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Анализ типовых дефектов вышедших из строя деталей неподвижных 

сопряжений транспортных средств
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Аннотация: В статье представлена методика проведения паспортизации вышедших из строя деталей неподвижных сопряжений на примере исследования корпусных деталей (коробок передач, раздаточных коробок, мостов)  автомобиля по техническому состоянию посадочных мест под подшипники. Показано, что большинство картеров коробок передач, раздаточных коробок, мостов поступают в ремонт с плюсовыми отклонениями диаметра посадочных отверстий.
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При выполнении паспортизации объекта исследований изучаются такие характерные для деталей сопряжений параметры и данные как тип движения, продолжительность работы, нагрузка, скорость перемещения, температурный режим, виды материалов и термообработки [1,2], размеры, отклонения от правильной формы (конусность, овальность), шероховатость поверхностей, физико-механические свойства (твердость, показатели прочности), режим смазки, вид смазочного материала, величина и характер износа [3,4] и др.

Дефектовка выполняется путем измерения предельных отклонений размеров изношенных поверхностей сопрягаемых деталей [1] (шеек валов, отверстий в корпусных деталях) при помощи калибров. После этого подлежащие восстановлению сопряжения разбиваются на  группы в зависимости от реального зазора с шагом 0,1 мм [4-6].

На основе анализа данных паспортизации и оценки возможных способов восстановления деталей устанавливаются причины выхода из строя неподвижных сопряжений [7,8]. Для каждой группы в зависимости от зазора подбирают рациональные марки анаэробных материалов или композиций на их основе [9,10].

Методика проведения паспортизации вышедших из строя деталей неподвижных сопряжений изложена на примере исследования корпусных деталей [1,6] автомобиля УАЗ-469Б по техническому состоянию посадочных мест под подшипники.

При изучении технического состояния посадочных мест под подшипники в картерах коробок передач раздаточных коробок, мостов автомобиля УАЗ-469Б замеры отверстий производили индикатором-нутромером. Точность замеров 0,01 мм. Замеры производились в 2-х взаимно перпендикулярных плоскостях. При этом фиксировались только те данные замеров, которые превышали допустимые отклонения от диаметра отверстий [1,6] в соответствии с руководством по капиталь​ному ремонту автомобиля УАЗ-469Б РК 10.16.0001.002-88.
Определяли количество узлов требующих и не требующих ремонт​ных воздействий. Выявляли количество картеров коробок передач, раздаточных коробок, мостов с плюсовыми и минусовыми отклонениями диаметра отверстий под подшипники, их распределение по размеру отклонений от диаметра отверстий.

 Данные о распределении картеров коробок передач по техническому состоянию отверстий под подшипники приведены в табл. 1.
 Полученные результаты исследований свидетельствуют о том, что значительное количество картеров КП подвергаются ремонтным воздействиям, из-за износа отверстий под подшипник первичного вала, и составляют 47 %, под подшипник вторичного вала – 40 %, а под задний подшипник 18 % всех проверенных ККП.
Таблица 1

Распределение картеров коробок передач автомобиля УАЗ-469Б, 

поступающих в ремонт по техническому состоянию отверстий

 под подшипники с максимальными плюсовыми отклонениями

	Общее количество проверенных картеров КП
	Количество картеров коробок передач, требующих восстановления отверстий

	
	Отверстие под подшипник первичного вала
	Отверстие под подшипник вторичного вала
	Отверстие под передний подшипник промежуточного вала
	Отверстие под  задний подшипник промежуточного вала

	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	60
	100
	28
	47
	24
	40
	-
	-
	18
	30


Данные распределения отклонений диаметра отверстий под подшипники ККП представлены в табл. 2. 
Из табл. 2 видно, что количество картеров КП с максимальными отклонениями диаметра отверстий, в зависимости от места дефекта и величины отклонений диаметра, распределяются следующим образом:

1. Под подшипник первичного вала с отклонениями диаметра отверстий:

- от 0,10 до 0,20 мм   -   71,4 %;

- от 0,21 до 0,25 мм   -   24,4 %;

- от 0,26 до 0,50 мм    -     7,2 %.

