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[bookmark: _Toc61943069]ВВЕДЕНИЕ
В наше время автомобильный транспорт имеет очень большое значение, по объему перевозок грузов и пассажиров транспорт занимает первое место. Большое внимание уделяется вопросам организации перевозок пассажиров и грузов в городах и населенных пунктах. Принимаются меры по увеличению парка пассажирского и грузового транспорта, по улучшению качества обслуживания населения. Внедряются передовые методы управления ТО и ремонта на автомобильном транспорте.
С увеличением объема производства автомобилей улучшаются их конструкции и эксплуатационные свойства. На работу автомобиля большое влияние оказывают узлы и агрегаты трансмиссии, ремонт агрегатов и узлов является трудоемким и дорогостоящим. Одним из основных показателей агрегатов и узлов является их долговечность, определяемая износом в эксплуатации до отказа или износа отдельных деталей или полностью агрегата. Стоимость агрегатов и узлов составляет около 20-25 % от общей стоимости автомобиля. 
Поэтому вопрос продления службы агрегатов и узлов весьма значителен. Увеличение срока службы агрегатов и узлов способствует снижению капитальных затрат на автомобильном транспорте, экономии дефицитных и дорогостоящих материалов.
Соответственно для обеспечения оптимальной работы моторного участка необходимо обеспечить оптимальные планировочные решения по организации технологического процесса обслуживания автомобиля и для снижения трудоемкости процессов технического обслуживания и ремонта автомобилей.
1. [bookmark: _Toc483154563][bookmark: _Toc5545064][bookmark: _Toc61943070][bookmark: _Toc452811478]Объект конструирования
Научным проектом предлагается усовершенствовать работы по обкатке двигателей. Усовершенствование, заключается во внедрении универсального стенда для обкатки и испытания двигателей. Универсальность стенда заключается в следующем:
Возможность обкатки на стенде большого числа марок двигателей (грузовых, тракторов и легковых автомобилей), за счёт разработки подвижной рамы стенда.
Объектом конструирования в данном проекте является рама стенда.
Рама стенда для обкатки двигателей после капитального ремонта имеет гидропривод. Гидропривод позволяет регулировать положение двигателя на стенде – соосность с валом электродвигателя.
2. [bookmark: _Toc483154564][bookmark: _Toc5545065][bookmark: _Toc61943071]Цель создания конструкции
Создание конструкции направлено на достижение технического и экономического результата. Введение в стенд – гидропривода позволяет сократить общее время обкатки двигателя, за счёт сокращения подготовительно – заключительных работ по установке двигателя на стенде, а также понизить уровень ручного труда в цехе.
3. [bookmark: _Toc483154565][bookmark: _Toc5545066][bookmark: _Toc61943072]Описание конструкции
Изобретение относится к устройствам для испытания и обкатки ДВС.
Стенд обкаточно-тормозной (Приложение 1), имеет основные узлы: двигатель-тормоз АКБ-102-4 в сборе с весовым механизмом и пультом управления, подвижная рама с гидроприводом, водяной реостат, приборный щиток, бачок для топлива и устройство для замера расхода топлива.
4. [bookmark: _Toc483154566][bookmark: _Toc5545067][bookmark: _Toc61943073]Устройство и работа конструкции
Подвижная рама стенда включает в себя следующие узлы: 
1. Продольные и поперечные полозья, связанные между собой зажимами (рисунок 1);
[image: ]

Рисунок 1 – Полоз
2. Колонны, установленные на полозьях, имеющие возможность свободно перемещаться по ним (рисунок 2);
[image: ]
Рисунок 2 – Колонна

3. Гидроцилиндры, корпуса которых зафиксированы в колоннах, при помощи сухарей (рисунок 3);
[image: ]

Рисунок 3 – Гидроцилиндр

4. Подставка съёмная, для фиксирования  двигателей легковых автомобилей (за кожух сцепления, рисунок 4);

[image: ]
Рисунок 4 – Подставка съёмная

5. Зажимы, которые состоят из нестандартной гайки и воротка (рисунок 5);
[image: ]
Рисунок 5 – Зажим

