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АННОТАЦИЯ 

В бакалаврской работе разработана технологическая оснастка для пресс 

оборудования а так же процесс получения изделия типа «Обойма сальника 

штока амортизатора». 

В работе представлены расчеты и их результаты в специальных 

программах в виде таблиц и рисунков, а также указаны источники и 

приложения. Выполнено исследование изделия на возможность изготовления 

и её технологичность, произведён сравнительный анализ базовой и 

проектируемой технологии изготовления детали, определены наиболее 

подходящие размеры исходной заготовки, посчитан КИМ, по каждой 

операции проектируемого варианта были определены энергосиловые 

параметры. Из доступных материалов выбран листовой металл, выбрано 

прессовое оборудование. Приведены точные размеры всех элементов 

конструкции штампа. В программе NX9 создана электронная модель детали, 

в работе представлен снимки созданные по ходу работы в программе. 

Графическая часть состоит из 6 чертежей. 

В результате выполнения работы была создана штамповая оснастка, 

соответствующая всем требованиям. Все поставленные цели достигнуты. 
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ABSTRACT 

This graduation work is about, the technological process and die tooling for 

the manufacture of parts of the "Shock absorber rod gland holder" type are 

developed. 

The work presents calculations and results of work in special programs in 

the form of tables, figures, sources and applications. In the technological part of 

the work, the product was checked for manufacturability, a comparative analysis of 

the basic and projected manufacturing technology of the part was made, the most 

suitable dimensions of the initial workpiece were determined, the material 

utilization rate was calculated, and the power parameters were calculated for each 

operation of the designed version. The brand of sheet material and equipment was 

proposed. During the development of the stamp, the exact dimensions of all parts 

were calculated. In the NX9 program, an electronic model of the part has been 

created, the work presents images created during the course of work in the 

program. The graphic part consists of 6 drawings. 

This result is consistent with all the requirements for the development of die 

tooling. The results showed that the aims and objectives of the bachelor’s thesis 

were achieved.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Обработка металлов давлением (ОМД) широко используется в 

машиностроительном, авиационном, автомобилестроительном производстве 

и других производствах. С помощью ОМД можно: 

-изготавливать детали сложной геометрической формы, 

-упрочнять детали пластической деформацией при неизменности их 

массы, 

-получать сложные поверхности детали, 

-получать большое количество взаимозаменяемых деталей, 

-прессовое производство имеет высокий уровень автоматизации вплоть 

до автономной работы, где на входе идет рулонный материал и на выходе 

готовые изделия, 

-достичь высокого уровня КИМ (коэффициента использования 

материала), 

 Обработка металлов давлением включает в себя такие операции как 

прокатка, прессование, волочение, ковка, штамповка, листовая штамповка и 

их различные комбинации.  

В автомобилестроении штамповкой получают как силовые элементы 

(каркасные детали) главным требованием, к которым относят жесткость и 

надежность работы, так и лицевые детали (детали кузова) главным 

требованием, к которым относят чистоту поверхности и точность размеров. 

Главным инструментом в прессовом производстве является штамп, который 

выполняет формообразующую операцию. Штамп — это главная рабочая 

деталь прессовой машины, от качества которой зависит качество 

производимой продукции. 
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С развитием электроники и компьютерных программ проектирование 

штамповой оснастки полностью перешло в CAD/CAE системы (Computer-

aided engineering/ Computer Aided Design), например в такие программы, как 

NX, Catia, AutoForm. 

Целью дипломного проекта является снижение стоимости 

изготовления детали «Обойма сальника штока амортизатора» за счет 

изменения раскроя  материала. 
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1 Проверка электронной модели на технологичность 

1.1 Требования к штампованным изделиям 

Перед созданием технологического процесса получения детали 

необходимо проверить модель на технологичность характеристик и 

параметров геометрии, пригодность материала, отклонения размеров, 

шероховатость, экономическую целесообразность и так далее, которые 

выражаются на возможности и удобстве изготовления изделия, а также на 

эксплуатационных качествах, ремонтопригодности и др. показателях. 

 «Листовые штампованные изделия должны соответствовать 

следующим требованиям: 

- соответствие необходимой точности размеров; 

- соответствие условиям эксплуатации, температурным и химическим 

требованиям; 

- соответствие требуемой прочности, жесткости и твердости. 

Основными показателями технологичности холодноштампованных 

изделий является: 

- наименьший отход;  

- наименьшее количество и трудоёмкость операций; 

- отсутствие необходимости проводить дополнительную механическую 

обработку; 

- универсальность в производстве; 

- наименьшее количество оснастки при сокращении затрат и сроков 

подготовки производства; 

- применение рабочей силы невысокой квалификации; 

- увеличение производительности отдельных операций и цеха в целом; 
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- повышение стойкости штампов» [1]. 

 

1.2 Проверка модели при помощи NX9.0 

Для проверки модели на технологичность была использована 

программа NX9.0, в частности её модуль HD3D. Электронная модель 

представлена на рисунке1.1 

 

Рисунок 1.1 – Электронная модель изделия 

Чертеж с размерами представлена на рисунке1.2 



11 

 

 

Рисунок 1.2 – Чертеж детали 

 

Проверка модели была выполнена по следующим параметрам: 

- на соответствие стандартным требованиям библиотеки NX 

- на соответствие модулю анализа. 

Проверив модель инструментом «Анализ-Проверка геометрии» 

недостатков не было выявлено (рисунок 1.3). Также модель успешно прошла 

проверку в модуле HD3D (рисунок 1.4). 
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Рисунок 1.3 – Анализ геометрии математической модели детали 

 

 

Рисунок 1.4 – Проверка HD3D 

 

Результаты анализа говорят, что размеры и параметры модели 

соответствуют данным электронной базы NX9.0 стандарта VDA4955. После 
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проверки электронной модели, заготовки выполняемые по этой модели будут 

соответствовать требованиям точности размеров, их отклонениям, 

шероховатости, топологии. 

 

1.3 Обзор текущего технологического процесса 

Состав стали приведён в таблице 1. 

Таблица 1. -Массовая доля основных химических элементов стали 08пс  

C(углер

од) 

Si(кремн

ий) 

Mn(марган

ец) 

Ni(нике

ль) 

S(сер

а) 

P(фосф

ор) 

Cr(хро

м) 

Cu(ме

дь) 

As(мышь

як) 

Fe(желе

зо) 

0.05-

0.11% 

0,03% 0.25-0.5% 0.25% 0.04% 0.035% 0,1% 0.25% 0.08% 98% 

 

Данная сталь получила обширное применение. В промышленности её 

используют для изготовления целого ряда деталей, например, труб, вилок 

крепежных изделий, вспомогательных элементов. 

Для изготовления детали «Обойма сальника штока амортизатора 

задней подвески» используется холоднокатанная лента 1,5*74, толщиной 1,5 

мм и шириной 74 мм. Шаг подачи ленты 61 мм. 

 Процесс изготовления детали «Обойма сальника штока амортизатора 

задней подвески» в штампе состоит из 8 операций: 

1. операция пробивка; 

2. операция пробивка; 

3. операция вырезка; 

4. операция вытяжка; 

5. операция правка;  

6. операция пробивка; 
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7. операция вырубка; 

1 Операция пробивки шагового отверстия. Выполняется на 

универсальном пресс автомате простого действия Mecfond с усилием 2 МН 

(рисунок 1.5). На торце ленте пробивается отверстие, в дальнейшем по 

пробитому отверстию будет контролироваться шаг ленты. Для следующей 

операции лента двигается на шаг. 

