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1. МЕТА РОБОТИ
Підібрати матеріали, режими та визначити час та вартість відновлення деталі типу "вал" хромуванням
2. ВИХІДНІ ДАНІ
Вихідні дані:
1. 
Діаметр відновлюваної ділянки деталі перед нанесенням покриттів – d1 , мм;
2. 
Діаметр відновлюваної ділянки деталі після нарощування 
хрому – d2 мм;
3.
Номінальний діаметр деталі – d , мм;
4. 
Довжина відновлюваної ділянки – L , мм;
5. 
Вид посадки деталей, що сполучаються.

Дані за варіантом завдання зведено до таблиці 1

Таблиця 1

Вихідні дані за варіантом
	№ варіанту
	Тип деталі
	Розміри деталі, мм
	Вид посадки

	
	
	d
	d1
	d2
	L
	

	2
	Деталь типу "вал"
	200
	199,8
	200,2
	250
	З зазором та Р≤50 Н/см2


3. РІШЕННЯ
Рішення будемо проводити за допомогою даних, що викладено в [1]
3.1. Вибір ванни. При виборі ванни для враховують розміри деталей. Основні параметри та розміри ванн для хромування наведені у таблиці 2.
Таблиця 2
Основні параметри ванн

	Номери розмірів
	Робочий об'єм, л
	Внутрішні розміри ванн, мм

	
	
	Довжина
	Ширина
	Висота

	7
	720
	1500
	800
	800

	8
	1080
	1500
	900
	1000

	9
	1440
	2000
	900
	1000

	10
	1800
	2500
	900
	1000


Враховуючи розміри деталей приймаємо ванну номер 7
3.2. Вибір режиму хромування. В залежності від призначення покриття розрізняється за концентрацією і склад електролітів. Склад може бути низьким (розведена ванна), середнім (універсальна ванна), високим (концентрована ванна)
Основні типи ванн наведено у таблиці 3
Таблиця 3

Основні типи ванн за концентрацією

	Тип ванн по концентрації електроліту
	Склад електроліту, г/л
	Призначення покриттів

	
	CrO3
	H2SO4
	

	Низька (розведена ванна)
	150...200
	1,5...2,0
	Для відновлення зношених деталей

	Середня (універсальна ванна)
	200...250
	2,0...2,5
	Для зносостійкого та декоративного хромування

	Висока (концентрована ванна)
	
	
	Для декоративного хромування


Виходячи з умов завдання приймаємо варіант з низькою ванною. Склад електроліту CrO3 =150 г/л H2SO4=1,5 г/л
В таблиці 4 наведено режими хромування для обраного електроліту 

Таблиця 4

Режими хромування

	Умови роботи деталі
	Вид осаду
	Режим хромування

	
	
	Катодна щільність струму Dк, А/дм2
	Температура електроліту t, ºС

	1
	2
	3
	4

	1. Нерухомі сполучення з натягом
	Блискучий та молочний
	30...50
	45...50


Таблиця 4 (продовження)

	1
	2
	3
	4

	2. Рухомі сполучення з питомим навантаженням 
Р≤50 Н/см2
	Блискучий
	50...60
	50...55

	3. теж саме, при 50≤Р≤200 Н/см2
	Блискучий
	20...30
	50...55

	4. теж саме, при динамічних навантаженнях і 

Р≥200 Н/см2
	Молочний 
	30...40
	60...65


На підставі вихідних даних приймаємо режими по варіанту 2. А саме  Dк,=50...60 А/дм2, t=50...55 ºС
3.3. Кількість деталей у ванні.
Кількість деталей nд шт. , що одночасно завантажуються у ванну, визначають двома способами.
Перший спосіб – виходячи з умов, що питома сила струму, що припадає на 1 л об'єму електроліту, не повинна бути більшою за 1-2 А /л. За другою умовою кількість деталей у ванні дорівнює:
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де: Iуд – питома сила струму на 1 л електроліту, А/л Iуд=1...2 А/л приймаємо Iуд=1,5 А/л;
Vв – робочий об'єм ванни, л Згідно з п. 3.1. Vв=720 л;
F – площа поверхні покриття однієї деталі, дм2;

Dк – катодна щільність струму, А/дм2 Згідно п. 3.2 Dк,=50...60 А/дм2 Приймаємо Dк=55 А/дм2
Для циліндричних поверхонь площа поверхні покриття однієї деталі обчислюється за формулою:
	F=π*d*L
	(2)


Тоді: F=3,14*2*2,5=9,42 дм2;


[image: image2.wmf]25

,

1

55

*

15,7

720

*

5

,

2

д

=

£

n

шт. Приймаємо nд=1 шт.

