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ВВЕДЕНИЕ

Практические занятия - одна из важнейших форм контроля самостоятельной работой обучающихся над учебным материалом, качеством его усвоения. Готовясь к практическим занятиям, обучающиеся должны изучить рекомендованную литературу: первоисточники, соответствующие разделы учебников, учебных пособий, конспекты лекций и т.д. 
Цель практических занятий – формирование практических умений: выполнение определённых действий, операций, необходимых в последующей профессиональной или учебной деятельности. В связи с этим содержанием практических занятий является решение задач, выполнение вычислений, расчётов, работа с литературой, работа с лекциями, справочниками, инструкциями. Выполнению практических занятий может предшествовать проверка знаний обучающихся, их теоретической готовности к выполнению заданий.
Формы организации деятельности обучающихся на практических занятиях могут быть: индивидуальная и (или) групповая. 
Структура и содержание практического занятия включает в себя следующие элементы:
· тема занятия;
·  цель работы;
· перечень приобретаемых умений и навыков;
· перечень осваиваемых компетенций;
· норма времени на выполнение работы;
· учебно-методическое оснащение рабочего места обучающегося;
· список литературы;
· описание хода работы;
· примеры выполнения заданий по теме (при необходимости),
· контрольные вопросы.
· оценка результатов работы - оценки за выполнение заданий на практических  занятиях  выставляются по пятибалльной системе или в форме зачёта и учитываются как показатели текущей успеваемости обучающихся.

Перечень практических занятий 

	№

	Тема
	Кол-во часов

	1. 
	Практическое  занятие  № 1. Разработка технологических схем сборки узлов автомобиля

	2

	2. 
	Практическое  занятие  № 2. Подбор призматической шпонки по диаметру вала
Определение основных размеров резьбовых соединений (болтового, шпилечного, винтового)по  диаметру резьбы.
	2

	3. 
	Практическое  занятие  № 3. Определение типов подшипников по условным обозначениям.
Определение дефектов сборки подшипниковых узлов с подшипниками качения, причин возникновения и способов устранения.

	1

	4. 
	Практическое  занятие  № 4. Расчет параметров зубчатой передачи (по видам передач)

	1

	5. 
	Практическое  занятие  № 5. Проверка качества сборки КШМ
Сборка и регулировка клапанной группы

	4

	6. 
	Практическое  занятие  № 6. Разработка технологического процесса автоматической сборки (основные узлы автомобиля)

	2

	Итого 
	
	12
























Практическое  занятие  № 1. Разработка технологических схем сборки узлов автомобиля