 

 

Рисунок 1.5 – Универсальный пресс автомат простого действия Mecfond 

модель SC2-200-150-135 

 

2 На 2 операции выполняется пробивка двух отверстий под 

ловители диаметром 10 мм. 

3 На третий операции происходит вырезка формообразующих 

элементов в районе отверстий под ловители. Усилие пресса на данной 

операции 0,19 МН. 

4 На 4 операции происходит главная рабочая операция - вытяжка 

из круглой заготовки. Пуансон диаметром 29 мм выполняет вытяжку ленты 
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на 15,7 мм. Радиус пуансона и матрицы 3,5 мм. Усилие пресса на данной 

операции 70 кН. 

5 Операция правки, с усилием пресса 120 кН, уменьшает радиуса 

матрицы и пуансона до 0,5 мм и уменьшает глубину детали до 12,6 мм. В 

итоге диаметр вытяжки становится 29,1 мм. 

6 Заключительная операция пробивки конструкционного отверстия 

диаметром 25,6 мм на дне заготовке. Усилие пресса на данной операции 

составило 20 кН. 

7 На 7 операции происходит последняя операция пресса вырубка 

всей детали, усилие на вырубку составило 40 кН. 

 

1.4 Задача выпускной работы 

Главная задача работы устранить все недостатки текущей технологии 

изготовления изделия с применением современных программ 

автоматизированного проектирования. 

Задачи по улучшению технологии изготовления детали «Обойма 

сальника штока амортизатора задней подвески», выявленные анализом 

текущей технологии: 

- проверить электронную модель детали на технологичность; 

- создать новый технологический процесс; 

- разработать конструкцию штампа последовательного действия; 

- выбрать оборудование и средства автоматизации; 

- выполнить проверку на безопасность и экологичность работы; 

- рассчитать экономические параметры технологического процесса. 
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2 Создание технологического процесса изготовления 

изделия 

2.1 Планировка нового технологического процесса 

Новый технологический процесс (рисунок 2.1) более оптимальный, 

финансово менее затратный благодаря снижению числа брака. Он включает 

следующие решения. Для того чтобы добиться меньшего количества 

необходимых операций оптимальным решением будет объединить первую и 

вторую операцию в одну, поскольку в этих операциях происходит пробивка 

шагового отверстия и отверстий под ловители, то их возможно объединить 

применив более универсальную оснастку способную выполнять 2 пробивки 

за один ход на одной операции. Следующим изменением будет добавление 

новой операции вытяжки после 3-ей операции, необходимой для создания 

промежуточной заготовки с меньшей величиной деформации, в ходе которой 

пуансон диаметром 30 мм выполнит вытяжку ленты на 15,7 мм. Радиус 

пуансона и матрицы составит 4,5 мм. Усилие пресса на данной операции 70 

кН. С меньшими углами пуансона и матрицы меньшее количество материала 

уйдет из нижней части заготовки к стенкам, от чего будет меньше 

напряжений в зоне перегиба. Это снизит вероятность разрыва материала и 

положительно скажется на стоимости работы штампа. 

При составлении варианта технологического процесса следует 

учитывать следующие пункты, влияющие на его содержание: 

- тип производства; 

- вид детали, её особенности; 

- толщина ленты, марка стали, анизотропия; 

-технически-эксплуатационные свойства. 
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Предлагаемый технологический процесс имеет следующий вид: 

1. операция пробивка; 

Совмещённая операция пробивки шaгового отверстия и 2-ух отверстий 

под ловители. 

2. операция вырезка; 

Вырезка 2-ух формообразующих контуров 

3. операция вытяжка; 

Предварительная вытяжка заготовки с радиyсом пуансона и матрицы 

4,5 мм. 

4. операция вытяжка; 

2-ая формоизменяющая операция, вытяжка с радиусом пуансона и 

заготовки 3,5 мм. 

5. операция правка; 

Правка радиусов матрицы и пуансона до требуемого значения. 

6. операция пробивка; 

Пробивка отверстия на дне заготoвки. 

7. операция вырубка; 

Вырубка детали из ленты.
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Рисунок 2.1 – Проектный технологический процесс
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2.2  Определение размерности и формы заготовки 

Для получения точного рационального раскроя необходимо подсчитать 

размеры исходной заготовки и определить её форму. В рамках данной 

бакалаврской работы, для создания заготовки будем использовать 

функционал NX 9.0. Результат операции «развертка тела» детали на рисунке 

2.2. 

 

 

Рисунок 2.2 – Развертка детали 

 

Заготовка имеет форму диска диаметром 56мм, имеет следующий вид 

(рисунок 2.3). 
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Рисунок 2.3 – Исходная заготовка 

 

2.3 Расчет раскроя и коэффициента использования металла 

В любом производстве, связанным с работой с металлическим 

прокатным листом, стремятся к безотходному производству. Высокий 

коэффициент использования металла и большой отход важный аспект 

экономической результативности предприятия. Чем меньше отхода, тем 

меньше необходимо усилия оборудования на то чтобы его удалить, меньше 

операций и, следовательно, уменьшение размеров штампа, упрощение его 

конструкции, снижение стоимости, а так же снижение логистической 

нагрузки на предприятие. 

Добиться высокого значения коэффициента использования металла 

можно с помощью проектирования точного раскроя ленты. В данном случае 

необходимо определить величину перемычек и ширину прокатного листа. 
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С помощью функционала NX9.0 определяется площадь заготовки 

(рисунок 2.4). 

 

 

Рисунок 2.4 – Определение площади заготовки 

 

В программе NX9.0 представлен новый вариант раскроя (рисунок 2.5). 

 

 

Рисунок 2.5 – Схема раскроя  

 

fзаг=2463 мм
2 
– площадь заготовки. 
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Диаметр заготовки 56мм, учитывая процесс вытяжки, ширину ленты 

принимаем с запасом 14мм, 70мм. Величина перемычки 3 мм. Итого шаг 

подачи 59 мм. 

Подсчитаем коэффициент использования мeталла по формуле: 

 

Ƞ= (Fзаг/В·t) ·100%,                                        (1) 

 

где B – ширина ленты, 70 мм; 

Fзаг – площадь заготовки, 2463 мм
2
; 

t – шаг подачи, 59 мм. 

Ƞ= (2463/70·59) ·100%=59,6%. 

В новом варианте раскроя за счет выбора оптимальной ширины ленты 

и меньшей величины перемычки КИМ составит 59%. Когда в предыдущем 

варианте он равнялся 54%. Поскольку годовая программа выпуска составляет 

600 000 штук, то это даст большой экономический эффект. За те же средства 

мы имеем прирост на 30 000 штук. 

 

2.4  Расчет энергосиловых величин штамповки 

План нового технологического процесса представлен на рисунке 2.6. 

  



23 

 

 

Рисунок 2.6 – План технологического процесса 

 

Операции технологического процесса: 

1. операция пробивка; 

2. операция вырезка; 

3. операция вытяжка; 

4. операция вытяжка; 

5. операция правка; 

6. операция пробивка; 

7. операция вырубка. 