Другий спосіб – виходячи з норми завантаження в квадратних дециметрах поверхні, що покривається деталей, що припадає на 1 л об'єму електроліту, яка не повинна перевищувати 0,015...0,025 дм3/л. У цьому випадку кількість деталей визначається за умови:
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де: α – питоме завантаження деталей на 1 л об'єму ванни; 
α=0,015...0,025 дм2/ л Приймаємо α=0,02 дм2/ л 
Тоді nд≤0,02*720/15,7=0,9 шт. Приймаємо nд=0,9 шт.

Проводимо перевірку правильності вибору ванни за геометричними показниками (див. п. 3.1.) Перевірку проведемо на виконання умов рівняння:

	nд≥1
	(4)


Перший спосіб nд=2≥1 рівняння виконується.
Другий спосіб nд=0,9≤1 рівняння не виконується.

Треба переобрати ванну. 
Приймаємо ванну номер 8 (див. табл. 2) тоді 
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 шт. Приймаємо nд=1 – перший спосіб nд=1≥1 рівняння виконується.

nд≤0,02*1080/15,7=1,38 шт. Приймаємо nд=1 – другий спосіб nд=1≥1 рівняння виконується.

Якщо розглянути ванну більшого розміру, то слід враховувати, що:

1. Вартість ванни буде більша;

2. Експлуатаційні розходи будуть більшими.

Тому остаточно зупиняємось на ванні розміру 8 Її основні розміри наведено в таблиці 5
Таблиця 5
Основні параметри ванни
	Номер розміру ванни
	Робочий об'єм, л
	Внутрішні розміри ванни, мм

	
	
	Довжина
	Ширина
	Висота

	8
	1080
	1500
	900
	1000


3.4. Сила струму електролізу Iк А. З урахуванням остаточно прийнятої кількості деталей, що одночасно завантажуються у ванну, сила струму електролізу дорівнюватиме:
	Iк=nд*F*Dк
	(5)


Iк=1*15,7*55=863,5 А Приймаємо Iк=864 А
3.5. Основний час хромування Т0 у годинах залежить від товщини шару покриття, складу електроліту, режиму роботи ванни та визначається за формулою:
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де: h – товщина шару покриття, мм;
γ –  щільність електролітичного хрому, у=6,9...7,1 г/см3 Приймаємо γ=7,0 г/см3; 
е – електрохімічний еквівалент (для хрому е =0,323 г/А* год);
Dк – катодна щільність струму, А/дм 2 ;
η – вихід металу за струмом, для хромування η=12...18% Приймаємо η=15%
Для деталей типу "вал" h, мм розраховується за формулою
	h=0,5*(d2-d1)
	(6)


Тоді h=0,5*(200,2-199,8)=0,2 мм
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3.6. Штучно-калькуляційний час Т шк. хв.
При визначенні цього показника виходять з того, що допоміжний час електролізу ділиться та перекривається (тобто допоміжні операції виконуються одночасно з нанесенням покриття) і неперекривається (допоміжні операції не можуть бути поєднані з основними).
Норма штучно-калькуляційного часу при обслуговуванні робітником однієї ванни розраховується за формулою:
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де: Тст.н., хв – допоміжний час, що не перекривається, на одне завантаження деталей у ванну, хв. Тст.н.=5...10% от То Приймаємо Тст.н.=5% Тоді Тст.н.=0,05*5,25*60=15,75 хв;
Т 0 – Основний час, хв.;
п д – кількість деталей на одне завантаження ванни;
К і – коефіцієнт використання ванни за зміну при хромуванні, К і =0,75
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3.7. Об’єм покриття V см3, для деталей типу "вал"визначається за формулою:
	V=π*(d
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Тоді V=π*(20,022-19,982)*25=125,6 см3
	G=V*у
	(9)


3.8. Вага покриття G, г дорівнює:
де у - густина електролітичного хрому, у=6,9-7,1 г/см3 Приймаємо у=7,0 г/см3
G=125,6*7=879,2 г
3.9. Вага витраченого хромового ангідриду GCrO3, г дорівнюю:
	GCrO3=G*100/52
	(10)


Тоді GCrO3=879,2*100/52=0,169 г
3.10. Вартість хромового ангідриду СCrO3, грн., витраченого на хромування:
	СCrO3=2,5*GCrO3/1000
	(11)


Тоді СCrO3=2,5*0,169/1000=0,0004 грн.