Цель работы: изучить технологические процессы сборки изделий
Конечным продуктом машиностроения является изделие. Сложное изделие – это совокупность элементов, соединенных определенным образом.
Первичный элемент сборки, не имеющий соединений, называется деталью (Д). Более сложная структура, состоящая из нескольких деталей, соединенных определенным образом и объединенных общим назначением, называется сборочной единицей (СЕ).
Процесс соединения структурных элементов в сборочную единицу
называется технологическим процессом сборки (ГОСТ 23887–79).
Место сборки в производственном процессе определяется порядком чередования этапов изготовления продукции:
[image: https://fsd.multiurok.ru/html/2018/10/31/s_5bd9fdf124bf3/983729_1.png]
Для каждой стадии сборки (сборки узлов, агрегатов (механизмов), общей сборки машины) разрабатывается технологический процесс, разделенный на операции, переходы и приемы. Основой для проектирования являются:
– общие виды и сборочные чертежи узлов и изделий;
– технические условия на приемку и испытание;
– производственная программа;
– спецификация поступающих на сборку узлов и деталей.
Технологический процесс разрабатывается поэтапно в следующей последовательности.
1. Выбирают организационную форму сборки в зависимости от
условий производства и объема выпуска.
Наиболее важные признаки классификации – возможность перемещения изделия (стационарная и подвижная сборка) и организация рабочих мест (поточная и не поточная сборка). Каждая из форм может реализовываться с разной степенью разделения (дифференциации) изделия на составные элементы (Д, СЕ).
В мелкосерийном производстве часто применяют схему стационарной, не поточной сборки, с разделением работ на узловую и общую сборку. Поточная сборка имеет ряд преимуществ, однако ее использование ограничено крупносерийным и массовым производством по экономическим причинам.
2. Выполняют технологический анализ чертежей.
Цель анализа – оценка и корректировка конструкции с точки зрения приспособленности к изготовлению в заданных условиях наиболее экономичным способом. Технологичность отрабатывается по следующим направлениям:
– минимальное количество соединений;
– доступность мест соединений;
– обоснованная точность обработки сопрягаемых поверхностей;
– отсутствие дополнительной обработки поверхностей в процессе сборки;
– максимальное использование стандартных и унифицированных элементов;
– простота применяемой технологической оснастки;
– приспособленность к механизации и автоматизации сборочных работ (монтажные опоры, такелажные узлы и др.);
– наличие базовой части (основы для монтажа );
– отсутствие необходимости промежуточной разборки;
– удобный доступ к местам контроля и регулировки;
– совмещение технологических и измерительных баз.
3. Устанавливают методы достижения точности сборки (полная, неполная, групповая взаимозаменяемость; регулировка; пригонка).
Полная взаимозаменяемость реализуется в крупносерийном и массовом производстве (автотракторостроение). Метод предусматривает выполнение сборки элементов изделия без дополнительной обработки сопрягаемых поверхностей, что требует уменьшения допусков на составляющие звенья и приводит к значительному удорожанию изделия.
При групповой (селективной) взаимозаменяемости высокая точность соединения деталей с расширенными допусками обеспечивается сортировкой деталей (СЕ) по размерам на группы, с обеспечением установленного допуска замыкающего звена при соединении. Метод применяется при небольшом числе звеньев (3…4) в цепи соединений высокой точности (подшипники качения, плунжерные пары, поршневой палец верхней головки шатуна и др.). Различают три вида селективной сборки:
– непосредственный подбор;
– предварительная сортировка;
– комбинированная сборка.
Неполная взаимозаменяемость предполагает расширение допусков на детали размерной цепи. Основанием для такого решения является положение теории вероятностей о том, что крайние значения погрешностей размеров звеньев цепи встречаются значительно реже чем средние. Использование метода предполагает наличие определенного процента брака. Устранение брака можно обеспечить методами пригонки, использованием компенсаторов или регулированием. Указанные методы часто применяются в единичном и мелкосерийном производстве.
4. Определяют целесообразную степень дифференциации или
концентрации сборочных операций.
С этим этапом связана задача определения количества сборочных единиц в изделии.
5. Разрабатывают схемы узловой и (или) общей сборки изделия.
Процесс сборки можно представить схемой, в которой условно изображают последовательность соединения элементов (Д, СЕ).
Каждый элемент обозначают прямоугольником, разделенным на три части.
В верхней части указывают наименование элемента, в левой нижней части – номер по спецификации, в правой нижней части – количество собираемых элементов. В левой части схемы изображают обозначение базовой детали, с которой начинают сборку и к которой в дальнейшем присоединяют остальные детали. В правой части обозначают изображение изделия.
Базовую деталь соединяют с изделием прямой линией. Над линией размещают изображения деталей, под линией сборочных единиц.
Схемы снабжают дополнительными надписями, определяющими содержание операций (приварить, запрессовать и т. д.).
На рис. 1 а и 1 б показаны фрагменты сборочных чертежей двух сборочных единиц – «вал-колесо» и «верхний вал коробки передач».
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Рис. 1. Фрагменты чертежей сборочных единиц: а – «вал-колесо»;
б – «верхний вал коробки передач»
6. Выбирают наиболее экономичные и технически обоснованные
способы сборки, контроля, испытаний.
Технологический процесс сборки включает следующие этапы:
– подготовка элементов конструкции к сборке;
– предварительная сборка (при необходимости);
– промежуточная сборка (при необходимости);
– сборка под сварку (при необходимости);
– окончательная сборка;
– регулировка;
– контроль;
– демонтаж (при необходимости).
Характеристика этапов сборки представлена в табл. 1.
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Рис. 2. Схемы сборки: а) – узла «вал-колесо»;
б) – узла «верхний вал коробки передач
Содержание этапов процесса сборки
	Этапы сборки
	Краткая характеристика

	Подготовка
элементов к сборке
	Работы по приведению деталей в состояние, требуемое
условиями сборки: очистка, сортировка, укладка в тару,
пригоночные работы (опиливание, зачистка, притирка,
полирование, шабрение, гибка и др.)

