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è ñêîðîñòÿìè íàãðåâà 4–8 °Ñ/ñ è ãðàäèåíòîì 
êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû ïî ñå÷åíèþ ≤ 20 °Ñ 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ðàâíîìåðíîì äîçèðî-
âàííîì ñ òî÷íîñòüþ äî ± 0,1 ñ îõëàæäåíèè 
ñî ñêîðîñòÿìè ≥ 1000 °Ñ/ñ, òâåðäîñòü ïîâåðõ-
íîñòè ïî âñåìó êîíòóðó äåòàëè â èíòåðâàëå 
58–63 HRC. 

Технический прогресс в автомобилестроении 
характеризуется не только улучшением конструк-
ции машин, но и непрерывным совершенствова-
нием технологии их производства.

Очень важно качественно, дешево и в задан-
ные сроки с минимальными затратами изготовить 
автомобиль, применяя высокопроизводительное 
оборудование. От того, какая принята технология 
производства, во многом зависит надежность ра-
боты выпускаемых машин. 

С целью повышения качества, надежности и 
долговечности деталей, экономии материальных 
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ресурсов и снижения трудоемкости на ОАО «МАЗ»
внедрена комплексная технология обработки де-
тали планетарной колесной передачи автомоби-
лей семейства МАЗ — шестерни ведомой.

Колесная передача (рис. 1) представляет со-
бой планетарный редуктор, состоящий из пря-
мозубых цилиндрических шестерен с внешним и 
внутренним зацеплением.

Ведомая шестерня 3 внутреннего зацепления 
посредством ступицы 4 установлена на шлице-
вом конце цапфы картера и удерживается от осе-
вого перемещения гайками.
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Ведомая шестерня является одной из важных 
составных частей планетарной колесной переда-
чи заднего моста автомобиля и служит для пере-
дачи вращения от сателлитов 2 на ступицу 4.

Условия работы колесной планетарной пере-
дачи предусматривают постоянное статическое 
зацепление ведомой шестерни со ступицей 4. 
В процессе эксплуатации автомобиля ведомая 
шестерня подвергается значительным знакопе-
ременным нагрузкам, поэтому при изготовлении 
шестерни ведомой необходимо обеспечить высо-
кое качество, от которого зависит работа транс-
портного средства в целом.

Применяемая ранее технология изготовления 
ведомой шестерни была весьма затратной, т. к. зу-
бодолбление одной детали выполнялось за 100 мин 
и для выполнения заданной программы прихо-
дилось использовать 24 зубодолбежных стан-
ка модели КСЗ-62, кроме того предварительная 
механическая обработка осуществлялась на
4 токарных станках модели 1283 и одного тор-
це-круглошлифовального станка модели 3Т160. 
Планировка участка представлена на рис. 2.

Однако при обеспечении заданного качества 
изготовления детали, старая технология облада-
ла рядом недостатков, самым значительным из 
которых являлась длительность процесса зубо-
долбления и в связи с этим использование очень 
большого количества оборудования, производ-
ственных площадей и рабочего персонала.

После внедрения новой комплексной техно-
логии вместо 4 токарных и одного торце-кру-
глошлифовального станка используется один 
токарный 2-шпиндельный станок с ЧПУ модели 
UNIVERTOR AM2 (Германия) (рис. 3).

Токарная обработка шестерни ведомой на этом 
станке производится следующим образом.

Поковки посредством подающего транспорт-
ного конвейера (рис. 4) поступают на первый ка-

Рис. 1. Планетарная колесная передача 
автомобиля МАЗ:

 1 — ведущая шестерня; 2 — сателлит;
 3 — ведомая шестерня; 4 — ступица

Рис. 2. Планировка участка

нал станка (рис. 5). Роль манипуляторов на дан-
ном станке выполняют шпиндели. На первом ка-
нале заготовка проходит первый этап обработки, 
по окончании которой с помощью измерительно-
го щупа производится измерение размеров обра-
ботанных поверхностей и при необходимости во 
избежание выпуска бракованной продукции дает 
команду для требуемой корректировки.

Затем шпиндель-манипулятор перемещает де-
таль в контователь (рис. 6) для точения изделия с 
обратной стороны на втором канале.

На данной позиции заготовка проходит окон-
чательную токарную обработку. После этого за-
готовка контролируется и шпиндель-манипуля-
тор второго канала укладывает ее на выходной 
транспортный конвейер, по которому она попада-
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Рис. 3. Токарный 2-шпиндельный станок с ЧПУ модели 
UNIVERTOR AM2 (Германия)

Рис. 4. Подающий транспортный конвейер станка

Рис. 5. Первый канал обработки

ет на следующую зубообрабатывающую 
операцию.

Следует отметить, что точение осу-
ществляется прогрессивными режущи-
ми инструментами производства компа-
нии «Sandvik Coromant» (Королевство 
Швеция). Использование указанного ин-
струмента позволяет производить обра-
ботку на высоких режимах резания. В ка-
честве смазочно-охлаждающей жидкости 
используется 5 %-ная эмульсия на основе 
концентрата Виттол-297 (производитель —
ООО «Сервовит» г. Минск). Система 
автоматического контроля размеров 
обработанных поверхностей практически 
полностью исключает выпуск бракован-
ных деталей.

Обработка внутреннего зубчатого вен-
ца производится двумя методами: зубо-
протягиванием и высокоскоростным зу-
бодолблением.