Рассмотрим подробнее каждую операцию, также подсчитаем 

необходимы усилия оборудования на каждой из них. 

1 операция – Пробивка. 

Пробивка в листе шагового отверстия и 2-ух отверстий под ловители 

диаметром 10 мм (рисунок 2.7). 
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Рисунок 2.7 – Операция пробивки в NX9.0 

 

Усилие пробивки двух отверстий под ловители вычисляем по формуле 

 

Pпроб = 2·L·S·Qср·k                                          (2) 

 

L=πd=3,14·10=31,4 мм; 

где k – коэффициент запаса, 0,4; 

L – длина режущей кромки, 31,4 мм; 

S – толщина металла, 1,5 мм; 

Qср –удельное сопротивление металла, 0,25 кН/мм
2
. 

Pпроб =2·31,4·1,5·0,25·0,4=9,42кН 

Усилие пробивки шагового отверстия вычисляем по той же формуле: 

L=3,14·12=37,68 мм; 

P =37,68·1,5·0,25·0,4=5,65 кН. 
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Формула для расчета требуемой силы для проталкивания отхода: 

 

Pпp=Kпp·P·n                                                 (3) 

 

где Kпp – постоянная величина, 0,1; 

P – yсилиe нa oпeрaции пpoбивки, 15,07 кН; 

n – кoличeствo oтxoдa в тeлe мaтpицы, 3; 

Pпp=0,1·15,07·3=4,52 кН. 

Суммарное усилие необходимое для выполнения операции пробивка 

рассчитывается по следующей формуле: 

 

Робщ= Pпроб+ Pпроб+ Рпр                                                         (4) 

 

Робщ=942+565,2+452,16=19,6 кН 

2 операция – Вырезка. 

 

 

Рисунок 2.8 – Вырезка формообразующих контуров в NX9.0 
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Определяется усилие вырезки 2 формообразующих контуров по 

формуле: 

 

Pвыр =2·L·S·σв·k                                             (5) 

 

где k – коэффициент запаса, 1,6; 

L – длина вырубаемого контура, определяем с помощью NX9 (рисунок 

2.8), 154,18 мм; 

S – толщина материала, 1,5 мм; 

QВ – сопротивление срезу, 0,25 кН /мм
2 

Pвыр = 2·154,18·1,5·0,25·1,6 =189,41 кН 

Рacчёт ycилия пpoтaлкивaния oтхoда чeрeз мaтpицy пo фoрмyлe: 

 

Рпр=Кпр·Р·n                                             (6) 

 

гдe Kпp – кoэффициeнт пpoтaлкивaния, 0,1; 

P – yсилиe нa oпeрaции выpyбки, 46,254 кН; 

n – кoличествo oтxoдa в тeлe мaтpицы, 2. 

Рпр=0,1·46,254·2=9,25 кН 

Суммарное усилие, необходимое для выполнения операции пробивка, 

рассчитывается по следующей формуле: 

 

Робщ= Pпроб +Рпр                                                                 (7) 
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Робщ=189,41+9,25=198,66 кН 

3 операция – 1-ая вытяжка. 

Вытяжка круглым пуансоном, диаметром 29 мм (рисунок 2.9). 

 

 

Рисунок 2.9 – 1-ая вытяжка в NX 9.0 

 

Необходимое усилие для вытяжки заготовки на 15,7 мм можно 

вычислить по следующей формуле: 

 

Pвыт =·L·S·σв·kh                                            (8) 

 

где L– периметр вытягиваемой заготовки;  

L = πd = 3,14·30 = 94,2 мм; 
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S – толщина металла, 1,5 мм; 

σв – предел прочности стали (08пс); 0,25 кН/мм
2
; 

kh – коэффициент описывающий вытяжку за один ход ползуна 1,5. 

Pвыт =94,2·1,5·0,25 1,5=63,585 кН 

Усилие прижима, необходимое для осуществления вытяжки 

рассчитывается по следующей формуле: 

 

Q=F·q                                                    (9) 

 

где F – площадь на которую давит прижим; 

F = πr1
2- πr2

2
= 3,14·(28)

2
 – 3,14·(21)

2
=1077,02 мм

2
; 

q – давление прижима для мягких сталей. 

Q=1077.02·0.2=2,15 кН 

Усилие снятия полосы с пуансона рассчитывается по формуле: 

 

Pcн=Kcн·P,                                              (10) 

 

где P – общее усилие, 65,7кН; 

Kcн – коэффициент, зависящий от типа штамповой оснастки и толщины 

металла. 0,06. 

Pcн=65,7·0,06=3,9кН 

Суммарное усилие нужное для выполнения операции вытяжки 

рассчитывается по следующей формуле: 



29 

 

Pсум=Pвыт+Q+Pcн                                           (11) 

 

Pсум=63,58+2,15+3,9=69,68кН 

4 операция – 2-ая вытяжка (рисунок 2.10). 

 

 

Рисунок 2.10 – 2-ая вытяжка в NX 9.0 

 

Необходимое усилие для вытяжки заготовки можно вычислить по 

следующей формуле: 

 

Pвыт =·L·S·σв·kh                                                               (12) 

 

L=πd=3,14·29=91,06 мм; 

где L– периметр вытягиваемой заготовки, 91,06 мм; 

S – толщина металла, 1,5 мм; 

σв – предел прочности стали (08пс); 
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kh – коэффициент описывающий вытяжку за один ход ползуна 1,5. 

Pвытяжки =·91,06·1,5·0,25 1,5=61,46кН 

Усилие прижима, необходимое для осуществления вытяжки 

рассчитывается по следующей формуле: 

 

Q=F·q                                                    (13) 

 

F=πr1
2-πr2

2
=3,14·(28)

2
 – 3,14·(20,5)

2
=1142,175 мм

2 

где F – площадь на которую давит прижим 1142,175; 

q – давление прижима для мягких сталей. 0,2. 

Q =1142,175 · 0,2 = 2,28 кН
 

Усилие снятия полосы с пуансона рассчитывается по формуле: 

 

Pcн=Kcн·P,                                                  (14) 

 

где P – общее усилие, 63,74кН; 

Kcн – коэффициент, зависящий от типа штамповой оснастки и толщины 

металла, 0,06. 

Pcн=63,74·0,06=3,82кН 

Суммарное усилие нужное для выполнения операции вытяжки 

рассчитывается по следующей формуле: 

 

Pсум=Pвыт+Q+Pcн                                            (15) 
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Pсум=61,46+2,28+3,82=67,57кН 

5 операция – правка. 

 

 

Рисунок 2.11 – Правка в NX9.0 

 

Необходимое усилие для правки заготовки можно вычислить по 

следующей формуле: 

 

Pправ=g·F                                                (16) 

 

где g – удельное усилие правки, 0,04 кН/мм
2
; 

Площадь поверхности определим в NX9.0 (рисунок 2.11), 3819,6мм
2
; 

F=3819,6-Sпр=3819,6-1142,175=2677,425 мм
2
; 

F – площадь проекции детали на пуансоне, 2677,425 мм
2
. 

