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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка та ДР містить: 60 сторінок, 17 рисунків, 8 таблиць, 28 

джерел інформації. 

 

Проведено аналітичний огляд літератури за темою роботи, проведено 

проєктування технологій виготовлення деталі, розробка технологічного процесу 

виготовлення поковки деталі «Кришка» штампуванням. Розроблені заходи з охорони 

праці, а також виконано  розрахунки кількості обладнання та робочих місць на 

ділянці, розрахунок собівартості та ціни деталі та техніко-економічні показники 

дільниці. 

 

Ключові слова: ЗАГОТОВКА, ГАРЯЧЕ ОБ’ЄМНЕ ШТАМПУВАННЯ, 

ТЕХНОЛОГІЯ, КРИШКА. 

 



ABSTRACT 

 

The thesis contains: 60 pages, 17 figures, 8 tables, 28 sources of information. 

 

An analytical review of the literature on the topic of the work was carried out, the 

design of the manufacturing technologies of the part was carried out, the technological 

process of forging the "Cover" part was developed by stamping. Labor protection measures 

were developed, as well as calculations of the number of equipment and workplaces on the 

site, calculation of the cost price and prices of parts and technical and economic indicators 

of the site were performed. 

 

Keywords: PREPARATION, HOT VOLUME STAMPING, TECHNOLOGY, LID. 
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ВСТУП 

 

У наш час кування та об'ємне штампування є одним з найбільш прогресивних 

та найпоширеніших методів отримання деталей машин та механізмів сучасної 

інженерії. 

Це пов’язано з наступними перевагами : 

1) високий коефіцієнт використання матеріалу, К = 0,6-0,9; 

2) висока продуктивність; 

3) високоякісна продукція; 

4) можливість автоматизації технічного процесу; 

Чорні та кольорові метали обробляються, але в основному сталеві заготовки 

виготовляються цим методом. Кування та об'ємне штампування дозволяє отримати 

такі заготовки, які майже не потребують подальшої механічної обробки. 

Поковки, отримані при обробці металів тиском, мають міцність в 2,5-3 рази 

більше, ніж литі тих же марок сталі, тому вони широко використовуються для 

виготовлення всіх відповідальних і сильно навантажених деталей, особливо тих, що 

працюють під ударними навантаження.. 

Тому процеси гарячого об’ємного штампування є актуальними та потребують 

всебічного поглиблення у майбутньому. Метою даної роботи є розробка 

технологічного процесу виготовлення поковки деталі «Кришка» штампуванням. 

Для досягнення мети були поставлені наступні задачі: 

– проведення аналітичного огляду літератури за темою роботи; 

– проєктування технологій виготовлення деталі; 

– розробка технологічного процесу виготовлення поковки деталі «Кришка» 

штампуванням; 

– моделювання процесу штампування. 

Дипломну роботу виконано згідно існуючих вимог [1, 2].  
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1 Загальна інформація про об’ємне штампування 

 

Штампування – це формозміна металу в штампах, форма яких наближається до 

форми готової деталі або точно їй відповідає. Розрізняють холодне і гаряче об'ємне 

штампування. Останнє проводиться при температурі заготовок вище за температуру 

рекристалізації оброблюваного металу або сплаву. Штампування на відміну від 

кування дозволяє металу зазнавати деформації по трьох осях і отримувати фіксовані 

розміри в об’ємі. 

До переваг штампування відносяться: невелика кількість обтиснень, висока 

продуктивність, маловідходність у порівнянні з куванням та обробкою різанням. 

Собівартість штампування в 2-3 рази нижче за собівартість виготовлення деталі 

різанням. Однак ці переваги реалізуються лише у серійному спеціалізованому 

виробництві через велику вартість штампів. У розвинених промислових країнах 

гарячим об'ємним штампуванням виготовляють по 1-1,5 млн. т на рік сталевих 

поковок [3]. 

Гаряче об'ємне штампування – це процес формування металевих деталей за 

допомогою прогрітого штампу та матриці. Особливості цього процесу включають [4]: 

– Використання високої температури. У гарячому об'ємному штампуванні 

метал зазвичай нагрівається до оптимальної температури (часто більше 1000 °C), щоб 

забезпечити його пластичність та полегшити процес формування. перед тим, як бути 

викресленим в форму. Нагрітий метал легше деформується і заповнює форму швидше 

та ефективніше. 

– Застосування штампів. Металева заготовка розміщується між верхнім та 

нижнім штампом преса. Під впливом високого тиску матеріал заготовки 

перерозподіляється та приймає форму, яка визначена формою матриці. 

– Високі швидкості обробки. Гаряче об'ємне штампування зазвичай 

відбувається при високих швидкостях, що дозволяє ефективно виготовляти великі 

обсяги деталей за короткий час. 

– Використання спеціальних матеріалів. Деякі метали можуть бути складними 

для обробки при низьких температурах, тому гаряче штампування дозволяє 
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працювати з цими матеріалами, забезпечуючи кращу якість і точність деталей. 

– Контроль якості. Після штампування деталі можуть піддаватися додатковій 

обробці або перевірці якості для забезпечення відповідності вимогам та стандартам. 

– Висока точність. Гаряче штампування дозволяє досягти високої точності та 

рівномірності деталей за рахунок використання високої температури та великого 

тиску. 

Гаряче штампування використовується для виробництва складних, об’ємних 

або великих деталей, які потребують високої міцності та якості, наприклад, деталі для 

автомобілів, кузови для побутової техніки та інше [5]. 

Ці особливості роблять гаряче об'ємне штампування ефективним процесом для 

виготовлення високоякісних та складних металевих деталей. 

Ще досі значну кількість штампованих поковок виробляють на універсальних 

пароповітряних штампувальних молотах (ПВШМ), кривошипних 

гарячештампувальних пресах (КГШП) та горизонтально-кувальних машинах (ГКМ). 

Є тенденція заміни молотів пресами. Найбільші вироби штампують на гідравлічних 

пресах зусиллям до 750 МН. Розширюється застосування гвинтових штампувальних 

прес-молотів (ГШПМ) та гарячих штампувальних автоматів (ГША). Обладнання для 

серійного штампування об'єднують у гнучкі виробничі модулі, оснащені роботами-

маніпуляторами та керовані мікроконтролерами [6]. 

Загальний технологічний процес формозміни незалежно від виду обладнання 

включає кілька етапів: 

1. Підготовчі операції (осаджування та ін.). 

2. Обробка поковки (штампувальні операції). 

3. Допоміжні операції (обрізання облою, термообробка та ін.) 

4. Оздоблювальні операції (обробка різанням, калібрування та ін.) 

За технологічною ознакою виділяють такі різновиди: 

– штампування на молотах; 

– штампування на кривошипних гарячештампувальних пресах (КГШП); 

– штампування на горизонтально-кувальних машинах (ГКМ). 

На молотах здійснюється штампування як у закритих, так і у відкритих 
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штампах. Використовуються штампувальні молоти (для сталевих поковок) з масою 

падаючих частин 15-25 т. У якості переваг цього виду штампування можна виділити 

наступні: 

– можливість здійснення енергоємних операцій за рахунок високих швидкостей 

деформації та багаторазового обтиснення у рівчаках; 

– універсальність та простоту експлуатації; 

– можливість деформації малопластичних сплавів. 

У якоств недоліків відзначаються такі: 

– низький ступінь автоматизації та механізації; 

– екологічну шкоду та важкі умови праці; 

– необхідність у великих фундаментах. 

У якості інструменту застосовують молотові штампи. 

На штампі може бути розташована площадка для осаджування (як правило, 

вона виконана в кутовому елементі штампу), ніж та різні рівчаки [7]. 

У молотових штампах застосовують такі. 

1. Штампувальні рівчаки: 

– остаточний (чистовий), де здійснюється отримання остаточного поковки; 

– попередній (чорновий), який, як правило, виконується без облойної канавки, 

служить для надання заготовці форми, близької до остаточного рівчака, і 

застосовується при штампуванні сталевих поковок. 

2. Заготівельні рівчаки: 

– формувальний рівчак, який служить для надання заготовці форми, що 

відповідає формі поковки в порожнині рівчака (для отримання контуру поковки в 

плані); 

– згинальний рівчак, який надає поковці певний кут вигину; 

– перетискний рівчак, який необхідний для розширення заготовки впоперек її 

осі; 

– підкатний рівчак, який призначений для збільшення одних поперечних 

розмірів заготовки за рахунок інших внаслідок переміщення металу вздовж осі 

заготовки; 
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– протягувальний рівчак, необхідний для збільшення довжини заготовки. 
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2 Розробка технологічного процесу виготовлення поковки типу «Кришка» 

 

2.1 Технологія виготовлення поковки типу «Кришка» 

2.1.1 Вихідні дані для проєктування 

Вихідними даними для проєктування є кресленик деталі типу «Кришка» 

(Додаток А), ескіз якого представлено на рис. 2.1, технічні вимоги до деталі та даних 

про можливість виготовлення: середньосірійна [8, 9]. 

 

 

Рисунок 2.1 – Ескіз деталі типу «Кришка» 

 

2.1.2 Аналіз технологічності та обґрунтування вибору методу 

виготовлення 

Розглянувши початкову деталь, вивчивши її форму та розмір, можемо зробити 

висновок, що вона відноситься до поковок 2-ї групи. Ця деталь досить легко 

штампується вздовж осі заготовки, вона не потребує складних робіт по заготовці. 

Зазвичай, щоб отримати її, використовується майданчик для осадження та остаточний 

рівчак. 

У якості обладнання, можливого для отримання цієї деталі, використовуємо 

пароповітряний молот. Це найпоширеніший метод об'ємного штампування, оскільки 

має ряд переваг: 
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- виготовляє поковки будь-якої форми; 

- вартість на порядок нижча, ніж у КГШП; 

- простота експлуатації та обслуговування; 

- при штампуванні паралельно видаляє окалину. 

 

2.1.3 Вибір поверхонь роз'єму штампу, припуски та допуски 

Вибрана поверхня роз'єму штампу (ПРШ) повинна забезпечити гарне 

заповнення рівчаків, вільне вилучення поковки зі штампів, мінімальну витрату 

металу для виготовлення поковки. Дана деталь є симетричною. Тому ПРШ буде 

плоскою і буде проходити посередині найбільшого розміру поковки. 

Відповідно до нормативних документів, значення припусків та допусків до 

розміру поковки буде залежати від таких параметрів: 

Маси поковки. Орієнтовно, значення розрахункової маси поковки може бути 

обчислено за формулою: 

Мпок =  Мдет ∙  𝜅р,     (2.1) 

де Мдет – маса деталі, визначена за такою формулою: 

Мдет= ρ ∙ 𝒱,      (2.2) 

де V – це об'єм деталей, знайдений за допомогою тривимірної моделі, змодельованої 

у програмі SolidWorks; V = 218 см3; ρ – щільність сталі, що дорівнює 7,85 г/см3. 

Числове значення маси частини відповідно до формули (2.2) 

Мдет = 218 ∙ 7,85 ∙ 10−3 = 1,71, 

𝜅р – розрахований коефіцієнт, встановлений залежно від конфігурації частини та 

методу штампування. 

Для деталі «Кришка» 𝜅р = 1,5-1,8; беремо 𝜅р = 1,6. 

