
 

 



 

 



 

 



Реферат 
 

Пояснювальна записка: ___ с, __ рис, ___ табл., __ додаток, ___ джерела. 

Тема: Проект технологічного процесу виготовлення деталі «Вал-

шестерня» в умовах серійного виробництва. 

Ключові слова: деталь, технологія виробництва, токарна операція, 

фрезерна операція, вал-шестерня. 

Об’єкт розроблення у кваліфікаційній роботі – технологічні процеси 

механічної обробки однієї деталі - «Вал-шестерня». 

Метою кваліфікаційної роботи є розробка та удосконалення 

технологічних процесів обробки деталі з застосуванням універсальних 

верстатів та верстатів з ЧПК. 

Результат роботи – технологічний процес виготовлення деталі «Вал-

шестерня» в умовах серійного виробництва з застосуванням сучасного 

обладнання. 

Новизна кваліфікаційної роботи – вибір i обґрунтування варіанту 

технологічного процесу виготовлення деталі «Вал-шестерня» з використанням 

сучасних технологій, прогресивного різального інструменту та обладнання. 

Практична цінність – рекомендації щодо проектування процесу обробки 

конкретної деталі в умовах серійного виробництва. 

У кваліфікаційній роботі розроблені детальні технологічні операції. 

Здійснено вибір сучасних багатоцільових верстатів та верстатів з ЧПК, 

прогресивного ріжучого інструменту. Розроблено автоматизований процес 

токарно-фрезерної обробки деталі «Вал-шестерня» з використанням пакету 

FeatureCam 2016. 
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1 Аналітичний розділ  

 

1.1 Вступ 

 

Машинобудування є найважливішою галуззю народного господарства, тому 

що забезпечує технологічні процеси засобами виробництва - машинами і 

механізмами. Технологія машинобудування, як галузь науки, вивчає 

закономірності, що діють в процесі виробництва машин, щоб використовувати ці 

закономірності для забезпечення необхідної якості машин при найменшій їх 

собівартості. 

Технічний прогрес здійснюється не тільки на основі застосування нових 

науково-технічних досягнень. Він базується і на широкому використанні вже 

визначилися напрямків в розвитку техніки і характеризується не тільки 

безперервною появою принципово нових технологічних процесів, але й 

безперервною заміною існуючих процесів більш точними, продуктивними і 

економічними. 

Ефективність машинобудування повинна підвищуватися за рахунок зміни 

структури парку металорізального обладнання. Це досягається шляхом збільшення 

питомої ваги автоматизованого обладнання, оснащених мікропроцесорної та 

обчислювальної технікою, що дозволяє швидко і ефективно перебудовувати 

виробництво на випуск нових виробів. 

Технологічний процес механічної обробки проектується на основі робочого 

креслення деталі. 

Вибір оптимального варіанту технологічного процесу, тобто процесу, 

найбільш вигідного для даних конкретних умов, що забезпечує найбільшу 

продуктивність при найменшій собівартості обробки, вимагає в ряді випадків 

розрахунку економічної ефективності і порівняння економічних варіантів обробки. 

Вибір оптимального варіанту в значній мірі залежить від обсягу випуску, 

виробничих можливостей підприємства і умов проектування. 
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Інформаційною основою при розробці технологічних процесів є: 

технологічний класифікатор об'єкта виробництва, класифікатор технологічних 

процесів, система позначень технологічних документів, стандарти Єдиної 

системи технологічної документації, типові технологічні процеси і операції, 

стандарти і каталоги на засоби технологічного оснащення, нормативи 

технологічних режимів, матеріальні та трудові нормативи . 

 

1.2 Характеристика об'єкта виробництва 

 

Деталь «Вал-шестерня» є силовою деталлю кінематичної передачі редуктора 

і служить для передачі більшого крутного моменту. Призначення деталі робить її 

дуже відповідальною, в зв'язку з чим, на деталь встановлені досить жорсткі 

допуски на розміри, а також допуски розташування поверхонь. 

Матеріал деталі сталь 18ХГТ ГОСТ4543-71. Цей матеріал використовується 

для відповідальних високонавантажених деталей, до яких пред'являються високі 

вимоги за механічними властивостями. Хімічний склад представлений в таблиці 

1. 

