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Лабораторная работа № 13 ХОНИНГОВАНИЕ ГИЛЬЗ ЦИЛИНДРОВ ДВИГАТЕЛЯ

1.Цель работы

Целью работы является:

1)изучение технологического процесса хонингования (доводки) гильз цилиндров автомобильных двигателей;

2)ознакомление с оборудованием и оснасткой для хонингования гильз цилиндров;

	3)
	приобретение практических навыков по настройке и управлению станком;

	4)
	проектирование технологической операции хонингования.



2.Общие сведения и указания по работе

Хонингование применяется для финишной обработки внутренних поверхностей (отверстий диаметром 5—1300 мм). В процессе хонингования обрабатываемая поверхность покрывается мельчайшей сеткой царапин в результате срезания выступов исходной шероховатости абразивными брусками, закрепленными в хонинговальной головке. Хонинговальная головка одновременно совершает вращательное и возвратнопоступательное движения. При этом достигается шероховатость поверхности Rа<0,32 мкм, точность размеров по 6—8 квалитетам и исправление геометрии отверстия. Исправление геометрии отверстия при хонинговании основывается на том, что при равной радиальной подаче всех брусков они испытывают различное давление в зонах наибольшего и наименьшего диаметра отверстия. Увеличение давления брусков на поверхность в зоне наименьшего диаметра вызывает более сильное режущее действие, а следовательно, и больший съем металла, чем в зоне наибольшего диаметра. Такое явление будет иметь место до полного устранения погрешности формы отверстия и выравнивания при этом давления всех брусков.

На рис. 13.1 показана схема процесса хонингования.

Хонингование ведется при обильной подаче смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ) в зону резания для удаления











Рис. 13.1. Схема процесса хонингования:

	1
	—
	шпиндель станка; 2 —
	шарнирное устройство;

	3
	—
	хонинговальная головка;
	4 —
	гильза;

	5
	—
	хонинговальный брусок;
	2а —
	угол скрещивания следов;

	а —
	угол подъема следа; II, III —
	крайние положения бруска

	за один двойной ход
	 
	 



стружки и продуктов износа с поверхности брусков и поверхности цилиндра. Кроме того, СОЖ отводит часть выделяющегося при резании тепла. Состав СОЖ: керосин с добавлением 10—20 % индустриального масла И12-А.

Хонингование производится на вертикальных хонинговальных станках. Разжатие брусков в хонинговальной головке производится устройствами с ручным, гидравлическим или пневматическим приводами.

Характеристики хонинговальных брусков выбирают в зависимости от наименования и свойств материала цилиндра, требуемой шероховатости и условий хонингования. С увеличением давления и зернистости съем металла увеличивается. Чем выше требования к шероховатости, тем мельче должна быть зернистость бруска.

С увеличением зернистости твердость брусков должна быть выше. Абразивный брусок характеризуется видом абразивного материала, зернистостью, твердостью, структурой, видом связки, классом, типом и габаритными размерами. Для хонингования цилиндров двигателей рекомендуется применять как абразивные бруски из корунда или зеленого карборунда, так и бруски из синтетических алмазов, стойкость которых в 100 — 200 раз выше. Основные параметры режима хонингования: окружная скорость вращения хонинговальной головки и скорость ее возвратно-поступательного движения. Окружная скорость определяется по формуле

		 
	 
	(13.1)

		 

		 
	 



где Vок — окружная скорость, м/мин;

D — диаметр обрабатываемого отверстия, мм;

п — частота вращения хонинговальной головки, мин-1

Скорость возвратно-поступательного движения хонинговальной головки

		вп 
	 
	(13.2)

		 

		 
	 



где Vвп — скорость возвратно-поступательного движения, м/мин; п2 — число двойных ходов хонинговальной головки в 1 мин; L — длина рабочего хода хонинговальной головки, мм:

отв 2пер бр (13.3)

где Lотв — длина обрабатываемого отверстия, мм;

пер — перебег бруска за пределы отверстия, мм ( пер 1/3бр);

бр !отв!.

Рекомендуемые значения Vок и Vвп, соотношение между скоростями вращательного и возвратно-поступательного движения λ и удельное давление брусков Р0 приведены в табл. 13.1.






