
 

 

 



  



РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка: 37 с., 4 рис., 16 табл., 20 джерел. Комплект технологічної 

документації на 11 аркушах у вигляді маршрутно-операційного технологічного процесу 

Об'єкт проектування: технологічна підготовка виробництва деталі підвіски трактора 

ДТ-75. 

Ціль кваліфікаційної роботи - проект: технологічного процесу виготовлення деталі 

«Важіль» для умов серійного виробництва. 

Аналітичний розділ проекту містить якісний і кількісний аналіз технологічності 

конструкції деталей, а також аналіз технологічних і експлуатаційних властивостей 

матеріалу деталі. 

У технологічному розділі виконаний комплекс робіт технологічного проектування, 

спрямований на розробку маршрутно-операційного процесу механічної обробки й 

підготовлені вихідні дані для оформлення комплекту виробничої документації. 

Практичне значення проекту полягає у використанні сучасних інструментальних 

матеріалів для механічної обробки, що дозволяють знизити технологічну собівартість 

виготовлення деталі, застосуванні спеціального пристосування для багатопозиційної 

обробки, а також у використанні комп'ютерної техніки для автоматизації 

технологічного проектування. 

ВЕРСТАТ З ЧПК, ВИЛИВОК, КЕРУЮЧА ПРОГРАМА,ОПЕРАЦІЯ, ПРИПУСК, 

ПРИСТОСУВАННЯ, РІЗАЛЬНИЙ ІНСТРУМЕНТ, ТЕХНОЛОГІЧНІСТЬ, 

ТЕХПРОЦЕС. 

  



 

 

 



 

  



 

1 Аналітичний розділ 

1.1 Вступ 

При проектуванні технологічних процесів механічної обробки в сучасних 

умовах на перше місце виступають питання оптимізації багатьох, часто 

суперечливих факторів. Обсяг виробництва виробів повинен чітко відповідати 

потребам ринку. Робота «на запас» руйнівна, тому структура технологічного 

процесу в цілому і кожної операції окремо, а також організація виробництва, 

повинні забезпечувати оптимальну продуктивність і високу гнучкість виробництва. 

Виходячи з цього, при проектуванні нових цехів необхідно забезпечити 

оптимальне співвідношення наявних універсальних верстатів напівавтоматів і 

верстатів з ЧПУ, що оснащуються переналагоджуваної оснащенням. Економічно 

обґрунтована завантаження устаткування повинна забезпечуватися відповідною 

організацією виробничого процесу в цеху, заснованої на прогнозуванні та 

оперативному управлінні з використанням обчислювальної техніки, що дозволяє 

скоротити час на технологічну підготовку і простої верстатів у налагодженні. 

В даний час зберігається тенденція, коли в ціні виробу значну частину 

становить вартість матеріалу та енергії. Однак, зниження частки механічної 

обробки, дозволяє відчутно знизити технологічну собівартість виробів, якщо 

використовувати заготовки з високим ступенем готовності та обладнання з 

широкими технологічними можливостями. 

Значний ефект можливий від використання сучасного універсального 

інструменту і інструментальних матеріалів, що забезпечують високу швидкість 

різання і стійкість, що скорочує машинний час на обробку і час простою верстата в 

налагодженні. 

Такий підхід до проблеми технологічного проектування лежить в основі 

даного дипломного проекту. Використана мінімальна кількість вітчизняного 

металорізального обладнання та організаційна структура, що дозволяє організувати 

виробництво типових деталей дрібними партіями з високою продуктивністю і 

ступенем універсальності. Доведено економічну доцільність застосування заготовок 

високого ступеня готовності, що дозволило вивести заготівельне виробництво за 

межі Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ТММ.ОППБ.20.01.00 ПЗ 

Лист 

     
6 

     



виробничого процесу. Компактне технологічне планування, дозволяє на виробничій 

площі організувати багатономенклатурними серійне виробництво. 

1.2 Характеристика об’єкта виробництва 

Для розробки оптимального технологічного процесу виготовлення деталі, 

забезпечення раціональної концентрації технологічних операцій із застосуванням 

економічно обґрунтованих і технологічно необхідних методів обробки, необхідно 

проаналізувати призначення робочих поверхонь деталі, використовувані матеріали і 

технічні вимоги до них з точки зору умов збирання та експлуатації. 

Машинобудування не стоїть на одному місці та завжди знаходять нові методи 

виготовлення тих чи інших деталей, конструктивних одиниць, механізмів та цілих 

систем. Саме для цього необхідний швидкий та точний аналіз деталі або 

складальної одиниці для оптимізації та прискорення процесу її виготовлення.  

Важіль задньої підвіски - це сполучна ланка між кузовом і підвіски трактора. 

Звичайно, важелі підвіски виконують ще важливу функцію - регулювання нахилу 

кузова на поворотах. Щоб вона витримувала великі навантаження і мала ще запас 

міцності, на важелях роблять спеціальні ребра жорсткості. В цілому, важіль 

підвіски - невибаглива і довговічна деталь, особливо, якщо він зроблений зі сталі. 

