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РЕФЕРАТ 

В проекті розробляється відділення фінішних операцій ливарного 

цеху потужності 5 тон придатних виливків за рік із сталі марки 35ХМЛ. 

Розробляється технологічний процес виготовлення виливка «Корпус 

муфти» із сталі 35ХМЛ ДСТУ 8781:2018 масою 18 кг литтям в піщано-

глинясті форми. 

Результати проектування – розроблена технологія виготовлення 

виливка «Корпус муфти», виконано технічне планування відділення 

фінішних операцій ливарного цеху, спроєктовано одиницю ливарного 

устаткування (дробометний барабан) та розраховані її основні технічні 

параметри. При проектуванні підприємства необхідно забезпечити його 

високий технічний рівень та економічну ефективність, максимально 

використовуючи досягнення науки і техніки. При проектуванні даного 

відділення орієнтувалися на правила та рекомендації щодо проектування і 

будування, користувалися каталогами типових проектів, чинними 

нормативами та керівними нормативними документами з ливарного 

виробництва. 

У дипломному проекті також проведено основні розрахунки 

організаційно-економічних чинників, а також приділено увагу захисту 

навколишнього середовища та покращенню санітарно-гігієнічних умов 

робочого місця. 
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ABSTRACT 

 

The project develops a finishing operations department of a foundry with a 

capacity of 5 tons of suitable castings per year from 35HML steel. 

The technological process of manufacturing the casting "Housing-Coupling" 

from 35HML steel DSTU 8781: 2018 weighing 18 kg by casting in sand-clay molds is 

being developed. 

The results of the design - developed the technology of manufacturing the casting 

"Clutch housing", performed technical planning of the finishing operations department 

of the foundry, designed a unit of foundry equipment (shotgun drum) and calculated 

its main technical parameters. When designing an enterprise, it is necessary to ensure 

its high technical level and economic efficiency, making maximum use of the 

achievements of science and technology. When designing this department, they 

focused on the rules and recommendations for design and construction, used catalogs 

of standard projects, current regulations and guidelines for foundry production. 

The diploma project also made the main calculations of organizational and 

economic factors, as well as attention to environmental protection and improvement of 

sanitary and hygienic conditions of the workplace. 

 

COUPLING HOUSING, STEEL 35HML, FINISHING OPERATIONS 

DEPARTMENT, SHOOTING DRUM 
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ВСТУП 

 

Ливарне виробництво – це процес виготовлення деталей з розплаву 

металів, які заливаються в пустотілу форму з обрисом пустоти, що відповідає 

формі деталі.  

Одним з найбільш поширених способів отримання виливок є лиття в 

піщано-глинясті форми, що виготовлені методом ущільнення суміші в опоках.  

Оскільки дана технологія є однією з найпоширеніших при виготовленні 

виливків, важливо вміти правильно нею користуватись. Тому дана робота має 

за мету спроектувати ливарний цех та розробити технологію виготовлення 

виливка в разово-піщану форму за кресленням деталі. 
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1 АНАЛІЗ ВИРОБНИЧОЇ ПРОГРАМИ, СТРУКТУРА ЛИВАРНОГО ЦЕХУ 

ТА ФОНДИ ЧАСУ 

 

1.1 Виробнича програма 

 

Виробнича програма це система завдань з виробництва продукції 

споживачам відповідно до номенклатури і якості. Виробнича програма являється 

базовим документом при розробленні усіх технологічних відділень ливарних цехів. 

Програма повинна містити в собі завдання на річний випуск литва для 

кожного виробу та роду металу. Випуск запасних частин литва передбачається 

для кожного виробу. 

На основі номенклатури ливарного цеху ДП «Київський бронетанковий 

завод» (табл. 1.1), приступаю до аналізу її складу, метою якого є виявлення 

характеру виробництва, що планується. 

В нашому випадку цех потужністю 5000 тонн придатного литва за рік 

призначений для виробництва виливків для використання у бронітехніці. 

Ливарний цех виготовляє виливки, що за призначенням та вимогами 

відносяться до загального, відповідального та особливо відповідального 

призначення. Усі виливки, що виготовляє ливарний цех Київського 

бронетанкового заводу , відносяться  до  різних видів складності литва, таких як: 

прості, нескладні, середньої складності, складні та особливо складні виливки; 

Продукція, що виготовляється ливарним призначена для виготовлення 

запасних частин танків та бронетанкових машин , що потребують капітального 

та часткового ремонтів. Деталі, що виготовляє ливарний комплекс за серійністю 

виготовлення відносяться до серійного та крупносерійного виробництва. 

Номенклатуру виливків розбиваємо на дві масові групи: 

1 група – маса виливків складає від 0 до 100 кг; 
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2 група – маса виливків складає від 100 і більше. 

Для виливків розраховуємo їх кількість, виходячи з річної програми цеху. 

Виливки першої групи виготовляємо за допомогою лиття в разові піщані 

сирі форми, а другої групи за допомогою ХТС. 

 

             Таблиця 1.1 – Номенклатура виливків 

 

Ін
д

ек
с
 

Код деталі 
Найменування 

деталі 

Матеріал 

виливка 

Маса 

виливка, 

кг 

Кількість 

дет. на 1 

виріб, шт 

Маса 

виливків 

на 1 вир., 

кг 

1 БТР-ДА.07.030сб.СБ Обичайка 20Л 4,3 4 17,2 

2 БТР-ДА.07.022 Корпус замка 20Л 3,4 6 20,4 

3 БТР-ДА.07.024 Ушко 20Л 0,3 3 0,9 

4 БТР-ДА.07.026 Стійка 35ХМЛ 2,5 4 10 

5 БТР-ДА.07.032 Упор 35Л 1,7 6 10,2 

6 БТР-ДА.01.215 Ребро 1 35Л 8,5 4 34 

7 БТР-ДА.01.216-1 Ребро 2 20Л 1,50 2 3 

8 БТР-ДА.01.217 Ребро 3 20Л 1,00 3 3 

9 БТР-ДА.01.221 Ребро 4 35ХМЛ 1,9 5 9.5 

10 БТР-ДА.01.226 Кронштейн 35ХМЛ 1,5 5 7.5 

11 БТР-ДА.01.246-1 Кришка 2 20Л 21,20 1 21,20 

12 БТР.ДА.01.342-2 Лист корми нижній 35Л 19,3 1 19,3 

13 БТР.ДА.01.358-1 Лист рубки №4 20Л 30,2 1 30.2 

14 БТР.ДА.01.424 Люк вварний 20Л 4,2 1 4.2 

15 БТР.ДА.01.484 Лист палуби №2 35Л 8 6 48 

16 БТР.ДА.01.487 Опора вала 20Л 1,5 1 1.5 

17 БТР.ДА.01.558 Кронштейн  35Л 9 4 36 

18 БТР.ДА.01.569 Фланец 35Л 4,9 1 4.9 

19 БТР.ДА.01.158-2 Лист рубки №28 20Л 4,6 1 4.6 

20 БТР.ДА.01.159 Лист рубки №27 35Л 8,2 1 8.2 

21 БТР.ДА.01.160 Кришка 4 20Л 16,4 1 16.4 

22 БТР.ДА.01.212 Опора 35Л 2,3 1 2.3 

23 БТР.ДА.01.485 П’ята стріли ліва 35Л 15,9 1 15.9 

24 БТР.ДА.01.147 Кронштейн 20Л 2,6 2 5.2 

25 БТР.ДА.01.159 Плече 35Л 1,2 4 4.8 

26 БТР.ДА.01.197 Кран 20Л 2,2 1 2.2 

27 БТР.ДА.01.258 Опора 2 20Л 2,8 2 5.6 

28 БТР.ДА.01.421 Блок 35Л 7,2 1 7.2 

29 БТР.ДА.01.244 П’ята стріли права 20Л 14,8 1 14.8 

30 БТР.ДА.01.231 Водило 35Л 4,8 4 19.2 

31 БТР.ДА.01.312 Корпус замка 2 35Л 4,8 6 28,8 

32 БТР.ДА.01.333 Корпус Муфти 35ХМЛ 18 2 36 

     Всього: 452,2 
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1.2 Аналіз виробничої програми 

 

Для того щоб виконати річну програму з виготовлення виробів потрібно 

випускати певну кількість виливків. Їх кількість можливо порахувати за 

формулою: 

                                                (1.1) 

 

 

де N – кількість виробів кожного найменування за рік, шт.;    

    Gр– річна потужність цеху, кг; 

    m – сумарна маса виливків на один виріб, кг. 

 

Спочатку розраховую сумарна маса виливків на один виріб (це алгебраїчна 

сума мас усіх виливків за номенклатурою) яка складає m=442,2 кг. 

Підставивши данні до формули 1.1 ми отримаємо кількість виробів яку 

потрібно виготовити заводу за рік. 

