,47

	25
	74,42
	74,48
	74,38
	74,49
	74,45

	26
	74,48
	74,42
	74,46
	74,38
	74,46

	27
	74,44
	74,47
	74,40
	74,43
	74,39


Продолжение П.14
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	28
	74,47
	74,46
	74,38
	74,44
	74,47

	29
	74,45
	74,43
	74,50
	74,40
	74,46

	30
	74,48
	74,48
	74,42
	74,46
	74,43

	31
	74,49
	74,44
	74,48
	74,41
	74,47

	32
	74,51
	74,49
	74,44
	74,47
	74,45

	33
	74,42
	74,47
	74,47
	74,37
	74,41

	34
	74,43
	74,44
	74,41
	74,47
	74,50

	35
	74,46
	74,46
	74,47
	74,42
	74,45

	36
	74,48
	74,49
	74,37
	74,45
	74,34

	37
	74,43
	74,45
	74,49
	74,49
	74,43

	38
	74,46
	74,40
	74,40
	74,41
	74,47

	39
	74,50
	74,50
	74,47
	74,46
	74,41

	40
	74,42
	74,48
	74,43
	74,44
	74,45

	41
	74,42
	74,48
	74,43
	74,44
	74,45

	42
	74,44
	74,46
	74,46
	74,48
	74,43

	43
	74,48
	74,42
	74,43
	74,43
	74,48

	44
	74,49
	74,51
	74,44
	74,49
	74,44

	45
	74,46
	74,46
	74,45
	74,44
	74,50

	46
	74,47
	74,44
	74,50
	74,40
	74,44

	47
	74,49
	74,48
	74,38
	74,47
	74,49

	48
	74,50
	74,43
	74,46
	74,44
	74,43

	49
	74,44
	74,50
	74,41
	74,43
	74,45

	50
	74,45
	74,44
	74,43
	74,49
	74,43

	51
	74,46
	74,48
	74,47
	74,40
	74,47

	52
	74,44
	74,42
	74,40
	74,46
	74,39

	53
	74,48
	74,46
	74,43
	74,43
	74,46

	54
	74,45
	74,48
	74,44
	74,37
	74,44

	55
	74,46
	74,45
	74,38
	74,44
	74,48

	56
	74,45
	74,47
	74,47
	74,40
	74,43

	57
	74,44
	74,49
	74,43
	74,46
	74,47

	58
	74,48
	74,46
	74,49
	74,34
	74,41

	59
	74,45
	74,46
	74,40
	74,43
	74,49

	60
	74,44
	74,47
	74,43
	74,40
	74,46

	61
	74,46
	74,47
	74,44
	74,46
	74,37

	62
	74,44
	74,44
	74,45
	74,43
	74,49

	63
	74,48
	74,47
	74,40
	74,50
	74,45

	64
	74,44
	74,46
	74,47
	74,46
	74,49

	65
	74,46
	74,46
	74,41
	74,46
	74,50
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