Pправ=0,04·2677,425=107кН 

Усилие снятия полосы с пуансона рассчитываем по формуле: 

 

Pcн=Kcн·P,                                               (17) 
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где P – общее усилие, 107кН; 

«Kcн – коэффициент, зависящий от типа штамповой оснастки и толщины 

металла. 0,06. 

»Pcн=107·0,06=6,42кН 

Суммарное усилие, необходимое для выполнения операции правки, 

рассчитывается по следующей формуле: 

 

Pсум=Pправ+ Pcн                                        (18) 

 

Pсум=107+6,42 =112кН 

6 операция – Пробивка. 

 

 

Рисунок 2.12 – Пробивка отверстия в NX9.0 

 

Пробивка на дне заготовки отверстия рассчитывается по формуле. 

 

Pпроб =·L·S·Qср·k                                           (19) 

 

где k – коэффициент запаса, 0,4; 
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L – длина вырубаемого контура, 160 мм, (рисунок 2.12); 

S – толщина материала, 1,5 мм; 

Qср – сопротивление срезу, 0,25 кН/мм
2
. 

Pпроб =160·1,5·0,25·0,4=24кН 

Рacчёт ycилия пpoтaлкивaния oтхoда чeрeз мaтpицy пo фoрмyлe: 

 

Pпp=Kпp·P·n                                            (20) 

 

где Кпр – кoэффициeнт пpoтaлкивaния, 0,1; 

Р – yсилиe нa oпeрaции пpoбивки, 24 кН; 

n – кoличecтвo oтxoдa в тeлe мaтpицы, 1. 

Рпp=0,1·2400·1=2,4 кН 

Суммарное усилие нужное для выполнения операции пробивка 

рассчитывается по следующей формуле: 

 

Робщ= Pпроб+ Рпр                                           (21) 

 

Робщ=2,4+24=26,4кН 

7 операция – Вырубка. 

Вырубка готового изделия диаметром 40,5 мм из ленты. Усилие 

вырубки рассчитываем по формуле: 

 

Pвыр =·L·S·Qср·k                                           (22) 
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где k – коэффициент запаса, 0,8; 

L=πd=3,14·40,5=127,17 мм; 

L – длина вырубаемого контура, 127,17 мм; 

S – толщина материала, 1,5 мм; 

Qср – сопротивление срезу, 0,25 кН/мм
2
. 

Pвыр=127,17·1,5·0,25·0,8= 38,15кН 

Усилия снятия пуансона: 

Рсн = ксн·Р = 19·0,07 = 2,67 кН,                          (23) 

 

где Ксн = 0,07 – кoэффициeнт, oпределенный oт штампa и тoлщины 

материалa. 

Суммарнoе усилиe на оперaции: 

Робщ= 2,67+ 38,15= 40,82 кН 

 

2.5 Расчет работы штамповки 

Операция 1 – Пробивка. 

Расчет работы на пробивку: 

 

А =Р·S,                                                (24) 

 

где Р =19,2 кН- усилие пробивки;  

S =1,5мм – толщина металла. 



35 

 

А=19,2·1,5=28,8 Дж 

Операция 2 – Вырезка. 

Расчет работы на вырезку: 

 

А=Р·S,                                                 (25) 

 

где Р=194,8кН –усилие вырезки; 

S =1,5мм – толщина металла. 

А=194,8·1,5=292,2Дж 

Операция 3 – Вытяжка. 

Работа вытяжки: 

 

А= Р·H,                                                    (26) 

 

где Р=68,3кН – усилие вытяжки; 

H = 15,7 максимальная глубина вытяжки. 

А= 68,3·15,7=1072,31Дж 

Операция 4 – Вытяжка. 

Работа вытяжки: 

 

А= Р·H                                                    (27) 

 

где Р=66,2 кН – усилие пробивки; 
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H=15,7мм – максимальная глубина вытяжки. 

А=66,2·15,7=1039,34Дж 

Операция 5 – Правка. 

Расчет работы на правку: 

 

А =Р·Н,                                                 (28) 

 

где Р =123,3кН- усилие правки; 

Н=15,7мм – максимальная глубина правки. 

А= 123,3·15,7=1937 Дж 

Операция 6 – Пробивка. 

Расчет работы на пробивку: 

 

А= Р·S,                                                 (29) 

 

где Р=23,5кН –усилие пробивки; 

S=1,5мм – толщина металла. 

А =23,5·1,5=35,25 Дж 

Операция 7 – Вырубка. 

 

А= Р·S                                                  (30) 

 

где Р = 40кН – усилие вырубки; 
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S = 1,5 мм толщина металла. 

А= 40·1,5=60 Дж  
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3 Подбор оборудования и средств автоматизации 

3.1 Подбор оборудования 

Необходимое оборудование для изготовления детали подбирают по 

целому комплексу характеристик, некоторые из них: 

- суммарная величина ЭСП всех операций; 

- величина хода ползуна; 

- размеры рабочего стола; 

- тип производства; 

- возможности автоматизации; 

-характеристики оборудования по безопасности труда и классу 

экологичности; 

- стоимость обслуживания оборудования. 

Приняв во внимание все данные о величине производства и параметры 

изготовления детали, для данного технологического процесса выбираем 

пресс БВК-150. Характеристики пресса приведены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 –Характеристики БВК-150 

Пapaмeтp Вeличинa 

1 2 

Уcилие пресcа, MH 1,5 

Чиcлo xoдoв пoлзyнa 

(бeccтyпeнчaтaя рeгyлирoвкa) 

xoд/мин 

40…190 

Ход ползуна, мм 190 

Регулировка закрытой высоты 

пресса, мм 

140 

Paзмepы пoдштaмпoвoй плиты 

стoлa, мм:  

-длинa 

-шиpинa 

 

 

1500 

1340 
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Продолжение таблицы 3.1 

1 2 

Пoдaча лeнты: Двyхвaлкoвaя c нeзaвисимым пpивoдoм 

Диaмeтp вaлкoв пoдaчи, мм 160 

Длинa пoдaчи нa шaг, мм 0…999 

Тoчнocть пoдaчи, мм ±0,1 

Выcoтa пoдачи нaд 

пoдштaмпoвoй плитoй, мм 

130±40 

Рeгулирoвка пoдачи: 

−пo высотe 

−пo тoлщине лeнты 

 

Рyчная 

автoматичeская 

Mощнoсть привoдa, кBт 33 

Гaбариты прeсса, мм: 

− длинa 

− ширинa 

− высотa 

 

3276 

1720 

4700 

 

3.2 Подбoр срeдcтв автoматизации и oсновные параметры 

Из методов автоматизации будем использовать следующее: 

1) Разматывающее приспособление (рулонница); 

2) Подающее приспособление; 

3) Компенсатор петлевой; 

4) Грейферные линейки; 

5) Стол выкатной; 

6) Механические руки; 

7) Привод грейферных линеек. 

Для увеличения производительности, а также ради техники 

безопасности готовые отштампованные изделия будут автоматически 

удалятся из ленты. Для этого используются специальные проталкивающие 

каналы в нижней плите, по которым изделия падают в тележку. 

Пресс автомат будет получать ленту из питателя подающего 

устройства рулонницы, будут соединены с грейферными линейками, 

обеспечивающими правильную подачу ленты. 



