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АНОТАЦІЯ 

Вовченко І. В. Конструкторсько-технологічне забезпечення виготовлення деталі 
«Важіль» в умовах серійного виробництва : кваліфікаційна бакалаврська робота: спец. 131 
Прикладна механіка / наук. кер. В. Я. Мірзак; Центральноукраїн. нац. техн. ун-т. – 
Кропивницкий: ЦНТУ, 2026. 56  с. 

Креслеників – разом 4 аркуші формату А1. 
Метою роботи є розроблення технологічного процесу гарячого штампування поковки 

типу «Важіль» для умов серійного виробництва. 
Актуальність роботи зумовлена необхідністю оптимізації технологічного процесу 

виготовлення поковки "Важіль" в умовах серійного виробництва за рахунок впровадженням 
методу спареного штампування на пароповітряному молоті.  

В роботі виконано конструктивно-технологічний аналіз деталі; вибрано та 
проаналізовано оптимальний спосіб штампування; розроблено креслення поковки з 
урахуванням припусків на механічну обробку; побудована розрахункова заготовка; визначені 
необхідні заготівельні операції; вибрано раціональні параметри вихідної заготовки; вибрано 
нагрівальне, штампувальне та допоміжне обладнання; розроблено плани штампувальних 
дільниць та розраховано норми часу на штампування; складено карту технологічного процесу 
та спроектовано штампи молотовий й для обрізування облою; розроблено рекомендації щодо 
впровадження спареного штампування у серійному виробництві. 

Ключові слова: технологічний процес, гаряче штампування, розрахункова заготовка, 
зусилля штампування, спарене штампування, штамп молотовий, штамп для обрізування 
облою 

ANNOTATION 

Ilona VOVCHENKO. Design and technological support for the manufacture of the "Lever" 
part in serial production. Qualification work for the educational level "Bachelor", specialty 131 
Applied mechanics / Scientific supervisor Volodymyr MIRZAK : Central Ukrainian 
National Technical University,  Kropyvnytskyi, 2026. 56  p.  

Drawings – summary 4 sheets A1 format. 
The purpose of the work is to develop a technological process for hot stamping of a forging 

of the "Lever" type for serial production conditions. 
The relevance of the work is due to the need to optimize the technological process for 

manufacturing a forging "Lever" in serial production conditions by introducing the method of paired 
stamping on a steam-air hammer. 

The work includes a structural and technological analysis of the part; the optimal stamping 
method is selected and analyzed; a forging drawing is developed taking into account allowances for 
machining; a calculated workpiece is constructed; the necessary machining operations are 
determined; rational parameters of the initial workpiece are selected; heating, stamping and auxiliary 
equipment are selected; plans for stamping sections are developed and time standards for stamping 
are calculated; a technological process map is drawn up and dies for a steam-air hammer and for 
cutting off excess metal were designed; recommendations are developed for the introduction of paired 
stamping in serial production. 

Keywords: technological process, hot stamping, calculated workpiece, stamping force, paired 
stamping, die for a steam-air hammer, die for cutting off excess metal 
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ДОДАТОК Д 
Рекомендації щодо впровадження спареного 

штампування у серійному виробництві 
 

Впровадження спареного штампування поковки типу «Важіль» у 

серійному виробництві доцільно виконувати поетапно, з попередньою 

технологічною перевіркою запропонованої схеми формоутворення. Основною 

метою впровадження є підвищення продуктивності гарячого штампування, 

зменшення питомого допоміжного часу на одну деталь і раціональніше 

використання пароповітряного штампувального молота без переходу на дорожче 

основне обладнання. 

У пропонованому варіанті передбачається застосування нагрітої 

заготовки, розрахованої на одержання двох спарених поковок. Кожна спарена 

поковка містить дві симетрично розташовані поковки деталі «Важіль». Таким 

чином, з однієї заготовки одержують чотири окремі деталі. Для реалізації такого 

варіанта в молотовому штампі необхідно передбачити не лише основні рівчаки 

для протягування, підкатування, чорнового і чистового штампування, а й 

відрубний ніж для відокремлення сформованої спареної поковки від залишку 

нагрітої заготовки. 

На першому етапі впровадження рекомендується виконати уточнення 

конструкції поковки та штампового оснащення із застосуванням засобів САПР. 

У SolidWorks доцільно побудувати тривимірні моделі готової деталі, поковки, 

спареної поковки, розрахункової заготовки, молотового штампа і відрубного 

ножа. За допомогою інструментів масоцентрових характеристик (МЦХ) слід 

уточнити об’єм і масу деталі та поковки з урахуванням припусків, допусків, 

напусків, облою і технологічних перемичок. Результати МЦХ доцільно 

використовувати для створення епюр площ перерізів і діаметрів розрахункової 

заготовки, а також для перевірки достатності металу в зонах бобишок. 

