








 

Реферат 

Пояснювальна записка: 29 с, Комплект технічної документації на 11 аркушах у 
вигляді маршрутно-операційного технологічного процесу. 

Об'єктом проектування є: підготовка виробництва партії деталей «Маточина» 
трелювального трактора ДТ-75. 

Ціль кваліфікаційної роботи - проектування технологічного процесу виготов-
лення деталі «Маточина» для умов серійного виробництва. 

Аналітичний розділ містить загальну характеристику об’єкта виробництва, ана-
ліз технологічних і експлуатаційних властивостей матеріалу деталі, також якісний і кі-
лькісний аналіз технологічності конструкції деталі. 

Технологічний розділ містить сукупність розрахунків, спрямованих на вибір за-
готівлі, детальну розробку операції, визначення припусків та між операційних розмі-
рів.  

Головна ціль проекту полягає  у розробці технологічного, високопродуктивного 
процесу виготовлення деталі, в умовах серійного виробництва, з використанням су-
часного обладнання та ріжучого інструменту. З урахуванням усіх вимог, можливо зни-
зити фінансові та часові витрати на виготовлення партії деталей, та зробити виробниц-
тво більш вигідним та прибутковим .  

ТЕХПРОЦЕС, ТЕХНОЛОГІЧНІСТЬ, ВИЛИВОК, ПРИПУСК, ОПЕРАЦІЯ, ВЕРС-
ТАТ З ЧПК, КЕРУЮЧА ПРОГРАМА, ПРИСТОСУВАННЯ, РІЗАЛЬНИЙ ІНСТРУМЕНТ 

  



 

1 Аналітичний розділ 

1.1 Вступ 

Розвиток машинобудування в значній мірі визначає розвиток і вдоскона-

лення країни . У більшості випадків необхідно розробити розвинене вироб-

ництво з мінімальними фінансовими і часовими витратами, при цьому кільсть 

готових виробів повинно задовольняти потреби ринку. Для цього необхідно пос-

тійно модернізувати техніку, переглядати технічні процеси, та виключати непо-

трібні втрати. 

Існує велика кількість методів виготовлення деталей, простої і складної 

форми. В процесі виготовлення застосовуються різні види обробки, (механічна, 

термічна, обробка тиском і т.д). Продуктивність процесу обробки залежить від 

виду оброблюваного матеріалу, режимів різання (подачі, глибини різання, швид-

кості різання). Так само залежить від матеріалу ріжучої частини інструменту, йо-

го конструкції, геометричних параметрів, лез інструмента і т.д. 

У даному дипломному проекті виконувалася розробка технологічного 

маршруту виготовлення деталі «Маточина» партією в 1010 штук на рік. В проце-

сі розробки вирішувалися питання економічної обґрунтованості, вибору заготів-

лі, розрахунок режимів різання, вибір металоріжучого обладнання, інструменту 

та оснастки . Вибравши вірний тип отримання заготівлі, у подальшому, вдалося 

виключити механічну обробку на ділянках деталі, шорсткість яких вже задово-

льняється вимогами креслення. Також, було обрано вигідне металоріжуче обла-

днання та ріжучий інструмент. В даний період розвитку машинобудування, у 

пріоритеті – верстати з ЧПК. Вони допомагають підвищити продуктивність пра-

ці та її автоматизацію. Маючи магазин зі змінним інструментом, один станок з 

ЧПК може замінити 2-3 верстати. При цьому, купою верстатів з ЧПК, може 

управляти кілька чоловік, лише контролюючи процес виготовлення, та забезпе-

чувати зміну інструменту та переналадку (якщо це необхідно). Такий підхід до-

зволяє організувати виробництво типових деталей дрібними партіями з високою 

продуктивністю і ступенем універсальності. 
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1.2 Характеристика об'єкта виробництва 

Маточина відомої шестерні входить до складу кінематичного ланцюга, ме-
ханізму перемикання передач, коробки швидкостей трелювального трактора ДТ-

75. Деталь розміщена в закритому корпусі вихідного вала, і працює в умовах ін-
тенсивного змащування мастилом при температурі 70-80оС.  

Основними конструкторськими базами деталі є циліндрична поверхня діа-
метром 85H7+0.035 мм, та торець діаметром 134 мм. Вони визначають точність 
установки ступиці на вал. 