3.11. Технологічний процес хромування наведено у табл. 6.
Таблиця 6

Технологічний процес хромування
	№ п/п
	Найменування операції
	Матеріал
	Режим роботи

	
	
	Найменування
	Зміст г/л
	Температура, ºС
	Катодна щітність току, А/дм2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Ізоляція поверхонь та закладення отворів, що не підлягають хромуванню
	Ебоніт, свинець, поліхлорвінілова плівка
	
	Кімнатна
	

	2
	Монтаж деталей
	
	
	Кімнатна
	

	3
	Знежирення деталей: хімічне або електричне
	Віденське вапно,
	
	70...75
	3...10

	
	
	NaOH
	30...50
	
	

	
	
	Na2CO3
	50...75
	
	

	
	
	рідке скло
	2...3
	
	

	4
	Промивання у проточній воді
	
	
	водопровідна
	

	5
	Промивання у гарячій воді
	
	
	50...60
	


Таблиця 6 (продовження)
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	6
	Встановлення підвіски в основну ванну та витримка у ванні без струму (5 хв)
	СіОз
	250
	55±2
	

	
	
	Н 2 SO 4
	25
	
	

	7
	Електролітичне
декапірування
	СіО3
	250
	55±2
	20...25

	
	
	Н2SO4
	2,5
	
	

	8
	Нанесення шару металу на деталь
	СіО3
	250
	50...55
	50...60

	
	
	Н2SO4
	2,5
	
	

	9
	Промивання в дистильованій воді для уловлювання електроліту
	Дистильована вода
	
	Кімнатна
	

	10
	Промивання у проточній воді
	
	
	Водопровідна
	

	11
	Промивання у гарячій воді
	
	
	80...90
	

	12
	Сушіння в сушильній шафі
	
	
	100...150
	


Таблиця 6 (продовження)
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	13
	Демонтаж деталей із підвіски
	
	
	Кімнатна
	

	14
	Зняття ізоляції
	
	
	Кімнатна
	


4. ВИСНОВКИ

При виконанні роботи були підібрані матеріали, режими та визначено час і вартість відновлення деталі типу "вал" при хромуванні. Основні показники наведено в таблиці 7

Таблиця 7

Основні показники процесу хромування

	№ варіанту
	Тип деталі
	Розміри деталі, мм
	Вид посадки

	
	
	d
	d1
	d2
	L
	

	2
	Деталь типу "вал"
	200
	199,8
	200,2
	250
	З зазором та Р≤50 Н/см2

	Номер розміру ванни
	Робочий об'єм, л
	Внутрішні розміри ванни, мм

	
	
	Довжина
	Ширина
	Висота

	8
	1080
	1500
	900
	1000

	Тип ванн по концентрації електроліту
	Склад електроліту, г/л
	Призначення покриттів

	
	CrO3
	H2SO4
	

	Низька (розведена ванна)
	150...200
	1,5...2,0
	Для відновлення зношених деталей


Таблиця 7 (продовження)
	Умови роботи деталі
	Вид осаду
	Режим хромування

	
	
	Катодна щільність струму Dк, А/дм2
	Температура електроліту t, ºС

	Рухомі сполучення з питомим навантаженням

Р≤50 Н/см2
	Блискучий
	50...60
	50...55

	Кількість деталей nд шт.
	1

	Сила струму електролізу Iк А.
	864

	Основний час хромування Т0, год
	5,25

	Штучно-калькуляційний час Т шк. хв.
	189

	Об’єм покриття V см3
	125,6

	Вага покриття G, г
	879,2

	Вага витраченого хромового ангідриду GCrO3, г
	0,169

	Вартість хромового ангідриду СCrO3, грн.,
	0,0004
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1. Громадський В.А. Методичні вказівки до виконання практичних робіт з дисціплини «Ремонт гірничих машин» Частина 3 для студентів першого (бакалаврського) рівня вищої освіти спеціальності 133 - Галузеве машинобудування всіх форм навчання. Криворізький національний університет. Кривий ріг, 2024 р. 48 с.
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