Відповідно до формули (2.1), кг. 

Мпок = 1,71 ∙ 1,6 = 2,74. 

Група сталі визначається залежно від вмісту вуглецю та легованих елементів. 

Сталь 40 – сталь з масовою часткою вуглецю з 0,4 %. Тому наша сталь належить 

до другої групи – M2. 
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Ступінь складності поковки. Він визначається шляхом обчислення 

співвідношення маси поковки до маси геометрично елементарної фігури, в яку задана 

форма поковки вписується. Ця геометрична форма – циліндр, з розмірами d = 140, 

h = 70 

С =
𝒱пок

𝒱фиг
=

𝑚пок

𝑚фиг
,      (2.3) 

де 𝑚пок =  2,74 кг – орієнтовна маса поковки; 𝑚фиг = 6,74 кг – маса геометричної 

фігури  

Тоді по формулі (2.3) визначаємо числове значення 

С =
2,53

6,74
= 0,33 → С2. 

Клас точності поковки. Це залежить від типу штампувального обладнання та 

типу штампу. Під час штампування на ПВШМ у відкритих штампах та полум'яному 

нагріванні приймаємо 5-й клас точності – T5. 

Відповідно до розрахункової маси поковки 2,74 кг, групи сталі М2, ступеню 

складності поковки С2 та класу точності T5 визначаємо вихідний індекс поковки: 

І – 14. 

Знайдені значення припусків та допусків для зручності розрахунків і перевірки 

зведені до таблиці 2.1. 

 

Таблиця 2.1 – Припуски, допуски і розміри на поковку 

№ 

з/п 

Розміри 

деталі, мм 
√⬚ 

Припуски, мм 

Допуски 

на розмір 

Розміри 

поковки, мм Осн. 

Додаткові 

загальний На 

зміщ. 

На 

короб. 

На 

нагрів. 

1 Ø55 1,6 2,0 0,3 - 0,5 2,8 
+1,8 

-1,0 Ø

1,8
60,6

1,0

+

−  

2 Ø35 1,6 1,8 0,3 - 0,5 2,6 
+1,6 

-0,9 Ø

0,9
29,8

1,6

+

−  

4 Ø140 6,3 2,3 0,3 - 0,5 3,1 
+2,1 

-1,1 Ø

2,1
146,2

1,1

+

−  

5 H70 3,2 2,0 - 0,5 0,5 3,0 
+1,8 

-1,0  

1,8
76

1,0

+

−  

6 H12 3,2 1,8 - 0,5 0,5 2,8 
+1,6 

-0,9 

1,6
14,8

0,9

+

−  
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2.1.4 Вибір штампувальних ухилів 

Штампувальні ухили розроблені для полегшення вилучення відштампованих 

поковок з остаточного рівчаку. Вони призначаються на всі поверхні частин, 

паралельні руху інструменту. На практиці приймається оптимальне значення 

штампувальних ухилів, в яких сили тертя та сили виштовхування рівні один одному. 

За даним нормативних документів, беремо штампувальні ухили за: 

– зовнішні поверхні – 7°; 

– внутрішні поверхні – 10°. 

 

2.1.5 Призначення радіусів заокруглення поковки 

Наявність радіусів закруглення на силах полегшує заповнення рівчаків 

штампів, підвищує стійкість штампів, запобігає утворенню браку через затиски. Чим 

більші радіуси заокруглення, тим простіший процес заповнення рівчаків штампів. 

Однак їх збільшення не повинно зменшити розрахункове значення припусків та 

збільшувати витрату металу по напускам від радіусів заокруглення. 

Зовнішні радіуси округлення r1 приймаємо рівним припуску (П): 

r1 = П = 3. 

Зовнішній радіус заокруглення з урахуванням фаски: 

r2 = П + Ф.      (2.4) 

Підставляємо значення в формулу (2.4), знаходимо радіус заокруглення з 

урахуванням фаски, мм: 

r2 = 3 + 2 =5. 

Приймаємо r2 = 10 мм. 

Внутрішні радіуси заокруглення приймаються у 2-3 рази більше, мм 

R = (2-3) ∙r = 6 ∙ 3 = 18. 

 

2.1.6 Проєктування намітки під отвір 

Товщина перемички розраховується за наступною формулою: 

Sпер = 0,45√𝑑отв − 0,25 ∙
ℎ

2
− 5 +  0,6√

ℎ

2
, 
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де 𝑑отв – діаметр отвору, 𝑑отв = 29,8 мм; ℎ = 76 мм – висота поковки. 

Оскільки діаметр отвору виявився менше 30 мм, ми не використовуємо 

перемичку, а заглушаємо отвір. 

 

2.1.7. Складання технічних вимог до поковки 

Технічні вимоги до заданої поковки такі: 

1. Гр. – 156...229HB; 

2. Невказані штампувальні ухили 7°, радіуси округлення 3 мм; 

3. Допуски, припуски, напуски в класі точності T5, Група сталевих М2, ступінь 

складності С2 відповідно до нормативних документів; 

Вихідний індекс 14; 

4. *Розмір забезпечений інструментом; 

5. Дозволено зміщення по поверхні з'єднувача не більше 0,3 мм; 

6. Дозволена залишковий облой не більше 1,4 мм; 

7. Дозволено заусенець не більше 3 мм у висоту; 

8. Дозволено зріз штампувальних ухилів; 

9. Допускаються поверхневі дефекти глибиною не більше половини фактичного 

припуску на механічну обробку; 

10. Поковку необхідно очистити від окалини; 

11. Решта технічних вимог відповідно до нормативних документів. 

Кресленик поковки наведено у додатку Б. 

 

2.1.8 Вибір типу та розмірів облойної канавки 

Облойні канавки призначено для розміщення надлишкового металу заготовки 

та для створення опору витіканню металу в облой. Облойна канавка використовується 

лише для штампування у відкритих штампах і розташована навколо остаточного 

рівчака. 

Облойна канавка складається з містка та магазину. Місток створює опір 

витіканню металу. Вибираємо тип канавки блокування з верхнім розташуванням 

магазину (рис. 2.2). 
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Розрахунок основних розмірів облойної канавки: 

Товщина облою на містку буде визначена наступним чином: 

ℎ0 = 0,015 ∙Dп,      (2.5) 

де Dп = 146,2 мм є найбільшим діаметром поковки в плані. 

Числове значення відповідно до формули (2.5), мм: 

ℎ0 = 0,015∙146,2 = 2,1. 

Приймаємо облойну канавку з верхнім магазином з такими розмірами: 

ℎ0 = 2 мм – товщина облою на містку; 

b = 9 мм – ширина містка; 

b1 = 25 – ширина магазину; 

h1 = 4 мм висота магазину; 

Sобк = 1,36 см2; 

R = 4 мм. 

 

Рисунок 2.2 – Облойна канавка [8] 

 

Об’єм облою:  

Vоб = Sо ∙ Pп,       (2.6) 

де Pп – периметр поковки по лінії роз’єму, визначається за формулою: 

 

Pп = 𝜋 ∙Dп.      (2.7) 

 

Числове значення периметру поковки вздовж лінії роз’єму визначається за 

формулою (2.7), см 

Pп = 3,14∙ 14,62 = 45,9 

R4
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Sо = ξ ∙Sобк,      (2.8) 

де ξ = 0,6 – коефіцієнт заповнення облойної канавки. 

Числове значення визначається формулою (2.8), см2: 

Sо = 0,6∙ 1,36 = 0,816. 

Потім числове значення об'єму облою відповідно до формули (2.6) , см3: 

Vоб = 0,816 ∙ 45,9  = 37,5. 

 

2.1.9 Вибір обладнання для штампування 

В даний час для гарячого штампування сталевих поковок все ще 

використовуються пароповітряні штампувальні молоти. Це найпоширеніший метод 

штампування і він має такі переваги: 

– виробляються поковки будь-якої форми та розміру; 

– не потребує великої енергії удару, оскільки по заготовці наноситься декілька 

ударів; 

– простота експлуатації та обслуговування. 

Маса падаючих частин молота визначається за формулою: 

𝐺0 = 5,6 ∙ 10−4 ∙ 𝜎 ∙ (1 − 0,0005𝐷п) ∙ {3,75 ∙ (𝑏 +
𝐷п

4
) ∙ (75 + +0,001𝐷п

2) + 𝐷п ∙ (
𝑏2

2
+

𝑏∙𝐷п

4
+ +

𝐷п
2

50
) ∙ ln [1 +

2,5∙(75+0,001∙𝐷п
2)

𝐷п∙ℎ0
]},  (2.9) 

де 𝐷п = 146,2 мм – діаметр поковки по лінії з’єднання; σ = 56 МПа – межа текучості 

кування при температурі t = 900  C; b = 9 мм – ширина містка облойної канавки; ℎ0 = 

2 мм – товщина облою на містку. 

Тоді за формулою (2.9) визначаємо чисельне значення, кг; 

𝐺0 = 5,6 ∙ 10−4 ∙ 56 ∙ (1 − 0,0005 ∙ 137,7) ∙ {3,75 ∙ (9 +
137,7

4
) ∙ (75 + 0,001 ∙

137,72) + 137,7 ∙ (
92

2
+

9∙137,7

4
+

137,72

50
) ∙ ln [1 +

2,5∙(75+0,001∙137,72)

137,7∙2
]} = 1898. 

Обираємо ПВШМ з МПЧ 2000 кг. 

 

2.1.10 Визначення розмірів вихідної заготовки 

Маса заготовки: 
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              Мзаг = Vзаг ∙ ρ,      (2.10) 

де Vзаг – об’єм вихідної заготовки визначаємо за формулою: 

Vзаг = (𝑉пок + 𝑉обл) ∙ 1,02.    (2.11) 

Об’єм поковки визначаємо за формулою: 

Vпок = 
Мпок

ρ
,      (2.12) 

де Мпок = 2,74 кг – маса кування, знайдена за допомогою масо-центральних 

характеристик програми SolidWorks. 

За формулою (2.12) визначаємо чисельне значення, см3: 

Vпок = 
2740

7,85
 = 349 см3.  

Чисельне значення відповідно до формули (2.11), см3 

Vзаг = (349 + 37,5) ∙ 1,02 = 394,2. 

Чисельне значення маси заготовки визначається формулою (2.10), кг: 

Мзаг = 394,2 ∙ 7,85 ∙ 10-3 = 3,1. 

Діаметр заготовки: 

dзаг = 1,08 ∙ √
𝑉заг

𝑚заг

3
,     (2.13) 

де mзаг – враховує втрату стійкості заготовки, приймається mзаг = 2. 

Чисельне значення відповідно до формули (2.13), мм: 

dзаг=1,08√
394,2

2

3
 = 63. 

Приймаємо dзаг  = 63 мм [10].  

Тоді площа перерізу заготовки і, відповідно, його довжина: 

Sзаг = 
π∙𝐷заг

2

4
,      (2.14) 

Lзаг = 
𝑉заг

𝑆заг
.      (2.15) 

Чисельне значення поперечного перерізу заготовки знаходимо за формулою 

(2.14), мм2: 

Sзаг = 
3,14 ∙632

4
 = 3115,6 мм2. 

За формулою (2.15) визначаємо довжину заготовки, мм: 
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Lзаг = 
394200

3115,6
 = 126,5 мм. 