	Предварительная
сборка
	Сборка изделия с последующей разборкой (например –
сборка узла с целью определения размера компенсатора)

	Промежуточная
сборка
	Сборка с целью дальнейшей совместной обработки деталей
(например, сборка шатуна для обработки отверстия
под вкладыши)

	Сборка под сварку
	Выполняется с целью последующей сварки соединяемых
деталей (сборка кузовов и кабин)

	Окончательная
сборка
	Сборка изделия в целом

	Регулировка
	Работы, проводимые в процессе сборки и после ее окончания
с целью достижения точности в расположении элементов
конструкции

	Контроль
	Работы, выполняемые в процессе сборки и после ее окончания
с целью проверки соответствия параметров изделия
требованиям ТУ

	Демонтаж
	Работы по частичной разборке изделия с целью подготовки его
к упаковке и транспортированию (при необходимости)



7. Выбирают технологическое и вспомогательное оборудование,
технологическую оснастку
Оборудование сборочных производств можно разделить на две группы.
Технологическое оборудование – предназначено для выполнения работ по соединению деталей, их регулировке и контролю (оборудование для сборки резьбовых соединений, нагревательные устройства, ванны, установки для охлаждения, прессы и др.).
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Рис. 3. Распространенные виды соединений
Вспомогательное оборудование – предназначено для механизации вспомогательных работ (тельферы, поворотные краны, конвейеры, рольганги, домкраты, лебедки, тележки и др.). Удельный вес вспомогательных работ в общей трудоемкости сборки, в серийном производстве, составляет 30…40 %, в массовом 10…15 %. Для доставки к рабочим местам деталей и СЕ используют ручные тележки и электрокары, различного вида краны и конвейеры. Большие удобства создают конвейеры, оснащенные устройствами для адресной доставки транспортируемых деталей и СЕ.
8. Проводят техническое нормирование работ и определяют технико-экономические показатели (ТЭП).
Для определения длительности (цикла) сборки машин строят циклограмму процесса. В избранном масштабе циклограмма отражает не только последовательность затрат времени на выполнение операции, но и совмещение во времени этих затрат. Циклограмма позволяет найти пути сокращения цикла сборки
9. Оформляют технологическую документацию.
Состав документов и методы оформления рассматриваются в стандартах ЕСТПП.
Машины и СЕ после их сборки подвергают различного рода испытаниям. Целью испытания является проверка качества изделия, достигнутого в результате всего производственного процесса его изготовления.
Контрольные вопросы
1. Назовите элементы структуры сборочной операции.
2. Что такое «базовая» деталь?
3. Назовите основные этапы процесса сборки.
Практическое  занятие  № 6. Подбор призматической шпонки по диаметру вала. Определение основных размеров резьбовых соединений (болтового, шпилечного, винтового)по  диаметру резьбы.

Цель работы:
- Освоить методику расчета шпоночных соединений.
- Изучить конструкцию шпоночных соединений.
- Научиться пользоваться расчетными таблицами.
- Научиться подбирать геометрические параметры шпонки по диаметру вала.
Часы 4 часа 
Ход работы:
Данные для расчета:
Выполнить расчет шпоночных соединений быстроходного и тихоходного валов, если момент на быстроходном валу М1=……….Нм., момент на тихоходном валу М2=……….Нм.,
Призматические шпонки, применяемые в проектируемых редукторах, проверяют на срез и смятие. Проверке подлежат две шпонки: одна на быстроходном валу под элементом открытой передачи (под шкивом ременной передачи); другая под колесом тихоходного вала.
Быстроходный ведущий (вал)
Диаметр выходного конца вала с учетом ослабления сечения шпонкой:
dв1= + 10% =
Принять dв1=……….мм
31.1.3. Диаметр вала под колесо:
dk1=dв1+10=
Геометрические параметры шпоночного соединения.
b=……..мм
h=……..мм
t1=………мм
Расчетная схема.
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Рисунок 1.Расчетная схема шпоночного соединения
Исполнение шпонки:
Шпонка призматическая – исполнение 1
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Рисунок 2. Исполнение шпонки.
Длина ступицы:
lст.=1,6dк1 =………….
Длина шпонки:
lшп.= lcт.- ( 5……..10 )=……………..
Принять длину шпонки lшп.= ……………..мм. ГОСТ23360-78
Расчётная длина шпонки:
lр = lшп – b = ……………………..
где lшп = ………… мм – длина шпонки;
b = …………… мм – ширина шпонки.
Допускаемое напряжение:
на смятие
[σсм] = (100………….120) МПа – при стальной ступице.
Принять σсм.=……………
на срез
[τср] = 0,6[σсм] =…………………..
Расчётное напряжение:
на смятие
σсм = 2M1 / dв1 · (h – t1) · lр = ………………..
где M1 = ………….. Нм – момент на быстроходном валу
h = …………….. мм – высота сечения шпонки
t1 = ……………… мм – глубина паза вала
lр = ………………. мм – расчётная длина шпонки
Таким образом, σсм = …………… МПа σсм] = ……………. МПа, следовательно, прочность шпоночного соединения на смятие обеспечена.
на срез
τср = 2M1 / d · b · lр = 
Таким образом, τср ………………..МПа ср] = ……………. МПа, следовательно, прочность шпоночного соединения на срез обеспечена.
Тихоходный ( ведомый) вал.
Диаметр выходного конца вала с учетом ослабления сечения шпонкой:
dв2= + 10% =
Принять dв2=……….мм
Диаметр вала под колесо:
d к2=dв2+10=
31.1.14. Геометрические параметры шпоночного соединения.
b=……..мм
h=……..мм
t1=………мм
Расчетная схема.
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Рисунок 3.  Расчетная схема шпоночного соединения
Исполнение шпонки:
Шпонка призматическая – исполнение 1
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Длина ступицы:
lст.=1,6dк2 =………….
 Длина шпонки:
lшп.= lcт.- ( 5……..10 )=……………..
Принять длину шпонки lшп.= ……………..мм. ГОСТ23360-78
Расчётная длина шпонки:
lр = lшп – b = ……………………..
где lшп = ………… мм – длина шпонки;
b = …………… мм – ширина шпонки.
Допускаемое напряжение:
на смятие
[σсм] = (100………….120) МПа – при стальной ступице.
Принять σсм.=……………
на срез
[τср] = 0,6[σсм] =…………………..
Расчётное напряжение:
на смятие
σсм = 2M2 / dв2 · (h – t1) · lр = ………………..
где M2 = ………….. Нм – момент на тихоходном валу
h = …………….. мм – высота сечения шпонки
t1 = ……………… мм – глубина паза вала
lр = ………………. мм – расчётная длина шпонки
Таким образом, σсм = …………… МПа σсм] = ……………. МПа, следовательно, прочность шпоночного соединения на смятие обеспечена.
на срез
τср = 2M2 / d · b · lр = ……………
Таким образом, τср ………………..МПа ср] = ……………. МПа, следовательно, прочность шпоночного соединения на срез обеспечена.