Станция управления гидроцилиндрами расположена вне стенда с левой стороны и включает в себя станцию гидропривода, электрошкаф, гидропанель и трубопроводы.
Станция гидропривода служит для подачи масла под давлением в гидроцилиндры и состоит из электродвигателя, гидронасоса, предохранительного клапана, фильтров. 
Приборный щиток служит для размещения электроаппаратуры. На задней стенке щитка расположен магнитный пускатель, трансформатор, предохранитель, блоки зажимов. На боковой стенке щитка установлен автоматический выключатель.
Ввод  электропроводов осуществляется через отверстия с сальниками, находящимися на дне щитка.
Пульт управления находится справа от приборного щитка. 
На пульте управления размещены сигнальные лампы, кнопка “Пуск” для включения гидропривода, кнопки для включения гидроцилиндров, кнопки для отключения гидропривода и стенда.
Двигатель устанавливается на опоры стенда, фиксируется и посредством гидроцилиндров - под каждой опорой, выверяется относительно вала электродвигателя. Гидроцилиндры работают попарно, что позволяет наиболее точно установить двигатель. Стенд устроен таким образом, что при изменении расстояния между верхними полозьями и гидроцилиндрами посредством их свободного скольжения, появляется возможность обкатки двигателей на четырёх опорах с различным расстоянием между ними. Положение гидроцилиндров и полозов фиксируется зажимами. На стенд двигатель устанавливается при помощи кран-балки.
[bookmark: _Toc61943074][bookmark: _Toc483154567][bookmark: _Toc5545068]5.  Техническое обслуживание
Еженедельно проверять состояние электроаппаратуры и ее регулировку, чтобы обеспечить ее четкое срабатывание.
Не реже одного раза в год продувать всю находящуюся в приборном щитке электроаппаратуру сжатым воздухом.
Не реже одного раза в год места под болты заземления зачищать до блеска и покрывать смазкой ЦИАТИМ-201 по ГОСТ 6267-74.  
[bookmark: _Toc483154568][bookmark: _Toc5545069][bookmark: _Toc61943075]  6. Порядок установки. Монтаж.
Стенд устанавливают в здании размещения «4» по ГОСТ 15150-69 и помещения пожарной безопасности «В» согласно СНИП II-М. 2-72.
Устанавливают стенд на виброизолирующую подушку ОВ-31.    
Устанавливают станцию управления с правой стороны стенда.
Подсоединяют трубопроводы и рукава к соответствующим позициям на станции управления.
Закрывают трубопроводы и рукава кожухом.
Устанавливают пульт управления на кронштейн с правой стороны стенда и закрепляют.
Подсоединяют металлорукав к станции.
Подключают стенд к питающей электросети и заземляют подсоедине-нием заземляющего цехового контура к основанию станции управления и стенда.
Заливают в бак гидропривода веретённое масло АУ (ГОСТ 1642-50), до верхней отметки уровня масла.
Проверяют работу стенда в холостую (работу гидроцилиндров).
Проверяют наружным осмотром все соединения трубопроводов и рукавов и при необходимости подтягивают.
Настраивают предохранительный клапан на давление 14 МПа (140 кгс/см ).
[bookmark: _Toc483154569][bookmark: _Toc5545070][bookmark: _Toc61943076]7. Технические данные
Основные параметры и характеристики:
Таблица 1 – Технические данные стенда обкатки ДВС
	№, n/n
	Наименование показателя,
единицы измерения
	Норма

	1.
2.
3.




4.
5.

6.
7.
8.
	Тип
Привод
Станция гидропривода:
мощность электродвигателя, кВт
частота вращения электродвигателя, об/мин 
тип насоса 
Рабочее давление в гидросистеме, МПа
Максимальное усилие, развиваемое гидроцилиндрами, кН (кгс)
Количество обслуживающего персонала, чел
Средний срок службы до списания, лет
	Стационарный
Гидравлический

5,5

1500
НШ 32
10

17,64 (17640)

1
8



[bookmark: _Toc483154570][bookmark: _Toc5545071][bookmark: _Toc61943077] 8. Расчёт гидропривода
8.1 Выбор рабочей жидкости
Жидкость в гидроприводе предназначена для подачи энергии и для надёжной смазки его подвижных элементов.