N = 5000 / 0,4522 ≈ 11 058 

 

Після розрахунку кількості виробів яку необхідно випустити за рік, за 

отриманими даними складаю точну виробничу програму (табл. 1.2). 
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Таблиця 1.2 – Точна виробнича програма  

№ 

Н
ай

м
ен

у
в
ан

н
я
 д

ет
ал

і 

М
ат

ер
іа

л
 і

 м
ар

к
а 

М
ас

а 
го

то
в
о
ї 

д
ет

ал
і 

М
ас

а 
в
и

л
и

в
к
а 

К
іл

ьк
іс

ть
 в

и
л
и

в
к
ів

 н
а 

в
и

р
іб

 ш
т 

М
ас

а 
в
и

л
и

в
к
ів

 н
а 

в
и

р
іб

 

к
г 

Річна програма випуску виливків 

на основні на запасні 

всього 

вироби частини 

шт т % шт т шт т 

Перша масова група 

3 Ушко 20Л 0,24 0,3 3 0,9 29857 8,96 10 3317 1,00 33174 9,95 

8 Ребро 3 20Л 0,8 1 3 3 29857 29,86 10 3317 3,32 33174 33,17 

25 Плече 35Л 0,96 1,2 4 4,8 39809 47,77 10 4423 5,31 44232 53,08 

7 Ребро 2 20Л 1,2 1,5 2 3 19904 29,86 10 2212 3,32 22116 33,17 

10 Кронштейн 35ХМЛ 1,2 1,5 5 7,5 49761 74,64 10 5529 8,29 55290 82,94 

16 Опора вала 20Л 1,2 1,5 1 1,5 9952 14,93 10 1106 1,66 11058 16,59 

5 Упор 35Л 1,36 1,7 6 10,2 59713 101,51 10 6635 11,28 66348 112,79 

9 Ребро 4 35ХМЛ 1,52 1,9 5 9,5 49761 94,55 10 5529 10,51 55290 105,05 

26 Кран 20Л 1,76 2,2 1 2,2 9952 21,89 10 1106 2,43 11058 24,33 

22 Опора 35Л 1,84 2,3 1 2,3 9952 22,89 10 1106 2,54 11058 25,43 

4 Стійка 35ХМЛ 2 2,5 4 10 39809 99,52 10 4423 11,06 44232 110,58 

24 Кронштейн 20Л 2,08 2,6 2 5,2 19904 51,75 10 2212 5,75 22116 57,50 

27 Опора 2 20Л 2,24 2,8 2 5,6 19904 55,73 10 2212 6,19 22116 61,92 

2 Корпус замка 20Л 2,72 3,4 6 20,4 59713 203,02 10 6635 22,56 66348 225,58 

14 Люк вварний 20Л 3,36 4,2 1 4,2 9952 41,80 10 1106 4,65 11058 46,44 

1 Обичайка 20Л 3,44 4,3 4 17,2 39809 171,18 10 4423 19,02 44232 190,20 

19 Лист рубки №28 20Л 3,68 4,6 1 4,6 9952 45,78 10 1106 5,09 11058 50,87 

30 Водило 35Л 3,84 4,8 4 19,2 39809 191,08 10 4423 21,23 44232 212,31 

31 Корпус замка 2 35Л 3,84 4,8 6 28,8 59713 286,62 10 6635 31,85 66348 318,47 

18 Фланец 35Л 3,92 4,9 1 4,9 9952 48,76 10 1106 5,42 11058 54,18 

28 Блок 35Л 5,76 7,2 1 7,2 9952 71,65 10 1106 7,96 11058 79,62 

15 Лист палуби №2 35Л 6,4 8 6 48 59713 477,70 10 6635 53,08 66348 530,78 

20 Лист рубки №27 35Л 6,56 8,2 1 8,2 9952 81,61 10 1106 9,07 11058 90,68 

6 Ребро 1 35Л 6,8 8,5 4 34 39809 338,38 10 4423 37,60 44232 375,97 

17 Кронштейн 35Л 7,2 9 4 36 39809 358,28 10 4423 39,81 44232 398,09 

Разом: 862524 3299,71 

Друга масова група 

29 П’ята стріли права 20Л 11,84 14,8 1 14,8 9952 147,29 10 1106 16,37 11058 163,66 

23 П’ята стріли ліва 35Л 12,72 15,9 1 15,9 9952 158,24 10 1106 17,59 11058 175,82 

21 Кришка 4 20Л 13,12 16,4 1 16,4 9952 163,21 10 1106 18,14 11058 181,35 

32 Корпус Муфти 35ХМ

Л 

14,4 18 2 36 19904 358,27 10 2212 39,82 22116 398,09 

12 Лист корми нижній 35Л 15,44 19,3 1 19,3 9952 192,07 10 1106 21,35 11058 213,42 

11 Кришка 2 20Л 16,96 21,2 1 21,2 9952 210,98 10 1106 23,45 11058 234,43 

13 Лист рубки №4 20Л 24,16 30,2 1 30,2 9952 300,55 10 1106 33,40 11058 333,95 

Разом: 88464 1700,72 

Всього: 950988 5000,43 
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1.3 Структура ливарного цеху 

 

З урахуванням характеру виробництва і обмеженої номенклатури виливків 

проектування ливарного цеху здійснювалось з використанням точної програми 

(табл. 1.2).  

Даний ливарний цех, який проектується, має компоновку відділень, що 

представлена на (рис.1.1). Така компоновка притаманна цехам серійного 

виробництв виливків. 

 

1 – плавильне відділення; 2 – формувально-складально-заливально- вибивальне 

відділення; 3–сумішоприготувальне відділення; 4–стрижневе відділення;       

5– відділення фінішних операцій; 6–склад готової продукції. 

Рисунок 1.1 – Схема компонування ливарного цеху 

 

1.4 Режими роботи цеху та фонди часу 
 

Режим роботи ливарного цеху визначається виконанням операцій 

технологічного процесу виготовлення виливків в часі і просторі. Від прийнятого 

режиму роботи залежить організація виробничого процесу.  
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Оптимальним є такий режим роботи, якщо всі операції технологічного 

процесу виконуються одночасно на різних виробничих дільницях. Найбільш 

оптимальним є однозмінний режим, при якому друга зміна відводиться для 

профілактики і ремонту устаткування.  

Фактори, які обумовлюють вибір режиму роботи цеху: маса виливка, 

потужність цеху тощо.  

Отже в даній роботі приймаємо – однозмінний режим роботи, що дозволяє 

раціонально використовувати устаткування і площі цеху.  

Далі встановлюємо фонди часу роботи устаткування та робітників. 

Календарний фонд часу розраховуємо за формулою [1]: 

Фк = Р ∙ Д ,                                                          (1.2) 

де Фк – календарний фонд часу, год;  

     Р – кількість днів у році, днів;  

     Д – кількість годин у добі, год;  

 

Підставивши дані у формулу, отримаємо: Фк = 365 ∙ 24 = 8760 год. 

Номінальний фонд часу, Фн, – це час, протягом якого може виконуватися 

робота за прийнятим режимом, без урахування планових і непередбачуваних 

утрат часу. 

Номінальний фонд часу розраховується за формулою:  

 

Фн = С ∙ Г ,                                                         (1.3) 

де Фн – номінальний фонд часу, год;  

С – кількість днів у році, з урахуванням святкових та вихідних днів;  

Г – кількість годин в залежності від кількості змін роботи, 1 зміна – 

8 годин;  

 

З урахуваннями святкових та вихідний днів рік має 250 робочих днів. 

При двозмінному режимі роботи:  

Фн = 250 ∙ 16 = 2000 год. 
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Дійсний фонд, Фд, визначається шляхом віднімання від номінального 

фонду утрат часу на освоєння виробництва та непередбачуваних утрат. Фд 

розраховуємо за формулою зазначеною за посиланням [1]:  

 

Фд = Фн – В,                                                      (1.4) 

де Фн – номінальний фонд часу, год;  

    В – витрати часу на освоєння виробництва та непередбачені втрати;  

 

За умови 40-годинного робочого тижня і 4-х тижневій відпустці дійсний 

фонд часу для робочих становить: 

Фд = 2000 – (4 ∙ 40) = 1840 год 

Усі дані щодо режиму роботи цеху та фондів часу наведено в табл. 1.3 

 

Таблиця 1.3 – Режими роботи цеху та фонди часу 

№ з/п Найменування відділення, 

дільниці, тип устаткування 

Кількість 

робочих змін за 

добу 

Дійсний річний фонд часу роботи, 

год. 

Устаткування Робітника 

1 Плавильне 2 3720 1840 

2 Формувальне 2 3600 1840 

3 Стрижневе 2 3680 1840 

4 Сумішоприготувальне 

відділення 

2 3600 1840 

5 Відділення фінішних 

операцій 

2 3680 1840 

6 Термічне 3 5640 1840 
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2 РОЗРАХУНОК ВІДДІЛЕННЯ  ФІНІШНИХ ОПЕРАЦІЙ ЛИВАРНОГО ЦЕХУ 

 

Розрахунок  кількості   обладнання  виконуємо по наступним етапам: 

Розподіляємо річну кількість виливків по фінішним операціям в 

залежності від вагової групи литва з урахуванням браку в таблиці 2.1.  

 

Таблиця  2.1 – Розподілення річного випуску по операціям 

Вагова 

група 

виливків, 

кг 

Річний випуск, Розподілення річного випуску по операціям, т/рік 

т/рік 

з урахуван. 

браку, 

т/рік 

Вилучення 

стержн. 
Очищення 

Відокремлення 

ливникової 

системи 

Зачищення 

Барабан 

галтувальний 

Дробометний 

барабан 
Верстати 

Верстати 

Стаціонарн. Підвісн. 

До 10 3300 3630 3630 3630 
5501 

3630 - 

10-35 1701 1871 1871 1871 - 1871 

Разом 5001 5501 5501 5501 5501 3630 1871 

 

Визначаємо кількість  обладнання, яке необхідне для виконання фінішних 

операцій по формулі: 

,                                                     (2.1) 

 

де Q  –  річна   кількість  литва, т/рік, вибираємо з таблиці 2.1;  

    Фд – дійсний фонд роботи обладнання., вибираємо з таблиці 1.3,                 

Фд = 3680 год. 
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               q – розрахункова продуктивність  обладнання визначається в залежності 

від паспортної по відношенню: 

q  = (0,5...0,9)qп 

                qп  - паспортна продуктивність  обладнання,  т/год.,  

 

Визначаємо коефіцієнт завантаження обладнання   по формулі:  

,                                         (2.2) 

      де   Мпр   -   прийнята кількість  обладнання, яка приймається  до більшого 

цілого,  для отримання коефіцієнту   в  межах 0,65 - 0,85. 

   Розрахунок   зводимо в таблицю 2.2. 

 

        Таблиця 2.2 – Розрахунок кількості обладнання 

Вагова 

група 

відливо

к,кг 

Кількість 

литва з 

врахуванням 

браку 

Тип, модель 

обладнання 

Продукти

вність 

обладнан

ня, т/год 

Кількість 

Кз Розра-

хункова 

Прий 

нята 

Т/рік т/год 

0-10 3630 0,99 Барабан галт. мод. 

314 2 0,83 1 0,83 
10-35 1871 0,51 

0-10 3630 0,99 Барабан дроб. 