Контрольные вопросы:
- Назовите элементы шпоночного соединения.
- По каким параметрам подбирается сечение шпонки?
- Какой основной недостаток шпоночного соединения?
- На какие деформации рассчитывается шпонка?
- От чего зависит расчетная длина шпонки?
- Как маркируется шпонка?
- К каким соединениям относится шпоночное соединение?
- Назовите критерии работоспособности шпоночного соединения.



Практическое  занятие  № 7. Определение типов подшипников по условным обозначениям.
Определение дефектов сборки подшипниковых узлов с подшипниками качения, причин возникновения и способов устранения.

Цель работы: научиться определять типы подшипников по условным обозначениям и определять дефекты сборки подшипников качения. 
Получить у преподавателя задание на два подшипника качения определенного типа и размера.
Получить у преподавателя мерительный инструмент для нахождения заданных подшипников и определения наиболее характерных размеров подшипников соответствующего типа в ходе проведения лабораторной работы.
Ознакомиться по плакатам лабораторной установки с существующими типами подшипников их конструктивными, нагрузочными и геометри-ческими характеристиками в соответствии с проставляемыми на них номерами.
Произвести отбор двух заданных преподавателем подшипников качения, проверить соответствие их геометрических размеров проставленному номеру, расшифровать значение всех цифр проставленного номера подшипника. Взвесить подшипники.
В таблицах ГОСТа соответствующего типа подшипника найти заданный подшипник по номеру, сравнив размеры и вес заданного подшипника с его табличными значениями по ГОСТ.
Провести обработку результатов измерений характерных размеров и веса заданных подшипников по сравнению с ГОСТовскими аналогами.

 Обработка результатов эксперимента.

Определим относительной погрешности измерения характерных размеров и веса подшипников по сравнению с величинами этих размеров и весов по таблицам ГОСТа.
Для этого используем формулу:
δ = [(Nтабл.–Nизмер.) / Nтабл.] · 100% ;
где Nтабл. – табличное значение соответствующего размера (веса)
подшипника, мм (Н);
Nизмер. – измеренное значение соответствующего размера или веса
подшипника, мм (Н).

Оформление отчета по работе.
Отчет оформляется каждым членом бригады, в соответствии с полученным индивидуальным заданием на отдельных листах формата А4 с титульным листом.
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
Название лабораторной работы.
Цель работы.
Основные положения и определения.
Эскизы заданных подшипников с проставлением характерных размеров.
Величины замеров весов заданных подшипников.
Расшифровка номера заданных подшипников.
Табличные значения геометрических размеров и весов заданных подшипников.
Оценку погрешности определения геометрических размеров и весов заданных подшипников.
Выводы по работе.
 Контрольные вопросы.
1. Назначение тел качения.
1. Положение центра тяжести подшипника.
1. Что увеличивается с увеличением размера подшипника?
1. Что лежит в основе определения типа подшипника?
1. Почему измеренные и табличные значения соответствующих размеров подшипников не совпадают?
1. Какова функция сепаратора?
1. Подшипники с какими телами качения могут выдерживать большую нагрузку?