Найбільш відповідальною поверхнею маточини є циліндрична поверхня 

діаметром 85H7+0.035 мм. За даною поверхнею здійснюється установка маточини 

на вал. Так само за допомогою шліцьового з'єднання виконується передача 
значних крутних моментів. З огляду на цю умову, бічні поверхні шліців повинні 
забезпечувати не гірше сьомого класу чистоти. 

Конфігурація деталі визначає вид отримання заготовки. Деталь має ступені 
і перепади діаметрів, з цього, варіант отримання заготовки - штампування, не 
підходить. Більш вдалий спосіб - лиття. Як матеріал, може бути застосований 
чавун, але він не зможе забезпечити передачу значних крутних моментів. Тому з 
урахуванням конфігурації деталі та методу отримання заготівлі, для виготовлен-
ня деталі литтям, застосовується ливарна сталь 45Л ГОСТ 977-88. Даний ма-
теріал добре обробляється різанням і використовується для виготовлення зубча-
стих коліс і вінців, гальмівних дисків, муфт, кожухів, опорних катків, зірочок та 
інших деталей, до яких пред'являються вимоги підвищеної міцності і високого 
опору зносу і працюють під дією статичних і динамічних навантажень. 

Хімічний склад сталі представлений у таблиці 1.1, механічні властивості 
представлені у таблиці 1.2 , та технологічні характеристики представлені у таб-
лиці 1.3.  

Таблиця 1.1 Хімічний склад Сталі 45Л ГОСТ 977-88 

 

 

C Si Mn Ni S P Cr Cu 

0.42-0.5 0.2-0.52 0.4-0.9 до 0.3 до 0.045 до 0.04 до 0.3 до 0.3 

 

0,2 в 5 (%) (%) RCU, 

Дж/см2 НВ МПа МПа % % 

280-340 630-710 14-17 13-19 41-61 209...229 

  

Таблиця 1.2 Механічні властивості Сталі 45Л ГОСТ 977-88 
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2 Технологічний розділ 

2.1 Вибір заготівлі 

Виходячи з вимог робочого креслення, деталь має складну геометричну 
форму, тому приймається варіант одержання заготовки - «лиття». Обравши ме-
тод, який забезпечить шорсткість поверхонь, не гірше 12.5 мкм, допоможе уни-
кнути подальшої обробки деталі, так як більшість поверхонь деталі відповідає 
третьому класу чистоти або Ra=12.5 мкм. Таким вимогам відповідає метод лит-
тя  «по виплавлюваним моделям із застосуванням кварцових вогнетривних ма-
теріалів». Розміри заготівлі та їх точність розраховуються за  ГОСТ 26645-85. 

За допомогою Держстандарту визначаються допуски розмірів, форми, розташу-
вання нерівностей поверхні, допуски маси і припуски на обробку.  

Клас розмірної точності виливка призначають в залежності від технологі-
чного процесу лиття, найбільшого габаритного розміру і матеріалу заготовки. В 
даному випадку, діапазон 7-11.Приймається клас розмірної точності виливка – 

9. 

Ступінь точності поверхні виливки призначають в залежності від техно-
логічного процесу лиття, найбільшого габаритного розміру і матеріалу заготов-
ки. Згідно ГОСТ 26645-85, в діапазоні 7-12. Ступінь точності поверхні виливки 
– 9. 

Клас точності маси виливки визначається виходячи з ваги заготовки. 
Діапазон 5-12. приймається 10. 

Ступінь викривлення виливки призначається по відношенню мінімаль-
ного розміру виливки до максимального розміру виливки. Найменьший розмір 
виливка (2мм), найбільший (265мм). Ступінь викривлення виливки - 4. В да-
ному випадку використовується багаторазова форма. Виливок термооброблю-
ванний. 

Параметр шорсткості поверхні виливки визначається в залежності від 
ступеня точності поверхні, тому відповідно до ГОСТ Ra = 12,5 мкм. Коєфіціент 
використанння матеріалу Ким=0,8. 

Отриманні значення норм точності, необхідні для подальшого вирішен-
ня завданння, у стислій формі  зносяться у таблицю 1.4 
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Таблиця 1.4 Значення норм точності виливка по ГОСТ 26645-85 