мод.323 2 0,83 1 0,83 
10-35 1871 0,51 

0-35 5501 1,5 

Верстат для 

відокремлення 

ливникової системи 

1,5 1,1 2 0,55 

0-10 3630 0,99 
Верстат 

стаціонарний 
0,25 4,4 5 0,88 

10-35 1871 0,51 Верстат підвісний 0,5 1,13 2 0,56 
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3 РОЗРОБЛЕНЯ ТЕХНОЛОГІЇ ВИГОТОВЛЕННЯ ВИЛИВКА «КОРПУС 

МУФТИ» 

3.1 Обґрунтування технології виготовлення виливка  

3.1.1 Загальна характеристика литої деталі 

Конструкція литої деталі повинна забезпечувати високий рівень її 

службових властивостей (міцність, жорсткість, герметичність, корзійну стійкість 

та інше) при заданій масі та точності конфігурації, а також враховувати 

технологію її виготовлення, бути технологічною, тобто зручною для 

виготовлення та обробки [1]. 

Деталь “Копус муфти ” – це складова частина муфти для з’єднання валів 

та передачі крутного моменту. 

Деталь має масу –14,4 кг та виготовлена зі сплаву 35ХМЛ ДСТУ 8781:2018, 

габаритні розміри 320х235мм, середня товщина стінки – 18мм. 

Деталь має п'ять наскрізних отворів ø50 мм, що обробляються, отвори 

виконуються литвом. 

Забезпечення потрібних експлуатаційних властивостей деталей залежить 

також від якості виливка, основними показниками якого являються механічні та 

експлуатаційні властивості. 

Для виливка “Корпус муфти ” вибираємо механічні властивості та 

хімічний склад чавуну марки 35ХМЛ ДСТУ 8781:2018 

 

Таблиця 3.1–Хімічний склад сплаву 35ХМЛ 

Елемент C,% Si,% Mn,% P,% S,% Cr Mo 

Рекомендовано 0,3–0,4 0,2–,04 0,4–0,9 <0,04 <0,04  0.8–1.1 0.2–0.3 
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Границя міцності на розтяг –  640 МПа. 

Твердість -                         174–179  НВ. 

 

3.1.2 Аналіз можливих способів виготовлення виливка 

 

Для вибору способу виготовлення виливка враховуємо серійність 

виробництва, технічні вимоги, які висуваються до виробу, що впливає на 

вартість форми i модельної оснастки. 

В одиничному,  дрібносерійному  i  серійному  виробництві виливка 

виготовляють звичайно литвом у піщані  сирі,  підсушені, хімічно твердючі та 

сухі форми, інколи використовують спеціальні способи литва: у кокіль, за 

виплавляємими моделями, в  оболонкові форми, відцентрове литво та інші. 

У крупносерійному та масовому виробництві використовують спеціальні 

способи литва, а також литво у сирі піщані форми, які виготовляють на 

формувальних машинах  або  автоматичних  лініях. Найбільш економічний 

спосіб виготовлення виливків у сирих формах, так як у цьому випадку не 

потрібні площі для встановлення  сушарок i складування форм перед сушінням i 

додаткові витрати палива, а також значно скорочується, порівняно із 

формуванням по-сухому, цикл виготовлення виливка i знижується її 

собівартість.  

Враховуючи, що виливок «Корпус Муфти» виготовляється в  умовах 

дрібносерійного виробництва, вибираємо виготовлення виливка у разових 

формах по-сирому в парних опоках з використанням машинного виготовлення 

форм, що забезпечує високу  продуктивність, точність виливка, механізацію 

трудомістких операцій ущільнення формувальної суміші i вилучення моделі. 

Стрижені  виготовляємо з суміші ХТС, чим забезпечуємо високу якість 

стрижнів, стрижені не потребує теплового сушіння. 
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3.1.3 Обґрунтування положення виливка у формі  

 

При  виборі  площини  рознімання  керуємося наступними  правилами з 

ДСТУ 8781:2018 

- відповідальні робочі частини, плоскі  поверхні  великої відстані, місця 

для виконання механічної обробки,  необхідно,  по можливості , розміщувати 

знизу;  у  крайньому  випадку  -  вертикально  або під нахилом; 

- для виливків, які мають стрижень, необхідно  передбачити надійне 

кріплення стрижня i можливість перевірки розмірів  порожнини форми під час 

збирання; 

- тонкі стінки виливків необхідно  розміщувати  у  нижній частині форми 

вертикально або під нахилом для попередження  недоливів. 

 Вибір поверхні роз'єднання форми залежить від вибору положення форми 

при заливанні. Для визначення поверхні  роз'єднання форми керуються 

наступними положеннями: 

- форма и модель повинні мати одну поверхню  роз'єднання, бажано плоску 

горизонтальну, зручну для виготовлення  i  збирання форми; 

- модель повинна вільно вилучатися із форми; 

- всю відливку, якщо дозволяє  її  конструкція,  потрібно розміщати в одній 

(переважно нижній ) напiвформи з метою попередження  перекосів ; 

- при формуванні у парних опоках  необхідно  прагнути  до того, щоб 

загальна висота форми була мінімальною. 

Керуючись даними правилами, виливок розташовуємо горизонтально, у 

верхній напівформі. Це положення виливка зручне для підведення металлу в 

порожнину ливарної форми та повного заповнення її, окрім того поверхні 

виливка що обробляються знаходяться знизу. 
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3.1.4 Усадка металу 

 

Усадка виливка (зміна об’єму та лінійних розмірів) проходить на всіх 

стадіях формування виливка із рідкого металу. Вона сприяє утворенню 

усадкових раковин та поруватості, ливарних напружень, гарячих та холодних 

тріщин, впливає на вагову точність виливка, його герметичність та щільність. 

Усадкові процеси, які протікають при формуванні виливка, визначаються 

хімічним складом металу, температурою його перегрівання над лінією ліквідусу, 

фазовими переходами в рідкому та твердому станах, наявністю домішок в металі 

та швидкістю відведення тепла як при кристалізації розплаву, так і при 

подальшому його охолодженні в формі. 

За літературними даними ливарна усадка, сталевого сплаву марки 35ХМЛ, 

ДСТУ 8781:2018 становить у = 2,2-2,3 % . 

 

3.1.5 Вибір припусків на механічне оброблення 

 

Для забезпечення необхідної шорсткості робочих поверхонь необхідно 

призначити припуски на механічне оброблення. 

Величину припусків на механічне оброблення призначаємо у відповідності 

до вимог ГОСТ 26645-85. Вибрані припуски на механічне оброблення занесено 

до таблиці 3.2. 
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Таблиця 3.2 – Припуски на механічне оброблення 

 

 

Точність виливка  10 – 5 – 14 – 11   ГОСТ 24665-85. 

Припуск на механічну обробку, з урахуванням масштабу, зображаємо 

суцільною тонкою лінією червоного кольору. 

Значення припуску на механічну обробку показуємо цифрою перед знаком 

шорсткості поверхні деталі. 

Технологічний  напуск - це місцеве або нерівномірне збільшення тіла 

виливка, спричинене особливостями ливарної технології.  

 

1. Тип сплаву   35ХМЛ  ДСТУ 8781:2018 

2. Технологічний процес форми по сирому, з піщано-глиняної суміші  з вологістю  2,8 – 

3,5 % для машиного формування на формувальній лінії 

3. Найбільший габаритний 

розмір   
320 

4. Клас розмірної точності                             (8-13т)    10 

5. Степінь жолоблення            ( 4 - 7 )  5 

6. Степінь точності поверхні                   
(11 -18)    14 

7. Клас точності мас   (7т - 14)   11 

8. Номінальний розмір виливка         ∅92 ∅235 320 302 

9. Шорсткість поверхні 1,6 3,2 12,5 6,3 

10. Допуск розмірів виливка 2,4 3,6 4,0 4,0 

11. Допуск форми та 

розташування виливка                      
0,32 0,5 0,8 0,8 

12. Загальний допуск     2,4/1,2 4,0/2,0 4,0/2,0 4,0/2,0 

13. Вид кінцевої обробки                                                     напів- 

чистова 
чистова 

напів- 

чистова 

напів- 

чистова 

14. Ряд припусків                (5 - 8)   7 

15. Загальний припуск на сторону 2,2 3,0 2,6 2,6 

16. Прийнятий припуск 2,5 3 3 3 
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До технологічних напусків відносяться :поповнення,  які  забезпечують  

направлену кристалізацію виливка; поповнення, які  згладжують місцеві 

поглиблення i виступи; поповнення i стяжки, які компенсують  викривлення  

конфігурації  виливка під впливом напружень; непроливаємi отвори; усадочні 

ребра; формувальні ухили. 

Для спрощення виготовлення модельного оснащення, та зручності процесу 

формування, призначаємо технологічний напуск у нижній частині деталі. 

 

3.1.6 Вибір кількості і меж стрижнів 

 

Для формування внутрішніх порожнин виливка або заглибин і виступів на 

ньому використовують стрижні. Установлення й фіксація піщаного стрижня у 

ливарній формі здійснюється за допомогою спеціальних виступів, які 

називаються стрижневими знаками. Конфігурація і розміри стрижневих знаків 

визначаються розмірами виливка і конфігурацією отворів, що оформлюються 

стрижнями. Вибір стрижневих знаків здійснюється залежно від розмірів стрижня 

та виливка відповідно до вимог ГОСТ 3212-92. 

В нашому випадку для виконання внутрішніх отворів та конфігурації 

застосовується один стрижень. Даний стрижень у відповідності до своєї 

конструкції чітко відтворюють завдану внутрішню поверхню. 

 

Таблиця 3.3 – Вибір розмірів знаків, зазорів, ухилів стрижнів 
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1 ⌀92 130 40 50 30 10 4,5 8 11,7 0,9 1,0 
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3.2 Вибір типу та розрахунок розмірів опок 

3.2.1 Визначення числа виливків у формі та їх розміщення 

Враховуючи габаритні розміри виливка 320х235мм, серійність 22116 шт. 

на рік та масу 18 кг, а також розміщення елементів ливникової системи у формі 

розміщуємо два виливка, виливок повністю розміщується у верхній які 

розмішуються в обох напівформах. 