Практическое  занятие  № 8. Расчет параметров зубчатой передачи (по видам передач)



Цели практического занятия: научиться рассчитывать параметры зубчатой передачи.
Задание на самостоятельную работу:
Рассмотреть чертеж зубчатой цилиндрической передачи (рис.5).
По выданным вариантам задания выполнить расчет зубчатой передачи, подставляя в формулы исходные данные записанные в тетрадях по практическим работам. 
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Практическое  занятие  № 9. Проверка качества сборки КШМ
Сборка и регулировка клапанной группы
Цели работы: изучить устройство и взаимодействие деталей КШМ, последовательность разборки и сборки; научиться снимать и устанавливать поршневые кольца, очищать от нагара кольцевые канавки на головках поршней; собирать шатунно-поршневую группу и устанавливать ее в цилиндр; изучить устройство коленчатого вала и способы его установки в блок; изучить последовательность сборки КШМ.
Содержание работы: изучить подвижные детали КШМ.
Описание устройства. Коленчатый вал двигателя служит для преобразования возвратно-поступательного движения поршня во вращательное движение вала.
Коренные и шатунные подшипники валов представляют собой тонкостенные вкладыши, которые уменьшают износ коренных шеек и опор.
Маховик обеспечивает выход поршней из мертвых точек (ИМТ и НМТ), накапливая энергию во время рабочего хода. Маховик большой массы способствует более плавному переходу с одного режима на другой, улучшает пуск двигателя, особенно припуске рукояткой. На маховике напрессовано зубчатое колесо для пуска двигателя с помощью стартера. Маховики отливают из серого чугуна. Для увеличения момента инерции основная масса металла находится на ободе. Маховик в сборе с коленчатым валом и сцеплением проходит динамическую и статическую балансировку, которую в дальнейшем необходимо соблюдать, для этого всеузлы следует соединять в порядке, установленном при балансировке.
Поршень воспринимает усилия газов при рабочем ходе и участвует во вспомогательных тактах — впуск, сжатие и выпуск отработавших газов. Основными частями поршня являются головка с днищем и направляющая часть поршня, так называемая юбка.
На внутренней части головки поршня имеются ребра жесткости. Соединение поршня с шатуном осуществляется с помощью бобышки, в которой выполнены кольцевые канавки для установки стопорных колец поршневого пальца. В головке поршня выполнены
кольцевые канавки для установки маслосъемного и компрессионных колец. Для верхнего компрессионного кольца в головку поршня заливается чугунное кольцо, в котором также прорезана канавка. В канавке маслосъемного кольца имеются сквозные отверстия,
идущие внутрь поршня, — это дренажные каналы. Как правило, в двигателях устанавливают два компрессионных и одно маслосъемное кольцо. Поршни двигателя автомобиля ЗИЛ-5301 имеют по три компрессионных и одному маслосъемному кольцу.
Компрессионные кольца служат для уплотнения поршня в цилиндре при его возвратно-поступательном движении и для отвода теплоты от головки поршня к цилиндрам. Они сдерживают прорыв газов из камеры сгорания в картер двигателя. Маслосъемные кольца предназначены для снятия излишков масла со стенок цилиндров, уменьшая проникновение масла в камеру сгорания. Чугунные маслосъемные кольца имеют по наружной окружности кольцевую проточку, уменьшающую опорную поверхность
кольца. Также применяются кольца с витым цилиндрическим пружинным расширителем браслетного типа, характеризующиеся высокой гибкостью. Стальные маслосъемные кольца могут быть четырех- или трехэлементными.
Четырехэлементное маслосъемное кольцо состоит из двух стальных кольцевых дисков, а также осевого и радиального расширителей.
Трехэлементное маслосъемное кольцо состоит из двух стальных кольцевых дисков и одного стального двух функционального расширителя.
Стальные кольцевые диски покрывают хромом на толщину 0, 08...0 ,13 мм. При установке колец необходимо обращать внимание на метку для правильного расположения их в канавках поршня. Кроме того, при установке поршня в блок цилиндров двигателя плоские кольцевые диски нужно устанавливать так, чтобы их замки располагались под углом 180° друг к другу и под углом 90° к замкам компрессионных колец. Замки осевого и радиальногорасширителей должны быть расположены под углом 90°. На поршнях двигателя автомобиля ЗИЛ-433100 устанавливаютпо два компрессионных и одному маслосъемному кольцу: верхнее компрессионное кольцо изготовляется из высокопрочного чугуна трапецеидального симметричного сечения с бочкообразной рабочей поверхностью, нижнее компрессионное кольцо- из серого легированного чугуна, его рабочая поверхность имеет конусность. Маслосъемное кольцо изготовляется из серого легированного чугуна коробчатого симметричного сечения с витым пружинным
расширителем. Рабочая поверхность всех колец покрыта хромом. Маслосъемные кольца двигателей автомобилей Hyundai SantaFe, UAZ Hunter, «ГАЗель-33021» состоят из трех элементов без радиального расширителя, а на автомобилях ВАЗ-21213 и Lada Priora маслосъемные кольца чугунные коробчатого сечения с витым пружинным расширителем.