На другому етапі необхідно виконати розрахункову перевірку 

технологічних параметрів у Mathcad або Excel. Доцільно визначити масу 

вихідної заготовки, витрати металу на облой, технологічні кінці та угар, розміри 



заготовки, температурний режим нагрівання, орієнтовну енергію деформування, 

кількість ударів на переходах і продуктивність процесу. Особливу увагу 

потрібно приділити перевірці температурного режиму. Оскільки гарячий цикл 

отримання двох спарених поковок становить орієнтовно 0,3 хвилини, його 

можна забезпечити за умови чіткої організації роботи, попереднього підігрівання 

штампів і відсутності технологічних пауз між переходами. Чистове штампування 

останньої спареної поковки має завершуватися при температурі не нижче 

допустимої температури кінця штампування. 

На третьому етапі рекомендується виготовити дослідний комплект 

штампового оснащення або провести дослідне штампування на наявному 

молотовому штампі після його доопрацювання. Під час дослідного штампування 

необхідно перевірити заповнення бобишок, якість формування перемичок, 

стабільність одержання вигнутого контуру важеля у чистовому рівчаку, 

наявність складок, затисків, незаповнень, зміщення половин штампа та 

надмірного утворення облою. Окремо потрібно перевірити роботу відрубного 

ножа, якість відділення спареної поковки від заготовки, стійкість ріжучої кромки 

та безпечність видалення відрубаної поковки з робочої зони. 

Обрізання облою рекомендується виконувати в холодному стані на 

окремій ділянці на обрізному пресі. Це дозволяє скоротити тривалість гарячого 

циклу біля молота, зменшити кількість операцій, які виконуються з нагрітою 

поковкою, і забезпечити більш стабільні умови обрізання. Для цього необхідно 

розробити окремий обрізний штамп, який забезпечуватиме надійне базування 

спареної поковки, чисте відокремлення облою та мінімальне деформування 

основного тіла поковки. Після обрізання облою слід передбачити правку, 

очищення від окалини, контроль геометричних параметрів і подальшу механічну 

обробку функціональних поверхонь та отворів. 

Для стабільного впровадження процесу в серійне виробництво необхідно 

розробити технологічну інструкцію для робітників ковальсько-штампувальної 

дільниці. В інструкції слід указати температуру нагрівання заготовки, 

допустимий температурний інтервал штампування, порядок виконання 



переходів, положення заготовки у кожному рівчаку, кількість ударів, правила 

роботи з відрубним ножем, порядок видалення спареної поковки та вимоги 

безпеки. Особливо важливо забезпечити однакове укладання заготовки в 

рівчаки, оскільки від цього залежить симетричність формування двох поковок і 

рівномірність заповнення їхніх потовщених зон. 

У процесі серійного виготовлення рекомендується організувати поточний 

контроль якості поковок. Контролю підлягають загальні габарити, форма 

бобишок, положення і розміри ділянок під подальше виконання отворів, товщина 

перемичок, величина облойного пояска, наявність поверхневих дефектів, 

зміщення по площині рознімання та відхилення від заданого вигнутого контуру. 

Після дослідної партії необхідно проаналізувати фактичну витрату металу, 

кількість придатних поковок, стійкість штампа, зручність роботи оператора та 

відповідність фактичної продуктивності розрахунковій. 

Економічну доцільність впровадження спареного штампування слід 

оцінювати шляхом порівняння з базовим варіантом поодинокого штампування. 

Основними показниками порівняння є штучний час на одну деталь, витрата 

металу, кількість нагрівань, трудомісткість ручних операцій, вартість 

штампового оснащення, продуктивність молота та собівартість однієї поковки. 

Для серійного виробництва запропонований варіант є доцільним, оскільки 

додаткове ускладнення штампа компенсується підвищенням продуктивності та 

зменшенням питомого допоміжного часу. 

Таким чином, впровадження спареного штампування поковки типу 

«Важіль» рекомендується виконувати після перевірки конструкції поковки, 

розрахунку заготовки, моделювання штампового оснащення та дослідного 

штампування. За умови забезпечення температурного режиму і стабільного 

заповнення рівчаків запропонована схема може бути рекомендована для 

серійного виробництва як ефективний спосіб підвищення продуктивності та 

зниження питомих витрат при виготовленні дрібних важелеподібних поковок. 

 
 