3.2.2 Розрахунок лінійних розмірів опок 

 

Опока – пристрій, який слугує для утримання формувальної суміші, надання 

їй міцності та жорсткості, виконання підємно-транспортних операцій. 

Опока включає в себе: рамку, ребра жорсткості, елементи транспортування, 

елементи центрування та кріплення.  

Необхідні розміри опок визначаємо розрахунком, виходячи з розміщення 

виливків у формі, розміщення ливникової системи.  

Основна задача при виборі розмірів опок – мінімізувати витрати 

формувальної суміші. 

Так, як наш виливок відноситься до дрібного литва то відстані від виливка 

до стінок опоки (рис2.1) приймаємо у відповідності з табл. 3.4. 

 

Таблиця 3.4 – Відстані від виливка до стінок опоки 

Позначення  а б в г 

Рекомендовано, мм 40-50 60-70 60-70 40-50 

Приймаємо, мм  40 60 60 40 
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Рисунок 3.1 – Схема для розрахунку розмірів опоки 

 

Зробимо попередній розрахунок розмірів опоки. 

Довжина опоки: 

                              clbL знвилоп  22                                  (3.1) 

де опL - розрахункова довжина опоки, мм; 

     вилb - ширина виливка, мм; 

               знl - довжина стрижневого знака, мм; 

       а – відстань від виливка до стінок опоки, мм. 

мм4022Lоп 76040320   

Ширина опоки: 

                              живвилоп lc2аlВ                                                 (3.2) 

де Воп – розрахункова ширина опоки, мм; 

    lвил – довжина виливка, мм. 

    живl - довжина живильника, мм; 

мм 4040402Воп 480320   
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Розроховуємо висоту нижньої опоки: 

                                    bhбН нз

н

оп                                  (3.3) 

де 
н

опН - розрахункова висота нижньої опоки, мм; 

     б - відстань від виливка до нижньої частини опоки, мм. 

      hнз – висота нижнього знака стрижня. 

мм 2107030Н н

оп 110  

Розроховуємо висоту верхньої опоки: 

                                    вhН вилверх

в

оп                           (3.4) 

де 
в

опН - розрахункова висота нижньої опоки, мм; 

     вилверхh - висота виливка у нижній напівформі, мм; 

     в - відстань від виливка до верхньої частини опоки, мм. 

мм 19570125Н н

оп   

Розраховані розміри опок: 

195

210
480760 

н

в

H

H
BL  

Так як виливки виготовляємо на формувальній лінії то розміри опок 

складуть: 

250

250
700800

H

H
BL

н

в

  

3.2.3 Характеристика вибраних опок 

 

По конфігурації розрізняють квадратні, прямокутні та круглі види опок. 

Крім цього вони можуть були литі, ті що збираються за допомогою зварювання 

(зварні), болтів а також комбіновані.  
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В даному курсовому проекті використовуємо литі чавунні опоки для 

формувальної ліній, прямокутної форми з розмірами що вказані у попередньому 

пункті. 

Центрування опок проводимо за допомогою направляючої та центруючої 

втулок. 

Транспортування опок а також готових напівформ виконуємо по 

рольгангах, та на візковому конвеєрі.  

Для переставляння та кантування опок, передбачені спеціальні 

направляючі та отвори.  

 

3.3 Розрахунок ливникової системи 

 

3.3.1 Обґрунтування вибраної конструкції ливникової системи 

 

Ливниковою системою називається сукупність каналів, по яких 

підводиться рідкий метал до форми і канал для прийому металу. Ливникова 

система призначена для: забезпечення безупинної, рівномірної і спокійної подачі 

рідкого металу в форму: 

–передбачення живлення виливка рідким металом під час його усадки й 

затвердіння; 

–затримання проникнення піску, шлак та інших неметалевих включень у 

порожнину форми; не допустити руйнування форми від дії струменя металу. 

Правильна конструкція виливка це одно з найважливіших умов отримання 

якісного продукту лиття. Вибираємо бокову ливникову систему враховуючи 

товщину стінки, масу та розміри даного виливка.  

Для чавунних виливків, як в нашому випадку, застосовують закриту 

ливникову систему. 
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3.3.2 Розрахунок площ основних елементів ливникової системи 

 

Розрахунок сумарного перетину живильника по методу Г.М. Дубицького: 

                   
p

ж
H0,31μC

vG
F




     (3.5) 

 де G – маса металу, який заливається в форму, кг; 

       G = 1,2 · Gвил · n = 1,2 · 18 · 2 = 43,2 кг 

        μ – коефіцієнт втрат; μ = 0,42 

           Нр – розрахунковий метало-статичний напір, см. 

                           
C

p
HH p




2

2

0
        (3.6) 

     де Н0 – напір металу у ливниковій системі (висота стояка з ливниковою 

воронкою або чашею); Н0 = 25 см 

          р – відстань по вертикалі від місця підведення до металу до верхньої 

точки виливка; р = 11 см 

            С – висота виливка у положенні при заливанні, см; С = 23,5 см 

смH p ,43.22
5.232

11
25

2




  

         v – середня рекомендована швидкість підняття рівня металу в  

                      формі, см/с; v = 1,5 см/с 

247.4
43.2231,042,05.23

5,12.43
смFж 




  

Для сплавів на основі заліза (чавуну і сталі), за даними проф. Г.М. 

Дубицького, доцільно приймати замкнену ливникову систему. Співвідношення 

між її елементами: 

                               15,1:1,1:0,1::  стшлж FFF                (3.7) 

де  ΣFж – сумарна площа перерізу живильників; 

 ΣFшл – сумарна площа перерізу шлаковловлювачів; 
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 ΣFст – сумарна площа перерізу стояків. 

14.5:91.4:47.4::  стшлж FFF  

3.3.3Визначення лінійних розмірів усіх елементів 

Лінійні розміри живильника розраховуємо за формулою: 

                                                       
n

F
F

ж

ж


                                               (3.8)                      

 де  ΣFж – сумарна площа перерізу живильників; 

                    n – кількість живильників на форму, n = 4 шт. 

21.1
4

47.4
смFж   

Приймаємо живильник найбільш вживаної трапецевидної форми (рис. 3.2), 

з відповідними лінійними розмірами: 

                                            живжив Fb 
                                              

(3.9) 

ммсмbжив 50.1005.11.1   

                                            ммbh живжив 5.10  

ммbb жив 5.1225.1021   

ммbb жив 5.825.1022   

 

Рисунок 3.2 – Живильник 
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Довжину живильника приймаємо конструктивно, в межах 50…70 мм.  

Живильник розміщуємо у нижній півформі. 

Так, як після стояка заливаємий метал прямує в двох напрямках, тому 

площа поперечного перерізу шлакоуловлювача дорівнює половині сумарної 

поперечної площі шлакоуловлювачів: 

245.2
2

91.4

2
см

F
F

шл

шл 
  

Приймаємо шлакоуловлювач трапецевидної форми (рис. 3.3), з 

відповідними лінійними розмірами: 

             ммсмFb шлшл 6.1556.145.2   

             ммbh шлшл 6.15  

             ммbb шл 6.1726.1521 
 

             ммbb шл 6.1326.1522 
 

 

Рисунок 3.3 – Шлаковлювлювач 

Розрахунок лінійних розмірів перерізу стояка (рис. 3.4) 

                               2
2

,
4

см
d

F ст
ст



                                                         (3.10) 

 

                 ммсм
F

d ств

ст 2655.2
14,3

14.544









 

 

                 ммdd в

ст

н

ст 30426)42(   
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Рисунок 3.4 – Стояк 

Розрахунок лінійних розмірів ливникової воронки: 

Dвор = (2,7... 3,0)Dст 

Dвор= 3 х 26 = 78 мм 

Нвор = Двор = 78 мм 

Vвор = 
12

ВОРН
 (Dвор

2  + Dств 
2  + Dвор · Dств ), см 3                    (3.11) 

Vвор = 
12

8.714,3 
 (7,8 2 + 26 2  + 7,8 · 26) = 734 см 3 

               3.3.4Розрахунок маси ливникової системи 

                              кгVG млслс ,                                               (3.12) 

де лсV об’єм ливникової системи, см3. 

 

          
3

ворстстшлшлшлживживживлс см,VhFnlFlnFV               (3.13) 

 

де живl довжина живильника, см; cм 4lжив   

     шлl довжина шлакоуловлювача, см; смlшл 36  

     стh висота стояка, см; см 25hст   

     живn кількість живильників у формі, шт; шт 4nжив   

     шлn кількість шлакоуловлювача у формі, шт; шт 2nшл   

 
31514734252623656.1441.1 смVлс   

 

                                           кггGлс 5.1095,61514   
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3.4 Формувальні та стрижневі суміші 

 

3.4.1 Обґрунтування вибору складу сумішей 

 

Формування виливка відбувається при кристалізації розплавленого металу 

в ливарній формі. При цьому розплав взаємодіє з поверхнею форми й у ній 

відбуваються складні механічні і фізико-хімічні процеси, які вливають на якість 

виливка. Так, форма повинна опиратися тиску розплаву, не змінюючи своїх 

розмірів, витримувати високі температури, не розплавлятись і не вступати в 

хімічну взаємодію з металом і газами, мати пористість, що забезпечує вихід газів 

з порожнини форми і запобігати утворенню газових раковин, відбирати тепло з 

розплаву і регулювати швидкість охолодження виливка.  

У практиці ливарних цехів застосовують велику кількість різноманітних за 

складом формувальних і стрижневих сумішей. Вибір складу визначається 

призначенням суміші, а також способом формування, серійністю і видом сплаву.  

Враховуючи вимоги, які ставляться до виливка застосовуємо сиру піщано-

глинясту суміш.  

Дана формувальна суміш, використовується в сучасних технологічних 

процесах. Вано володіє комплексом наступних властивостей: міцністю, 

газопроникністю, вогнетривкістю, довговічністю і т. д., забезпечує високу якість 

виливків та задану продуктивність, склад наведено в табл. 3.5.  