Поршневые пальцы предназначены для шарнирного соединения поршня с шатуном. На палец действуют большие нагрузки,изменяющиеся как по величине, так и по направлению. Изготовляютпоршневые пальцы из мало- или среднеуглеродистой стали. На некоторых двигателях автомобилей марки ВАЗ, Kia Rio, Renault Ioqan, Ford Focus и некоторых других установлены поршневые пальцы неплавающего типа. В этом случае палец, поршень и шатун подбирают по размерам, верхнюю головку шатуна в электропечи при температуре 240 °С выдерживают в течение 15 мин,затем шатун закрепляют в тисках, надевают на него поршень изапрессовывают палец. После охлаждения изменить положение
пальца невозможно. Поршень с шатуном должен быть собран так, чтобы стрелка на днище поршня была направлена в сторону отверстиядля выхода масла на нижней головке шатуна.
Шатун передает усилия через палец на поршень, а при рабочем ходе — с поршня через палец на коленчатый вал двигателя, преобразуя возвратно-поступательное движение поршня во вращательное движение коленчатого вала. Основными частями шатуна являются стержень, верхняя головка и нижняя головка с крышкой. Так как шатун испытывает большие нагрузки, изменяющиеся по величине и направлению, он, как правило, имеет двутавровое сечение.
Роль подшипников в нижней головке шатуна выполняют вкладыши, которые изготовляют из низкоуглеродистой стальной ленты с тонким слоем антифрикционного сплава. В двигателях автомобилей «ГАЗель» антифрикционный слой представляет собой
высокооловянистый алюминиевый сплав. В двигателях автомобилей ГАЗ-31029 «Волга», ЗИЛ-5301, ИЖ-2126 устанавливают сталеалюминиевые вкладыши. В дизеле ЗИЛ-433100 используют трехслойные вкладыши с антифрикционным слоем из свинцовой бронзы. Для предотвращения проворачивания внутри головок шатунов на вкладышах выштампованы усики, а на арке и крышкеголовки шатуна имеются пазы.
Порядок разборки и сборки шатунно-поршневой группы:
1) вынуть из поршней стопорные пружинные кольца и выпрессовать пальцы с помощью специального приспособления;
2) снять поршневые кольца с помощью съемника;
3) очистить кольцевые канавки от нагара, используя специальное приспособление;
4) подобрать по цилиндру поршневые кольца; для этого поршневые кольца по очереди вставить в цилиндр и с помощью щупа измерить зазор в стыке колец, который в стыке компрессионных колец должен быть 0, 3...0 ,7 мм, у стальных дисков маслосъемного
кольца зазор должен составлять 0, 3... 1 ,0 мм (минимальный зазору изношенных цилиндров 0,3 мм);
5) проверить величину зазора между боковыми частями колец и стенками канавок поршня. Осевой зазор проверяется щупом по окружности поршня в нескольких местах. Боковой зазор компрессионных колец должен быть 0, 05...0 ,09 мм, у сборного маслосъемного кольца — 0,13...0,34 мм;
6) подобрать поршни по размеру цилиндров; для этого поршень днищем вниз вместе с лентой-щупом опустить в цилиндр. Лента-щуп должна иметь следующие размеры: ширина — 10,0 мм; толщина - 0,05 мм; длина - 130,0 мм (измерения производят при температуре (20 +_ 3)°С). Усилие протягивания ленты-щупа динамометром 35...55 Н. Палец к шатуну подбирается по посадке вверхнюю головку шатуна. Он должен двигаться без заеданий, ноне выпадать из головки при наклоне под углом 45°;
7) палец с помощью специального приспособления запрессовывают, затем в кольцевые проточки бобышек вставляют стопорные кольца. Шатунно-поршневые группы в сборе по массе недолжны отличаться между собой более чем 12 г;
8) поршень с шатуном в сборе устанавливают в цилиндр с помощью специального приспособления.
Коленчатый вал в сборке с маховиком и сцепление разбирается и собирается на стенде. При этом необходимо вывернуть пробки из грязеуловителей шатунных шеек и очистить их, а затем завернуть их и раскернить пазы, для того чтобы предотвратить самовыворачивание пробок при работе двигателя.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Опишите назначение и устройство коленчатых валов. Из каких металлов и как они изготовляются? Каковы достоинства и недостатки используемых материалов?
2. Каково назначение и устройство шатунов и их подшипников?
3. Опишите назначение и устройство поршней.
4. Каково назначение, устройство и работа поршневых колец?
5. Каково назначение, устройство и работа поршневых пальцев?
6. Опишите назначение маховика. Как осуществляется правильное соединение маховика с коленчатым валом?
7. Каким образом коленчатые валы различных моделей двигателей сдерживают от осевого смещения?
8. Каково назначение и устройство коренных подшипников коленчатого вала?
Практическое  занятие  № 10. Разработка технологического процесса автоматической сборки (основные узлы автомобиля)
Цель работы: изучить технологические процессы сборки изделий
Конечным продуктом машиностроения является изделие. Сложное изделие – это совокупность элементов, соединенных определенным образом. 
Первичный элемент сборки, не имеющий соединений, называется деталью (Д). Более сложная структура, состоящая из нескольких деталей, соединенных определенным образом и объединенных общим назначением, называется сборочной единицей (СЕ).