Таблиця 1  

С Si Mn S P Cr Ni Mo Cu 

не більше (у відсотках) 

0,15 – 

0,18 

0,17 – 

0,37 

0,80 – 

1,10 
0,035 0,035 

1,00 – 

1,30 
0,30 

0,20 – 

0,30 
0,30 

 

Матеріал відноситься до легованих сталей і має наступні фізико-механічні 

властивості: σ0,2 = 780 МПа, σв = 980 МПа, δ = 9%, твердість – 240 – 293 НВ. 

Сталь задовільно обробляється різанням. Даний вал є цілісною деталлю, і 

замінити її на збірну конструкцію недоцільно. 
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2 Технологічний розділ 

 

2.1 Встановлення виробничої програми випуску деталі 

 

Тип виробництва попередньо визначається за річним обсягом випуску і 

масі деталі. На цій стадії проектування, в якості вихідних даних для визначення 

типу виробництва приймаються маса і річна програма випуску деталі. 

Для деталі «Вал-шестерня»: 

- маса деталі - 8,4 кг; 

- річна програма випуску - 1000 шт. 

Попередньо приймається середнє серійне виробництво. 

Форма організації виробництва встановлюється відповідно до ГОСТ 

14.312-74. Передбачено дві форми організації - групова і потокова, які 

характеризуються рівнем спеціалізації робочих місць і розташуванням 

технологічного обладнання. 

Основним показником, що характеризує серійне виробництво, є величина 

партії деталей, одночасно що запускаються у виробництво. Розмір партії 

визначається за формулою: 

Ф

aN
n

⋅
=

                                                                    (1) 

де α - періодичність запуску деталей у виробництво. Визначається в днях. 

Можливі значення - 3, 6, 12, 24. Для великосерійного виробництва приймаємо, 

що запас деталей на складі забезпечує роботу складального цеху на 6 днів. 

Ф - число робочих днів у році (254 дня). 

Отже для деталі «Вал-шестерня»: 

246,23
254

61000
≈=

⋅
=n  (шт.) 

Розмір партії приймаємо 25 штук, щоб він був кратний річній програмі 

випуску деталей, яка забезпечується запуском 40 партій. 

Такт випуску деталі 
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N

mF60
t

д
в

⋅⋅
=

  (2) 

де Fд – річний дійсний фонд роботи верстата, год; при роботі в одну зміну 

Fд=2030год; 

 m – число змін роботі верстата за добу; 

 N – річна програма випуску деталей, шт. 

6,243
1000

2203060
=

⋅⋅
=

â
t хв. 

 

2.2 Вибір заготівки 

 

Метод виконання заготовки визначається призначенням і конструкцією 

деталі, матеріалом, технічними вимогами, масштабом і серійністю випуску, а 

також економічністю виготовлення. Вибрати заготовку - значить встановити 

спосіб її отримання, намітити припуски на обробку кожної поверхні, розрахувати 

розміри і вказати допуски на неточність виготовлення.  

Вал-шестерня має невелику кількість ступенів з перепадом їх діаметрів, 

тому дана деталь виготовляється з штучних заготовок. Даний матеріал 

поставляється крім іншого також у вигляді поковок.  

Приймаємо, що заготівлею буде сталева штампована поковка, отримана 

гарячим об'ємним штампуванням. У цьому випадку форма заготівки в значній 

мірі наближена до форми готової деталі. Вважаємо, що для прийнятих умов 

виробництва заготовка буде формуватися в закритих штампах на кривошипних 

гарячештамповочних пресах. Конфігурація заготівки приведена на рис. 1. 
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2.6 Висновки 

 

В даному розділі встановлено виробничу програму випуску деталі. 

Прийнято, що заготівлею буде сталева штампована поковка, отримана гарячим 

об'ємним штампуванням. Визначено припуски на механічну обробку виходячи з 

номінального розміру, що визначає положення поверхні, її параметра шорсткості 

і вихідного індексу. Здійснено детальну розробку технологічних операцій, 

обрано відповідне обладнання, інструмент, розраховано режими різання. 

Отримані данні зведено в таблиці.  
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3 Спеціальний розділ 

 

3.1 Автоматизований процес виготовлення деталі "Вал-шестерня" 

на багатоцільовому оброблювальному центрі з ЧПК 

 

В даному розділі представлений автоматизований процес токарно-

фрезерної обробки деталі "Вал-шестерня" (рис.3.1) з ілюстрованими переходами 

і описом операцій. Як програма для реалізації обробки деталі була обрана 

система FeatureCam 2016 (компанії AUTODESK) - пакет для підготовки 

високоефективних керуючих програм для токарно-фрезерних верстатів з ЧПУ, а 

також КОМПАС-3D для тривимірного моделювання деталі і заготовки.  