Для виготовлення стрижнів використовуюємо суміш ХТС, яка не потребує 

додаткового ущільнення і завдяки високій текучості добре повторює контури 

ящика. Затвердіння суміші в ящику дає можливість запобігти тепловій  сушці, 

виключити короблення стержнів і відливок, підвищити якість литва, його 

розмірну точність, склад наведено в табл. 3.6. 
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3.4.2 Рецептура та властивості сумішей 

 

Таблиця 3.5 – Склад та властивості формувальної суміші 

Інд. 

поз 

Найменування параметра Значення 

1 2 3 

1 Призначення суміші Сталеві виливки 

2 Вміст компоненту, % (за масою): 

- оборотна суміш 

- кварцовий пісок 

- бентоніт 

- крохмаліт 

- ПАР 

 

94,5…95,5 

3…5 

0,4…0,6 

0,03…0,06 

              0,03…0,05 

3 Вологість, % 3,3…3,5 

4 Міцність на стиск, кПа 100…150 

5 Газопроникність, од.          > 120 

6 Формувальність 75…80 

7 Ущільність 40…45 

8 Текучість 70…75 

9 Пиловидний кварц (>94,5% SiO2), % 2…5 
 

Таблиця 3.6 – Склад та властивості стрижневої суміші  

Інд. 

поз 

Найменування параметра Значення 

1 Формувальний пісок марки 3К3О2016,% мас. 100 

    2 Вміст синтетичної смоли ОФ-1, %мас. 1,5…1,8 

3 Вміст каталізатора БСК, % мас. 1,0…1,2 

4 Газопроникнітсь, ум.од 200…500 

5 Живучість,хв 8…12 

6 Час витримки стрижня в ящику, хв. 15…20 

7 Міцність пвлся витримки (24 год.), 105 Па 30…40 
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3.4.3 Методи запобігання утворенню пригару 

 

Пригаром називають дефект у вигляді важко відокремлюваного слою на 

поверхні виливка, утвореного внаслідок фізико-хімічної взаємодії форми або 

стрижня з розплавом та його оксидами.  

Уникнути або значно зменшити утворення пригару можна шляхом 

створення відновлювальної атмосфери в порожнині ливарної форми і на межі 

«метал-форма» при заповненні її розплавом до моменту утворення на 

поверхні виливка твердої кірочки затверділого сплаву. 

Використовуємо протипригарну самовисихаючу фарбу щоб запобігти 

утворенню пригару (табл. 3.7), фарбуємо лише стрижні, оскільки форма сира, 

і в суміш вводиться протипригарна добавка (табл. 3.6). 

 

Таблиця 3.7 – Властивості та склад протипригарної самовисихаючої фарби 

Інд. 

поз 

Найменування параметра Значення 

1 Призначення фарби Сталеве литво 

2 Вміст наповнювача (циркон), % мас. 60 

3 Вміст зв’язуючого (полівінілбутираль), % мас. 2,5 

4 Вміст розчинника (етиловий спирт), % мас. 37,5 

5 Щільність, 103 кг/м3 1,75…1,85 

 

3.4.4 Технологія приготування сумішей і фарб 

Приготування формувальної суміші здійснюється у змішувачах з 

вертикально обертовими котками в наступній послідовності: з витратних 

бункерів у змішувач подаються порції сипких матеріалів в співвідношенні, яка 

визначена; після чого відкривається кран подачі води і відміряється необхідна її 

порція; потім відбувається процес перемішування; після чого виконують 

розвантаження готової формувальної суміші, яка за допомогою стрічкових 

конвеєрів транспортується до витратних бункерів, встановлених над 

формувальними машинами. 
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Приготування стрижневої суміші відбувається у шнековому змішувачі 

періодичної дії моделі 19512 у наступній послідовності: дозування необхідної 

кількості наповнювача та каталізатора твердіння, їх перемішування 40…60 с., 

додавання зв’язувального компонента, перемішування матеріалів 40…60 с., 

розвантаження приготованих сумішей у стрижневий ящик. 

 Протипригарна фарба виготовляється в фaрбозмішувачі механічному з 

частотою обертання 120 обертів на хвилину. 

 

3.5 Характеристика модельного комплекта 

 

3.5.1 Обґрунтування вибраних матеріалів 

 

Враховуючи, що виливок «Корпус муфти» виготовляється в умовах 

серійного виробництва, у якому використовується машинний спосіб формовки 

та виготовлення стрижнів, найбільш ефективно i раціонально використовувати 

металеві моделі i стержневі ящики, так як вони більш довговічні, точні, мають 

високу чистоту поверхні, не деформуються при зберіганні. 

Виходячи з цього для виготовлення моделей виливка, моделей елементів 

ливникової системи та стрижневого ящика вибираємо алюмінієвий сплав 

АК5М2 (табл. 3.8). 

 

Таблиця 3.8 – Хімічний склад сплаву АК2М5 

Хімічний склад сплаву АК5М2 ДСТУ 2839-94: 

    Магній, % 0,2-0,8 

Марганець, % 0,2-0,8 

    Мідь, % 1,5-3,5 

Кремній , % 4,0- 6,0 

Решта алюміній 
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Таблиця 3.9 – Властивості сплаву АК5М2 

Властивості сплаву АК5М2: 

Тимчасовий опір розриву, МПа 130 

Відносне подовження, % 0,5 

Твердість, НВ 60 

Лінійна усадка, % 1-1,5 

Об'ємна усадка, % 6,5-6,8 

Рiдинотекучiсть, мм 700 

 

 

3.5.2 Склад модельного комплекту 

До складу модельного комплекту входить:  

- модельна плита – 2 шт.;  

- модель виливка (складається з двох окремих частин) – 2 шт.;  

- моделі елементів ливникової системи: стояк –1 шт., шлаковловлювач – 

2 шт., живильник – 4 шт.;  

- стрижневий ящик №1 – 1 шт.; 

3.5.3 Особливості конструкції модельної плити 

 

На модельній плиті розміщується дві моделі. Кріплення моделей на 

модельній плиті здійснюємо болтами, центрування моделей на модельній плиті 

здійснюємо за допомогою штифтів. Кріплення моделей живильників, 

шлаковловлювачів виконуємо за допомогою гвинтів, стояка болтом. 

Металомістку частину моделі виконуємо пустотілою з товщиною стінки 

10 мм, яку вибрали за ГОСТ 21079-75, укріплюємо її ребрами жорсткості 

товщиною 8 мм.  
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Формувальні ухили виконуються для кращого  вилучення  моделі із форми 

i стрижня із стрижневого  ящика,  призначаються  на всі площини, 

перпендикулярні площині роз’єднання моделі, стрижневого ящика. 

Ухили  залежать  від  матеріалу  моделі,  поверхні виливка (оброблюється чи не 

оброблюється), типу ухилу (за рахунок зменшення або збільшення розмірів 

виливка), висоти  формоутворюючої поверхні та в залежності від типу 

формувальної i стержневої суміші. 

Формувальні ухили на моделях приймаємо згідно ГОСТ 3212-92 [2], які 

заносимо до табл.3.10. 

 

Таблиця 3.10 – Вибір формувальних ухилів 

Поверхня виливка 

 

Тип 

ухилу 

Висота формо-

утворюючої поверхні 

Формувальний ухил 

градуси мм 

Оброблюється 

Не оброблюється 

а  

б 

32 

27 

0050′ 

0050′ 

0.6 

0.6 

 

Клас точності модельного комплекту – 5 (згідно ГОСТ 3212-92). Так як 

деталь виготовляється із сталі 35ХМЛ, то модель необхідно пофарбувати у 

червоний колір. Чорним кольором фарбуємо поверхні стрижневих знаків та 

інших частин, які не заливаються розплавом.  

Для зменшення прилипання суміші до моделі її покривають розділовим 

покриттям яке складається із суміші гасу і сріблястого графіт. 

 

 

 

 

 

 

 

Змн. 

 

Арк. 

 

№ докум. Підпис 

 

Дата 

 

Арк. 

 

40 
ФЛп81.8106.1110.0000ПЗ 

 



3.5.4 Розрахунок лінійних розмірів моделі виливка 

 

Розміри моделі виливка розраховуємо за формулою: 

заззнвил ll)
100

У
1()L(L  ,    (3.14) 

 де L – лінійний розмір моделі виливка, мм; 

Lвил – лінійний розмір виливка, мм; 

δ – величина припуску на механічне оброблення, мм; 

У – усадка сплаву виливка, %; У=2,2–2,3% 

lзн – величина знакової частини, мм; 

lзаз – розмір технологічного зазору, мм. 

Діаметр: мм
100

У
DD вил 333)

100

2,2
1.(326)1(   

Висота моделі: мм
У

HH вил 246)
100

2,2
1(241)

100
1()(    

3.5.5 Особливості конструкції стрижневого ящика 

 

Для стрижневого ящика вибираємо  матеріал  -  алюмінієвий сплав АК5М2. 

Товщину стінок ящика  вибираємо  за  ГОСТ  19370-74. Тоді для середнього 

габаритного розміру до  250  мм  товщина стінки ящика буде - 8 мм, ребер 

жорсткості  -  6  мм,  бортів  12мм. Чотирьохмісний. Для збільшення терміну 

використання стрижневого ящика встановлюємо броню. Броню кріпимо 

гвинтами. 

 Центрування половинок ящика виконуємо за допомогою центрувальних 

вузлів. 

 Кріплення половинок здійснюємо за допомогою відкидних болтів з 

ручками.  
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3.6 Опис технології виготовлення виливка 

 

3.6.1 Порядок операцій при формуванні 

 

Послідовність виготовлення форм: 

- модельну плиту із закріпленими на ній моделями виливків та елементів 

ливникової системи встановлюють на плиту формувальної машини; 

- встановлюють опоку, центрують та фіксують відносно модельної плити; 

- поверхню моделей та модельних плит покривають розділовим покриттям; 

- опоку заповнюють ПГС; 

- вмикають режим струшування, відбувається ущільнення суміші; 

- підводять пресову траверсу в робочий стан; 

- здійснюють допресування верхніх шарів півформи; 

- надлишок суміші зрізають; 

- витягування моделей; 

- напівформа передається на наступну операцію. 

