
 

Центральноукраїнський національний технічний університет 

ЦЗДО 

Кафедра “Машинобудування, мехатроніки і робототехніки” 

 
«Допущено до захисту» 
Завідувач кафедри 
машинобудування, мехатроніки і 
робототехніки 
канд. техн. наук, доцент 
_____________ Андрій ГРЕЧКА 
«____» _______________ 2026 р. 

 
 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 
за першим (бакалаврським) рівнем вищої освіти 

на тему: 

Технологія та оснащення для виготовлення деталі «Важіль» 
 
Виконав здобувач вищої освіти  
4 курсу групи ПМ-22з-2 
ОПП «Комп'ютерний інжиніринг 
технологій, робототехніка і 3D друк» 
спеціальності 131 «Прикладна 
механіка» 
___________ Олександр БУРДЕЙНИЙ  
 
Керівник роботи:  
канд. техн. наук, доцент  
_______________ Володимир МІРЗАК 
 
Рецензент: 
канд. техн. наук, доцент  
_______________  
 
 

Кропивницький 2026 



 

Центральноукраїнський національний технічний університет 
Центр заочної та дистанційної освіти 
Кафедра машинобудування, мехатроніки і робототехніки 
Перший (бакалаврський) рівень вищої освіти 
Галузь знань: 13 Механічна інженерія 
Спеціальність: 131 Прикладна механіка 
Освітньо-професійна програма: Комп’ютерний інжиніринг технологій, 
робототехніка і 3D друк. 
 
 
                                                                 ЗАТВЕРДЖУЮ 
                                                                 Завідувач кафедри машинобудування, 
                                                                 мехатроніки і робототехніки 
                                                                 канд. техн. наук, доцент 
                                                                 _______________  Андрій ГРЕЧКА 
                                                                 13 квітня 2026 р. 
 

ЗАВДАННЯ НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ 
за першим (бакалаврським) рівнем вищої освіти 

Бурдейному Олександру Олександровичу 
Тема роботи: 
Технологія та оснащення для виготовлення деталі «Важіль». 
Керівник роботи: 
канд. техн. наук, доцент Володимир МІРЗАК 
Затверджено наказом ЦНТУ від 01 квітня 2026 року № 201-02. 
 
Строк подання роботи до захисту:  
20 червня 2026 р. 
 
Мета та завдання кваліфікаційної роботи: 
Мета: розроблення технологічного процесу та оснащення для гарячого 
об’ємного штампування поковки типу «Важіль» для умов серійного 
виробництва.  
Завдання: проаналізувати конструкцію деталі типу «Важіль», її службове 
призначення, умови роботи та основні вимоги до заготовки; Розробити 
креслення поковки з призначенням припусків на механічну обробку, допусків, 
штампувальних ухилів, радіусів заокруглень і площини рознімання штампа; 
обгрунтувати вибір заготівельних операцій перед штампуванням у 
попередньому та кінцевому рівчаках; розрахувати основні параметри заготовки, 
визначитись з обладнанням для різання мірних заготовок перед штампуванням;  
вибрати пароповітряний молот й прес для обрізування облою; розробити карту 
технологічного процесу; спроєктувати молотовий штамп  та штамп для 
обрізування облою; розробити рекомендації для виробництва. Тип виробництва 
– серійний.  
 



 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

№ 
з/п 

Назва етапів  випускної 
кваліфікаційної роботи 

Строк 
виконання 

роботи 
Примітка 

1 Опрацьовування навчальної та наукової 
літератури по тематиці роботи 

20.04.2026 р.  

2 Виконання загальної частини 27.04.2026 р.  
3 Виконання технологічної частини 04.05.2026 р.  
4 Виконання конструкторської частини 16.05.2026 р.  
5 Розробка креслеників 30.05.2026 р.  
6 Усунення недоліків після перевірки 

керівником роботи 
10.06.2026 р.  

7 Перевірка роботи на академічний плагіат 12.06.2026 р.  
8 Рецензування роботи 16.06.2026 р.  
9 Захист кваліфікаційної роботи 20.06.2026 р.  

 
 
 
 
 
 

Дата видачі завдання 
13 квітня 2026 р. 
 
 
 
Здобувач вищої освіти     ___________________   Олександр БУРДЕЙНИЙ 
 
 
 
Керівник роботи               ___________________  Володимир МІРЗАК 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



АНОТАЦІЯ 

Бурдейний О. О. Технологія та оснащення для виготовлення деталі «Важіль» : 
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 та оснащення для гарячого 

об’ємного штампування поковки типу «Важіль» для умов серійного виробництва. 
Актуальність роботи зумовлена необхідністю розроблення раціонального 

технологічного процесу гарячого об’ємного штампування поковки типу «Важіль» зі сталі 45 
замість базового литого варіанта зі сталі 30Л. Запропоноване технічне рішення спрямоване на 
підвищення міцності, зносостійкості й надійності деталі, підвищення продуктивності 
серійного виробництва та вдосконалення процесу нагрівання заготовок.  