 

2.1.11 Призначення термічного режиму штампування 

Отримання кування високої якості значною мірою залежить від режиму 

температури, при якому проводиться процес кування та об'ємного штампування [11]. 

Тепловий режим залежить від таких параметрів: 

- хімічний склад матеріалу, з якого виготовляється поковка – сталь 40; 

- тип і розмір заготовки – lзаг = 126,5 мм, dзаг = 63 мм; 

- тип штампування обладнання – ПВШМ; 

- серійність виробництва – середньосерійне. 

Залежно від марки сталі та типу матеріалу штампування, обираємо температуру 

початку штампування tнш = 1250 ºC та температури кінцевого штампування tкш = 800 

ºC. 

Технологічно необхідний інтервал – це раціональний інтервал температури, в 

межах якого він економічно вигідний з мінімальними витратами на тепло, щоб 

отримати високу якість поковки. При гарячому об'ємному штампуванні він зазвичай 

лежить в межах оптимального, тобто. технологічно необхідний, значно вже 

оптимальний, оскільки час штампування невеликий, метал не встигає значно 

охолонути протягом цього часу, тому не має сенсу нагрівати його до верхньої межі. 

Температура печі визначається за формулою: 

tп = tнш + 50 ºC.     (2.16) 

Чисельне значення, формула (2.16), ºC, 

tп = 1250 + 50 =1300 ºC. 

 

2.1.12 Вибір методу нагрівання та типу нагрівального пристрою 

У нашому випадку приймаємо полум’яне нагрівання. Воно виробляється в 

камерній печі, що працює на природному газі. Полум’яне нагрівання все ще є 

найбільш використовуваним серед інших методів нагрівання через меншу вартість 

(рис. 2.3) [11]. 
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Для середньосірійного виробництва нагрівання заготовки буде здійснюватися в 

камерній печі з періодичним завантаженням. 

 

Рисунок 2.3 – Схема камерної печі [11] 

1 – под; 2 – стіна; 3 – арочне скріплення; 4 – полум’яна горілка; 5 – вікно для 

завантаження та вивантаження; 6 – вікно для відведення ПГ; 7 – канал для 

відведення ПГ; 8 – рекуператор; 9 – каркас; 10 – заготовка 

 

2.1.13 Розрахунок часу нагрівання 

Для точного визначення часу нагрівання з урахуванням різних факторів 

скористаємося аналітичною формулою нагрівання: 

нач

г м
н кін

1 г м

ρ
τ ' ln

R C t t
m

k t t

   −
=   

 − 
,    (2.17) 

де R = 0,0315 м – радіус нагрітої заготовки; де k1 – коефіцієнт форми. Для циліндра 

k1 = 2; с – середня питома теплоємність, 703 
Дж

кг К
; ρ – питома вага при середній 

температурі, 7597 
3

кг

м
; α – загальний коефіцієнт теплопередачі з урахуванням 

променистої та конвективної передачі тепла для середньої температури, 
2

Вт

м К 
; 

tг = tп – температура газів печі; 
кін

мt  – кінцева температура заготовки, °C; 
поч

мt  – 

початкова температура заготовки, °C; m – коефіцієнт з урахуванням поправки на 

масивність 
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α = 

4 4

г м
гкм

г м

100 100
12

T T
C

t t

    
 −    
      +

−
.    (2.18) 

Тоді за формулою (2.18) визначаємо чисельне значення α, 
Вт

м2∙°К
: 

α =

4 4
1300 273 837,5 273

3,09
100 100

12 341,22
1300 837,5

 + +   
 −    
      + =

−
 

Вт

м2∙°К
, 

m – коефіцієнт масової частини тіла визначається формулою: 

m = 1+ 
𝐾1− 1 

K3 ∙K2
 ∙ 𝐵𝑖 ,     (2.19) 

де K3 та K2 – коефіцієнти, що залежать від числа Bi; K3 = 1,95; K2 = 1,86 

Bi = 
α ∙𝑅

𝜆
 = 

341,222∙0,0315

36,5
 = 0,29, 

де λ = 36,5 Вт/м · С° – коефіцієнт теплопровідності; 

Далі, за формулою (2.19), визначаємо чисельне значення: 

m = 1+ 
1,95−1

1,86∙1,95
 ∙ 0,29 = 1,076. 

За формулою (2.17) визначаємо чисельне значення з: 

τр =  
0,1∙703∙7597

2∙319,42
∙ 1,1 ∙ lg (

1300−20

1300−1250
) = 898,85. 

Так як заготовки в печі розташовані на відстані 1/2 діаметра, тоді необхідно 

ввести коефіцієнт корекції kτ = 1,32 з урахуванням взаємного розташування заготовок. 

Співвідношення довжини заготовки до його діаметра l/d = 2,033, тоді коефіцієнт 

враховує торцеві потоки k1 = 0,91. 

Потім час нагріву, враховуючи коефіцієнт kτ, та коефіцієнт k1 визначається 

формулою: 

τ  = τр ∙ kτ∙k1.     (2.20) 

Чисельне значення відповідно до формули (2.20), хв: 

τ = 14,98∙1,2∙0,9 = 16,26. 

 

2.1.14 Розрахунок основних параметрів нагрівального пристрою 

Початкові дані для обчислення камерної печі – це продуктивність печі, розміру 
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та маси заготовки [11]. 

Вага продуктивності печі визначається залежністю: 

gNG = ,      (2.21) 

де N = 50 шт – штучна продуктивність печі, що знаходиться із умов задачі; g – вага 

однієї нагрітої заготовки визначається формулою: 

g = 
𝜋∙𝑑з

2

4
 ∙ lз ∙ ρ ∙ 10−3.    (2.22) 

Чисельне значення відповідно до формули (2.22), кг: 

g = 
𝜋∙0,0632

4
 ∙ 0,1265 ∙ 7,85 ∙ 10−6 = 3,09 кг. 

Чисельне значення відповідно до формули (2.21), кг/год: 

Gп = 3,09 ∙ 50 = 154,5 кг/год. 

Розмір садки визначається залежністю: 

τn N=  ,         (2.23) 

де τ 0,27=  год – час нагрівання. 

Чисельне значення відповідно до формули (2.23), шт: 

50 0,27 13,5n =  = . 

Кількість одночасно нагрітих заготовок: 

Визначаємо основні розміри робочого простору печі: 

Активна площа пода печі: 

Fакт = n∙f,      (2.24) 

де 

    f = dз∙lз.      (2.25) 

Чисельне значення визначається формулою (2.24), м2: 

f = 0,063 ∙ 0,13 = 0,0082 м2. 

Тоді активна площа пода печі визначається формулою (2.25), м2: 

Fакт = 14∙0,0082 = 0,1 м2. 

Повна площа печі визначається залежністю: 

  
акт

пода

пода

F
F

k
= ,      (2.26) 
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де пода 0,4k =  – коефіцієнт навантаження для камерних печей. 

Чисельне значення визначається формулою (2.26), м2: 

пода

0,1
0,25

0,4
F = =  м2. 

Насамкінець визначаємо розміри робочого простору печі: 

Ширина пода: 

В = n1 ∙ l3 + (n1 + 1) ∙ δ,     (2.27) 

де n1 – кількість рядків заготовок по довжини печі; n2 – кількість заготовок в одному 

ряду; δ – зазор між заготовками і стінками печі, приймаємо δ = 100 мм. 

Чисельне значення відповідно до формули (2.27), м: 

В = 4∙0,13 + (4 + 1) ∙ 0,03 = 0,67 м. 

Довжина пода: 

L = n2 ∙ dз + (n2 + 1) ∙ δ.     (2.28) 

Чисельне значення відповідно до формули (2.28), м: 

L = 8∙0,063 + (8 + 1)∙0,063 = 1,1 м. 

Приймаємо: L = 1100 мм, B = 670 мм. 

Висота печі: 

H = 0,8 ∙ В.      (2.29) 

 

Чисельне значення визначається формулою (2.29), м: 

Н = 0,8 ∙ 0,67 = 0,54 м. 

Уточнюємо площу пода по залежності: 

подаF B L= 
      (2.30) 

Чисельне значення визначається формулою (2.30), м2 

пода 0,67 1,1 = 0,74F =   м2. 

Вагова продуктивність визначається залежністю: 

пода

G
P

F
= .       (2.31) 
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Чисельне значення визначається формулою (2.31), кг/м2 ∙ г: 

Р = 154,5/0,74 = 208,8 кг/м2 ∙ г. 

На рис. 2.4 показаний ескіз пода печі. 

 

Рисунок 2.4 – Ескіз пода печі [11] 

 

2.1.15 Вибір методу та типу обладнання для розрізання вихідного матеріалу 

на вимірювальні заготовки 

Обираємо метод різання вихідного матеріалу на прес-ножицях, оскільки це 

найпродуктивний і маловідходний метод різання.  

Розрахована сила зрізу визначається формулою: 

Рзр = k ∙ τ ∙ F ∙ 10-3 ,    (2.32) 

де τ – напруга зсуву, визначається формулою: 

τ  = 0,8 ∙ δв      (2.33)  

де δв = 630 МПа – межа міцності вихідного матеріалу при температурі розрізання (450 

ºС); 

Чисельне значення визначається формулою (2.33), МПа 

τ = 0,8 ∙ 630 = 504 МПа. 

F – площа перетину вихідного матеріалу: 

F = 2826 мм2. 

k – коефіцієнт, що враховує затуплення ріжучих кромок ножів,  

k =1,5. 

Потім сила зрізу визначається за формулою (2.32), кН 
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Рзр = 1,5 ∙ 504 ∙ 2826 ∙ 10−3 = 2136 кН. 

Обираємо ножиці сортові кривошипні закриті для різання сортового прокату на 

заготовки з номінальним зусиллям 2500 кН. 

 

2.1.16 Вибір методу та преса для обрізання облою 

Обрізання облою проводимо за допомогою спеціального обрізного штампу, 

який встановлюється на кривошипному пресі. Використовуємо гарячий метод 

обрізання облою, тому обрізний прес встановлюємо поряд з штампувальним 

молотом, оскільки він є частиною штампування. Використовуємо обрізання облою в 

гарячому стані так як: 

- поковка середніх розмірів; 

- потребує менших зусиль ніж холодний спосіб. 

Щоб вибрати прес для обрізання, визначаємо необхідну силу для обрізання 

облою та прошивання отвору: 

6

обр обр τ 10P k S=    ,     (2.34)  

де k  = 1,7…1,8 – коефіцієнт запасу, приймаємо k  = 1,7; обрS  = 876,6 мм2 – площа зрізу 

(визначена графо-аналітичним методом); τ  – напруга зрізу, МПа: 

вτ 0,8 σ=  ,      (2.35) 

де вσ 81=  МПа – межа міцності при температурі зрізу (900 °С), кН. 

Чисельне значення визначається формулою (2.35), мм: 

0,8 81 64,8 =  =  мм. 

Чисельне значення визначається заформулою (2.34), 

6

обр 1,7 0,0008766 64,8 10 96,566P =    =  мм. 

 

2.1.17 Вибір методу термічної обробки та охолодження поковок 

Високоякісні штамповані поковки в гарячому стані можуть перетворитися на 

брак, якщо не створено належного режиму їх охолодження, до кімнатної температури. 