С минусовыми отклонениями отверстий 

 - от 0,01 до 0,15 мм   -  13 % картеров КП от общего количества проверенных узлов.

Таблица 2

Распределение картеров коробок передач автомобиля УАЗ-469Б, 

поступающих в ремонт с максимальными отклонениями диаметра 

отверстий под подшипники

	№№

п/п


	Место дефекта картера КП
	Количество картеров коробок передач с максимальными отклонениями диаметра отверстий, мм

	
	
	Плюсовыми
	Минусовыми

	
	Износ отверстия под:
	Всего
	0,10…0,20
	0,21…0,25
	0,26…0,50
	0,01…0,15
	0,16…0,34
	Всего

	
	
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	1
	Подшипник первичного вала
	28
	100
	20
	71,7
	6
	21,4
	2
	7,2
	8
	100
	-
	-
	8
	100

	2
	Подшипник вторичного вала
	24
	100
	20
	83,3
	2
	8,3
	2
	8,3
	14
	87,5
	2
	12,5
	16
	100

	3
	Передний подшипник промежуточного вала
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	100
	-
	-
	4
	100

	4
	Задний подшипник промежуточного вала
	18
	100
	12
	67
	2
	11
	4
	22
	20
	100
	-
	-
	20
	100


2. Под подшипник вторичного вала с отклонениями диаметра отверстий:

 - от 0,10 до 0,20 мм   -   83,3 %;

- от 0,21 до 0,25 мм   -      8,3 %;

- от 0,26 до 0,50 мм    -     8,3 %.

С минусовыми отклонениями отверстий 

- от 0,01 до 0,15 мм    -       23 %;

- от 0,16 до 0,34 мм    -       3,3 % всех проверенных картеров КП.

3. Под задний подшипник промежуточного вала с отклонениями диаметра отверстий: 

- от 0,10 до 0,20 мм   -     67 %;

- от 0,21 до 0,25 мм   -      11 %;

- от 0,26 до 0,50 мм    -     22 %.

С минусовыми отклонениями отверстий 

- от 0,01 до 0,15 мм    -     33 % всех проверенных картеров КП.

Из табл. 49 видно, что большинство картеров КП имеют плюсовые отклонения диаметров в пределах 0,10…0,20 мм.

Данные распределения картеров раздаточных коробок, поступающих в ремонт по техническому состоянию посадочных мест под подшипники и их отклонению от номинальных размеров, представлены в табл. 3, 4. 
ТАБЛИЦА 3

Распределение картеров раздаточных коробок автомобиля УАЗ-469Б, поступающих в ремонт по техническому состоянию отверстий под подшипники с максимальными плюсовыми отклонениями

	Общее количество проверенных картеров
	Количество картеров раздаточных коробок, требующих восстановления отверстий

	
	отверстие под подшипник  (
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	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	60
	100
	12
	20
	30
	50
	10
	17


Из табл. 3 видно, 20 % картеров РК поступают в ремонт из-за износа отверстий под подшипник (
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, 50 % - из-за износа отверстия(
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, а 17 % - из-за износа отверстия (
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Таблица 4

Распределение картеров раздаточных коробок автомобиля УАЗ-469Б, поступающих в ремонт с максимальными отклонениями отверстия 

под подшипники

	№№

п/п


	Место дефекта картера КП
	Количество картеров коробок передач с максимальными отклонениями диаметра отверстий, мм

	
	
	Плюсовыми
	Минусовыми

	
	Износ отверстия 

под:
	Всего
	0,07…0,14
	0,15…0,20
	0,02…0,05
	0,06...0,10
	0,11…0,17
	Всего


	
	
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	Шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	1
	Подшипник (
[image: image7.wmf]02

,

0

01

,

0

62

+

-


	12
	100
	12
	100
	-
	-
	20
	100
	-
	-
	-
	-
	20
	100

	2
	Подшипник (
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	30
	100
	26
	87
	4
	13
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	Подшипник (
[image: image9.wmf]02
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0
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+
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	10
	100
	8
	80
	2
	20
	26
	76
	6
	18
	2
	6
	34
	100


1. В табл. 5 приведены результаты замеров отклонений диаметров отверстий под подшипники. В зависимости от места дефекта и величины отклонений диаметра отверстия количество картеров раздаточных коробок распределяется следующим образом:

2. С отклонениями диаметра отверстия под подшипник (62 мм от 0,07 до 0,14 мм у 100 % картеров РК, минусовые отклонения диаметра отверстия от –0,02 до –0,05 имели 33 % картеров от общего количества проверенных узлов.