Таблица 13.1

Рекомендуемые параметры процесса хонингования

	Характер обработки
	Припуск на
	Vок,
	Vвп,
	λ
	P0
	2

	 
	диаметр, мм
	м/мин
	м/мин
	 
	Н/см
	 

	Предварительная
	0,04—0,08
	40—80
	17—22
	3—6
	8—120
	 

	Окончательная
	0,005—0,01
	30—50
	8—15
	4—8
	3—50
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



В последнее время получило распространение алмазное плосковершинное хонингование (АПХ), которое выполняется алмазными брусками на режимах: скорость резания 30 м/мин; скорость возвратно-поступательного движения (подача) 15 м/мин; удельное давление брусков 0,8 МПа (предварительное хонингование) и 0,6 МПа (окончательная обработка); СОЖ — керосин; припуск на хонингование 0,01 мм. При обработке методом АПХ износ гильз уменьшается в три раза.

Дальнейшим совершенствованием обработки гильз цилиндров является антифрикционное хонингование (АФХ) брусками, содержащими антифрикционные вещества (графит, дисульфид молибдена), которые покрывают рабочую поверхность гильзы и способствуют лучшей приработке деталей цилиндро-поршневой группы. Антифрикционное хонингование производится при давлении 0,2—0,4 МПа без СОЖ в течение 15— 20 с. Для закрепления антифрикционного покрытия на рабочей поверхности гильзы цилиндров в зону обработки через хонинговальную головку вводится водорастворимый полимер, который позволяет исключить задиры поршней и прижоги поршневых колец. Применение АФХ способствует повышению износостойкости сопряжения гильза — поршень, позволяет сократить цикл обкатки и снизить расход топлива при обкатке двигателей.

3.Содержание работы

Впроцессе выполнения работы студент должен:

	1)
	ознакомиться с конструкцией и органами управления станка ЗГ833;

	2)
	изучить работу основных узлов станка и правила его настройки;



3)определить геометрические параметры гильзы до хонингования и режимы хонингования;

4)произвести обработку гильзы, определить геометрические параметры гильзы после хонингования;

5) убрать рабочее место, составить отчет по работе и защитить его.

4. Организация рабочего места

Для выполнения работы на рабочем месте должны быть:

1)станок вертикально-хонинговальный ЗГ833;

2)хонинговальная головка (в зависимости от диаметра обрабатываемого цилиндра);

3)гильза цилиндра двигателя после расточки;

	4)
	приспособление для установки и крепления гильзы на столе станка;

	5)
	индикаторные
	нутромеры с
	пределами измерения 75—100
	и 100—125 мм;

	6)
	микрометры с
	пределами
	измерения 75—100
	и 100—125
	мм;

	7)
	штангенциркуль с пределами
	измерения 0—250
	мм;
	 



8)масштабная линейка длиной 300 мм;

9)набор слесарного инструмента;

10)обтирочный материал.










5. Устройство и принцип работы станка

На рис. 13.2 представлен общий вид станка ЗГ833, предназначенного для хонингования гильз цилиндров автотракторных двигателей, на рис. 13.3 — пульт управления станком.

Основание 1 станка представляет собой плиту коробчатой формы, внутренняя полость которой является резервуаром для охлаждающей жидкости. На верхней рабочей плоскости располагается устройство для установки и закрепления гильз 19. На колонне 7 расположены привод вращения шпинделя 8 с электродвигателем 9, привод возвратнопоступательного движения 6 с электродвигателем 5 и пульт управления 17. Редуктор 10 служит для передачи вращательного движения от электродвигателя через трехручьевой шкив клиноременной передачи, ведущую и ведомую шестерни, шлицевой вал — поводку 16 хонинговальной головки. Коробка подач 13 установлена на верхнем торце колонны 7 и служит для преобразования вращательного движения привода в возвратно-поступательное движение и передачи его с помощью зубчатой рейки на ползун 11. На коробке подач монтируется фрикционный электромагнитный тормоз и механизм реверсирования.

Конструкция станка позволяет осуществлять:

1) вращательное и возвратно-поступательное движение хонинговальной головки с одновременным радиальным перемещением брусков;

											
	Рис. 13.2. Хонинговальный станок ЗГ833:
	 
	 
	 

	1 —
	основание; 2 —
	шпиндель;
	3 —
	маховик разжима хона; 4 — кулачки

	регулировки хода ползуна; 5
	—
	электродвигатель
	 

	возвратно-поступательного движения; 6 —
	привод

	возвратно-поступательного движения;
	7 —
	колонна;

	8 —
	привод вращения шпинделя;
	9 —
	электродвигатель вращения

	шпинделя; 10 —
	редуктор; 11
	—
	ползун;
	12
	—
	конечный выключатель;