Найменування норми 
точності Критерії 

Норма точності 

Діапазон Прийнята 

Клас розмірної точності 
Найбільший габаритний 

розмір виливка від 100 до 
250 мм 

7-11 9 

Ступінь точності повер-
хней виливки 

Найбільший габаритний 
розмір виливка від 100 до 

250 мм 

7-12 9 

Клас точності маси 
Номінальна маса виливка 

від 10 до 100 кг 
5-12 10 

Ступінь викривлення ви-
ливки 

Відношення найменшого 
розміру виливка до найбі-

льшого 

3-6 4 

Ряд припусків 
В залежності від ступня 

точності поверхні 3-6 4 

Для заключного етапу розробки заготовки, необхідно визначити припуски 

і допуски (на  розміри за умовою завдання ) виливки відповідно до ГОСТ 

26645-85. Згідно з робочим кресленням , відповідні данні заносяться до таблиці 

1.5 

Таблиця 1.5 Допуски та припуски на заготівлю 

 Номінальний 

розмір 

Допуск 

розміру 

Допуск 

форми 

Загальний 

допуск 

Припуск на 
сторону 

Отримане 
значення 

1 Ø85 1.6 0.24 1,6 1.7 Ø81,6 ± 0.8 

2 Ø134 1.6 0.32 1.6 2.0 Ø138 ± 0.8 

3 Ø135 1.6 0.32 1.6 2.0 Ø139 ± 0.8 

4 Ø120 1.6 0.24 1.6 2.0 Ø124±0.8 

5 Ø182 1.8 0.4 2 2.2 Ø186.4±1 

6 Ø185 1.8 0.4 2 2.6 Ø189.4±1 

7 Ø265 2 0.64 2.20 2.6 Ø270.2±11 

8 2 0.7 0.24 0.9 1 4±0.45 

9 5 0.7 0.24 0.9 1 7±0.45 
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3 Спеціальний розділ 

В данному розділі виконується обробка деталі «маточина» за допомогою 
програми Future CAM 2019 на верстатах з ЧПК. Для обробки, приймається 
найбільш навантажена ділянка технологічного процесу. У даному випадку – 

операція 15 «Вертикально-свердлувальна», яка містить обробку 15 отворів. 
Свердлування 3 отворів, діаметром 15мм. Свердлування 9 отворів, діаметром 
20мм з послідуючим їх зенкеруванням. Свердлування 3 отворів, з послідую-
чим нарізанням різьблення М14х2. 

3.1 Постановка задачі 

В основній частині дипломного проекту, на операції 15 « Вертикально-

свердлувальна» використовується координатно-свердлувальний верстат 
2Д132Ф11, який здатен виконувати усі види свердлувальних операцій, розто-
чування, нарізання різьблення. 

Також існує варіант обробки деталі, на верстаті з ЧПК. Порівнюючи з 
першим варіантом, даний спосіб буде більш вигідним та технологічним. З точ-
ки зору будови цеху, один верстат з ЧПК вдало може заміняти два або три ве-
рстати. Зменшуються об’єми використаної площі цеху, зменшуються витрати 
на обслуговування обладнання, електроенергію. За рахунок автоматизованої 
роботи верстата, можливість отримати бракований виріб зменшується. Тобто 
одна людина може справлятися з 2-3 верстатами, підтримуючи та контролюю-
чи їх роботу. 

3.2  Алгоритм вирішення завдання 

На початковому етапі, за допомогою програми Аскон Компас-16, було 
розроблено 3D модель деталі «Маточина». Наступний крок – конвертація де-
талі у програму FeatureCAM. Модель деталі наведена на рисунку 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Деталь «Маточина» 
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Деталь має складну, ступінчату будову. Для відображення процесу ви-

конання операції 15 «Свердлувальна», необхідно обробити заготівлю, та при-

дати їй форму маточини. 

На першому етапі виконується підрізання торця (рисунок 2) та оброб-

ка деталі по контуру(рисунок 3) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – підрізання торця. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 - обробка деталі по контуру 
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Висновки 

Виходячи з розробленого технологічного процесу виготовлення деталі 

"Маточина", можливо організувати її виготовлення в умовах серійного виро-

бництва. Автоматизація та продуктивність процесу забезпечується за допомо-

гою верстатів з ЧПК. З використанням таких верстатів можливо зменшити кі-

лькість обладнання на лінії, так як верстати з ЧПК багатофункціональні. За 

допомогою цих верстатів зменшуються часові витрати, витрати на амортиза-

цію. Завдання оператора полягає у підготовчих-заключних операціях, такі як 

налагодження і перевірка інструментів, установка і зняття заготовок. Встано-

вивши, та запустивши програму, робочий може зробити виміри вже виготов-

леної деталі, тим самим з економити час. 

Незважаючи на високу собівартість верстатів, з їх допомогою вдасться 

організувати економічно-вигідне , автоматизоване, конкуренто спроможне 

виробництво. 
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