 

Рис. 3.1. Загальний вид деталі 

AUTODESK FeatureCam дозволяє підвищити продуктивність верстатів і, 

одночасно з цим, досягти найвищої якості при виготовленні деталей і оснастки. 

Мета даного розділу - показати приклад одного з можливих варіантів 

механічної обробки із застосуванням 4-х координатного верстата, а також 

підвищення ефективності та продуктивності при створенні керуючих програм 

для верстатів з ЧПУ в умовах серійного виробництва. 

Основні переваги пакету FeatureCam 2016: 

- Гнучкі стратегії чорнової і чистової обробки; 

- Висока швидкість розрахунку керуючих програм; 

- Автоматизована оптимізація подач для скорочення часу обробки; 

Інтегровані засоби візуалізації обробки; 
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- Перевірка і виключення зарізів; 

- Імпорт твердотільних, поверхневих і фасетних моделей, а також 

каркасної геометрії в різних форматах: AutoCAD, STL, STEP, IGES, Parasolid; 

- Автоматичне розпізнавання типових елементів (отвори, кишені і т.д.) і їх 

обробка; 

- Закриття отворів і пазів для виключення їх обробки; 

- Гнучкий механізм кордонів для обмеження зони обробки; 

- Генерація карт налагодження для керуючих програм; 

- Контроль зіткнень з урахуванням патрона, інструменту, органів верстата і 

оправлення. 

 

3.2 Створення моделі і симуляція обробки деталі 

 

На початку створюємо тривимірну твердотільну модель деталі і на підставі 

розрахованих припусків на механічну обробку створюємо заготовку за 

допомогою СAD програми КОМПАС-3D v18 (рис. 3.2). Тривимірна модель 

деталі служить не тільки для кращої візуалізації, але і по ній в кінцевому 

підсумку проводять порівняння після комп'ютерної обробки. Це дає можливість 

швидко перевірити місця, де залишився припуск, і де могли виникнути заріз і 

зіткнення. У свою чергу, це зменшує час витрачається на розрахунок програми 

для ЧПК. 

 

Рис. 3.2. Тривимірна модель деталі "Вал-шестерня" в КОМПАС-3D 
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Рис. 3.12. Фрагмент керуючої програми для верстата з ЧПК  
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3.5 Висновки 

 

Технічні можливості програм і обладнання на сьогоднішній день 

дозволяють виключити на 90% можливість появи небажано браку ще на стадії 

проектування і створення КП для верстатів, що в свою чергу, позитивно 

відбивається на економічній ефективності. 

Також варто додати, що застосування таких обробних центрів дозволяє 

скоротити значний верстатний парк за рахунок комбінування можливостей 

різних моделей в одному верстаті. 
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4 Загальні висновки. 

 

В аналітичному розділі, виходячи з призначення деталі та умов роботи, 

зроблено висновок, що вона є відповідальною, в зв'язку з чим, на неї встановлені 

досить жорсткі допуски на розміри, а також допуски розташування поверхонь. 

Конфігурація деталі досить технологічна для обробки різанням на токарному 

верстаті, все поверхні легкодоступні для інструменту. 

В технологічному розділі  встановлено виробничу програму випуску 

деталі. Прийнято, що заготівлею буде сталева штампована поковка, отримана 

гарячим об'ємним штампуванням. Визначено припуски на механічну обробку 

виходячи з номінального розміру, що визначає положення поверхні, її параметра 

шорсткості і вихідного індексу. Здійснено детальну розробку технологічних 

операцій, обрано відповідне обладнання, інструмент, розраховано режими 

різання. Отримані данні зведено в таблиці. 

В спеціальному розділі представлений автоматизований процес токарно-

фрезерної обробки деталі "Вал-шестерня" з ілюстрованими переходами і описом 

операцій. Технічні можливості програм і обладнання на сьогоднішній день 

дозволяють виключити на 90% можливість появи небажано браку ще на стадії 

проектування і створення КП для верстатів, що в свою чергу, позитивно 

відбивається на економічній ефективності.  
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