40 

 

Грейферные линейки подразделяются на виды в зависимости от 

траектории движения: 

1. Однокоординатные – в одно движение (возвратно – поступательные); 

2. Двухкоординатные – два вида перемещения (поперечное и 

продольное); 

3. Трехкоординатные – три вида движения (поперечное, вертикальное и 

продольное). 

Для нашей ленты оптимальным будет выбор грейферного передающего 

устройства с двухкоординатной подачей. 

Схема штамповочной линии показана на рисунке 3.1 

 

3.1 – Схема штамповочной линии  
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4 Создание штамповой оснастки 

4.1 Конструкция штампа последовательного действия 

Из-за высокой стоимости штампа, а также стоимости его работы 

последовательную штамповку чаще используют для крупно серийного 

производства. Поскольку программа выпуска детали составляет 600 000 штук 

в год, то использование последовательной штамповки будет экономически 

выгодно и обосновано. Вытяжной штамп состоит из множества деталей, все 

они подразделяются на 2 группы. 

1 группа рабочие элементы, непосредственно контактирующие с 

заготовкой и определяющие её деформацию и качество поверхности. К таким 

деталям предъявляют особые, высокие требование по точности изготовления 

и соответствия математической модели детали. К рабочим деталям относят 

матрицы; пуансоны; съемники; прижимы. 

2 группа конструкционные элементы, отвечают за фиксацию и 

правильную работу рабочих элементов, из основных требований к данным 

деталям можно отнести достаточно высокую массу для обеспечения 

устойчивости и баланса работы штампа. Так же к этому типу элементов 

относится различные направляющие элементы. 

«Все детали штампа подразделяются на стандартные и оригинальные. 

Детали первой категории регламентируются ГОСТом, серийное 

производство их уже налажено, поэтому использование стандартных деталей 

уменьшит стоимость штампа. Оригинальные детали учитывают особенности 

и требования данного технологического процесса, такие детали 

изготавливаются на заказ в штучных партиях, стоимость их очень высока, 

поэтому их количество стремятся минимизировать.» [2] 

Для нашего технологического процесса cпроектирован вытяжнoй 

штaмп, конструкция которго включaет следующиe дeтали: верхняя и нижняя 
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плита, вытяжные и пробивные пуансоны и матрица, держатели, 

направляющие колонки и втулки, толкатели, хвостовик, ловители, 

выталкиватели, фиксаторы, прижимы, воронки, транспортные приливы. 

 

4.2 Работа вытяжного штампа 

Лента в рулоне подается в рулонницу, на ней она устанавливается на 

вращающемся валу. Конец рулона, пропуская через грейферные линейки, 

подают в принимающее устройство, полоса вручную устанавливается на 

первой позиции для пробивки отверстия. При запуске пресса лента 

автоматически ориентируется, верхняя плита штампа начинает двигаться 

вниз. Пробивные пуансоны пробивают отверстия в полосе, а отрезной 

пуансон обрезает кромку заготовки. После происходит обрезка заготовки по 

длине и пробивка второго отверстия в полосе. Заготовка устанавливается на 

ловителях по пробитым отверстиям. Лента передвигается на один шаг (59 

мм) и попадает в технологические операции. 

Отходы от операции проходят через матрицу, и падая через воронку, 

попадают в контейнер. При вытяжке деталь остаётся на пуансоне, для её 

снятия используется отлипатель, после на следующей операции готовая 

деталь удаляется пневмосдувом. 

 

4.3 Прoчнoстныe рaсчеты 

Пpи работe необходимо наличие силового баланса, на рабочий 

инструмент могут приходится большие нагрузки. Для предотвращения 

поломки инструмента, следует провести расчеты. 

Формула для расчета на смятие головки пуансона: 
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σсм=Р/F≤ σcм,                                           (31) 

 

где σсм – нaпряжeниe cмятия, MПa; 

Р=19,59/ 2= 9,79 кH; 

Р – усилие пробивки, 9,79 кН; 

F – опорная поверхность головки пуансона, 314 мм
2
. 

σсм=9,79/314=3,12Па 

Напряжение меньше допустимого, условие соблюдается. 

Наименьший усилие пуансона на сжатие рассчитывается: 

 

σсж=Р/f≤[σсж]                                            (32) 

 

где σсж –напряжение сжатия;  

f – нaимeньшaя плoщaдь сeчeния пуaнсoнa, 157 мм
2
; 

[σсж] – дoпycтимoe нaпpяжeниe нa cжaтиe.  

Напряжение в пуансоне составит: 

σсж=9,79/157= 6,24Па 

Напряжение сжатия меньше допустимого, условие сжатия выполнено. 

Формула расчета режущих частей пуансона: 

 

σр=Р/Fусл                                                 (33) 

 

где Р - усилие операции; 
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Fусл - условная площадь при . 

σр=9,79/84=11,66Па 

Условие прочности выполняется. 

 

4.4. Пружины и другие упрyгиe элeмeнты оснaстки 

Для прижима и съема детали используют пружины. Пружины в штампе 

представлены в толкателях и выталкивателях. Их подбирают по 

необходимому усилию снятия. Пружины подбирают с усилием 30% от 

усилия снятия. Характеристики применяемых пружин: 

а) усилие – 0,5 кН; 

б) высота сжатой пружины – 35 мм; 

в) рабочая деформация – 12,6 мм; 

г) диаметр – 20 мм. 

 

4.5. Баланс и центр дaвлeния штампа 

«Для равновесной работы штампа следует вырезаемый контур 

расположить на матрице так, чтобы центр давления совпадал с осью 

хвостовика. В ином случае в штамповой оснастке возникают перекосы, 

несимметричность зазора, износ направляющих, и, как следствие, поломка 

штампа. Нахождение центра имеет значение главным образом для сложных 

вырубных, пробивных и последовательных штампов.» [3] 

Для осесимметричных изделий нет необходимости рассчитывать центр 

давления. 
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5 Безопасность и экологичность проекта 

5.1 Идентификация технологических параметров 

В таблице 5.1 технологический паспорт объекта. 

Таблица 5.1 – Технологический паспорт объекта 

Технологическ

ий процесс. 

Выполняемы

е операции. 

Наименован

ие 

должности 

рабочего. 

Оборудование, 

устройство, 

приспособление. 

«Матери

а лы, 

веществ

а » [9]. 

Процесс 

изготовления 

детали типа 

«Обойма 

сальника штока 

амортизатора 

задней 

подвески» 

Операции: 

1пробивка; 

2вырезка 

3вытяжка; 

4вытяжка; 

5правка; 

6пробивка; 

7вырубка 

Оператор – 

штамповщик 

линии 

Пресс–автомат, 

штамповая 

оснастка 

автоматизированн

ая система. 

Сталь 

08пс 

 

5.2 Идентификация производственно-технологических и 

эксплуатационных профессиональных рисков 

 

В таблице 5.2 проведена идентификация профессиональных рисков. 

Таблица 5.2 – Идентификация профессиональных рисков 

Прoизводственные 

или теxнологические 

опeрации, вид 

выпoлняемых рабoт. 

Нeбезопасные и 

вредныe 

прoмышленные 

фактoры. 

«Истoчник небезoпасных 

либo врeдных 

промышлeнных 

факторoв.» [9] 

1 2 3 
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Продолжение таблицы 5.2 

1 2 3 

Движение зубчатых 

механизмов, ремней, 

цепей и вращение 

валов. 