Согласно диапазону колебания температуры окружающей среды t0С от – 30 до + 40 , дипломным проектом принимается марка рабочей жидкости:
Веретённое АУ (ГОСТ 1642-50) 
- плотность ρ=886 –896 кг/м3;
- вязкость υ50 = 13 сСт;

- температура застывания t3 =-45;

- температура вспышки в открытом тигле tВ=163;

- диапазон температур t от –35 до + 60.
8.2 Определение диаметра гидроцилиндра.
По усилию на штоке  гидроцилиндра определяем его диаметр и основные размеры по ОСТ22-1417-79.

Диаметр гидроцилиндра , мм, определяют по формуле
                                        

 ,                                                  (1)


где 	 – КПД  гидроцилиндра, = 0,9 – 0,97;

 – усилие на штоке гидроцилиндра;

 – номинальное давление в гидроприводе;

Усилие на штоке гидроцилиндра , Н, определяем по формуле

,                                                            (2)


где  	 – масса наиболее тяжёлого обкатываемого двигателя,  = 1800 кг;

 – ускорение свободного падения, м/с2;

 кН
                                                                                                                                                            

 мм,
Проектом принимается диаметр цилиндра, Dц = 63 мм и ход поршня, 
L = 360 мм.
8.3 Определяем диаметр штока.
Диаметр штока определяют в зависимости от величины хода поршня S. Если выполняется условие S≤10D, можно принимать диаметр штока d, в зависимости от давления рабочей жидкости в системе. При Рр < (6,4... 10) МП а диаметр штока вычисляют по формуле                              
                      

,                                                                     (3)


 мм
Дипломным проектом принимается диаметр штока ближайший больший, согласно ГОСТ 6540-68, d = 32 мм.
По полученным значениям диаметров штока и цилиндра принимается гидроцилиндр, по ОСТ22-1417-79. Основные размеры гидроцилиндра сводим в табл. 2

Таблица 2 – Основные размеры гидроцилиндра. мм
	D, мм
	d, мм, φ =1,6
	D1, мм
	d1, мм
	d2, мм
	b, мм
	rmax, мм
	lmin, мм

	63
	32
	83
	М22х1,5
	32
	32
	45
	45




Определяем расход жидкости, , л/мин, определяют по формуле

,                                              (4)


где  	 – заданная скорость,  = 0,13 м/c.


 м3/с = 31,7 см3/об

Для работы гидропривода принимается шестерённый насос НШ – 32. Техническая характеристика шестерённого насоса НШ – 32 приведена в табл. 3

Таблица 3 – Техническая характеристика шестерённого насоса НШ32
	Марка насоса
	Рабочий объём, см3/об
	Давление, МПа
	Частота вращения, об/мин
	Мощность, насоса, кВт
	КПД
	Масса, кг

	
	
	ном.
	макс
	ном.
	мин.
	макс
	
	
	

	НШ-32
	31,7
	10
	14
	500
	200
	920
	8,68
	0,92
	6,6



Гидрораспределители потока применяются в целях изменения направления движения рабочей жидкости, а также осуществления реверса рабочего органа.
В    расчётном    гидроприводе    применяем    золотниковый реверсивный гидрораспределитель с электромагнитным управлением.

[image: ]
Рисунок 6 Схема золотникового реверсивного гидрораспределителя с электромагнитным управлением типа Р 20.
1.Электромагнит 2.Золотник

Техническую характеристику, выбранного гидрораспределителя сводим в табл. 4.4
Таблица 4.4 – Техническая характеристика гидрораспределителя Р 20
	Марка
распределителя
	Условный проход, мм
	Поток жидкости, л/мин
	Давление, МПа
	Допускаемое давление на сливе, МПа

	
	
	ном.
	макс.
	ном.
	макс.
	