Для зубопротягивания шестерни по 
конвейеру поступают в распределитель-
ный шкаф вертикально-протяжного стан-
ка модели RISH-M (производства фирмы 
«Клинк», Германия) (рис. 7), затем на под-
вижный стол для подъема и зубопротяги-
вания.

Для фиксации обрабатываемого изде-
лия используется гидравлическое зажим-
ное приспособление, которое расположе-
но на указанном выше столе.

Стол с зажатым в приспособлении из-
делием перемещается к оси протягива-
ния. Протяжка (рис. 8) передним направ-
лением входит в деталь и фиксируется.

Стол с протягиваемой деталью с помо-
щью рабочих салазок поднимается вверх 
вдоль протяжки и осуществляется про-
цесс протягивания внутренних зубьев. 
По окончанию протягивания подъемный 
стол продолжает подниматься до тех пор, 
пока изделие не выйдет из зоны протяги-
вания. Затем деталь сдвигается с оси про-
тягивания в положение «обратного хода». 
Стол опускается вниз, в это время специ-
альное приспособление, установленное 
на нем, производит очистку протяжки от 
стружки.

Шестерня сдвигается с приспособления 
и на ее место поступает новая заготовка. 

Обработанная деталь в закрытой ка-
мере проходит очистку воздухом от масла 
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HOUGHTON Cutmax D 960-4E, использу-
емого в качестве охлаждения в процессе 
протягивания, и по транспортному кон-
вейеру (рис. 9) отправляется в точку кон-
троля.

Цикл обработки на данном станке со-
ставляет 2,4 мин. Общая стойкость про-
тяжки (с учетом переточек) — около
27000 деталей.

Следует отметить, что данный станок 
позволяет обрабатывать зубчатые колеса 
с косыми зубьями внутреннего зацепле-
ния.

Часть заготовок проходит обработку 
зубчатого венца на зубодолбежных стан-
ках фирмы «LIEBHERR».

Высокопроизводительные зубодол-
бежные станки фирмы «LIEBHERR» мо-
дель LFS 300 (рис. 10), применяемые для 
получения внутреннего зуба в шестерни 
ведомой, позволяют осуществлять обра-
ботку с очень высокими скоростями реза-
ния, обеспечивая при этом необходимое 
качество и высокую производительность.

Управление станком осуществляет-
ся компьютерными программами с по-
мощью системы управления «Siеmens 
840D».

Перед началом работы после включе-
ния станка при необходимости произво-
дится смена инструмента (долбяка), кото-
рый монтируется на держателе долбяка, 
который в свою очередь зажимается в 
долбежном шпинделе (зажим осущест-
вляется при помощи ножной педали). 
Далее производится установка и зажим 
заготовки на поворотном рабочем столе 
станка (рис. 11).

Затем осуществляется выбор про-
граммы, ввод необходимых данных о де-
тали и инструменте. После полученной 
информации, необходимой коррекции, 
система ЧПУ дает команду на выполне-
ние рабочего цикла. Обработка за счет 
согласованного движения обката инстру-
мента и заготовки осуществляется за три 
прохода на высокой скорости резания (до 
60 м/мин).

Процесс зубодолбления происходит с 
обильным охлаждением, в качестве кото-
рого используется масло (Emol-O-HON 
925/2, Германия), в результате чего сни-
жается температура в зоне резания, что 

Рис. 7. Вертикально-протяжной станок модели RISH-M 
(Германия)

Рис. 8. Протяжка, используемая при обработке шестерни 
ведомой

Рис. 6. Контователь детали
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увеличивает стойкость режущего инстру-
мента и его долговечность, улучшается 
качество обработки, а также осущест-
вляется смыв стружки с последующим 
ее удалением при помощи конвейера в 
специальную тару. При этом стойкость 
долбяков до первой переточки составляет 
около 25 деталей. Весь процесс зубодол-
бления детали осуществляется за 24 мин.

После обработки происходит контроль 
детали, снятие ее со станка и установка 
новой заготовки. Затем цикл повторяется. 
При необходимости осуществляется кор-
ректирование размеров детали по мере 
износа режущего инструмента. 

По разработанной технологии преду-
смотрена замена малопроизводительного 
метода зубодолбления на перспективные 
методы: зубопротягивание и высокоско-
ростное долбление. При изготовлении 
зубчатого венца с внутренним зацеплени-
ем используется протяжка, позволяющая 
осуществить полную обработку зубьев 
детали за один рабочий ход. 

Применение долбяков немецкой фир-
мы «LIEBHERR» на передовых зубоо-
брабатывающих станках модели LFS 300 
на высокой скорости резания с исполь-
зованием новых смазочно-охлаждающих 
жидкостей позволили значительно по-
высить производительность обработки, 
уменьшить трудоемкость, улучшить ка-
чество обрабатываемых поверхностей, 
повысить точность получаемых размеров 
по сравнению с технологией, существо-
вавшей ранее. 

Внедрение новой комплексной тех-
нологии изготовления шестерни ведо-
мой позволило высвободилось 523 м2 
производственных площадей, сократить
29 единиц оборудования, сэкономить
1609,9 тыс. кВт·ч электроэнергии и по-
лучить годовой экономический эффект 
около 320 млн руб. в год.

Рис. 9. Транспортный конвейер протяжного станка

Рис. 10. Зубодолбежный станок фирмы «LIEBHERR» 
модель LFS 300

Рис. 11. Рабочая зона зубодолбежного станка