Физический 

повышенный 

уровень шума, 

вибрации. 

Электродвигатель, 

механизмов Работа 

пресса. Воронки для 

удaления зaготовки. 

Рабoта прeсса Бoльшой урoвень 

вибрaции 

Подвижные плиты 

штампа 

Загрузка ленты, 

разгрузка 

контейнеров с 

отходами и деталями.  

Произвoдственная 

трaвма 

Прeссовое 

обoрудование, 

мeханизмы и устрoйства 

автомaтизации 

 

5.3 Мepы предосторожности безопасности ycлoвий тpyдa 

В таблице 5.3 проведена методы и технические средства снижения 

негативного воздействия. 

Таблица 5.3 – Mетоды и cредства cнижения вредного и опасного воздействия 

производственных факторов 

Небезопасные и 

вредные 

промышленные 

факторы. 

Методы и средства защиты, 

устранения небезопасного и 

вредного промышленного 

фактора. 

«СИЗ работника.» [9] 

1 2 3 

Повышенный 

уровень вибрации 

Виброизоляция, правильный 

режим работы, изменения в 

фундаменте 

Специальная обувь, 

беруши. 
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Продолжение таблицы 5.3 

1 2 3 

Повышенный 

уровень шума 

Смазка контактирующихся 

частей пресса и штампа, 

средства индивидуальной 

защиты(беруши), изоляция 

отдельных источника шума 

Беруши, каски или 

специальный 

головной убор 

Недостаточная 

освещённость 

Дополнительное освещение Фонарики 

нагрудные, налобные 

Повышенная 

запыленность 

Проветривание помещения, 

вытяжка, средства защиты 

дыхания 

Респираторы, 

полумаски 

Вредное воздействие 

химических веществ 

Контроль токсических 

веществ. Смена рабочей 

одежды, мытье рук с мылом 

Респираторы, 

полумаски 

 

5.4 Меры по обеспечению пожарной безопасности 

В таблицах 5.4, 5.5 и 5.6 факторы, обеспечение и мероприятия. 

Таблица 5.4 – Идентификация классов и опасных факторов пожара 

Участок, 

подразде

ление 

Оборудова

ние 

Класс 

пожар

оопас

ности 

Опасные факторы 

пожара 

«Сопутствующие 

проявления 

факторов пожара» 

[9] 

Прессово

е 

производ

ство 

пресс 

автомат 

простого 

действия 

БВК-150 

В, Д, 

Е 

–открытый огонь; –

повышенная 

температура воздуха; 

–нехватка кислорода 

в воздухе. 

При появлении 

пожара, огонь 

распространяется на 

строительные 

материалы. 
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5.5 Материальное обеспечение пожарной безопасности 

Таблица 5.5 – Технические средства обеспечения пожарной безопасности 

Первичные 

средства 

пожаротуше

ния 

Подвижные 

средства 

пожаротушени

я 

Стационарн

ые системы 

пожаротуше

ния 

Автоматичес

кие средства 

Противопожар

ное 

оборудование 

Средства 

индивидуаль

ной защиты 

и спасения 

людей при 

пожаре 

Пожарные 

инструмен

ты 

«Пожарная 

сигнализац

ия, связь и 

оповещени

е» [9] 

Ручные 

огнетушител

и 

Специальные 

автомобили 

пожаротушени

я 

Пожарные 

гидранты 

Датчики 

дыма 

Конусные 

ведра 

Противогаз Пожарные 

багры 

Звуковое 

оповещени

е о пожаре 

Песок Пожарные 

мотопомпы 

Пожаротуше

ние 

газовыми 

средствами 

Приемно-

контрольный 

прибор 

Рукава 

противопожар

ные 

Носилки Ручной 

топор 

Световые 

указатели с 

табличкой 

«выход» 

Кошма Приспособлен

ные 

технические 

средства 

Пожаротуше

ние 

порошковым

и средствами 

Тепловые 

датчики 

Пожарные 

колонки 

Защитный 

костюм 

Лопата 

штыковая 

и совковая 

Ручной 

пожарный 

вещатель 
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Таблица 5.6 – Противопожарные мероприятия. 

Наименование 

технологического 

процесса, оборудования 

технического объекта 

Наименование видов 

реализуемых 

организационных 

мероприятий 

Предъявляемые 

требования по 

обеспечению пожарной 

безопасности, 

реализуемые эффекты 

Прессовое 

производство 

–регулярное 

прохождение 

работников 

инструктажа 

–выполнять требования 

техники безопасности 

на рабочем месте; 

–строго следовать 

технологической карте; 

–обязательное наличие 

СИЗ в доступном 

месте; 

–планомерно проводить 

уборку рабочего 

помещения, следить за 

порядком во время 

работы; 

–не хранить горючих 

веществ на участках; 

–для хранения 

воспламеняемых 

веществ использовать 

специально-

оборудованные склады. 

–хорошо 

подготовленные и 

инструктируемые 

работники; 

–жесткий контроль за 

системой 

пожаротушения; 

-исправность звуковой 

системы оповещения. 

 

5.6 Экологическая чистота объекта 

Крупные промышленные предприятия наносят ущерб экологии и 

здоровью человека. Необходимым является обеспечить минимальное 

воздействие оборудования на окружающую среду. Вредные факторы работы 

пресса приведены в таблице 5.7.  
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Таблица 5.7 – Вредные проявления работы объекта 

«Наименовани

е технического 

объекта, 

производствен

но-

технологическ

ого процесса» 

[9] 

«Структурные 

составляющие 

технического 

объекта, 

производствен

но - 

технологическ

ого процесса, 

энергетическо

й установки, 

транспортного 

средства и 

т.п.» [9] 

«Негативно 

е 

экологичес

кое 

воздействие 

техническо

го объекта 

на 

атмосферу 

(вредные и 

опасные 

выбросы в 

воздушную 

окружающу

ю среду)» 

[9] 

«Негативное 

экологическое 

воздействие 

технического 

объекта на 

гидросферу 

(образующие 

сточные воды, 

забор воды из 

источников 

водоснабжени

я)» [9] 

«Негативно е 

экологическо

е воздействие 

технического 

объекта на 

литосферу» 

[9] 

Листовая 

штамповка 

Универсальны

й пресс 

автомат 

Попадание 

в воздух 

вредных 

испарений 

отработанн

ой смазки, 

масла; 

пыли 

Утилизация 

использованн

ых 

материалов, 

использованн

ой смазки, 

при 

обслуживании 

агрегатов др 

процессов 

Утилизация 

использованн

ых 

материалов, 

использованн

ой смазки 
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В таблице 5.8 приведены меры по снижению вредного воздействия. 

Таблица 5.8 – Разработанные мероприятия для снижения антропогенного 

воздействия объекта на окружающую среду 

Возможные вредные воздействия Принятый способ предотвращения 

«Мероприятия по снижению 

негативного антропогенного 

воздействия на атмосферу» [9] 

Регулярное проветривание 

помещений, использование систем 

очистки  

«Мероприятия по снижению 

негативного антропогенного 

воздействия на гидросферу» [9] 

Использовать замкнутый контур 

водоснабжения, оборудованный 

очистительными средствами. 