	13 —
	коробка передач;
	14 —
	рукоятка реверса;
	15
	— маховик ручного

	привода хона; 16 —
	поводок;
	17 —
	пульт;
	18 —
	кран подачи

	охлаждающей жидкости; 19 —
	 
	приспособление для гильз














	Рис.
	13.3. Пульт управления:
	 
	 

	1
	—
	кнопка «Конец цикла»;
	2 —
	кнопка «Шпиндель—
	пуск»;

	-~
	кнопка «Толчковый»; 4 —
	переключатель режимов
	«Ввод хона»

	и
	«Ручной»; 5 — указатель нагрузки; 6 — сигнальная лампа;

	7 —
	кнопка «Подача— пуск»;
	8 —
	кнопка «Шпиндель—
	стоп»;

	9 —
	кнопка «Общий стоп»
	 
	 
	 

	 
	2)
	возвратно-поступательное движение невращающейся хонинговальной головки.

	 
	Основные технические данные станка ЗГ833:
	 

	 
	диаметр обрабатываемых
	 
	 
	 

	 
	отверстий, мм
	 
	- 67,5-145;

	 
	длина обрабатываемых
	 
	 
	 

	 
	отверстий, мм
	 
	- 150-450;

	 
	частота вращения хонинговальной
	 

	 
	головки, мин-1
	 
	- 155; 280; 400;

	 
	скорость возвратно-поступательного
	 

	 
	движения, м/мин
	 
	- 8; 11,5; 18.



6.Порядок выполнения работы

6.1. Подготовка к работе

Протереть поверхность гильзы цилиндра и измерить ее в двух взаимно перпендикулярных плоскостях и трех сечениях по длине. Результаты измерений занести в табл. 13.2 следующей формы.

Таблица 13.2

Результаты измерения гильз цилиндров двигателя______






	Сечен
	Диаметр гильзы
	Овальность, мм
	 
	Конусность, мм
	 

	ия
	цилиндра, мм
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	плоск
	плоскость №
	по сече-
	 
	макси-
	 
	в плос-
	в плос-
	макси-

	 
	ость
	2, перпенди-
	ниям
	 
	 
	мальная
	 
	кости
	кости
	мальная

	 
	№ 1
	кулярная
	 
	 
	 
	 
	 
	№ 1
	№ 2
	 

	 
	 
	 
	плоскости №
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	I—I
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	II— II
	 
	 
	 
	 
	Перед хонингованием
	 
	 

	III—III
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	I—I
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	II—II
	 
	 
	 
	 
	 
	После хонингования
	 
	 

	III-III
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Примечание. Сечения I—I и III—III расположены на расстоянии 10—15 мм от верхнего и

	 
	 
	нижнего краев гильзы, сечение II—II —
	в средней части.
	 

	Установить ближайший ремонтный размер гильзы цилиндров и определить припуск

	на хонингование:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	2"" $&
	$
	 
	(13.4)
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	рем
	 
	'(
	 
	 
	 
	 

	где $&
	—
	нижнее отклонение ремонтного размера D
	 
	, мм;
	 
	 

	рем
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	рем
	 
	 

	Dmin —
	минимальный диаметр расточенного цилиндра, мм (определить по

	журналу измерений).
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



6.2. Расчет режимов обработки

Выбрать по рекомендациям табл. 13.1 скорости вращательного и возвратнопоступательного движений хонинговальной головки и величину коэффициента А,. Рассчитать частоту вращения шпинделя хонинговальной головки:

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	)* 
	 
	+ок
	 
	(13.5)
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	рем
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Уточнить n
	p
	и V
	по паспорту станка из условия п
	<п
	с
	и V < с при принятом X (п
	с
	и

	 
	 
	 
	 
	вп
	 
	 
	 
	 
	р
	 
	вп
	вп
	 

	с
	—
	частота вращательного и скорость возвратно-поступательного движения шпинделя

	вп
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	по технической характеристике станка).
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Определить усилие разжима брусков
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	. . · бр · в · 0 · 12 3 4!,
	 
	(13.6)
	 
	 
	 

	где Р0
	—
	удельное давление брусков,
	Н/см2 (принимается по табл. 13.1);
	 
	 

	 
	бр—
	длина бруска,
	см;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	в —
	 
	ширина бруска,
	см;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	х — число брусков в хонинговальной головке;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3 — угол конуса разжима, град (3 = 10—15°);
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	4 —
	 
	угол трения,
	град (4 = 6°).
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Определить величину перебега брусков пер 1/3 бр.