В роботі проаналізована конструкція деталі «Важіль», її службове призначення, умови 
роботи та основні вимоги до заготовки; розроблено креслення поковки з призначенням 
припусків на механічну обробку, допусків, штампувальних ухилів, радіусів заокруглень і 
площини рознімання штампа; обгрунтовано вибір заготівельних операцій перед 
штампуванням у попередньому та кінцевому рівчаках; розраховано основні параметри 
заготовки, визначено обладнання для різання мірних заготовок перед штампуванням;  вибрано 
пароповітряний молот й прес для обрізування облою; розроблена карта технологічного 
процесу; спроєктовано молотовий штамп  та штамп для обрізування облою; розроблено 
рекомендації для виробництва.  

Ключові слова: гаряче штампування, технологічний процес, розрахункова заготовка, 
силовий режим, штамп молотовий, штамп для обрізання облою 

ANNOTATION 

Oleksandr BURDEINYI. Technology and equipment for manufacturing the "Lever" part. 
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 this work is to develop a technological process and tooling for hot die forging 

of a "Lever"-type component in serial production conditions. 
The relevance of this work is driven by the need to develop a rational hot die forging process 

for a "Lever" component made of 45-grade steel to replace the base cast version made of 30L-grade 
steel. The proposed technical solution is aimed at increasing the strength, wear resistance, and 
reliability of the component, as well as improving serial production productivity and optimizing the 
billet heating process.. 

The work analyzes the design of the “Lever” part, its service purpose, operating conditions 
and basic requirements for the workpiece; a forging drawing is developed with the designation of 
allowances for machining, tolerances, stamping slopes, radiuses of rounding and the plane of the die 
separation; the choice of blanking operations before stamping in the preliminary and final grooves is 
justified; the main parameters of the workpiece were calculated, the equipment for cutting 
dimensional workpieces before stamping was determined; a steam-air hammer and a press for 
trimming the blank were selected; a technological process map was developed; a hammer die and a 
die for trimming the blank were designed; recommendations for production were developed. 

Keywords: hot die forging, technological process, calculated workpiece, power mode, 
forging hammer die, trimming die. 
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ДОДАТОК Д 
      Рекомендації для впровадження технологічного процесу у виробництво 

Розроблений технологічний процес гарячого об’ємного штампування 
поковки типу «Важіль» зі сталі 45 рекомендується до впровадження в умовах 
серійного виробництва як заміна базового способу виготовлення деталі литтям 
зі сталі 30Л. Основною метою впровадження є підвищення міцності, 
зносостійкості та експлуатаційної надійності деталі, а також підвищення 
стабільності й продуктивності виробничого процесу. 

Впровадження технологічного процесу доцільно виконувати поетапно. На 
першому етапі необхідно уточнити креслення деталі та поковки, перевірити 
правильність призначених припусків, допусків, штампувальних ухилів, радіусів 
заокруглень і площини рознімання штампа. Особливу увагу слід приділити 
зонам центральної бобишки, лівої головки, вушкової частини та перехідних 
ділянок, оскільки саме ці елементи визначають умови заповнення рівчаків і 
працездатність поковки в експлуатації. 

Для виготовлення поковки рекомендується застосовувати сталь 45, яка 
після відповідної термічної обробки забезпечує необхідний рівень міцності, 
твердості та опору зношуванню. Вихідний прокат повинен мати сертифікат 
якості, що підтверджує хімічний склад і механічні властивості матеріалу. Перед 
запуском у виробництво необхідно організувати вхідний контроль металу, 
включаючи перевірку марки сталі, стану поверхні прокату та відсутності 
дефектів, які можуть перейти в поковку під час штампування. 

З урахуванням форми й маси поковки спарене штампування для даної 
деталі застосовувати не рекомендується. Деталь має асиметричну форму, 
нерівномірний розподіл металу, масивну центральну бобишку та тонші 
видовжені елементи. Використання спареного або багатомісного штампування в 
цьому випадку може призвести до ускладнення конструкції штампа, збільшення 
витрати металу на облой, нерівномірного заповнення рівчаків і підвищення 
навантаження на пароповітряний молот. 

Для підвищення продуктивності доцільно застосовувати групову 
заготовку, розраховану на чотири одиничні поковки, з послідовним 
відрубуванням заготовок ножем у молотовому штампі. Такий варіант дозволяє 
зменшити кількість допоміжних операцій, скоротити втрати часу на подачу 



 

коротких заготовок і забезпечити більш раціональну організацію робочого місця 
біля молота. 