«Мероприятия по снижению 

негативного человеческого 

воздействия на литосферу» [9] 

Организованная уборка отходов с 

рабочих мест, складирование и 

вывоз и утилизация 

специализированными 

организациям, имеющим лицензии 

на работу с отходами 

 

Выводы по разделу. 

В данном разделе были приведены характеристики процесса 

разработки детали «Обойма сальника штока амортизатора», приведены 

операции, ответственные должности, требуемое оборудование, используемые 

материалы (таблица 5.1). 

По процессу изготовления были выявлены различные 

профессиональные риски для рабочих при выполнении должностных работ. 

Идентифицированы следующие: повышенная вибрация, шум, возможный 

производственный травматизм, воздействие токсических испарений (таблица 

5.2). Приведены мероприятия, для снижения профессиональных рисков, 

такие как: инструктаж пo техникe безопаснoсти, примeнение средств 

автоматизации, смaзка трyщихся частей обoрудования и штамповой 

оснaстки, виброизoляция, контрoль концентрaции токсичeских вещeств и т.д. 

Подобраны CИЗ для работников (таблица 5.3). 
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Приведены мероприятия по пожарнoй бeзопасности технического 

объекта. Приведен перечень необходимых технических средств обеспечения 

пожарной безопасности (таблица 5.5). Приведены мероприятия по 

предотвращению пожара и необходимые требования по обеспечению 

пожарной безопасности (таблица 5.6). 

Выполнена идентификация, влияющих на экологию технологических 

факторов (таблица 5.7) и приведены мероприятия по обеспечению 

максимальной экологичности технического объекта (таблица 5.8).  
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6 Экономическая часть 

6.1 Сравнительный анализ технологических вариантов 

В данном разделе проанализируем и сравним оба варианта 

технологического процесса. Тип проектного производства является 

серийным. 

Базовый техпроцесс состоит из 7 операций и требует следующие 

оборудование: пресс простого действия Mecfond SC2-200-150-135. 

Новый техпроцесс состоит из других 7 операций и требует следующие 

оборудование: пресс простого действия БВК-150. 

 

6.2 Коэффициенты производства 

Все коэффициенты для производства приведены в таблице 6.1 

Таблица 6.1 – исходные данные и коэффициенты производства 

Параметр Принятое 

обозначение 

Величина 

1 2 3 

«Планируемое количество 

выпущенных изделий за год»[8] 
  600 000   

«Затраченное время:  

-оборудованием  

-рабочими»[8] 

  

 

  

5472  

1950  

Показатель выполнения нормы    1,09   

«Показатель многостаночного 

обслуживания»[8] 
   1,0   

«Показатель времени, отведенного на 

отпуск рабочим»[8] 
   11,7  
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Продолжение таблицы 6.1 

1 2 3 

Условие установки: 

- себестоимость   

- капитальные вложения   

   

1,1 

0,25 

«Расходы на закупку одного 

килограмма материала»[8] 
   50,27  

«Стоимость одного килограмма 

отхода»[8] 
   4,98  

Масса заготовки   0,689   0,22  

Масса отхода   0,540   0,07   

«Затраты, связанные с 

транспортировочно- 

заготовительными операциями»[8] 

  1,05    

Коэффициент доплаты (от 3 до 5 

разряда):   

      

а)   Зарплаты из почасового фонда     1,08   

б)   Доплата за профмастерство    1,1   

в)   Расходы связанные с условиями     1,1    

г)   Доплата за переработку     1,2   

д)   Награды,премии   1,2   

е)   Соц. доплаты   1,15   

  Сумма:  

  

  2,16    

«Показатель мощностной способности 

оборудования»[8] 
    0,9    

Показатель одновременной работы 

электродвигателя 
  0,7    

Общий коэффициент полезного 

действия электрической цепи 
  1,03    

Показатель временного ресурса 

оборудования 
  0,9    

 Перепродажа, % стоимости:   

- станка 

- инструмент   

  

  

  

5 

15  
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Продолжение таблицы 6.1 

1 2 3  

«Величина амортизации»[8]    15    

Показатель суммарных расходов 

(цеховых) 
  1,92    

«Почасовой тариф  

- рабочего, имеющего третий разряд  

- наладчика, имеющего пятый 

разряд»[8] 

  

  

  

62,51  

74,89  

  

Затраты электрофикации, руб./кВт   2,44    

Затраты на аренду земли, руб./     4500    

Показатель эталонного использования   0,33    

 

6.3 Техническая характеристика оборудования 

Краткие характеристики оборудования базового и проектного варианта 

представлены в таблице 6.2. 

Таблица 6.2 - Данные оборудования 

Наименование 

оборудования 

Усилие, 

МН 

Норма 

времени, 

мин 

Мощность, 

Му, кВт 

Площадь 

Sy, м
2 

Цена, 

руб. 

tшт tмаш 

Базовый вариант 

Mecfond SC2-

200-150-135 

2 0,09 0,095 44 20 5600000 

Проектный вариант 

БВК-150 1,5 0,06 0,06 44 9 6000000 
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Базовый штамп последовательного действия: 

1. Стойкость штампа Ти
шт

 - 1 280 000 удара; 

2. Стоимость штампа Цшт. - 780 000 рублей. 

Проектный штамп последовательного действия: 

1. Стойкость штампа Ти
шт

 - 1 460 000 удара; 

2. Стоимость штампа Цшт. - 690 000 рублей. 

 

6.4 Определение количества оборудования, штампов, рабочих-

операторов и коэффициента загрузки 

 

В таблице 6.3 приведены необходимые расчёты.  

Таблица 6.3 - Расчет необходимого количества оборудования, 

коэффициентов загрузки, численности рабочих-операторов и штамповой 

оснастки 

Параметры Необходимые подсчеты Искомая величина 

первый второ

й 

1 2 3 4 

«Количество 

оборудования, 

необходимое 

для 

производства 

годовой 

программы 

выпуска, шт.» 

[8] 

nоб=Nr·tшт/Фэ·kвн·60 

nбаз=600000·0,09/5472·1,09·60= 

=0,15≈1 

nнов=600000·0,06/5472·1,09·60= 

=0,1≈1 

1 1 
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Продолжение таблицы 6.3 

1 2 3 4 

Коэффициент 

связанный 

загруженность

ю 

оборудования 

Кз=n
расч

об· n
прин

об 

К
баз

з=0,15·1=0,15 

К
нов

з=0,13·1=0,13 

0,15 0,13 

«Численность 

рабочих 

операторов, 

необходимых 

для 

производства 

годовой 

программы 

деталей, чел» 

[8] 

Роп=Nr·tш·(1+K0)/Фэр·kмо·60 

Роп=600000·0,09·(1+0,117)/1950·1·6

0= 0,5 ≈ 1 · З смены = 3  

Роп=600000·0,06·(1+0,117)/1950·1·6

0= 0,3 ≈ 1 · 3 смены= 3  

3 3 

 

 

Капитальные вложения в таблице 6.4 

Таблица 6.4 – капитальных вложений, расчет 

Параметр Формулы и подсчеты Искомая величина 

первый второй 

1 2 3 4 

Непосредственные 

вложения в 

оборудование, руб. 