Оскільки при охолодженні, а також при нагріванні певним градієнтом температури 
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утворюються теплові напруження великого розміру, які узагальнені з напруженнями 

фазової трансформації, внаслідок чого утворюються мікро і макротріщин. Щоб 

уникнути цього, застосовується охолодження поковок у повітрі в ящиках. 

Залежно від марки сталі, розмірів поковки, необхідних властивостей частини 

відповідно до креслення як остаточної термічної обробки поковки, обираємо 

нормалізацію з подальшим охолодженням у повітрі. 

Нормалізація – це різновид відпалу, який здійснюється при t = 840-860 °C. 

Витримка протягом 1-2 годин, після чого поковка негайно вивантажуються на 

піддонах з печі і охолоджуються на відкритому повітрі. 

Нормалізація зменшує залишкові напруження, які виникали під час 

штампування, подрібнює зерна і, як наслідок, збільшує механічні властивості 

поковки. 

 

2.1.18 Призначення способу очищення від окалини 

У процесі термічної обробки поковки покриваються шаром окалини, який 

видаляється з метою: 

– полегшення контролю якості поверхні поковок, виявлення можливих тріщин, 

затисків та інших дефектів, розташованих на поверхні, і які не видно за шаром 

окалини; 

– полегшення вимірювання розміру поковок; 

– надання товарних видів тим поверхням поковок, які не піддаються механічній 

обробці; 

– збільшення терміну служби ріжучого інструменту під час зняття припусків та 

напусків на металорізальних верстатах. 

В даний час дробометне очищення є найбільш ефективним і задовольняє високу 

якість очищення поковки, має високу продуктивність та прийнятні капітальні 

витрати. У цьому випадку використовуємо очищення поковки від окалини в 

дробометній камері садочного типу моделі 323 (рис. 2.5). 
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Рисунок 2.5 – Схема дробометної камери [11] 

 

Вона має таку характеристику: 

Маса садки – 800-1000 кг; 

Продуктивність – 7...8 т/зміна; 

Час очищення – 25...30 хвилин; 

Витрата дробу – 15...18 кг на 1 тонну поковок. 

 

2.1.19 Види браку та технічний контроль 

Існує багато різних видів браку. Брак – це те, що виникає від вихідного 

матеріалу: волосовини, закати, плени, розшарування, інорідні включення, флоксени, 

невідповідні розміри профілю. Брак, що виникає під час розрізання заготовки: косий 

зкіс, задирка, жорсткий зріз або зкіс із розрізанням металу, торцеві тріщини, 

невідповідність заготовки по довжині. Брак, який виникає при нагріванні заготовки: 

недогрівання, перегрівання, перепал, окалина та зневуглецьовування поверхонь. 

Брак, який виникає під час штампування: вм'ятини, задири, злами, не заповнені 

фігури, недоштампування, перекіс, затиск, викривлення, відхилення розміру, 

відхилення від довжині. Брак через неправильну побудову штампів: недостатній 

припуск на обробку, невідповідна макроструктура, систематичний перекіс штампів, 

систематичне незаповнення у формі штампу, систематичне утворення затиску, 

недотримання розміру від заданої бази. Брак у термічній обробці металу: недостатня 
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або підвищена твердість, зміна поверхні, тріщини загартовування. Брак при очищенні 

поковок від окалини: залишки окалини, забоїни та вм'ятини. 

Технічний контроль поковок є невід'ємною частиною процесу штампування і 

включає перевірку розміру та форми елементів та їх механічної міцності. 

Вимірюючи розмір поковки, необхідно дотримуватися правила єдності основи. 

Щоб перевірити розмір поковки, використовуються універсальні та спеціальні 

вимірювальні пристрої, а також контрольні пристрої. 

Контроль механічної міцності поковки включає хімічні та металографічні 

аналізи, магнітні та інші спеціальні випробування поковок, а також ідентифікацію 

зовнішніх та внутрішніх дефектів. 

Науковий метод аналізу контролю генерації та регулювання технологічних 

процесів – це статистичний метод, заснований на використанні теорії ймовірностей 

та математичної статистики. 

 

2.1.20 Основні техніко-економічні показники техпроцесу 

До основних техніко-економічних показників техпроцесу відносяться: 

– КВМ – коефіцієнт використання металу; 

– КВП – коефіцієнт використання поковки; 

– КВЗ – коефіцієнт використання заготовки; 

– КР – коефіцієнт розкрою. 

Коефіцієнт використання металу (КВМ) визначається за залежністю: 

дет

о

норм

М
КВМ К

М
= = , 

де Мдет – маса деталі, Мдет = 1,71 кг; Мнорм – норма витрати; 

штанг
норм заг

М
М М

n


= + ,     (2.36) 

де Мзаг – маса заготовки, Mзаг = 3,1 кг; штангM  – некратність;  

2

штанг

π
M ρ

4

d
l


 =   ,      (2.37) 

де d – діаметр штанги d = 63 мм; ρ– щільність сталі; ρ  = 7,85 г/см2; l  – нерівність 
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довжини штанги; 

  шт загl l l = − ,     (2.38) 

де штl  – довжина штанги, дорівнює 6000 мм; загl  – сумарна довжина заготовок зі 

штанги, мм; 

        заг загl l n =  ,      (2.39) 

де n – число заготовок зі штанги; 

       
шт

заг

l
n

l
= ,       (2.40) 

Підставляючи чисельні значення в формулу (2.40), отримуємо число заготовок 

з прутка, шт.: 

n 
6000

47,43
126,5

= =  шт. 

Приймаємо n = 47 шт; 

Підставляємо чисельні значення в формулу (2.39), отримуємо сумарну довжину 

заготовки, мм: 

заг 126,5 47 5945,5l =  =  мм. 

Підставляємо чисельні значення в формулу (2.37), отримуємо некратну 

довжину штанги, мм: 

6000 5945,5 54,5l = − =  мм. 

Таким чином, підставляємо чисельні значення в формулу (2.37), отримуємо 

некратність маси, кг: 

2
3

штанг

3,14 6
M 7,85 54,5 10 1,21

4

−
 =    =  кг. 

Підставляємо чисельні значення в формулу (2.36), отримуємо норму розходу, 

кг: 

норм

1,21
М 3,1 3,13

47
= + =  кг. 

Підставляємо чисельні значення і знаходимо коефіцієнт використання металу: 
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о

1,71
КВМ К 0,62

2,77
= = = . 

Коефіцієнт використання поковки. 

дет

1

пок

М
КВП К

М
= = ,     (2.41) 

де Мпок – маса поковки, Мпок = 2,74 кг; 

Підставляємо чисельні значення в формулу (2.41), знаходимо коефіцієнт 

використання поковки: 

1,71
КВП 0,63

2,74
= = . 

Коефіцієнт використання заготовки. 

пок
2

заг

М
КВЗ К

М
= = .     (2.42) 

Підставляємо чисельні значення в формулу (2.42), знаходимо коефіцієнт 

використання заготовки: 

2,74
КВЗ 0,88

3,1
= = . 

Коефіцієнт розкрою 

заг
р

норм

М
К

М
= .      (2.43) 

Підставляємо чисельні значення в формулу (2.43), знаходимо коефіцієнт 

розкрою: 

р

3,1
К 0,99

3,13
= = . 

Коефіцієнт використання металу (КВМ) також можна визначити по залежності: 

0 1 2 рКВМ К К К К= =   .     (2.44) 

Підставляємо числові значення в формулу (2.44), знаходимо коефіцієнт 

використання металу: 

КВМ 0,63 0,88 0,99 0,55=   = . 
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2.2 Інструмент для виготовлення поковки типу «Кришка» 

 

2.2.1 Вибір формувального штампу та короткий опис конструкції 

Для виготовлення деталі «Кришка» застосовуємо відкритий молотовий штамп. 

Цей спосіб дозволяє відштампувати різні деталі з різних заготовок і забезпечує гарне 

заповнення рівчаків, але не забезпечує високого КВМ, тому що частина 

надлишкового металу заготовки йде в облой (20-30 %). 

При штампуванні даної поковки (Додаток Б) в якості рівчака молотового 

штампу використовуємо майданчик для осаджування і остаточний рівчак, який 

розташовується в центрі штампу. Так як деталь має прямолінійну вісь, можна 

уникнути застосування вставок. 

Для запобігання зміщенню штампів, що виникають, через дію неврівноважених 

сил на похилих ділянках поковки іноді передбачаються замки та контрзамки. 

Оскільки лінія роз'єму штампу пряма і зсувні зусилля врівноважені, то замок 

можна не застосовувати. 

 

2.2.2 Конструювання рівчаків та інших елементів штампу 

У якості штампувального рівчака застосовуємо остаточний рівчак (ОКР). 

Розміри та форма остаточного рівчака відповідають розмірам та формі гарячої 

поковки. Гаряча поковка відрізняється від холодної на величину температурної 

усадки (1,5 %). 

За конструкцією вибираємо відкритий ОКР, навколо якого розташовується 

облойна канавка, куди витісняється надлишковий метал заготовки. Наявність 

надлишкового металу дозволяє повністю заповнити рівчак. 

 

2.2.3 Конструювання під клещевину 

При штампуванні круглих у плані поковок виїмка під клещевину значно 

спрощується (рис. 2.6). 

Виїмку під клещевину і литникову канавку розміщуємо в передній частині 

штампа. Вона використовується для витягування відштампованої поковки з 

остаточного рівчака. Клещеву виїмку і литникову канавку також використовуємо для 
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штампування контрольної фігури рівчака. 

 

Рисунок 2.6 – Ескіз виїмки під клещевину [9] 

 

Розрахунок і конструювання виїмки під клещевину проводимо відповідно до 

[12]. 

Ширина виїмки під клещевину: 60=В мм. 

Висота виїмки під клещевину: 

1,2Н В=  .       (2.45) 

Чисельне значення визначаємо за формулою (2.45) 

Н =1,2⋅60 = 72 мм. 

Приймаємо Н = 70 мм. 

Ширину литникової канавки визначаємо за формулою: 

0 1b h h= + ,     (2.46) 

де h0 = 2 мм – висота містка облойної канавки; ℎ1 = 4 мм – висота магазина облойної 

канавки. 

Висоту литникової канавки приймаємо рівною ℎ1 = 8 мм. 

Чисельне значення визначаємо за формулою (2.46) 

B = 2 + 4 = 6 мм. 

 

2.2.4 Конструювання елементів кріплення 

У молотовому штампі кріплення здійснюється за допомогою хвостовика типу 
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«ластівчин хвіст» (рис. 2.7), шпонки та клина відповідно до [12]. 

 

Рисунок 2.7 – Ескіз хвостовика типу «ластівчин хвіст» [9] 

 

Шпонка запобігає зміщенню штампа в поздовжньому напрямку, а клин фіксує 

положення штампа та запобігає поперечним зміщенням. 

Розміри елементів кріплення залежать від маси падаючих частин молота. 

Розміри та конструкції елементів кріплення відповідають [13]. 

Розмір хвостовика: 

B = 200 мм, b = 60 мм, h = 53 мм, L = 440 мм. 

 

2.2.5 Компонування рівчака, вибір закритої висоти та габаритів штампа 

Компонування проводимо на основі раніше вибраних типів і розмірів рівчака, 

мінімально допустимих відстаней між ними і виконання умови не зминання штампів 

при ударах. 