Процесс соединения структурных элементов в сборочную единицу
называется технологическим процессом сборки (ГОСТ 23887–79). 
Место сборки в производственном процессе определяется порядком чередования этапов изготовления продукции:
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Для каждой стадии сборки (сборки узлов, агрегатов (механизмов), общей сборки машины) разрабатывается технологический процесс, разделенный на операции, переходы и приемы. Основой для проектирования являются:
– общие виды и сборочные чертежи узлов и изделий; 
– технические условия на приемку и испытание; 
– производственная программа; 
– спецификация поступающих на сборку узлов и деталей. 
Технологический процесс разрабатывается поэтапно в следующей последовательности.
1. Выбирают организационную форму сборки в зависимости от
условий производства и объема выпуска.
Наиболее важные признаки классификации – возможность перемещения изделия (стационарная и подвижная сборка) и организация рабочих мест (поточная и не поточная сборка). Каждая из форм может реализовываться с разной степенью разделения (дифференциации) изделия на составные элементы (Д, СЕ).
В мелкосерийном производстве часто применяют схему стационарной, не поточной сборки, с разделением работ на узловую и общую сборку. Поточная сборка имеет ряд преимуществ, однако ее использование ограничено крупносерийным и массовым производством по экономическим причинам.
2. Выполняют технологический анализ чертежей.
Цель анализа – оценка и корректировка конструкции с точки зрения приспособленности к изготовлению в заданных условиях наиболее экономичным способом. Технологичность отрабатывается по следующим направлениям:
– минимальное количество соединений; 
– доступность мест соединений; 
– обоснованная точность обработки сопрягаемых поверхностей; 
– отсутствие дополнительной обработки поверхностей в процессе сборки;
– максимальное использование стандартных и унифицированных элементов;
– простота применяемой технологической оснастки; 
– приспособленность к механизации и автоматизации сборочных работ (монтажные опоры, такелажные узлы и др.); 
– наличие базовой части (основы для монтажа ); 
– отсутствие необходимости промежуточной разборки; 
– удобный доступ к местам контроля и регулировки; 
– совмещение технологических и измерительных баз.
3. Устанавливают методы достижения точности сборки (полная, неполная, групповая взаимозаменяемость; регулировка; пригонка).
Полная взаимозаменяемость реализуется в крупносерийном и массовом производстве (автотракторостроение). Метод предусматривает выполнение сборки элементов изделия без дополнительной обработки сопрягаемых поверхностей, что требует уменьшения допусков на составляющие звенья и приводит к значительному удорожанию изделия.
При групповой (селективной) взаимозаменяемости высокая точность соединения деталей с расширенными допусками обеспечивается сортировкой деталей (СЕ) по размерам на группы, с обеспечением установленного допуска замыкающего звена при соединении. Метод применяется при небольшом числе звеньев (3…4) в цепи соединений высокой точности (подшипники качения, плунжерные пары, поршневой палец верхней головки шатуна и др.). Различают три вида селективной сборки:
– непосредственный подбор; 
– предварительная сортировка; 
– комбинированная сборка.
Неполная взаимозаменяемость предполагает расширение допусков на детали размерной цепи. Основанием для такого решения является положение теории вероятностей о том, что крайние значения погрешностей размеров звеньев цепи встречаются значительно реже чем средние. Использование метода предполагает наличие определенного процента брака. Устранение брака можно обеспечить методами пригонки, использованием компенсаторов или регулированием. Указанные методы часто применяются в единичном и мелкосерийном производстве.
4. Определяют целесообразную степень дифференциации или
концентрации сборочных операций. 
С этим этапом связана задача определения количества сборочных единиц в изделии.
5. Разрабатывают схемы узловой и (или) общей сборки изделия.
Процесс сборки можно представить схемой, в которой условно изображают последовательность соединения элементов (Д, СЕ).
Каждый элемент обозначают прямоугольником, разделенным на три части.
В верхней части указывают наименование элемента, в левой нижней части – номер по спецификации, в правой нижней части – количество собираемых элементов. В левой части схемы изображают обозначение базовой детали, с которой начинают сборку и к которой в дальнейшем присоединяют остальные детали. В правой части обозначают изображение изделия.
Базовую деталь соединяют с изделием прямой линией. Над линией размещают изображения деталей, под линией сборочных единиц.
Схемы снабжают дополнительными надписями, определяющими содержание операций (приварить, запрессовать и т. д.). 
На рис. 1 а и 1 б показаны фрагменты сборочных чертежей двух сборочных единиц – «вал-колесо» и «верхний вал коробки передач».
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Рис. 1. Фрагменты чертежей сборочных единиц: а – «вал-колесо»;
б – «верхний вал коробки передач»