	Р 20
	20
	100
	125
	16
	17,5
	0,8



8.4 Расчёт трубопроводов.
Внутренние диаметры трубопроводов (всасывающих, нагнетательного, сливного), d, мм, определяют по формуле

,                                                        (5)


где	  - допускаемая скорость течения жидкости в трубопроводе, м/с.
Параметры скоростей жидкости в гидросистеме приведены  в табл. 5

Таблица 5 – Скорости потока жидкости в гидролиниях
	Давление, МПа
	Скорость потока,V, м/с

	
	Сливная
	Нагнетательная
	Всасывающая

	16
	2
	5,5
	1



Диаметр всасывающего трубопровода:

 мм.
Диаметр нагнетательного трубопровода:


 мм.
Диаметр сливного трубопровода:


 мм.
8.5 Проверка прочности штоков гидроцилиндров на изгиб.
Во всех точках поперечного сечения штока при поперечном изгибе возникают нормальные и касательные напряжения, но практически шток будет изгибаться в плоскости – К, самой удалённой от приложенного момента (рисунок 7);
[image: ]
Рисунок 7 Схема расчёта штока на изгиб

Материал: Сталь 10 ГОСТ 1050-88
Предел текучести σТ = 260 МПа
Допускаемое напряжение на изгиб [σИ] = 200 Н/мм2


,                                                           (6)


где     Mи – изгибающий момент от маховика приведённый к штоку, Mи = 910 Нм = 910000 Нмм;
WX - момент сопротивления сечения при изгибе, мм3;


,                                                                   (7)

где     d – диаметр штока, d = 32 мм.


 мм3.

Количество штоков – 4, но для придания запаса прочности, разделим нагрузку на 3; 
 

 < 200 Н/мм2.

Условие прочности выполняется с большим запасом. Тем самым, данную конструкцию возможно воплотить в жизнь.
[bookmark: _Toc358307117][bookmark: _Toc389324292][bookmark: _Toc483154571][bookmark: _Toc5545072][bookmark: _Toc61943078]9 Смета затрат на изготовление конструкции
[bookmark: _Toc358307118][bookmark: _Toc389324293]Стоимость готовых купленных деталей определяется по каждому наименованию умножением количества на цену детали, и определяется по формуле:


             			            	(8)

Результаты расчетов представлены в таблице 6 ниже.
Таблица 6 – Нормали и крепежные детали используются в конструкции
	Наименование 
деталей
	Количество штук
	Цена за одну 
штуку (руб.)
	Стоимость в 
рублях.

	Стенд обкатки автомобилей
	1
	120000
	120000

	Колонна 
	4
	1200
	4800

	Полоз верхний в сборе
	2
	1000
	2000

	Полоз нижний в сборе
	2
	1150
	2300

	Итого:
	
	129100



Таблица 7 – Трудоемкость работ по изготовлению деталей, сборки и наладки конструкции
	Виды работ
	Разряд работ
	Трудоемкость в чел./час
	Часовая тарифная ставка
	Сумма руб.

	1 Токарная
	5
	3
	300
	900

	2 Слесарные с учетом сборки.
	4
	2
	350
	700

	Итого:
	
	1600


Общая сумма затрат на изготовление стенда составила 130700.
[bookmark: _Toc483154572][bookmark: _Toc5545073][bookmark: _Toc61943079]10 Годовая экономия и срок окупаемости.
Экономия от внедрения проектируемой конструкции может быть получена от уменьшения трудоемкости работ или применение менее квалифицированной рабочей силы.
Расчет экономии от уменьшения трудоемкости работ или применение менее квалифицированных рабочих
Экономия, получается, по заработной плате производственных рабочих.
Размер экономии рассчитывается по формуле:


,  (руб.)			(9)

где 	Nраб – число работ или операций за год (принимаем равным 500);
t1, t2 – норма времени на одну операцию или изготовление продукции в чел./час до  после внедрения конструкции;

 - часовая тарифная ставка до и после внедрения конструкции.


 руб.

Срок окупаемости внедряемой конструкции:

                                                                            (10)  

где 	  общие затраты на изготовление конструкции 
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Научным проектом предлагалась усовершенствовать работы по обкатке двигателей. Усовершенствование, заключалось во внедрении универсального стенда для обкатки и испытания двигателей. В ходе выполнения научной работы, мною был проведен анализ конструкции стенда и была поставлена цель увеличить производительность работ на стенде за счет разработки универсальной колонны (рамы) для стенда обкатки двигателя. 
В ходе работы проведены все прочностные расчеты конструкции.
Так же был разработаны чертежи данной конструкции.
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Общий вид стенда для обкатки двигателя
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Конструкция разрабатываемой колонны
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