 

3.6.2 Порядок операцій при виготовленні стрижня 

 

Процес виготовлення включає наступні операції:  

- очищення поверхні стрижневого ящика від залишків суміші 

попереднього заформування;  

- нанесення на поверхню стрижня розділового покриття;  

- збирання стрижневого ящика;  

- встановлення стрижневого ящика на робочий стіл під шнековий 

змішувач;  

- заповнення стрижневого ящика;  

- витримування стрижня в ящику (10…15 хв.);  

- вилучення стрижня з ящика та встановлення його на стрижневу плиту;  

- встановлення стрижня на привідний рольганг камери фарбування. 
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3.6.3 Порядок операцій при складанні форми 

 

Збирання форми виконуємо на ливарному конвеєрі. Основні  технологічні  

операції  збирання  і послідовність їхнього виконання: 

  - встановлюємо  стрижні в нижню півформу; 

  - накривають нижню півформу верхньою; 

  - переставляють зібрану форму на конвеєр; 

  - навантаження форми; 

  - скріплюють півформи скобами; 

  - транспортування форми під заливання. 

 

3.6.4 Використовувані пристрої для виготовлення форм і стрижнів 

 

У процесі виготовлення форм та стрижнів використовується устаткування 

описане нижче: комплексну автоматичну формувальну лінію мод. КЛ91265СМ, 

лопатевий змішувач безперервної дії 19512 для приготування стрижневої суміші, 

фарбозмішувач для приготування протипригарної фарби, вибивна решітка 

моделі 31242. 

 

3.6.5 Технологія очищення та обрубки виливка 

 

Температура вибивання виливка 200…300 ℃.  

Для сталевих виливків видалення ливникової системи відбувається на 

вибивній решітці та в галтувальному барабані. Видалення стрижнів з виливка 

відбувається також на вибивній решітці та в галтувальному барабані. Попереднє 

очищення поверхні виливка від пригару відбувається в галтувальному барабані, 

а кінцеве очищення в дробометному барабані. Для зачищення залишків 

ливникової системи, заливів, заусенців вибираємо стаціонарні шліфувальні 

верстати. 
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3.6.6 Можливі дефекти виливка 

 

Дефекти та методи  попередження,    характерні  для завданого виливка, 

приведені в табл. 3.11. 

 

Таблиця 3.11 – Характерні види дефектів 

Види дефектів Причини утворення Методи попередження 

1 2 3 

Газові раковини 

(порожнини різної 

величини, з гладкою 

внутрішньою   поверхнею, 

розміщеною як всередині, 

так і близько поверхні 

виливка у вигляді окремих 

утворень, або скупчень) 

 

Великий вміст газів у металі; знижена 

газопроникливість формувальних або 

стрижневих сумішей; безмірне місцеве 

зволоження форми, яке утворилось 

внаслідок вилучення моделей або при 

виправленні дефектів форми; недостатня 

вентиляція форм і стрижнів; перерив струї 

під час заливання; невірна конструкція 

ливникової системи; низька температура 

заливання; повільне заливання; дуже 

велика швидкість заливання. 

Суворе дотримання технології 

плавлення і розливання рідкого 

сплаву, дотримання технологічних 

інструкцій з приготування 

формувальних і стрижневих 

сумішей, виготовлення форм і 

стрижнів. 

 

Шлакові раковини 

(відкриті або   приховані 

порожнини повністю або 

частково заповнені 

шлаком) 

Невірне ведення процесу плавки (занадто 

рідкі шлаки, низька температура металу, 

надмірна кількість шлаку); невірне або 

необережне заливання форм; невірна 

ливникова система. 

Усунути вказані причини 

 

 

Піщані раковини 

(відкриті або закриті 

порожнини заповнені 

формувальною сумішшю.  

 

Місцеве зруйнування і засмічення форми 

під час збирання; недостатня міцність 

формувальної і стрижневої суміші або 

фарби; задири поверхні форми із-за  

неполагоджених моделей; невірне 

встановлення стрижнів, яке викликає 

підрив форми невірна ливникова система, 

яка веде до розмиву форми або стрижня. 

Необхідно використовувати 

суміші та фарби з належними 

фізико-механічними власти-

востями; рівномірно набивати 

форми; ретельно укріпляти місця 

виправлень; скоротити час 

витримки форм до заливання. 

 

Вскіпи 

 

Підвищена вологість форми і недостатня 

газопроникливість; надлишок вугілля або 

органічних добавок у формувальній 

суміші. 

 

Не заливати форми з підвищеною 

вологістю; забезпечити надійну 

газопроникливість форми; 

витримувати встановлену 

рецептуру суміші. 
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3.7 Техніко-економічні показники 

 

3.7.1 Розрахунок піднімальної сили 

 

Загальна піднімальна сила на верхню півформу F  (Н) з урахуванням 

кількості виливків та стрижнів у формі та гідравлічного удару в момент 

завершення заливання становить: 

 ]GFnFGF[KF іСТіСТ

m

1і

ВЛСВПФB  


 ,  (3.15) 

де К – коефіцієнт, який враховує гідравлічний удар, звичайно К = 1,4; 

Вn  – кількість виливків у формі; 
Вn = 2 шт.  

ВПФG  – вага верхньої півформи (опоки з сумішшю), Н; 

ВF  – сила тиску рідкого металу на верхню півформу в порожнині ливарної 

форми, Н; 

ЛСF  – сила тиску рідкого металу на верхню півформу в ливниковій 

системі, Н; 

іСТF  – Архімедова сила, яка діє на і-й стрижень, Н; 

іСТG – вага і-го стрижня, Н. 

 

Складові формули (3.18) розраховуються за наступною методикою. 

                     ShgnF cВB        (3.16) 

де 
Вn  – кількість виливків у формі; 

Вn = 2 шт. 

  – густина металу, кг/м 3 ;  =7200 кг/м 3  

g = 9,81 м/с 2  – прискореня земного тяжіння; 

hс – середній металостатичний напір у верхній півформі, м. hс = 0,25 м 

S – площа горизонтальної проекції моделі, м2, S = 0,08 м2 

 08,025,081,972002BF 2825,28 Н 
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               gmmG сумопВПФ  )( ,             (3.17) 

 де mоп – маса верхньої опоки, кг; mоп = 165 кг. 

 mсум – маса формувальної суміші у верхній півформі, кг. 

                  сумBВсум nVHBLm  )( !
,    (3.18) 

 де L, B, H – довжина, ширина і висота верхньої опоки, м; 

  L = 0,8м, B = 0,7м, H = 0,25м 

 V!
В – частина об’єму виливка, яка знаходиться у верхній півформі, м3; 

  V!
В = 0,00076 м3 

ρсум – густина формувальної суміші, кг/м3. ρсум = 1700 кг/м3. 

кгmсум 4.2351700)200076,025,07,08,0(   

НGВПФ 392881,9)4,235165(   

                            ГПЛС SHgF  0 ,         (3.19) 

 де Н0 – металостатичний напір у ливниковій системі, м; Н0 =0,25м  

SГП – площа горизонтальної проекції ливникової системи, м2. 

SГП = 0,014 м2 

НFЛС 247014.025,081,97200   

                                  gVF l

СТіСТ   ,    (3.20) 

де 
l

СТV – частина об’єму стрижня, яка знаходиться під дією Архімедової 

сили, м3.    
l

СТV = 0 м3 

  НF
m

і

1195]0224739282825[4,1
1

 


  

За результатами розрахунку піднімальної сили ваги верхньої напівформи 

достатньо щоб форму не навантажувати. 
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3.7.2 Розрахунок витрати сумішей на тонну придатного литва 

 

3.7.2.1 Витрата формувальної суміші на тонну литва 

 

Масу формувальної суміші у формі визначають за формулою: 

     ФСЛСBВСТФС VVnVHBLm )( ,  (3.21) 

 де L, B, H – довжина, ширина і висота складеної форми, м; 

         L = 0,8м, B = 0,7м, H = 0,5м 

 VСТ – об’єм стрижнів м3;  
СТV = 0 м3 

 
Вn  – кількість виливків у формі; 

Вn = 2 шт 

 VВ – об’єм виливка, м3;  

 VЛС – об’єм ливникової системи, м3;   

 ρФС – густина формувальної суміші (1650…1800 кг/м3). 

ρФС = 1700 кг/м3 

                    


В
В

m
V  , 



ЛС
ЛС

m
V  ,   (3.22) 

 де mВ, mЛС – маса виливка і ливникової системи, кг; 

 ρ – густина сплаву, кг/м3. 

30025,0
7200

18
мVВ   

300145,0
7200

5.10
мVЛС   

  кгmФС 245.111700)00145,00025,0205,07,08,0(  

Для визначення витрати суміші на тонну литва потрібно скласти 

пропорцію,  

у якій врахувати масу суміші і металу в одній формі: 

,1000кгх

nmm ВBФС




 

Звідки: 

                     
ВB

ФС

nm

m
х






1000
     (3.23) 
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                                             кгх 36.312
218

1000245.11





  

 

3.7.3 Витрата стрижневої суміші на тонну литва 

 

Для визначення витрати суміші на тонну литва потрібно скласти 

пропорцію, у якій врахувати масу стрижнів і металу в одній формі: 

,1000кгy

nmm ВBСТ




 

Звідки: 

                         
ВB

СТ

nm

m
y






1000
,    (3.24) 

де mСТ – сумарна маса стрижнів у формі, кг. mСТ =10,5 кг 

кгy 6.291
218

10005.10





  

 

3.7.4 Розрахунок виходу придатного литва 

 

Технологічний вихід придатного литва (%) визначають за формулою: 

%100





ЛСВВ

ВВ
тех

mnm

nm
ВП ,    (3.25) 

де mВ – маса виливка, кг; mВ =18 кг 

Вn  – кількість виливків у формі; 
Вn = 2 шт 

mЛС – маса ливникової системи, кг. mЛС = 10,5 кг 

%77%100
5.10218

218





техВП  

Металургійний вихід придатного литва визначають за формулою: 

610

)100)(100)(100( БВУ
ВПВП техмет


 ,   (3.26) 

де У – угар металу при плавленні: 

- для сталі в індукційній печі У = 2…3%; 

В – безповоротні втрати металу (як правило В = 1,5…2%); 
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Б – брак литва: 

 - для сталі Б = 2…3%; 

                                %71
10

)3100)(2100)(3100(
77

6



метВП  

Металургійний вихід придатного литва визначають за формулою: 

610

)100)(100)(100( БВУ
ВПВП техмет


 ,   (3.27) 

 

де У – угар металу при плавленні: 

- для сталі в індукційній печі У = 2…3%; 

В – безповоротні втрати металу (як правило В = 1,5…2%); 

Б – брак литва: 

 - для сталі Б = 2…3%; 

 

                            %71
10

)3100)(2100)(3100(
77

6



метВП  

 

      Масу металозавалки (кг) визначають за формулою: 

                 %100
1000


метВП

M ,     (3.28) 

       де ВПмет – металургійний вихід придатного литва, %. 