Компонування рівчака на дзеркалі штампа починаємо з розміщення 

остаточного рівчака. Остаточний рівчак розміщуємо по центру штампувального 

кубика по ширині. Майданчик для осаджування розміщуємо на дзеркалі штампа 

ліворуч від ОКР (рис. 2.8). 

Після компонування рівчака на дзеркалі штампів креслять облойну канавку, 

виїмку під клещевину і позначають попередні габарити штампа в плані та 

перевіряють на зминання. 
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Рис. 2.8 – Компонування рівчака на дзеркалі штампа [9] 

 

Перевірка 

– Опорної поверхні хвостовика на зминання з умови 

                                            
Вхв∙𝐿хв

МПЧ
  ≥ 400 см2,    (2.47) 

де Вхв = 200 мм – ширина хвостовика; .Lхв = 440 мм – довжина хвостовика. 

Тоді чисельне значення визначаємо за формулою (2.47): 

20 ∙44

2
= 440 ≥ 400 см2. 

Умова виконується. 

– Вільної від рівчаків поверхні дзеркала штампів на зминання з умови: 

Fвільн  ≥ МПЧ ∙ F = 2 ∙ 400 = 800 см2, 

де МПЧ = 2 т – маса падаючих частин молота; F = 400 см2 – допустима площа удару 

штампа на одну тонну МПЧ. 

                                      Fвільн = B⋅L − Fроб,       (2.48) 
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де Fроб – площа дзеркала штампа, прорізана рівчаками та іншими елементами,  

Fроб = Fрівч = 67,3 см2 – визначена площа графоаналітично; 

B = 44 см – ширина штампа в плані; L = 44 см – довжина штампа в плані. 

Тоді чисельне значення визначаємо за формулою (2.48) 

Fвільн = 44 ⋅ 44 − 67,3 = 1868,7 см2, 

1868,7 ≥ 800 – умова виконується. 

Розрахунок висоти штампів проводиться з урахуванням глибини рівчака 

штампів hр = 70 мм, розмірів штампового простору молота та необхідності 

відновлення рівчаків при ремонті штампів ΔH = 100 мм. Чим глибший рівчак, тим 

вищими повинні бути штампи, щоб забезпечити їх міцність і можливість відновлення. 

Молотовий штамп під час експлуатації зношується: розміри рівчака 

змінюються, з'являються тріщини, задири – все це призводить до браку поковок. Тому 

в штампах повинна бути передбачена додаткова висота для відновлення штампів. 

З урахуванням цього, на практиці закриту висоту штампів розраховують не за 

глибиною рівчака, а за мінімальною закритою висотою штампового простору молота 

і з урахуванням відновлення: 

                  Hmin = (2…6)⋅hр + 50.    (2.49) 

Чисельне значення визначаємо за формулою (2.49) 

Hmin = 2⋅70 + 100 = 240 мм. 

Закриту висоту штампа визначаємо за формулою: 

Ншт(min)=
Нмол

𝑚𝑖𝑛

2
∙ 1,25,    (2.50) 

де Hмол(min) = 260 мм – найменша висота штампа без хвостовика. 

Чисельне значення визначаємо за формулою (2.50) 

Ншт(min) = 
260

2
 ∙ 1,25 = 162,5 мм. 

Приймаємо Ншт(min) = 167 мм. 

Загальну висоту штампового кубика визначаємо за формулою: 

Hкуб = 2Hшт(min) + hхв     (2.51) 

Чисельне значення визначаємо за формулою (2.51), мм: 

Hкуб =2334 + 53 = 220 мм. 
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Згідно галузевими стандартами приймаємо Hкуб = 220 мм (рис. 2.9). 

 

Рисунок 2.9 – Визначення закритої висоти штампа [9] 

 

2.2.6 Призначення технічних вимог на складальний кресленик штампа 

Технічні вимоги призначаємо відповідно до стандартів: 

1. Твердість штампа 375...444 НВ, хвостовиків до 302 НВ; 

2. Фігуру остаточного рівчака виготовити за креслеником гарячої поковки, 

обробка Ra 0,8; 

3. Допускається виготовлення зі сталі 5 ХГТ згідно з [14]; 

4. Допускається зміщення штампів не більше 2,5 мм; 

5. Заготовка штампа повинна відповідати галузевим стандартам; 

6. Маркувати шрифтом 8-Пр3 згідно з галузевими стандартами; 
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7. Шаблони виготовити зі Ст. 5 [15] товщиною 2 мм, обробка Ra 2,5; 

8. Штамп встановлювати на ПШМ 2000 кг; 

9. Інші технічні вимоги згідно з галузевими стандартами. 

 

2.2.7 Кресленик та оформлення складального кресленика штампа 

Складальний кресленик молотового штампа креслимо у двох проекціях. Окрім 

цього, робляться ще необхідні види (розрізи). На штампі проставляються 

приєднувальні розміри місць кріплення (хвостовика, шпоночного паза, знака) згідно 

з [12]. У правому верхньому куті формату креслиться кресленик гарячої поковки, 

який відділяється від формату тонкою лінією. На складальному кресленику 

вказуються технічні вимоги. 

 

2.2.8 Вибір конструкції обрізного штампа та короткого його опису 

Обрізні штампи призначені для обрізання облою та прошивання отворів у 

поковках, відштампованих у відкритих штампах. Вибираємо обрізний штамп 

комбінованої дії, в якому за один хід преса за допомогою загального інструменту 

виконується обрізання облою та прошивання отвору. 

За способом видалення готових поковок з провальних та вигрібних штампів йде 

розподіл на: 

– штампи з ручним видаленням поковок; 

– штампи з рухомою траверсою; 

– штампи з пружинним буфером; 

Залежно від форми та розмірів поковки, способу обрізання (гарячий) та 

серійності виробництва (середньосерійне), вибираємо конструкцію обрізного штампа 

з ручним видаленням поковок із вигрібного отвору. 

Основними деталями обрізного штампа є: нижня плита штампу, обрізна 

матриця, пуансон, пуансонотримач, кріплення. 

У цьому штампі поковка розміщують на матриці, встановлену в нижній плиті 

штампа. Основними робочими інструментами є матриця та пуансон. При ході вниз 

пуансон штовхає протискує поковку через матрицю, тим самим відрізаючи облой. 
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Поковка падає на дно вигрібного отвору, звідки обрізник видаляє її кліщами в тару з 

з готовими поковками від себе. 

 

2.2.9 Вибір та побудова робочих частин обрізного штампу 

Побудова матриці. Обрізна матриця призначена для обрізання облою у 

поковок, відштампованих у відкритих штампах. Від стану точності форми та розмірів 

ріжучого контуру матриці залежить якість обрізання. 

Ріжучий контур матриці конструюємо по контуру гарячої поковки в площині 

роз'єму з припуском на слюсарну обробку за розмірами поковки, що обрізається. Так 

як обрізка відбувається в гарячому стані, то слюсарне доведення матриці виконуємо 

по виливку з остаточного рівчака штампа, з якого поковка надходить на обрізання. 

Розміри матриці вибираємо за [16]. Обрізну матрицю робимо цільною, оскільки 

поковка має просту конфігурацію. Ріжучі кромки матриці виготовляємо у якості 

циліндричного пояска висотою 5 мм. 

Стінку провального отвору в матриці виконуємо з ухилом 5°. 

Конструювання пуансону. Залежно від висоти поковки та розташування облою 

пуансон може бути ріжучим або давлячим інструментом. Так як у даної поковки від 

площини роз'єму до площини зіткнення з пуансоном, пуансон не входить в матрицю 

і, отже, давить. Контур пуансона виготовляємо за формою та розмірами поковки у 

плані із зазором z = 2 мм [16], отриманим за рахунок зменшення розмірів пуансону. 

При виготовленні пуансона важливо забезпечити точне поєднання його по матриці, а 

також гарне сполучення торця пуансона з поверхнею поковки. При кріпленні 

пуансона перехідний пуансонотримач вибираємо за [16]. Довжину пуансона 

визначаємо конструктивно. 

Матеріал для виготовлення пуансону: Сталь 8ХЗ ГОСТ 5958. 
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3 Моделювання процесу холодного висаджування 

 

3.1 Загальна інформація про QForm 

QForm – програмне забеспечення для комп'ютерного моделювання процесів 

обробки металів (штампування, кування, кочення, кочення, натискання профілів). 

Програмний комплекс однаково орієнтований на звичайних інженерних технологів 

та дослідників, які створюють нові математичні процеси процесів. Цікаві є модулі для 

вибору режимів термічної обробки та зміни мікроструктури термомеханічної 

обробки. 

Основна особливість програми QForm – це обчислення великих пластичних 

деформацій. 

Поле практичного застосування програми QForm – технологічні процеси, 

пов'язані з формою металевих променів; Металургійне виробництво та виробництво 

закупівель в машинобудуванні. 

Мета комп'ютерного моделювання в QForm – перевірити технологічні 

параметри та технологічне обладнання. 

Перевага програми QForm – інструменти, що реалізовані в програмі, 

дозволяють швидко, точно та детально описати імітований процес; Всебічно вивчайте 

обчислені результати. 

У 2011-му році колективом розробників програмного забезпечення QForm було 

прийнято рішення створити абсолютно нову програму з більш зручним і швидким 

інтерфейсом, з більш ефективними і точними методами рішення. Було поставлено 

завдання сформувати гнучку структуру, яка б дозволяла швидко вдосконалювати 

програму і розширювати область її застосування. При створенні нової програми був 

використаний двадцятирічний досвід розробки, були враховані сучасні вимоги і 

тенденції розвитку ринку. Зручність, гнучкість, швидкість і функціональність нової 

програми високо оцінили всі користувачі. Коло вирішуваних завдань істотно 

розширився, а робота в програмі стала значно швидше і простіше. Інтерфейсна 

частина і розрахункове ядро стали працювати незалежно. Нова структура даних 

дозволила ефективно управляти великими масивами даних [17].  
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3.2 Підготовчі операції для моделювання в QForm 

Для проведення моделювання у програмному середовищи QForm були створені 

твердотільні моделі заготовки, верхнього (рис. 3.1) і нижнього (рис. 3.2) штаму у 

SolidWorks. 

 

 

Рисунок 3.1 – Модель верхнього штампа 

 

 

Рисунок 3.2 – Модель нижнього штампа 
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Далі ці моделі були завантажені через оболонку QShape до розрахункового 

модулю QForm і додані необхідні параметри моделювання процесу гарячого 

об’ємного штампування. А саме були додані температури інструменту і заготовки, 

змащування, потужність обладнання для штампування та ін. 

 

3.3 Результати моделювання в QForm 

По закінченню моделювання процесу виготовлення кришки гарячим об’ємним 

штампуванням були отримані наступні характеристики: температура (рис. 3.3), 

середнього напруження (рис. 3.4), інтенсивності напружень (рис. 3.5), опору 

деформації (рис. 3.6) і пластичної деформації (рис. 3.7). 