Сталеві важелі, на відміну від легкосплавних, підходять для використання протягом 

декількох циклів від ремонту до ремонту підвіски. При ремонті важеля замінюють 

кульову опору і сайлентблок (або два сайлентблока у випадку з трикутним або 

простим поздовжнім важелем), а сама деталь відправляється на другий або третій 

термін служби. Легкосплавні ж важелі в більшості випадків підлягають заміні 

цілком, що збільшує вартість ремонту підвіски, хоча і дещо спрощує його. 

В цілому найважливішими елементами даної деталі є три отвори діаметрами 

120мм, 105мм та 80мм, тому що від них залежить точність розміщення всіх інших 

елементів задньої підвіски трактора. Але дякуючи сучасним технологіям, досягти 

необхідних вимог у серійному виробництві не складе проблем. 

Враховуючи складну просторову форму деталі і умови роботи, в якості 

матеріалу призначена ливарна сталь 45Л ГОСТ 977-75 з твердістю 229-269 НВ, яка 

досягається після термічної обробки поліпшенням (гартування з високою 
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2 Технологічний розділ 

2.1 Визначення річної програми випуску деталей 

Виробнича програма випуску деталі встановлюється в залежності від річної 

потреби виробів і організаційно-технічних умов збирання. На початковому етапі 

проектування технологічних процесів виготовлення деталей, що входять у виріб, 

річна виробнича програма випуску визначається за формулою: 








 +=
100

1qвNN
h

=1000·1(1+20/100)=1200, (шт/рік)                (2.1) 

де  Nв – річна програма випуску виробів; 

q – кількість деталей даного найменування в одному виробі; 

h – відсоток деталей, призначених на запасні частини (1-3%). 

 𝑛 = 𝑁∙𝑎Ф   =1020·3/248=12                                                                            (2.2) 

де    а – періодичність запуску деталей у виробництво, днів. Можливі значення 3, 6, 12, 

24. Іноді цей параметр називають запасом деталей на складі збирального цеху; 

Ф – кількість робочих днів за рік по законодавству.
Ф

aN
n


=

, 

2.2 Вибір і економічне обґрунтування способу отримання заготовки 

Для раціонального вибору заготовки необхідно одночасно враховувати 

призначення і конструкцію деталі, технічні вимоги, масштаб і серійність випуску, а 

також економічність виготовлення. Вибрати заготовку - значить встановити спосіб 

її отримання, призначити припуски на обробку кожної поверхні, розрахувати 

розміри і вказати вимоги до точності виготовлення. При виборі заготовки для знову 

проектованого технологічного процесу розглянемо два способи отримання 

заготовки, які не викликають суттєвих змін в побудові і змісті процесу механічної 

обробки. У цьому випадку перевага віддається заготівлі, яка характеризується 

найкращим використанням металу і меншою вартістю з урахуванням наведених 

витрат на одиницю продукції на яку відрізняються статтями витрат. В іншому 
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рішення можна ухвалити тільки після економічного комплексного розрахунку 

собівартості заготівлі та механічної обробки в цілому.  

Спосіб отримання виливки фактично поставлено конструкторським 

документом. Технологічний процес лиття призначаємо виходячи з маси, 

конфігурації деталі та типу виробництва. В даному випадку можна розглядати як 

лиття в піщано-глинисті форми, так і в металевий кокіль. 

Лиття в металевий кокіль забезпечує відносно високу точність розмірів (12 

квалітет), стабільність форми при високій продуктивності і прийнятну вартість в 

разі не складної конфігурації і малих розмірах деталі в умовах серійного 

виробництва. Однак, оскільки дана деталь має відкриті отвори і внутрішні 

порожнини зі взаємно перпендикулярними осями, які раціонально оформляти 

піщаними стрижнями, приймаємо більш простий і дешевий спосіб отримання 

виливки - лиття в піщано-глинисті форми з сумішей з вологістю від 2,8 до 3% і 

міцністю від 120 до 160 кПа із середнім рівнем ущільнення до твердості не нижче 

80 одиниць. 

Основне питання при проектуванні форми виливки - мінімальна товщина 

стінки заготовки і мінімальний діаметр отвору, який може бути виконано 

прийнятим способом лиття. Конструкція виливки передбачає використання 

піщаних стержнів для оформлення отворів. Розміри виливки і їх точність визначимо 

виходячи з вимог державного стандарту 26645-85, який поширюється на виливки з 

чорних і кольорових металів і сплавів і встановлює допуски розмірів, форми, 

розташування і нерівностей поверхні, допуски маси і припуски на обробку. 

Номінальний розмір виливка приймається рівним номінальному розміру деталі для 

необроблюваних поверхонь і сумі середнього розміру деталі і загального припуску 

на обробку для оброблюваних поверхонь.  

Норми точності встановлюються на виливок в цілому і характеризуються 

класом розмірної точності виливка, ступенем викривлення, ступенем точності 

поверхонь і класом точності маси. 