Т а б л и ц а 1 
Содержание этапов процесса сборки
	Этапы сборки
	Краткая характеристика

	Подготовка
элементов к сборке
	Работы по приведению деталей в состояние, требуемое
условиями сборки: очистка, сортировка, укладка в тару,
пригоночные работы (опиливание, зачистка, притирка,
полирование, шабрение, гибка и др.)

	Предварительная
сборка
	Сборка изделия с последующей разборкой (например –
сборка узла с целью определения размера компенсатора)

	Промежуточная
сборка
	Сборка с целью дальнейшей совместной обработки деталей
(например, сборка шатуна для обработки отверстия
под вкладыши)

	Сборка под сварку
	Выполняется с целью последующей сварки соединяемых
деталей (сборка кузовов и кабин)

	Окончательная
сборка
	Сборка изделия в целом

	Регулировка
	Работы, проводимые в процессе сборки и после ее окончания
с целью достижения точности в расположении элементов
конструкции

	Контроль
	Работы, выполняемые в процессе сборки и после ее окончания
с целью проверки соответствия параметров изделия
требованиям ТУ

	Демонтаж
	Работы по частичной разборке изделия с целью подготовки его
к упаковке и транспортированию (при необходимости)



7. Выбирают технологическое и вспомогательное оборудование,
технологическую оснастку
Оборудование сборочных производств можно разделить на две группы.
Технологическое оборудование – предназначено для выполнения работ по соединению деталей, их регулировке и контролю (оборудование для сборки резьбовых соединений, нагревательные устройства, ванны, установки для охлаждения, прессы и др.).
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Рис. 3. Распространенные виды соединений
Вспомогательное оборудование – предназначено для механизации вспомогательных работ (тельферы, поворотные краны, конвейеры, рольганги, домкраты, лебедки, тележки и др.). Удельный вес вспомогательных работ в общей трудоемкости сборки, в серийном производстве, составляет 30…40 %, в массовом 10…15 %. Для доставки к рабочим местам деталей и СЕ используют ручные тележки и электрокары, различного вида краны и конвейеры. Большие удобства создают конвейеры, оснащенные устройствами для адресной доставки транспортируемых деталей и СЕ.
8. Проводят техническое нормирование работ и определяют технико-экономические показатели (ТЭП).
Для определения длительности (цикла) сборки машин строят циклограмму процесса. В избранном масштабе циклограмма отражает не только последовательность затрат времени на выполнение операции, но и совмещение во времени этих затрат. Циклограмма позволяет найти пути сокращения цикла сборки
1. Оформляют технологическую документацию. 
Состав документов и методы оформления рассматриваются в стандартах ЕСТПП.
Машины и СЕ после их сборки подвергают различного рода испытаниям. Целью испытания является проверка качества изделия, достигнутого в результате всего производственного процесса его изготовления.
Задание сделать схему сборки подшипника качения 
Контрольные вопросы 
1. Назовите элементы структуры сборочной операции. 
2. Что такое «базовая» деталь? 
3. Назовите основные этапы процесса сборки.
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