 

 

Рисунок 3.3 – Температура 
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Рисунок 3.4 – Середнє напруження 

 

Рисунок 3.5 – Інтенсивність напружень 
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Рисунок 3.6 – Опір деформації 

 

 

Рисунок 3.7 – Пластична деформація 

 

У результаті проведеного моделювання було отримано збіг розрахункових 

показників з поводженням моделі під час моделювання, що підтверджує їх 

коректність. 
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4 Охорона праці та навколишнього середовища 

 

4.1 Загальні питання охорони праці 

Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, організаційно-

технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів та засобів, 

спрямованих на збереження життя, здоров’я і працездатності людини у процесі 

трудової діяльності. Головна мета ОП – створення на кожному робочому місці 

безпечних умов праці, безпечної експлуатації обладнання, зменшення або повна 

нейтралізація дії шкідливих і небезпечних виробничих факторів на організм людини 

і, як наслідок, зниження виробничого травматизму та професійних захворювань. 

Охорона праці має соціальне, економічне та правове значення. Соціальне значення 

охорони праці полягає в тому, що вона сприяє збереженню здоров'я працівників від 

шкідливих і небезпечних виробничих факторів. Економічне значення реалізується у 

зростанні продуктивності праці, піднятті економіки та збільшенні виробництва. 

Правове значення охорони праці полягає в правовому регулюванні роботи з 

урахуванням важкості умов праці, фізіологічних особливостей жіночого організму, 

організму неповнолітніх тощо. Державна політика в галузі охорони праці базується 

на принципах: 

1) пріоритет життя і здоров'я працівників, повна відповідальність роботодавця 

за створення належних, безпечних і здорових умов праці; 

2) підвищення рівня промислової безпеки шляхом забезпечення суцільного 

технічного контролю за станом виробництв, технологій та продукції, а також 

сприяння підприємствам у створенні безпечних та нешкідливих умов праці; 

3) комплексного розв’язання завдань охорони праці на основі 

загальнодержавної, галузевих, регіональних програм з цього питання та з 

урахуванням інших напрямів економічної і соціальної політики, досягнень в галузі 

науки і техніки та охорони довкілля; 

4) соціального захисту працівників, повного відшкодування шкоди особам, які 

потерпіли від нещасних випадків на виробництві та професійних захворювань; 
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5) встановлення єдиних вимог з охорони праці для всіх підприємств та суб’єктів 

підприємницької діяльності залежно від форм власності та видів діяльності [18]. 

Згідно закону України "Про підприємства України" усі роботодавці повинні 

турбуватись про дотримання у своїй діяльності вимог, законів України стосовно 

охорони праці та навколишнього природного середовища . 

Для успішного рішення цих задач необхідним є найбільш повне виявлення 

небезпечних і шкідливих виробничих факторів, що відбивають специфіку процесів 

обробки металу тиском. 

 

4.2 Структура управління охороною праці на підприємстві 

Система управління охороною праці (СУОП) є комплексом дій з підготовки, 

прийняття рішень з метою виконання організаційних , технічних, санітарно-

гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів. СУОП входить в структуру 

підприємства як одна з основних виробничо-технічних служб [19]. 

Відповідно до ст. 13 закону України „Про охорону праці” роботодавець 

зобов’язаний створити на робочому місці в кожному структурному підрозділі умови 

праці відповідно до нормативно-правових актів, а також забезпечити додержання 

вимог законодавства щодо прав працівників у галузі охорони праці. 

Задачі, що вирішує СУОП на розглянутому підприємстві 

«ПАО «АльбатросТОВ»»: 

– забезпечує безпеку виробничих процесів, обладнання, будівель і споруд; 

– забезпечує працівників засобами індивідуального та колективного захисту; 

– забезпечує виконання необхідних профілактичних заходів відповідно до 

обставин, що змінюються; 

– впроваджує прогресивні технології, досягнення науки і техніки, засоби 

механізації та автоматизації виробництва, вимоги ергономіки, позитивний досвід з 

охорони праці тощо; 

– забезпечує належне утримання будівель і споруд, виробничого обладнання та 

устаткування, моніторинг за їх технічним станом; 
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– забезпечує усунення причин, що призводять до нещасних випадків, 

професійних захворювань, та здійснення профілактичних заходів, визначених 

комісіями за підсумками розслідування цих причин; 

– організовує проведення аудиту охорони праці, лабораторних досліджень, 

умов праці, оцінку технічного стану виробничого обладнання та устаткування, 

атестацій робочих місць на відповідність нормативно-правовим актам з охорони 

праці в порядку і строки, що визначаються законодавством, та за їх підсумками 

вживає заходів до усунення небезпечних і шкідливих для здоров’я  виробничих 

факторів; 

– проводить професійну підготовку і підвищення кваліфікації працівників з 

питань охорони праці, пропаганду безпечних методів роботи; 

– вибір оптимальних режимів праці і відпочинку працюючих. 

На підприємстві працює 250 чоловік, відповідно підприємство має відділ 

охорони праці. 

На рис. 4.1 зображена схема управління охороною праці розглянутого 

підприємства. Управління охороною праці на підприємстві здійснюється головою 

підприємства через відділ охорони праці. 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.1 – Структура СУОП на підприємстві «ПАО «АльбатросТОВ» 
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4.3 Організація безпечних умов праці на робочому місці 

4.3.1 Шкідливі й небезпечні виробничі чинники 

Дана дипломна робота на тему: «Розробка технології холодного об'ємного 

штампування деталі типу «кришка». 

Перелік шкідливих і небезпечних виробничих чинників [20, 21] для розробки 

технології на підприємстві наведений у табл. 4.1.  

На підприємстві використовуються комп'ютерні робочі місця та преса. 

 

Таблиця 4.1 – Шкідливі і небезпечні чинники 

Шкідливі і небезпечні 

виробничі фактори 

Джерела їх виникнення 

Висока напруга (380, 220 В) Електрообладнання, ПК 

Електромагнітне випромінювання ПК 

Статичні навантаження Виконання однотипних операцій 

Динамічні навантаження 
Установка, закріплення і знімання 

великогабаритних деталей 

Підвищений рівень шуму 

Шуми механічного походження: 

інерційні збурювальні сили, що 

виникають через рух деталей механізму 

зі змінним прискоренням; зіткнення 

деталей у зчленуваннях через неминучі 

зазори; тертя в зчленованих деталях 

механізмів і т. д. Вид шуму 

структурний. 

Рухомі частини пресів, заготовки що 

пересуваються, габарити станини що 

виступають та ін. 

Передачі зубчасті, пасові, ланцюгові 

та ін. Недосконалість конструкцій 

органів керування і нераціональне 

їхнє розміщення. 

Підвищена електрична напруга Робота преса у нормальному режимі 

 

4.3.2 Метеорологічні умови 

Роботу, яка виконується робочим за ПК та контролем на підприємстві відносять 

до категорії Легка I б. Роботу за пресом відносять до категорії Тяжка III. Параметри 
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мікроклімату підтримуються постійними в незалежності від періоду року. Значення 

параметрів метеорологічних умов наведені у табл. 4.2. 

 

Таблиця 4.2 – Значення параметрів метеорологічних умов згідно ДСН 3.3.6.042-99 

[22] 

Період 

року 

Категорія робіт по 

енерговитратах  

Температура, 

о
С 

Відносна  

вологість, % 

Швидкість руху 

повітря, м/с 

Холодн

ий 

Легка – I б допустимі 

20-24 75 0,2 

оптимальні 

21-23 40-60 0,1 

Тяжка – III  допустимі  

13-19 75 0,4 

 оптимальні  

16-18 40-60 0,3 

Теплий Легка – I б  допустимі  

21-28 65 0,1-0,3 

 оптимальні  

22-24 40-60 0,2 

Тяжка – III  допустимі  

15-26 65 0,2-0,6 

 оптимальні  

18-20 40-60 0,4 

 

4.3.3 Вентиляція  

Для забезпечення нормованих параметрів мікроклімату в основних виробничих 

приміщеннях приймаємо:  

– за способом подачі повітря – штучна вентиляція; 
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– за обсягом приміщення – місцева та загальнообмінна; 

– за напрямком руху повітряного потоку – приточно-витяжна; 

– за часом дії – постійно діюча згідно ДБН В.2.5-67:2013 [23]. 

 

4.3.4 Опалення 

Мета опалення приміщення – підтримання в ньому в холодну пору року заданої 

температури повітря. Опалення організовано згідно ДБН В.2.5-67: 2013 [23]. 

Застосовується централізована парова система опалення. В якості нагрівальних 

приладів застосовуються водяні радіатори. 

 

4.3.5 Освітлення 

Працездатність розробника та виробника, багато в чому залежить від 

освітлення. Недостатнє освітлення кількісно або якісно стомлює не тільки зір, але і 

викликає втому організму в цілому, впливає на продуктивність роботи розробника та 

виробника. 

При виконанні роботи у робочому цеху  використовується суміщене освітлення 

(одностороннє бічне й штучне).. Штучне освітлення передбачається у всіх 

виробничих і побутових приміщеннях, де природного світла недостатньо, а також для 

освітлення в темний час доби. Як джерела світла використовуються газорозрядні 

лампи ЛБ-40, які мають світловий потік Ф = 2850 лм.  Освітлення забезпечує 

нормальну трудову діяльність відповідно до ДБН В.2.5-28:2018 [24]. Дані про 

характеристики освітлення приведені в табл. 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Характеристика освітлення 

Розряд та 

підрозряд 

зорової 

роботи 

Найменьший 

розмір 

об’єкта 

розрізнення, 

мм 

Освітлення 
Суміщене Штучне 

Вид освітлення 

(бічне, верхнє) 

КПО, 

% 

Вид освітлення 

(загальне, 

місцеве) 

Нормована 

освітленість, 

Е, лк 

ІІІ а 
Від 0,3 до 

0,5 
Бічне 1,2 

Місцеве 

Загальне 

2000 

200 
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4.3.6 Шум та вібрація  

Джерелами шуму у двох випадках є ПК та прес 

Основними джерелами шуму в ПК є приводи електродвигунів системи 

охолодження.  

Основними джерелами шуму в пресі є механічний шум. 

Відповідно до ДСН 3.3.6.037-99 [25] еквівалентні рівні звуку не повинні 

перевищувати 50 дБА (для роботи за ПК). 

 

4.4 Електробезпека 

Джерелом живлення ПК та преса є електрична мережа змінного струму 

напругою 220 В з частотою 50 Гц. 

За ступенем небезпеки ураження людини електричним струмом –приміщення 

без підвищеної небезпеки, тому що в приміщенні відсутні такі ознаки, які визначають 

підвищену небезпеку: вологість, струмопровідний пил, підвищена температура, 

можливість одночасного дотику людини до металевих частин, які мають з'єднання з 

землею, корпусом електрообладнання , які можуть опинитися під напругою при 

пошкодженні ізоляції. 

Конструктивні заходи безпеки спрямовані на запобігання дотику людини до 

струмопровідних частин. Для усунення можливості дотику людини до 

струмопровідних частин використовуються захисні оболонки і ізоляція. Ступінь 

захисту ізоляції ЕОМ повинна відповідати класу пожежної П-IIа і бути не нижче ІР-

44. 

На підприємстві застосовується трифазна чотирипровідна електрична мережа з 

заземленим нульовим проводом, що дає можливість в якості одного із засобів захисту 

використовувати занулення [26]. 

Електробезпека забезпечується системою організаційних і технічних заходів. 