Коб=nоб·Цоб·Кз 

К
баз

м=1·5600000·0,15=840000  

К
нов

м=1·5600000·0,13=728000 

840000 728000 

«Вложения в ходе работы, руб.: 
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Продолжение таблицы 6.4 

1 2 3 4 

Вложения которые 

пойдут на 

доставку и 

установку, руб. 

Км=Коб·Кмонт 

К
баз

м=840000·0,25=210000 

К
нов

м=728000·0,25=182000 

210000 182000 

Вложения на 

штамповый 

инструмент, руб. 

Ки=Ти
шт

+Цшт 

К
баз

м=1460000+690000=2150000 

К
нов

м=1280000+780000=2060000 

2150000 2060000 

 Вложения идущие 

на аренду 

площади, руб. 

Кпл=nоб·Sy·Цпл·Кз 

К
баз

пл=1·20·4500·0,15=13500 

К
нов

пл=1·9·4500·0,13=5265 

13500 5265 

Суммарные 

вложения, руб. 

Ксоп=Км+Ки+Кпл 

К
баз

соп=210000+2150000+13500= 

=2373500  

=182000+2060000+5265= 

=2247265 

2373500 2247265 

Все вложения 

вместе, руб. 

Кобщ= Коб+Ксоп 

К
баз

общ=840000+2373500=1651800 

К
нов

общ=728000+2247265=1451250 

3213500 2975265 

Удельные 

вложения, рyб. 

Куд=Кобщ/Nг 

Куд.б.=3213500/600000=5,35 

Куд.пр.=2975265/600000=4,95 

5,35 4,95 
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6.5 Расчет себестоимости 

Расчет себестоимости предствлен в таблице 6.5 

Таблица 6.5 – Расчет себестоимости 

Показатель Расчет и формула Искомая 

величина 

первый второй 

1 2 3 4 

Затраты 

стоимости 

ЗМ=(Мз·Цм·Ктз)-(Мотх·Цотх) 

М
баз

=0,2·30·1,014-0,05·10=5,584 

М
нов

=0,2·30·1,014-0,05·10=5,584 

5,584 5,584 

Заработная 

плата 

Зпл=Р·Ст·Фэр·Кзпл·Кз/Nr 

З
баз

пл=3·62,51·1950·6,83·0,15/600000=

0,62  

З
нов

пл=3·62,51·1950·6,83·0,13/600000=

0,62 

0,62 0,53 

Затраты на 

использование 

оборудования 

Р
баз

а=[4900000·  ·6  

·0,09·1,3]/ 5472·1,1·60·100 = 0,96 

Р
нов

а=[4900000·  ·6  

·0,09·1,3]/ 5472·1,1·60·100 = 0,96 

0,96 0,96 

Расходы на 

электричество 

Рэ=Му·tмаш·Код·Км·Кв·Кп·Цэ/(КПД·60) 

Р
баз

э=44·0,095·0,9·0,9·0,7·1,03·2,44/(54

·60)=0,16 

Р
нов

э=44·0,095·0,9·0,9·0,7·1,03·2,44/( 

59·60)=0,18 

0,16 0,18 

Затраты на 

штамповую 

оснастку 

Ри=(Цшт·[1-Ври])/Ти
шт

 

Рбаз.ср.
и=148755·([1-0,15])/620000=0,22 

Рнов.ср.
и=178840·([1-0,15])/770000=0,22 

0,22 0,22 
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Продолжение таблицы 6.5 

1 2 3 4 

Затраты на 

эксплуатацию 

площадей 

Рпл=Sy·nоб·Цпл·Кз/Nr 

P
баз

пл=20·1·4500·0,15/600000=0,225 

P
нов

пл=9·1·4500·0,13/600000=0,008 

0,225 0,008 

Зарплата 

наладчика, 

руб. 

Знал=nоб·Ст·Фэр·Кзпл·Кз/(nобсл·Nr) 

З
баз

нал=1·62,51·1950·6,83·0,15/(1·6000

00)=0,2 

З
нов

нал=1·62,51·1950·6,83·0,13/(1·6000

00)=0,18 

0,2 0,18 

Технологичес

кая 

себестоимость

, руб. 

Стех=М+Зпл+Ра+Рэ+Ри+Рпл+Знал 

С
баз

тех=5,584+0,62+0,96+0,16+0,22+0,

225=7,769 

С
нов

тех=5,584+0,53+0,96+0,18+0,22+0,

008+0,18=6,627 

7,769 6,627 

Расходы 

общепроизвод

ственные 

Рцех=Зпл·Кцех 

Р
баз

цех=0,62·1,72=1,07 

Р
нов

цех=0,53·1,72=0,91 

1,07 0,91 

Общепроизво

дственная 

себестоимость 

Сцех=Стех+Рцех 

С
баз

цех=7,769+1,07=8,839 

С
нов

цех=6,627+0,91=7,537 

8,839 7,537 

 

6.6 Экономическая эффективность разработанного процесса 

Последний пункт раздела. Подсчитан годовой эффект от внедрения 

проектного варианта и срок окупаемости. В таблице 6.6 приведены расчеты. 
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Таблица 6.6 – Экономическая эффективность 

Показатель Расчет и формула Искомая величина 

Переведенные затраты 

себестоимости, руб. 

Зпер=Сцех+Ен·Куд 

З
баз

пер=8,839+0,33·8,259=11,56 

З
нов

пер=7,537+0,33·7,259=9,93 

11,56 9,93 

Годовой  

экономический 

эффект, руб.» 

себестоимости, руб. 

Эг=(З
баз

пер- З
нов

пер)·Nr 

Эг=(11,56-9,93) 

·600000=978000 

978000 

Срок окупаемости 

кап. вложений,  год» 

себестоимости, руб. 

Ток=К
нов

и/Эуг 

Ток=1251900/781200≈2 

2 

Условная  годовая 

экономия от снижения 

себестоимости, руб. 

Эуг=(С
баз

цех-С
нов

цех) 

·Nr=(8,839-7,537) 

·600000=781200 

781200 

 

Вывод. 

Запуск разработанной технологии будет экономически 

целесообразным, окупающим свои затраты. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подводя итог по выполненной работе, определим степень решения 

задач, которые были поставлены в начале работы. 

1)Анализ базового процесса и выявление недостатков. По результатам 

проверки электронной модели и анализа технологического процесса 

изготовления детали были выявлены все недостатки и недочеты базового 

процесса. Были предложены меры улучшения процесса производства детали. 

Задача выполнена в полной мере. 

2) Разработан новый технологический процесс с учетом недостатков 

выявленными в базовом процессе. Подсчитаны и приведены все 

необходимые параметры усилий и работы. Задача выполнена в полной мере. 

3) Разработана новая конструкция штампа, представлена электронная 

модель, по которой проведены и успешно выполнены все расчеты на 

соответствие условиям прочности. 

4) Выбрано подходящее оборудование и приведены средства 

автоматизации, уменьшающие профессиональные риски и положительно 

сказывающихся на стоимости работы оборудования. 

5) Проектный объект прошел все проверки на соответствие 

требованиям техники безопасности, благодаря принятым мерам. 

6) По сравнению с базовым процессом получена экономия - так за те 

же затраты в год будет производится на 30 000 деталей больше. Срок 

окупаемости более года. 

Учитывая величину проделанной работы, можно говорить о полном 

выполнении всех поставленных задач и достижении цели работы. 
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