Рассчитать величину хода хонинговальной головки по формуле (13.3). Определить число двойных ходов хона в 1 мин:

	 
	 
	·+6
	 

	) 
	 
	вп

	 
	 
	(13.7)

	 
	 

	 
	 
	 



Определить число двойных ходов хона для снятия припуска 2Z":











	) 
	7"
	(13.8)



89

где Z" — припуск на сторону, мм;

ti— слой металла, снимаемый за один двойной ход хона, мм ( ti =0,0004—0,002 мм для чугуна, ti =0,001 — 0,0016 мм для закаленной стали).

Определить основное машинное время:

: ; (13.9)

6.3. Выполнение работы

При выполнении работы необходимо:

1)установить и закрепить бруски в держателях хонинговальной головки;

2)присоединить головку к шпинделю станка, застопорить с помощью кольца;

3) сжать бруски, для чего маховик 3 (см. рис. 13.2) механизма разжима вращать по часовой стрелке;

4)установить гильзу в приспособление 19 (см. рис. 13.2) и закрепить;

5)установить требуемые параметры пс и вп< в соответствии со схемой наладки станка (клиноременные передачи);

6)установить ограничительные кулачки 4 (см. рис. 13.2) реверса в соответствии с рассчитанной величиной хода хонинговальной головки, для чего:

включить станок включателем на задней стенке колонны 7 (см. рис. 13.2). При этом должна загореться контрольная лампа на пульте управления (см. рис. 13.3);

убедиться, что ползун 11 (см. рис. 13.2) вместе с хонинговальной головкой находится

вкрайнем верхнем положении и самопроизвольно не опускается (при самопроизвольном опускании нажать кнопку 9 «Общий стоп») (см. рис. 13.3);

поставить переключатель режимов 4 в положение «Ввод хона» (см. рис. 13.3); нажать кнопку 7 «Подача — пуск» (см. рис. 13.3) для включения электродвигателя

подач (при самопроизвольном опускании ползуна нажать кнопку 9 «Общий стоп»); кратковременными толчками кнопкой 13 «Толчковый» (см, рис. 13.3) подвести

хонинговальную головку к обрабатываемому отверстию на расстояние не менее 50 мм (если хонинговальная головка опускается без остановок, нажать кнопку 9 «Общий стоп» или перевести переключатель 4 из положения «Ввод хона» в положение «Ручной»);

переключатель режимов 4 поставить в положение «Ручной» и маховиком 15 (см. рис. 13.2) ввести хонинговальную головку в отверстие цилиндра;

ослабить крепление кулачков на диске 4 (см. рис. 13.2) механизма реверсирования хода ползуна, рукоятку реверса 14 установить в положение «Вниз», после чего опустить хонинговальную головку в отверстие цилиндра так, чтобы длина бруска над кромкой цилиндра составляла значение 1пер;

подвести кулачок с выступом на диске 4 (см. рис. 13.2) механизма реверса до соприкосновения его торца с поводком переключателя реверса и закрепить его;

маховиком 15 (см. рис. 13.2) опустить хонинговальную головку в цилиндр на величину хода хонинговальной головки I/, пользуясь шкалой на диске механизма реверса, и в этом положении закрепить второй кулачок (рукоятка 14 должна быть в положении «Вверх», а торец второго кулачка при этом должен соприкасаться с поводком конечного переключателя реверса);

установить переключатель режимов 4 в положение «Ввод хона», нажать кнопку 3 «Толчковый» и проверить ход хонинговальной головки (при ненормальном движении нажать кнопку 9 «Общий стоп»);






7) произвести обработку гильзы, для чего: маховиком 3 (см. рис. 13.2) механизма разжима брусков установить требуемое усилие;

открыть кран подачи охлаждающей жидкости; нажать кнопку 2 «Шпиндель— пуск» и произвести хонингование гильзы цилиндра в

течение рассчитанного времени Т0; по окончании цикла обработки нажать кнопку 1 «Конец цикла» (хонинговальная

головка должна выйти из отверстия цилиндра вверх и остановиться в крайнем верхнем положении);

8) произвести замеры диаметра гильзы и данные занести в табл. 13.2; 9) снять гильзу со станка, выключить станок, убрать рабочее место; 10) оформить отчет и сдать преподавателю зачет по проделанной работе.

7. Содержание отчета

Отчет должен содержать:

1)краткое описание процесса хонингования;

2)необходимые расчеты;

3)таблицу измерений;

4)заключение по результатам работы.
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