 

4.5 Пожежна безпека 

Причиною можливих пожеж на підприємстві може бути: 

– незадовільна підготовка обладнання до роботи; 
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– несправність електрообладнання; 

– недотримання графіка планового ремонту. 

Основними причинами пожеж в електроустановках є перегрів проводів при 

проходженні по ній струму більшої допустимої умовами навантаження. Основними 

причинами короткого замикання є: пошкодження ізоляції проводів, потрапляння на 

ізольовані проводи струмопровідних предметів, вплив на провід хімічно активних 

речовин. 

Запобігання пожежі полягає в наступному: 

– запобігання утворенню горючого середовища, яка забезпечується 

регламентацією (горючістю матеріалів, обладнання); 

– запобігання в займистому середовищі джерел запалювання; 

– пристрій блискавкозахисту; 

– забезпечення захисту від короткого замикання (контроль ізоляції, 

використання занулення); 

– вибір перерізу провідників по допустимому нагріву; 

– застосування заземлення для стоку статичної електрики. 

В системі пожежного захисту передбачено аварійне відключення і 

переключення апаратів і комунікацій. Перелік обов’язкових засобів пожежегасіння 

наведено в табл. 4.4 [27]. 

 

Таблиця 4.4 – Перелік обов'язкових засобів пожежегасіння. 

Приміщення Площа, м
2

 
Первинні засоби пожежегасіння 

(тип) 
Кількість, шт. 

Категорії В 2440 Вуглекислотні вогнегасники ВВ-

2 

15 

 

Пожежний захист забезпечується: 

– максимально можливим застосуванням негорючих і важкогорючих речовин; 

– обмеженням кількості горючих речовин і їх розміщення; 

– запобіганням поширенню пожежі за межі вогнища; 

– застосуванням засобів пожежогасіння; 
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– евакуація людей; 

– застосуванням засобів колективного та індивідуального захисту людей, 

системи протидимного захисту; 

– застосуванням засобів пожежної сигналізації та засобів сповіщення про 

пожежу; 

– організацією пожежної охорони об'єкта. 

 

4.6 Охорона навколишнього середовища 

На підприємстві присутнє як візитне так и механічне забруднення. 

На раціональнішим рішенням для переробки механічних відходів (частинки 

металу) це переплавлення їх у більше великий шматок металу та використання для 

подальшого виробництва. 

Для  очищення повітря, що видаляється з підприємства, застосовується фільтри. 

Відпрацьована вода зливається в центральний міський колектор. 
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5 ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА І ОБГРУНТУВАННЯ 

 

5.1 Розрахунок кількості обладнання та робочих місць на дільниці 

Основною розрахунковою величиною поточної лінії є такт поточної лінії, який 

визначається за формулою: 

.добN

ВФ −
= , (16-1)/20,2 = 0,74   

де Ф – добовий виробничий фонд часу роботи обладнання, год.; В – втрати робочого 

часу (ремонт і налагоджування); Nдоб. – добова програма випуску деталей. 

Nдоб =
.роб

р

nk

N


, 10000\(2*247) = 20,2     

де Nр – річна програма випуску деталей; к – кількість змін роботи обладнання; nроб. – 

кількість робочих діб впродовж року. 

Визначимо потрібну кількість одиниць обладнання по кожній з операцій за 

технологічнім процесом: 

nр =

штt ,= 

1

0,74
= 1,3   

Розрахунок зведемо у таблицю 5.1. 

Коефіцієнт завантаження обладнання по кожній з операцій за технологічнім 

процесом визначається за формулою: 


.пр

Р

n

n
= ,=

1,3

2
= 0,65, 

де nпр – прийнята кількість одиниць обладнання. 

При визначенні кількості верстатів потрібно виходити з нормального 

коефіцієнта завантаження устаткування, який в умовах поточного виробництва не 

повинен перевищувати 0,70-0,85.  

Розрахунок коефіцієнтів завантаження обладнання по кожній з операцій за 

технологічнім процесом для деталі «Кришка» зведемо у таблицю 5.1.  
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Таблиця 5.1 – Розрахунок коефіцієнтів завантаження обладнання для деталі 

«Кришка.»  

№ 

опер. 
Назва операції tшт., год. pn , од. прn , од.  

1  Штампування 1 1,3 2 0,65 

Разом 1 1,3 2 0,65 

 

Визначимо середній коефіцієнт завантаження обладнання: 







=

=
=

m

i

пр

m

i

p

ср

n

n

1

.

1  = 0,65, 

де m – кількість робочих місць на лінії. 

Витрати на транспортування та монтаж обладнання обчислюються в розмірі 10 

– 15% від вартості обладнання (табл. 5.2). 

 

Таблиця 5.2 – Відомість обладнання дільниці 

Найме

но-

вання 

та 

номер 

технол

огічно

ї  

опера

ції 

Модель Кількіс

ть 

обладн

ання, 

шт 

Первісна вартість 

одиниці обладнання, 

тис. грн. 

Загальна первісна вартість 

обладнання, тис. грн. 

Норма 

амортиза

ції 

Пр

им

ітк

и 

З
а 

р
о
зр

ах
у
н

к
о
м

 

П
р
и

й
н

я
те

 

Ц
ін

а 
п

р
и

д
б
ан

н
я
 

о
д
и

н
и

ц
і 

о
б
л
ад

н
ан

н
я 

В
и

тр
ат

и
 н

а 

тр
ан

сп
о
р
ту

в
ан

н
я 

і 
м

о
н

та
ж

 

У
С

Ь
О

Г
О

 

Ц
ін

а 
п

р
и

д
б
ан

н
я 

В
и

тр
ат

и
 н

а 

тр
ан

сп
о
р
ту

в
ан

н
я 

і 
м

о
н

та
ж

 

У
С

Ь
О

Г
О

 

%
 

Т
и

с.
 г

р
н

. 

 

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 

штамп

ування 

кришка 2 2 72000 20000 

 

Г
р
.5

+
гр

.6
=

9
2
0
0
0
  

0
1
0
0
0
0
0
 

Г
р
.5

x
гр

.4
 =

1
4
4
0
0
0

 

2
8
8
2
8
8

1
7
0
0
0
0
 

Г
р
.6

x
гр

.4
 =

4
0
0
0
0

  

Г
р
.9

+
гр

.1
0

=
 

1
8
4
0
0
0

  
  

2
0
  
  
  
  

Г
р
.1

1
х
гр

.1
2
/1

0
0

=
3
6
8
0
0
0
 

7
3
6
0
0
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5.2 Розрахунок собівартості та ціни деталі 

Розрахунок собівартості та ціни деталі виконується на основі визначення всіх 

основних елементів калькуляції та виконується у вигляді таблиці 5.3. 

 

Таблиця 5.3 – Калькуляція на деталь «Кришка » 

Найменування статей витрат Порядок 

 розрахунку 

Сума, грн. 

2 3 4 

1.Матеріали основні Ц1кг мет × Мзаготовки 400 

2.Транспортно-заготовчі 

витрати 

4% від 1 п. 

16 

3.Зворотні відходи Ц1кг відходів × Мвідходів 80 

4.Вартість основних матеріалів п.1+ п.2– п.3 336 

5.Основна заробітна платня 

основних робітників 

Сг.сер. × tшт.і/60 

де Сг.сер.- середня по 

всіх операціях годинна 

тарифна ставка, грн; 

 tшт – час на операцію, 

хв 

75*1.3=97,5 

6.Допоміжна заробітна платня 

основних робітників 
(10–60)% від 5п. 58,5 

7.Нарахування ЄСВ 22% від п. (5+6) 34,32 

8.Витрати на утримання та 

використання устаткування 
100% від  5п. 97,5 

9.Загальновиробничі витрати 50% від п.(5+8)  97,5 

10.Разом виробнича 

собівартість деталі 
∑п.(4+5+6+7+8+9) 

721,32 

11.Адміністративні витрати 70% від 5 п. 68,25 

12.Витрати на збут 
4% від виробн. 

собівартості 28,8 

13.Повна собівартість деталі п.10.+п.11 +п.12 818,37 

14.Плановий прибуток 
10% від повн. 

собівартості. 81,8 

15.Оптова ціна п.13.+14 п. 900,17 

16.ПДВ 20% від п. 15 180,03 

17.Відпускна ціна деталі з ПДВ 15п.+16п. 1080,2 

 

Відпускна ціна річного випуску деталей розраховується як добуток п.17 табл. 

5.3 на річний випуск pN
: 

pдвр NЦЦ = . , 1080,2 ∗ 10000 = 10800000 грн, 
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де .в дЦ  – відпускна ціна деталі. 

 

5.3 Техніко-економічні показники дільниці 

Техніко-економічні показники роботи дільниці підбивають кінцевий результат 

господарської діяльності. Підставою для їхнього розрахунку є вартість витрат на 

виробництво продукції. Техніко-економічні показники представляються у двох 

аспектах: абсолютні й відносні. 

Основні техніко-економічні показники дільниці представлені в таблиці 5.4 

Таблиця 5.4 – Основні техніко-економічні показники дільниці 

№ 

п/п 
Найменування показників 

Порядок 

 розрахунку 
Величина 

Абсолютні   

1 

Річний випуск деталей:.   

–  кількість виробів (комплектів), шт. Nр 10000 

–  за відпускною ціною, тис.грн. ф-ла 6 1080,2 

–  за трудомісткістю, нормо-год  tшт.і* Nр 3705 

2 Вартість виробничого обладнання дільниці, тис. грн. табл.2 184000 

3 Кількість робочих місць, од.  2 

Відносні   

7 Середній коефіцієнт завантаження обладнання  0,65 

8 Трудомісткість одиниці продукції, нормо-год.  tшт.і 1,3 

9 Виробнича собівартість одиниці продукції, грн табл.3 721,32 

10 Рівень рентабельності виробу,% 

відсоток 

планового 

прибутку 

(табл.3) 

10% 
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ВИСНОВКИ 

 

У дипломній роботі було проведено розробку технологічного процесу 

виготовлення поковки деталі «Кришка» штампуванням. Для чого було проведено 

огляд літератури за темою роботи та опрацьовано теоретичні основи технології 

об’ємного штампування. Також було проведено моделювання процесу штампування 

для виготовлення деталі «Кришка». 

Були розроблені заходи з охорони праці, в економічній частині диплому було 

розраховано кількість  обладнання та робочих місць на ділянці, собівартості та ціни 

деталі, також було наведено таблицю з техніко-економічними показниками. 

 

  



57 
 

СПИСОК ДЖЕРЕЛ ІНФОРМАЦІЇ 

 

1. СТЗВО-ХПІ-2.01-2021 ССОНП. Дипломні проекти та дипломні роботи. 

Загальні вимоги до виконання. Чинний від 01.01.2022. 

2. СТЗВО-ХПІ-3.01-2021 ССОНП. Текстові документи у сфері навчального 

процесу. Загальні вимоги до виконання. Чинний від 01.01.2022. 

3. Forging, Stamping and General Smithing... / B. Saunders. E. & F.N. Spon, 

limited, 2012. 512 p. 

4. ASM Handbook, Volume 4A: Steel Heat Treating Fundamentals and Processes / 

Editor: Jon Dossett and George E. Totten. ASM International, 2013. 784 p. 