3. Отклонение диаметра отверстия под подшипник ( 80 мм от 0,07 до 0,14 мм имеют 87 %, а с отклонениями от 0,15 до 0,20 мм – 13 % картеров РК.

4. Отклонение диаметра отверстия пол подшипник ( 72 мм от 0,07 до 0,14 мм имеют 80 % картеров РК, а отклонения от 0,15 до 0,20 мм – 20 %, минусовые отклонения диаметра отверстия от –0,02 до –0,05 мм имеют 43 %, от –0,06 до –0,10 мм – 10 %, от –0,11 до –0,17 мм – 3,3 % от общего количества проверенных картеров  РК. Таким образом, у большинства картеров раздаточных коробок плюсовые отклонения диаметров находятся в пределах 0,07…0,14 мм. 
ТАБЛИЦА 5

Распределение картеров мостов автомобиля УАЗ-469Б, поступающих в ремонт по техническому состоянию отверстий под подшипники 

 с максимальными отклонениями

	Общее количество проверенных

 картеров мостов
	Количество картеров мостов, требующих восстановления отверстий под подшипники

	
	Изношенное отверстие под подшипник ведущей шестерни моста (
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	Изношенное отверстие под подшипник ведущей шестерни моста (
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	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	60
	100
	24
	40
	48
	80


В приведенной табл. 5 показано, что 40 % картеров мостов поступают в ремонт вследствие износа отверстия (
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 под подшипник ведущей шестерни, а 80 % картеров мостов – из-за износа отверстия (
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под тот же подшипник.
В табл. 6 представлены величины отклонений посадочных мест и количество картеров мостов в зависимости от места дефекта.
Отклонения диаметра отверстия (
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· от 0,06 до 0,12 имеют 50 % картеров; 

· от 0,13 до 0,22 мм   -   37,5 %;

· от 0,23 до 0,45 мм   -   12,5 %.

Отклонения диаметра отверстия (
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:

· от 0,06 до 0,12 мм имеют 18,75 % картеров мостов;

· от 0,13 до 0,22 мм   - 18,75 %;

· от 0,23 до 0,45 мм   -  50 %;

· от 0,46 до 0,55 мм   -  12 %.
 ТАБЛИЦА 6

Распределение картеров мостов автомобиля УАЗ-469Б, поступающих в ремонт с максимальными отклонениями диаметра отверстий

 под подшипники

	№№

п/п
	Место дефекта картера моста
	Количество картеров мостов, требующих восстановления

 отверстий под подшипники

	
	
	Всего
	0,06…0,12
	0,13…0,22
	0,23…0,45
	0,46…0,55

	
	
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	1
	Износ отверстия (
[image: image16.wmf]013
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+

-


под подшипник ведущей шестерни моста
	24
	100
	12
	50
	9
	37,5
	3
	12,5
	-
	-

	2
	Износ отверстия (
[image: image17.wmf]03

,

0

52

+

под подшипник ведущей шестерни моста
	48
	100
	9
	18,75
	9
	18,75
	24
	50
	6
	12,5


Данные табл. 6 свидетельствуют о том, что у большинства картеров мостов (50 %) плюсовые отклонения (80 мм находятся в пределах 0,06 - 0,12 мм, а плюсовые отклонения  (50 мм находятся в пределах 0,23 - 0,45 мм.

Вывод:
Анализ технического состояния ремонтного фонда показал, что большинство картеров коробок передач, раздаточных коробок, мостов поступают в ремонт с плюсовыми отклонениями диаметра посадочных отверстий. При этом у подавляющего большинства корпусных деталей плюсовые отклонения не превышают 0,45 мм.

Посадочные места у таких деталей целесообразно восстанавливать анаэробными материалами [1,7-10] марки АН-6К (ТУ 6-02-6-88).
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