Рекомендовані і прийняті значення норм точності при отриманні виливків з 

термообробних чорних сплавів в піщано-глинисті форми з сумішей з вологістю від  Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
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3 Спеціальний розділ 

В даному розділі виконується обробка деталі «Важіль» за допомогою 

програми Fеаture CAM 2019 на верстатах з ЧПК. Для обробки, приймається 

найбільш навантажена ділянка технологічного процесу. У даному випадку – 

операція 20 «Програмна», яка містить комплексну обробку. Фрезерування торцю на 

горизонтально-розточному верстаті, розточування отвору діаметром 50мм та 

свердлування 3 отворів, з послідуючим нарізанням різьблення М10. 

3.1 Постановка задачі 

В основній частині використовується дуже габаритний верстат 2А622 але з 

сучасною системою ЧПК Sinumerik 802D. Тому завдяки саме цьому фактору обробка на 

такому верстаті є більш вигідною та зручною через габарити деталі. З точки зору 

будови цеху, один верстат з ЧПК може заміняти декілька верстатів. Зменшуються 

об’єми використаної площі цеху, зменшуються витрати на обслуговування 

обладнання, електроенергію. За рахунок автоматизованої роботи верстата, 

можливість отримати бракований виріб зменшується. Одна людина може 

справлятися з 2-3 верстатами, підтримуючи та контролюючи їх роботу.  

3.2 Алгоритм вирішення завдання 

Для подальшої роботи була побудована 3Д модель деталі «Важіль» за 

допомогою програми Аскон Компас-16. Після цього була проведена конвертація 

файлу для програми Feature CAM. Модель деталі представлена на рисунку 1. 

На рисунках 2-4 представлена обробка трьох отворів діаметром 8,2 для 

подальшого нарізання нарізі та розточування отвору діаметром 50мм. 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

ТММ.ОППБ.20.01.00 ПЗ 

Лист 

     
30 

     

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Sinumerik&action=edit&redlink=1


 

Рисунок 1 – «Важіль» 

 

 

 

Рисунок 2 – Обробка одного з отворів свердлом діаметром 8,2мм 
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Рисунок 4 – Кінцеве зображення обробки даної ділянки 

Вставка програмного коду верстата з ЧПК. 
G3 X7.3228 Z1.7323  R0.0197  

G1 X10.3543 F0.006 

G2 X10.4331 Z1.7717  R0.0394  

G1 Z2.4803  

X10.6557 Z2.3689  

G0 X11.063  

Z-0.315  

M5 ( MAIN SPINDLE STOP/START ) 

M111 ( SUB SPINDLE OPEN ) 

G53 X0 Z0 M5 

 BEGIN SPINDLE POSITION )  

G0 B26.9631  

( END SPINDLE POSITION ) 

M110 ( SUB SPINDLE CLOSE ) 

G04 P0 

M11 ( MAIN SPINDLE OPEN ) 

G97 P1500  ( SUB SPINDLE STOP/START ) 

M30 

% 
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Висновки 

Спроектований технологічний процес механічної обробки заданої деталі 

дозволяють організувати ефективне її виготовлення в організаційно-технічних 

умовах серійного виробництва. 

Високу гнучкість виробництва забезпечує використання 

високоавтоматизованих верстатів зі ЧПК.. Використання таких верстатів дозволило 

розробити операції з високою концентрацією інструментальних переходів і 

зменшити кількість верстатів і організувати багатоверстатне обслуговування. Крім 

того, зменшується площа цеху й простої обладнання в налагодженні, оскільки 

розмірне налагодження інструментальних блоків виробляється на окремій ділянці 

поза верстатами. 

Використання спеціальних пристосувань на програмних операціях дозволило 

застосувати багатопозиційну обробку й забезпечити максимально можливу точність 

взаємного розташування оброблюваних поверхонь. 
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Разраб Багатіков   НТУ "ДП" ТММ.ОППБ.20.01.00  
02070743. 

60146.00001 
    

Норм    

    Важіль 5 3 10 05 
    

Наименование операции Материал Твердость ЕВ МД Профиль и размеры МЗ КОИД 

Фрезерувальна з ЧПК 45Л ГОСТ 977-88 229...269 НВ кг 108.4 1245х438 111.1 1 

Оборудование, устройство ЧПУ Обозначение программы То Тв Тпз Тшк СОЖ 

OPTImill, F410 CNC frez_baza 6,52 2,51 33,2 9,12 2-5% эмульсия НГЛ-205 

Р  ПИ Д или В, мм L, мм  t i 
S, мм/об n, об/мин V, м/мин 

О 01  Встановити, закріпити й зняти деталь. 1,10  

Т 02  Спеціальне пристосування. 

 03  

О 04  Фрезерувати розміри 1(87±0,2), 2(113±0,24), 3(254±0,5);  6,52 0,25 

Т 05  282140, Фреза 2214-0001 ГОСТ 24359-80; 291230,Оправка 6222-0081 ГОСТ 13785-68;  

 06  411000, Штангенциркуль ШЦ IІ-250-0,05 ГОСТ 166-89;      

Р 07  1 1000 1245 4 1 0,625 302 47,72 

 08    

 09  
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