кгM 14%100
71

1000
  
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4 ПРОЕКТУВАННЯ ДРОБОМЕТНОГО БАРАБАНУ 

 
Під час проектування відділення фінішних операцій було проведено 

розрахунок дробометного стрічкового барабану моделі 323. 

Дана машина застосовується для очищення виливків різної складності 

від таких дрібних дефектів як пригар, деякі мілкі нерівності, фінальне 

очищення глухих порожнин, окалини та ін.. . 

 

4.1 Конструкція і робота машини 

 
Для потреб ливарного цеху було обрано дробометний барабан , що може 

очищати виливки масою до 50 кг і має продуктивність 2000-3000 кг/год , що 

цілком забезпечує своєчасне очищення . 

Принципова кінематична схема барабану представлена на рис. 4.1. 

 

 

 

1 – сито барабанне; 2 – елеватор; 3 – рукав; 4 – електродвигун; 5 – дробо- 

метний апарат; 6 – приймальна воронка; 7 – потік дробу; 8 – шнек.  

Рисунок 4.1 – Кінематична схема дробометного барабана 
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Дробометний барабан складається з чотирьох вузлів , до яких входять: ба- 

рабан апарату 8 із шнеком, елеваторів 10,11,14 і завантажувальний скіповий під- 

йомник 1. На каркасі вмонтовано два бічних диска 20,   пересувний під 21, і шнек 

22. 

Провідний вал рухомого поду 21 приводиться в рух(реверсний) від елек- 

тродвигуна через редуктор, ремінну та зубчату передачу. Верхня гілка поду ру- 

хається за годинниковою стрілкою. Під огинається двоме торцевими дисками 20, 

які з середини захищені бронею, та утворює робочий простір барабану. 

Двері 19 замикають простір ,через це з середини покриті гумою і виготов- 

лені з листової сталі. Для захисту від виліту дробу, двері з внутрішньої сторони 

обшиті гумою. 

Під гілкою поду 21 вмонтовано шнек 22,за допомогою якого транспорту- 

ється відпрацьований дріб та пісок. Вал шнеку , який вмонтовано на вертикаль- 

них стінках камери примикає до елеватору , оснащений барабанним грохотом , 

який обшитий сіткою. 

Дріб подається в грохот , а згодом просіюється в живильник, який предста- 

вляє собою дві коробки , матеріалом яких є листова сталь. Одна і з коробок , яка 

знаходиться знизу, слугує для подачі дробу , що надходить з камери до стрічко- 

вого елеватора. Після цього за допомогою шнеку дріб викидається назад в короб. 

Сам дробометний апарат 8 встановлено на верхній плиті каркасу. 

Для того щоб компенсувати втрати дробу в верхній коробці живильника, 

застосовується бункер. Привід барабана здійснено за допогою ланцюгової пере- 

дачі. Кожного разу коли відкриваються двері в машину подається нормована кі- 

лькість дробу. 

Вмонтовані ковші розташована на стрічці , яка поміщена всередині елева- 

тора , що рухається зі швидкістю 1,1 м/с. Дріб з елеватора надходить до сепара- 

тору 9, в якому він очищується від бою дробу та пилу ,внаслідок їх осідання в 

сепараторі та за допомогою труби 14 для відходів , вилучаються з машини в сек- 

торний затвор, який являє собою зварний патрубок із затвором. Привід затвору 

виконується пневмо-циліндром. 
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Патрубок приєднано до бункера , який транспортує дріб з сепаратору 

до дробометного барабану. 

За допомогою завантажувального скіпового підйомника , що містить 

в сво- їй схемі раму 4 , опрокидувач та ківш 1. Підйом ковшу виконується за 

допомо- гою перекинутих через блоки тросів 2 і закріплені одним кінцем в 

верхній час- тині ,яка є направляючою та іншим на барабанах. 

Ківш рухається до тих пір , доки не зустріне на своєму шляху упори 

,які приварено до швелерів. Саме в такому положенні ківш знаходиться в 

камері, по- ступово змінюючи кут нахилу і висипаючи виливки на рухомий 

під 21. 

Задля екологічних потреб пил відсмоктується у вентиляційну систему 

че- рез патрубки сепаратора та камери, на шляху якого встановлено 

уловлювач, зад- ля того, щоб в повітря не потрапляли часточки дробу. За 

допомогою системи пе- регородок, дріб , відбиваючись , повертається до 

камери. 

 

4.2 Розрахунки основних технологічних та конструктивних парметрів 

машини 

 

1. Визначається розрахункова швидкість обертання ротора і робочого 

колеса: 

,                                 (4.1) 

де  R - конструктивний радіус дробеметного колеса (встановлюється з 

креслення), м; 

f - коефіцієнт тертя дробу про лопатки. Для круглої дробу становить 

 

                                         f  0,12–0,16; для колотой – f  0,25–0,30 

                                            np=1200/(3.14∙0.225∙1.2648)=1342 мин-1 
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2. Визначається діаметр отвору для дробу в днище бункера: 

,                                                            (4.2) 

где γ – насыпная плотность дроби ( γ  2500 кг/м3 ), кг/м3. 

D=0.168∙(100/2500)^0.4=0.046 46мм 

3. Визначається діаметр прохідного перетину живлячої патрубка: 

,                                 (4.3) 

0,01∙(18000/1342,83+17)=0,05514 м 

де n0 - базова швидкість обертання ротора (колеса), хв-1; 

(n0 = 2250 або 2450 хв -1). 

4. Визчається внутрішній радіус імпеллера (рис. 4.2): 

 

 

Рисунок 4.2 – Схема імпеллера 

 (4.4) 

0,05514/2=0,02757 м 
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5. Визначення зовнішнього радіуса импеллера: 

 

                                                 (4.5) 

      де  δл – висота лопатки импеллера, м; δл  0,015 м 

 

0,02757/0,015=0,04257 м 

 

 

6. Визначення внутрішнього радіусу розподільної втулки: 

 

                                                 (4.6) 

 

4,04257+0,0015=0,006064 м 

 

де  –  радіальний зазор між імпеллером і втулкою, м; 

 

       

 

де A – середній розмір використовуваної дробу (діаметр дробинок = 

0,0008 – 0,0025 м), м. 

 

7. Встановлюється ширина вікна розподільної втулки импеллера, рівній 

ширині лопатки импеллера    

0,06м                                                         (4.7) 

 

8. Визначаються усереднені розміри пакетів дробу, що викидається 

лопатками импеллера: 

                                             4.8) 

де b – ширина лопатки импеллера, м; 

і – кількість лопаток импеллера. 

 

200/1342830=0,012204 м 
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9. Визначення радіуса центру ваги пакета дробу: 

 

 
Рисунок 4.3 Визначення радіуса центра ваги 

 

                                              (4.9) 

0,04257–(0,012204–3)=0,038502, м 

10. Розрахунок окружний складової швидкості сходу дробинок з лопатки 

импеллера: 

                                        (4.10) 

100∙1342,83∙0,04257/30=190,5476, м/с 

 

11. Розрахунок радіальної складової швидкості сходу дробинок з лопатки 

імпеллера: 

 

100∙1342,83/30∙(0,04257–0,038502)=1,476222 м/с    (4.11) 

12. Розрахунок абсолютної швидкості виходу дробинок з лопатки 

импеллера: 

                                               (4.12) 

1,476222+190,5476=190,5333 
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17. Розрахунок потужності електродвигуна приводу дробеметного 

апарату: 

                       (4.13) 

0,1248+0,1∙19759∙10-3=4,4 кВт 

 

4.3 Догляд за машиною 

 
Очищення деталей виконується за допомогою струменя дробу, який вики- 

дається зі швидкістю 80…100 м/с лотками дробометного апарату. При ударі по 

поверхні виливків, які очищають, дріб під час удару прибирає пригорілу 

формувальну суміш або окалину, які частково прибираються потоком 

відсмоктуваного повітря. 

До початку роботи в машині повинно перебувати 500 кг дробу. 

Завантаження ковша призначеними до очищення виливками проводиться під час 

очищення в машині виливків попередньої партії при нижньому положенні ковша 

в приямку. 

Виливки, які придатні до оброблення дробом у камері, передаються транс- 

портом у ківш завантажувального підйомника. 

Вал барабану кінематично пов'язаний з кінцевим вимикачем, який 

налагоджений на певну кількість оборотів, після чого вимикається двигун 

завантажувального підйомника. У такий спосіб здійснюється налаштування ходу 

ковша підйомника. 

Після відходу ковша в нижнє положення двері очисної камери закривають- 

ся, відкривається секторний затвор, вмикається елеватор зі шнеком та 

дробометний апарат. 

Верхня частина рухомого поду, переміщаючись за годинниковою 

стрілкою, безупинно перемішує деталі, що очищаються, завдяки чому вони 

рівномірно обстрілюються дробом із дробометного апарата. 

Дріб з робочої камери через отвори в пластинках стрічки рухомого поду 

падає на огородження, звідки шнеком подається в нижню частину елеватора. 
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Ковші елеватора, захоплюючи дріб, піднімають її вверх і кидають у 

сепаратор. Очищений повітрям дріб по рукаву сепаратора подається в 

дробометний апарат. 

Після закінчення процесу очищення секторний затвор закривається, а 

елеватор, шнек та дробометний апарат вимикаються. Потім відкриваються двері 

і рухливому поду дається рух у зворотному напрямку (верхня частина його 

рухається проти годинниковий стрілки), завдяки чому очищені деталі 

вивантажують- ся з камери й падають у тару або на збиральний конвеєр. 

