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АНОТАЦІЯ 

Вахнюк Д. І. Підвищення продуктивності виготовлення деталі «Важіль»: 
кваліфікаційна бакалаврська робота: спец. 131 Прикладна механіка / наук. кер. В. Я. Мірзак; 
Центральноукраїн. нац. техн. ун-т. – Кропивницкий: ЦНТУ, 2026. 49 с. 

Креслеників – разом 4 аркуші формату А1. 
Метою роботи є підвищення продуктивності виготовлення деталі «Важіль» шляхом 

розроблення технологічного процесу гарячого об’ємного штампування спареної поковки на 
кривошипному гарячештампувальному пресі. 

Актуальність роботи зумовлена необхідністю підвищення продуктивності масового 
виготовлення деталі «Важіль» шляхом упровадження спареного гарячого штампування на 
КГШП, що забезпечує отримання двох поковок з однієї заготовки за один робочий цикл, більш 
раціональний перерозподіл металу та вилучення підготовчої операції вальцювання.  

В роботі проаналізована конструкція деталі «Важіль», її матеріал, маса, призначення та 
вимоги до заготовки; обґрунтовано вибір гарячого об’ємного штампування на КГШП як 
раціонального способу виготовлення поковки в умовах масового виробництва; визначено масу 
поковки, об’єм металу, припуски, штампувальні нахили, радіуси заокруглень і параметри 
облою,  розроблена послідовність переходів штампування; розраховано розміри вихідної 
заготовки для спареного штампування з урахуванням двох поковок, облою, угару та 
технологічних втрат; визначено зусилля штампування і обрізування облою та вибрано 
відповідне обладнання, призначено завершальні операції гарячого об’ємного штампування; 
розроблені складальні кресленики штампів КГШП і для обрізування облою та виконані робочі 
кресленики окремих деталей; розроблені рекомендації щодо впровадження спареного 
штампування у масовому виробництві.   

Ключові слова: технологічний процес, гаряче штампування, розрахункова заготовка, 
зусилля штампування, спарене штампування, штамп КГШП, штамп для обрізання облою 

ANNOTATION 

Denys VAKHNIUK. Increasing the productivity of 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. 49 p.  

Drawings – summary 4 sheets A1 format. 
The relevance of the work is due to the need to increase the productivity of mass production of the 
“Lever” part by introducing paired hot stamping on a KGSHP, which ensures the production of 
two forgings from one workpiece in one work cycle, more rational redistribution of metal and the 
elimination of the preparatory rolling operation.  

The work analyzes the design of the “Lever” part, its material, mass, purpose and 
requirements for the workpiece; justifies the choice of hot volumetric stamping on a KGSHP as a 
rational method of manufacturing a forging in mass production; determines the mass of the 
forging, metal volume, allowances, stamping slopes, rounding radii and blank parameters, develops 
a sequence of stamping transitions; calculates the dimensions of the initial workpiece for paired 
stamping, taking into account two forgings, blank, waste and technological losses; determines the 
stamping and blank trimming forces and selects the appropriate equipment, assigns the final 
operations of hot volumetric stamping; assembly drawings of the KGSHP and blank cutting dies 
were developed and working drawings of individual parts were made; recommendations were 
developed for the introduction of paired stamping in mass production. 

Keywords: technological process, hot stamping, calculated workpiece, stamping force, paired 
stamping, KGSHP die, die for trimming 
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ДОДАТОК Д 
Рекомендації щодо впровадження спареного 

штампування у масовому виробництві 
 

Для впровадження удосконаленого технологічного процесу виготовлення 

деталі «Важіль» у масовому виробництві рекомендується застосовувати гаряче 

об’ємне штампування на кривошипному гарячештампувальному пресі у штампі 

КГШП зі спареним розташуванням двох поковок. Така схема дозволяє за один 

робочий хід преса формувати дві поковки з однієї нагрітої заготовки, що є 

основним резервом підвищення продуктивності порівняно з базовим варіантом 

одиничного штампування. 

Вихідну заготовку доцільно виготовляти різанням сортового прокату на 

мірні заготовки. Довжина та маса заготовки мають визначатися розрахунком з 

урахуванням маси двох деталей, припусків на механічну обробку, об’єму облою, 

втрат металу на угар під час нагрівання та технологічного запасу на стабільне 

заповнення рівчаків. Оскільки маса однієї деталі становить 246 г, маса металу 

для спареної поковки повинна прийматися не меншою за подвійну масу деталі з 

урахуванням усіх технологічних втрат. Остаточну масу заготовки необхідно 

уточнювати після розроблення креслення поковки та визначення параметрів 

облойної канавки. 

Матеріалом деталі є сталь 20, яка добре деформується у гарячому стані та 

придатна для виготовлення штампованих поковок машинобудівного 

призначення. Нагрівання заготовок рекомендується виконувати у печі або 

індукційному нагрівачі до температурного інтервалу гарячого штампування, 

прийнятого для сталі 20 згідно з технологічними нормативами підприємства. 

При цьому необхідно забезпечити рівномірне прогрівання заготовки по всьому 

перерізу, не допускати перегрівання, перепалу, значного зневуглецювання 

поверхні та надмірного утворення окалини. 

Перед подаванням заготовки у штамп бажано передбачити очищення її 

поверхні від окалини або технологічні заходи для її видалення безпосередньо 

перед штампуванням. Наявність значної кількості окалини у рівчаках погіршує 



 

якість поверхні поковок, прискорює зношування штампового інструменту та 

може спричиняти місцеві вм’ятини або дефекти поверхні. Для масового 

виробництва доцільно застосовувати організоване подавання заготовок до преса, 

що забезпечує стабільний темп роботи та зменшує втрати температури перед 

деформуванням. 