5. Cold and hot forging: fundamentals and applications / T. Altan, G. Ngaile, G. 

Shen. ASMInternational, Materials Park, 2004. 333 p. 

6. Технологія гарячого штампування та конструювання штампів. Конспект 

курсу лекцій для студентів напряму підготовки 6.050502 "Інженерна механіка" / 

В.В. Іващенко. К: НТУУ «КПІ», 2012. 144 с. 

7. Гаряче об’ємне штампування / І.С. Алієв, Я.Г. Жбанков. Краматорськ: 

ДДМА, 2012. 240 с. 

8. Методичні вказівки до практичних занять з курсу “Технологія гарячого 

штампування” і “Проектування та розрахунок штампового оснащення для гарячого 

штампування” для студентів спеціальності 131 Прикладна механіка, освітньої 

програми (спеціалізації) «Обладнання та технології пластичного формування 

конструкцій машинобудування» всіх форм навчання / Укл. А.М. Бень. Запоріжжя: 

ЗНТУ, 2018. 70 с. 

9. Методичні рекомендації до практичних занять та курсового проектування з 

дисціплини “Кування і гаряче об'ємне штампування” для студентів спеціальності 131 

"Прикладна механіка" денної та заочної форм навчання / Укл. В.І. Носуленко, 

В.Я. Мірзак. Кропивницький: ЦНТУ, 2019. 39 с 

10. ДСТУ 4738:2007/ГОСТ 2590-2006 Прокат сортовий сталевий гарячекатаний 

круглий. Сортамент (EN 10060:2003, NEQ; ГОСТ 2590-2006, IDT). З поправками. 

Чинний від 01.10.2007. 



58 
 

11. Технологія нагрівання й нагрівальні пристрої ковальсько-штампувальних 

цехів : навч.-метод. посібник / В.І. Кузьменко, А.О. Окунь. Харків : НТУ «ХПІ», 2020. 

128 с. 

12. ДСТУ ГОСТ 13983:2006 Блоки універсальні молотових штампів для 

призматичних вставок. Конструкція (ГОСТ 13983-93, IDT). Чинний від 01.07.2007. 

13. ДСТУ 2360-94 Устаткування ковальсько-пресове. Терміни та визначення. 

Чинний від 01.01.1995. 

14. ДСТУ 3953-2000 Прутки, штаби та мотки з інструментальної легованої 

сталі. Загальні технічні умови (ГОСТ 5950-2000). З Поправкою (ІПС № 8-2002). 

Чинний від 01.07.2001. 

15. ДСТУ 2651:2005 Сталь вуглецева звичайної якості. Марки (ГОСТ 380-

2005). Чинний від 01.09.2006. 

16. Metal Forming: Formability, Simulation, and Tool Design / C.V. Nielsen. 

Academic Press, 2021. 428 p. 

17. QForm UK [Електронний ресурс] / QForm 1991-2024. Режим доступу: 

https://www.qform3d.com/products/qform (дата звернення: 01.06.2024). 

18. Закон України «Про охорону праці» від 21.11.2002 р. 

19. Основи охорони праці: Навчальний посібник / За ред. проф. 

В.В. Березуцького. Х. : Факт, 2005. 480 с.  

20. ДСанПіН "Гігієнічна класифікація праці за показниками шкідливості та 

небезпечності факторів виробничого середовища, важкості та напруженості 

трудового процесу". Наказ МОЗ України 08.04.2014 № 248 

21. Охорона праці в машинобудівному виробництві: підручник / 

О.Л. Голубенко, М.А. Касьянов, О.М. Гунченко. Луганськ. Вид-во Східноукр. ун.-ту 

ім. В. Даля, 2010. 456 с. 

22. ДСанПіН"Гігієнічна класифікація праці за показниками шкідливості та 

небезпечності факторів виробничого середовища, важкості та напруженості 

трудового процесу". Наказ МОЗ України 08.04.2014 № 248. 

23. ДСН 3.3.6.042-99 Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень. К., 

2000. 

http://bs-staff.com.ua/pb_ot/1085_165_37.html
http://bs-staff.com.ua/pb_ot/1085_165_37.html
http://bs-staff.com.ua/pb_ot/1085_165_37.html
http://bs-staff.com.ua/pb_ot/1085_165_37.html
http://bs-staff.com.ua/pb_ot/1085_165_37.html
http://bs-staff.com.ua/pb_ot/1085_165_37.html


59 
 

24. ДБН В.2.5-67:2013. Опалення, вентиляція та кондиціонування. Чинний з 

01.01.2014. 

25. ДБН В.2.5-28:2018. Інженерне обладнання будівель та споруд. Природне і 

штучне освітлення. К.: МінбудУкр., 2018. 137 с. 

26. ДСН 3.3.6.037-99 Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та 

інфразвуку. К., 1999. 

27. ДСТУ Б В.1.1-36:2016 Визначення категорій приміщень, будинків та 

зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою. Наказ 

Мінрегіонбуду України від 15.06.2016р № 158 з 01.01.2017 р.  

28. ДБН В.1.1.-7:2016 Пожежна безпека об’єктів будівництва. Чинний від 

01.06.2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

ДОДАТОК А 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Презентація 



Міністерство освіти і науки України
Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут»

Кафедра «Комп’ютерне моделювання та інтегровані технології обробки тиском» 

(КМІТ) 

Розробка технологічного процесу виготовлення поковки 

деталі «Кришка» штампуванням

Студентка групи МІТ-221сна Бутенко А.А.

Керівник роботи доц. каф. КМІТ Окунь А.О.



РОБОТА СКЛАДАЄТЬСЯ З П’ЯТИ РОЗДІЛІВ ТА МІСТИТЬ

• Загальна інформація про об’ємне штампування

• Розробка технологічного процесу виготовлення поковки типу «Кришка»

• Моделювання процесу штампування

• Охорона праці та навколишнього середовища

• Економічна оцінка і обгрунтування

• Висновки
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ЗАДАЧІ РОБОТИ

• – проведення аналітичного огляду літератури за темою роботи;

• – розробка технологічного процесу виготовлення поковки деталі 

«Кришка» штампуванням;

• – моделювання процесу штампування.

33



ОБ’ЄМНЕ ШТАМПУВАННЯ 

Штампування – це формозміна металу в штампах, форма яких наближається до 

форми готової деталі або точно їй відповідає. Розрізняють холодне і гаряче об'ємне

штампування. Останнє проводиться при температурі заготовок вище за температуру 

рекристалізації оброблюваного металу або сплаву. 
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АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНОСТІ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ 

МЕТОДУ ВИГОТОВЛЕННЯ

55



ВИБІР ПОВЕРХОНЬ РОЗ'ЄМУ ШТАМПУ (ПРШ), 

ПРИПУСКИ ТА ДОПУСКИ

Відповідно до нормативних документів, значення припусків та допусків до розміру 

поковки буде залежати від таких параметрів:

❑ Маси поковки.

❑ Групи сталі.

❑ Ступінь складності поковки.

❑ Клас точності поковки.
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ВИБІР МЕТОДУ ТА ПРЕСА ДЛЯ ОБРІЗАННЯ ОБЛОЮ
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ПРИЗНАЧЕННЯ СПОСОБУ ОЧИЩЕННЯ ВІД ОКАЛИНИ
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МОДЕЛЬ ВЕРХНЬОГО ТА НИЖНЬОГО ШТАМПА
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ШТАМПУВАННЯ
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ТЕМПЕРАТУРА
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СЕРЕДНЄ НАПРУЖЕННЯ ТА ІНТЕНСИВНІСТЬ НАПРУЖЕНЬ
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ОПІР ДЕФОРМАЦІЇ І ПЛАСТИЧНА ДЕФОРМАЦІЯ
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ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

Охорона праці - це система правових, соціально-економічних, організаційно-
технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів та засобів, 
спрямованих на збереження життя, здоров’я і працездатності людини у процесі
трудової діяльності. 

Головна мета ОП – створення на кожному робочому місці безпечних умов праці, 
безпечної експлуатації обладнання, зменшення або повна нейтралізація дії шкідливих
і небезпечних виробничих факторів на організм людини і, як наслідок, зниження
виробничого травматизму та професійних захворювань. Охорона праці має соціальне, 
економічне та правове значення. Соціальне значення охорони праці полягає в тому, що
вона сприяє збереженню здоров'я працівників від шкідливих і небезпечних
виробничих факторів. 
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ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА І ОБГРУНТУВАННЯ

• Розрахунок кількості обладнання та робочих місць на дільниці

• Розрахунок коефіцієнтів завантаження обладнання для деталі

«Кришка.»

• Розрахунок собівартості та ціни деталі

• Техніко-економічні показники дільниці
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ВИСНОВКИ

 У дипломній роботі було проведено розробку технологічного процесу виготовлення 

поковки деталі «Кришка» штампуванням. Для чого було проведено огляд літератури за 

темою роботи та опрацьовано теоретичні основи технології о об’ємного штампування. 

Також було проведено моделювання процесу штампування для виготовлення деталі

«Кришка».

 Були розроблені заходи з охорони праці, в економічній частині диплому було 

розраховано кількість  обладнання та робочих місць на ділянці, собівартості та ціни деталі, 

також було наведено таблицю з техніко-економічними показниками.

1818



Дякую за увагу!

1919


	Раздел по умолчанию
	Слайд 1, Міністерство освіти і науки України Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут» Кафедра «Комп’ютерне моделювання та інтегровані технології обробки тиском» (КМІТ)  
	Слайд 2, РОБОТА СКЛАДАЄТЬСЯ З П’ЯТИ РОЗДІЛІВ ТА МІСТИТЬ
	Слайд 3, ЗАДАЧІ РОБОТИ
	Слайд 4, ОБ’ЄМНЕ ШТАМПУВАННЯ 
	Слайд 5, АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНОСТІ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ МЕТОДУ ВИГОТОВЛЕННЯ
	Слайд 6, ВИБІР ПОВЕРХОНЬ РОЗ'ЄМУ ШТАМПУ (ПРШ), ПРИПУСКИ ТА ДОПУСКИ 
	Слайд 7, ЕСКІЗ ДЕТАЛІ ТИПУ «КРИШКА»
	Слайд 8, ВИБІР ТИПУ ТА РОЗМІРІВ ОБЛОЙНОЇ КАНАВКИ
	Слайд 9, ВИБІР МЕТОДУ ТА ПРЕСА ДЛЯ ОБРІЗАННЯ ОБЛОЮ
	Слайд 10, ПРИЗНАЧЕННЯ СПОСОБУ ОЧИЩЕННЯ ВІД ОКАЛИНИ
	Слайд 11, МОДЕЛЬ ВЕРХНЬОГО ТА НИЖНЬОГО ШТАМПА
	Слайд 12, МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ШТАМПУВАННЯ
	Слайд 13, ТЕМПЕРАТУРА 
	Слайд 14, СЕРЕДНЄ НАПРУЖЕННЯ ТА ІНТЕНСИВНІСТЬ НАПРУЖЕНЬ
	Слайд 15, ОПІР ДЕФОРМАЦІЇ І ПЛАСТИЧНА ДЕФОРМАЦІЯ
	Слайд 16, ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА
	Слайд 17, ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА І ОБГРУНТУВАННЯ
	Слайд 18, ВИСНОВКИ
	Слайд 19, Дякую за увагу!