Штампування поковки рекомендується виконувати на пароповітряному 
молоті з використанням молотового штампа, який містить відрубний ніж, 
протягувальний, формувальний, чорновий і чистовий рівчаки. Протягувальний 
рівчак слід використовувати для початкового перерозподілу металу за довжиною 
важеля. Формувальний рівчак повинен забезпечувати наближення заготовки до 
форми поковки та підведення металу до масивних зон. Чорновий рівчак доцільно 
застосовувати для основного заповнення порожнини штампа, а чистовий — для 
остаточного формування поковки з урахуванням облойної канавки, припусків, 
ухилів і допусків. 

Під час проєктування штампа необхідно забезпечити надійне заповнення 
центральної бобишки, лівої головки та вушкової частини без утворення 
недоштамповки, складок, затисків і надмірного облою. Радіуси переходів у 
рівчаках повинні бути достатніми для вільної течії металу та зменшення 
концентрації напружень у поковці. Облойну канавку слід розраховувати так, щоб 
вона створювала необхідний опір витіканню металу з рівчака і водночас не 
спричиняла надмірного перевантаження обладнання. 

Для нагрівання заготовок рекомендується застосовувати індукційний 
нагрів замість полуменевого нагрівання в печі. Це дозволить скоротити час 
нагрівання, зменшити утворення окалини, підвищити стабільність 
температурного режиму та поліпшити якість поверхні поковки. Індукційний 
нагрівач доцільно розмістити безпосередньо перед зоною штампування з 
урахуванням зручності подачі групової заготовки до молота. 

Температурний режим нагрівання необхідно контролювати на всіх етапах 
роботи. Недогрів заготовки може призвести до неповного заповнення рівчаків, 
підвищення навантаження на штамп і виникнення тріщин. Перегрів, у свою 
чергу, може спричинити інтенсивне окиснення, зневуглецювання поверхні, 
погіршення структури металу та зниження якості поковки. Тому перед запуском 
серійного виробництва слід встановити допустимий інтервал температур 
штампування і забезпечити його стабільне дотримання. 

Після штампування поковки необхідно виконувати обрізання облою в 
обрізному штампі, правлення за потреби, термічну обробку, очищення від 
окалини та контроль якості. Особливу увагу слід приділяти контролю зміщення 
по лінії рознімання, висоти задирок, наявності поверхневих тріщин, складок, 



 

недоштамповки, забоїн і дефектів у перехідних зонах. Розмірний контроль 
необхідно виконувати за основними базовими розмірами поковки, які 
визначають можливість подальшої механічної обробки. 

Перед повним впровадженням технологічного процесу у виробництво 
рекомендується виготовити дослідну партію поковок. За результатами 
дослідного штампування необхідно перевірити повноту заповнення рівчаків, 
величину облою, стабільність маси поковки, якість поверхні, відповідність 
припусків на механічну обробку та відсутність дефектів. У разі потреби слід 
скоригувати розміри заготовки, форму протягувального або формувального 
рівчака, параметри облойної канавки, режим нагрівання та послідовність ударів 
молота. 

Для забезпечення стабільності процесу в серійному виробництві необхідно 
розробити технологічну інструкцію для оператора молота. В інструкції слід 
зазначити марку матеріалу, розміри групової заготовки, режим індукційного 
нагрівання, послідовність переходів по рівчаках, допустиму кількість ударів, 
порядок відрубування заготовки, вимоги до обрізання облою, контролю поковки 
та безпечної роботи з нагрітим металом. 

Окрему увагу слід приділити експлуатації та обслуговуванню штампового 
оснащення. Перед початком зміни необхідно перевіряти стан робочих поверхонь 
рівчаків, відсутність тріщин, сколів, надмірного зношування, забоїн і 
забруднення окалиною. У процесі роботи слід контролювати стан чистового 
рівчака, облойної канавки та відрубного ножа, оскільки їх зношування 
безпосередньо впливає на точність і якість поковки. Для підвищення стійкості 
штампа необхідно забезпечити правильне підігрівання штампового інструменту, 
змащування за прийнятою технологією та своєчасне очищення рівчаків від 
окалини. 

Запропонований технологічний процес дозволяє підвищити якість 
виготовлення важеля порівняно з литим варіантом, зменшити ймовірність 
внутрішніх дефектів, забезпечити сприятливу волокнисту структуру металу, 
підвищити продуктивність за рахунок групової заготовки та стабілізувати 
нагрівання завдяки використанню індукційного нагріву. Тому впровадження 
даного процесу є доцільним для серійного виробництва поковок типу «Важіль» 
зі сталі 45. 

 
 