Технологічний процес рекомендується виконувати за трьома основними 

переходами: пережим, чорнове штампування та чистове штампування. 

Пережимний перехід повинен забезпечити попередній перерозподіл металу в 

межах однієї заготовки та створити форму, придатну для подальшого заповнення 

чорнового рівчака. Саме пережим у цьому процесі виконує функцію, яку в 

базових технологіях часто забезпечує вальцювання. Тому окрему підготовчу 

операцію вальцювання рекомендується вилучити з маршруту, замінивши її 

формоутворенням у пережимному рівчаку штампа КГШП. 

Чорновий рівчак необхідно проєктувати з урахуванням плавного переходу 

металу до форми спареної поковки. У чорновому рівчаку слід уникати різких 

змін перерізу, малих радіусів і місцевих зон, які можуть ускладнювати течіння 

металу. Його форма повинна забезпечувати заповнення основних об’ємів 

майбутньої поковки, зменшувати навантаження на чистовий рівчак і 

підвищувати стабільність остаточного формоутворення. Особливу увагу 

потрібно приділити зонам більшої і меншої головок важеля, оскільки саме там 

зосереджені основні відмінності в об’ємах металу. 

Чистовий рівчак має формувати остаточну геометрію двох поковок з 

урахуванням припусків на механічну обробку, штампувальних нахилів, радіусів 

заокруглень, температурної усадки та облойної канавки. Спарене зустрічно-

паралельне розташування поковок у кінцевому рівчаку рекомендується зберегти 

як основну конструктивно-технологічну ознаку процесу. Завдяки такому 

розташуванню більша головка однієї поковки компенсується меншою частиною 

другої, що сприяє більш урівноваженому перерозподілу металу під час 

штампування. 



 

Під час проєктування штампа необхідно забезпечити надійне базування 

заготовки у пережимному та наступних рівчаках. Заготовка повинна займати 

стабільне положення відносно осі спареної поковки, оскільки її зміщення може 

призвести до нерівномірного заповнення рівчаків, збільшення облою з одного 

боку, недоштампування окремих ділянок або появи браку. Для цього доцільно 

передбачити напрямні елементи, упори або форму рівчака, яка забезпечує 

самоустановлення заготовки під час першого переходу. 

Для підвищення стійкості штампового інструменту рекомендується 

забезпечити достатні радіуси заокруглень у місцях переходу від головок до 

стрижневої частини важеля. Малі радіуси можуть спричиняти концентрацію 

напружень у штампі, погіршувати течіння металу та підвищувати ймовірність 

утворення складок або незаповнення. Конструкцію облойної канавки слід 

приймати такою, щоб вона забезпечувала повне заповнення чистового рівчака, 

але не призводила до надмірних втрат металу на облой. 

Обрізання облою рекомендується виконувати у холодному стані на 

окремій ділянці після охолодження поковок. Таке рішення дозволяє 

розвантажити гарячу дільницю, організувати обрізання партіями та спростити 

обслуговування основного штампувального обладнання. При цьому необхідно 

передбачити обрізний штамп, який забезпечує відокремлення облою без 

деформації контуру поковок. Якщо після штампування дві поковки залишаються 

з’єднаними між собою технологічною перемичкою або облоєм, конструкція 

обрізного штампа повинна забезпечувати одночасне або послідовне обрізання 

облою і розділення спареної поковки на дві окремі заготовки. 

У виробництві необхідно передбачити контроль температури заготовки 

перед штампуванням і температури поковки після останнього переходу. 

Недостатня температура металу може призвести до зростання сили 

деформування, неповного заповнення рівчаків, появи тріщин або прискореного 

зношування штампа. Надмірна температура, навпаки, може спричинити 

перегрівання металу, збільшення окалиноутворення, погіршення якості поверхні 



 

та зниження точності поковки. Тому температурний режим слід контролювати 

як один з основних параметрів стабільності процесу. 

Після штампування, охолодження та обрізання облою рекомендується 

виконувати очищення поковок від окалини, візуальний контроль поверхні, 

контроль основних габаритних розмірів і перевірку відсутності типових 

дефектів: недоштампування, складок, затисків, тріщин, надмірного зміщення 

половин штампа, деформації після обрізання облою. Особливу увагу слід 

приділяти зонам переходу головок у стрижневу частину, оскільки саме ці 

ділянки є найбільш відповідальними з точки зору течіння металу і подальшої 

роботи деталі. 

Для забезпечення стабільної якості в умовах масового виробництва 

рекомендується впровадити операційний контроль перших поковок після 

налаштування штампа, а також періодичний контроль протягом зміни.  

          Впровадження спареного штампування доцільно виконувати поетапно. На 

першому етапі необхідно розробити креслення поковки і спареної поковки, 

визначити об’єм металу, розміри заготовки та параметри облою. На другому 

етапі слід розрахувати сили деформування за переходами і перевірити 

відповідність процесу можливостям вибраного КГШП. На третьому етапі 

необхідно спроєктувати штамп, передбачивши пережимний, чорновий і 

чистовий рівчаки. На четвертому етапі доцільно виконати пробне штампування, 

уточнити заповнення рівчаків, величину облою, положення заготовки та якість 

поверхні поковок. Після цього можна остаточно коригувати технологічні 

параметри і передавати процес у серійне або масове виробництво. 

Очікуваний виробничий ефект від впровадження запропонованого процесу 

полягає у підвищенні продуктивності виготовлення деталі «Важіль», зменшенні 

питомих витрат машинного часу, вилученні операції вальцювання, скороченні 

кількості обладнання в технологічному маршруті та раціональнішому 

використанні металу. Крім того, спарене розташування поковок покращує умови 

перерозподілу металу в заготовці, що створює передумови для стабільного 

заповнення рівчаків і отримання якісних поковок у масовому виробництві. 