Догляд за машиною: 

– не допускати запуску рухливого поду під час вивантаження при 

зачиненій дверці очисної камери. 

– не допускати завантаження дроби в бункер коли працює елеватор. 

– слідкувати за нормальним натягом ланцюга рухливого поду та стрічки 

елеватора. 

–лопатки дробометного апарата підбирати в комплекті по 8 шт. з різницею 

в масі не більше 3 кг. В разі появи вібрації варто перевірити масу лопаток. 

– слідкувати за тим щоб отвір розмежувальної камери не збільшувався 

більш ніж допустимі значення, бо тоді збільшується сектор обстрілу дробом. 

– не дозволяти сильного зносу лопатки дробометного апарату. 

– слідкувати за станом внутрішньої облицювальної частини корпуса 

дро бометного апарату. 

– періодично проводити огляд всіх деталей машини та промивання 

всіх частин, які труться. 

Слідкувати за щільним зажимом скріплюючих болтів машини. 

 

4.4 Техніка безпеки при роботі з машиною 

 

Робота дробометного очисного барабану супроводжується виділенням 

великої кількості пилу, виникненням шуму.  
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Задля забезпечення коректних умов праці відділення фінішних операцій, 

де проходить очищення виливків, встановлена приточно-витяжна механічна 

вентиляція та природна аерація, яка здійснюється через витяжки та повітря, що 

потрапляє в відділення за допомогою дверей для транспортування виливків муж 

відділеннями ливарного цеху. Зокрема дробометні барабани оснащені кожухами 

з місцевою витяжною вентиляцією. 

Завдяки даній конструкції машини та вдало спроектованому відділенню, 

навколишнє середовище буде менш піддаватися впливу викидів пилу, які 

можуть виникнути під час роботи механізму. 

Захисні кожухи дають змогу працівникам оминати небезпеку під час 

викиду дробу з машини, працівники мають захист у вигляді захисник масок, що 

захищають їхні очі від потрапляння шматочків дробу. 

Встановлено систему блокування при роботі машини, коли вимкнена 

вентиляція. Установка знаходиться за огорожею, шторами. Проведено 

оснащення стінок установки резиновими прокладками, як забезпечують 

максимальне зниження рівня шуму. 
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5 ОРГАНІЗАЦІЙНА ЧАСТИНА ПРОЕКТУ 

 

5.1 Визначення капітальних вкладень в проект відділення фінішних 

операцій  

 

Величина необхідних капітальних вкладень (у грн.) визначається методом 

розрахунку окремих елементів вкладень, за формулою:  

К = К0 + Косн + Кінв+ Км,                                    (5.1) 

де Ко – капіталовкладення у необхідне обладнання;  

Косн – капіталовкладення в оснащення;  

Кінв – капіталовкладення в інвентар; 

Км – капіталовкладення у запаси матеріалів, напівфабрикатів.  

Км=0. Вкладення в устаткування (у грн.) розраховують за формулою:  

Ко = Кт+ Кпт + Ке + Куп,                                   (5.2) 

де Кт – капіталовкладення у необхідне технологічне устаткування;  

Кпт – капіталовкладення у піднімально-транспортне устаткування;  

Ке – капіталовкладення в енергоустаткування;  

Куп – капіталовкладення у засоби контролю та управління.  

Витрати на придбання, доставку і встановлення одиниць необхідного 

устаткування розраховують за допомогою наступної формули :  

К = Ц(ат+аб+ам),                                         (5.3) 

де Ц – договірна ціна одиниці технологічного устаткування, грн.; ат – 

коефіцієнт, що враховує транспортно-заготівельні витрати на придбання 

устаткування (0,05…0,1); 

аб– коефіцієнт,що враховує будівельні роботи (0,02…0,08);  

ам – коефіцієнт, що враховує витрати на монтажні роботи (0,05…0,1).  
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Розрахунок капітальних вкладень в устаткування відділення фінішних 

операцій наведений у таблиці 5.1. 

 

Таблиця 5.1 – Розрахунок капіталовкладень в устаткування 

Найменування 

устаткування 

Вартість за 

одиницю, грн. 

Загальна 

вартість, 

грн. 

Витрати 

на 

монтаж, 

грн. 

Всього, 

грн. 

Барабан дроб.мод.323 20000 40000 4000 44000 

Верстат для 

відокремлення 

ливникової системи 

9000 18000 1800 19800 

Верстат стаціонарний 6000 12000 1200 13200 

Верстат підвісний 3000 6000 600 6600 

Барабан гальт.мод.314 15000 30000 3000 33000 

Всього        116600  

 

Вартість обігового фонду оснастки та інструменту в загальному вигляді 

визначається з розрахунку 8 грн. на одиницю придатного литва (річна програма):  

Косн= 8 ∙ nзаг,                                                (5.4) 

де nзаг – загальна кількість виливок на рік, шт.  

 

Підставивши значення в формулу (6.4), отримуємо:  

 

Косн= 8 ∙ 22116 =176 928 грн. 

 

Вартість виробничого та господарчого інвентарю приймаємо в розмірі 2% 

від вартості устаткування: Кінв= 116600 ∙ 0,02 = 2332 грн.  

Вартість ремонту складає 10% від вартості інвентарю – 233,2 грн 

Капітальні вкладення в запаси матеріалів відділення фінішних операцій 

дорівнює 0 , оскільки дільниця працює лише на обробку готової продукції і 

потреба в них відсутня.  
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Визначаємо кількість необхідних капіталовкладень у дільницю:  

 

К =116600+ 176928+ 2332 = 295860 грн. 

 

5.2 Визначення чисельності робітників та витрат на заробітну плату  

 

Кількість основних виробничих працівників кожної з професій робітників, 

що працюють в відділенні фінішних операцій визначається із трудомісткості 

виробничих операцій, які здійснюються на дільниці, або по аналогії із діючим 

виробництвом. Чисельність основних робітників дільниці наведено у таблиці 5.2, 

а допоміжних(начальник , майстер зміни) у таблиці 5.3.  

Витрати на заробітну плату робітників складаються з основної та 

додаткової заробітної плати з відрахуванням на соціальні потреби. Сума цих 

нарахувань складає 22% від загального річного фонду заробітної плати.  

Загальний фонд заробітної плати робітників розраховується наступним 

чином: визначають основний і додатковий фонд заробітної плати.  

Основний фонд заробітної плати за рік (у грн.) для відрядників за 

професіями і розрядами розраховується за формулою: 

 

З = N∙ Ф ∙ С,                                              (5.5)  

де N – число основних робітників даної професії та розряду, чол;  

Ф – ефективний фонд часу роботи одного робітника за рік, год;  

С – годинна тарифна ставка, грн.  

 

Розмір премії приймаємо 25…35% від фонду основної заробітної плати. 

Розмір додаткового фонду визначається як сума всіх перерахованих виплат. 

Загальний фонд заробітної плати розраховується як сума основного та 

додаткового фондів фінансування , яке виділяється на даному підприємстві у 

якості виплат робітникам. 
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Результати розрахунків заробітної плати приведені у таблиці 5.2. 

 

Таблиця 5.2 – Розрахунки заробітної плати 

Найменування 

професії 

Розряд Г одинна 

ставка, грн 

Чисельні

сть 

робітникі

в,осіб 

Планови

й фонд 

робочого 

часу 

Фонд 

основної 

зарплати

, грн. 

Фонд 

додатково

ї 

заробітної 

плати, 

грн. 

Загаль

ний 

фонд 

заробіт

ної 

плати 

Оператор 

дробометного 

барабану 

 36,11 4  1840 265770 26220 

 

291990 

Оператор 

галтувального 

барабану 

 36,11 4 1840 265770 26220 291990 

Допоміжні робітники  36,11 3 1840 199327 24040 223367 

   730  807 

 

Розрахунок фондів заробітної плати управлінського персоналу приведений 

у таблиці 5.3. 

 

Таблиця 5.3 – Розрахунок фондів заробітної плати управлінського 

персоналу. 

Посада Кількість, 

осіб 

Місячний 

оклад, грн. 

Річний фонд 

заробітної плати, 

грн. 

Начальник 

відділу 

1 18000 216 000 

Майстер змін  2 15000 180 000 

    

Разом 3            396 000 
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6 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА ПРОЕКТУ 

 

6.1 Визначення загальновиробничих витрат дільниці 

 

Витрати на електроенергію визначаємо, виходячи із вартості  

1 кВт-год  електроенергії, що дорівнює 1,68 грн/кВт*год. 

 

Се = 688 380∙1,68 = 1156478,4 грн.                            (6.1) 

 

Вартість води визначаємо з розрахунку 13,32 грн. за 1 м3: 

 

Св = 13,32 ∙ 23 423,8= 312005 грн.                             (6.2) 

 

Витрати на утримання і експлуатацію устаткування приймаються в 

розмірі 10% від його балансової вартості: 

 

Рутр= 0,1 ∙ 116600 = 11660 грн.                                  (6.3) 

 

Річні витрати на амортизаційні відрахування наведено в табл.6.1. 

 

                                                                                                                                                                                                                                      Таблиця 6.1 – Розрахунок річних амортизаційних відрахувань 

 

Групи основних фондів 

Вартість 

фондів, 

грн. 

Норми 

амортизаційних 

відрахувань, % 

Вартість 

амортизаційних 

відрахувань, грн. 

Будівлі споруди 2167074 5 108354 

Основне та допоміжне устат- 

кування 
224197 15 33639 

Транспортні засоби 154000 25 38500 

Оснастка та інвентар 54930 25 13733 

Всього   346284 
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Величина транспортних витрат складає 80 грн. на 1 т придатного литва: 

 

Ртр = 60 ∙ 3000= 240 000грн.                          (6.4) 

 

Величина амортизаційних відрахувань визначається згідно з 

утверджени- ми нормами амортизацій, і цей розрахунок наведений у 

таблиці 6.2. 

 

Таблиця 6.2 – Загальновиробничі витрати по дільниці 

 

Найменування статті витрат Сума, тис. грн. 

Заробітна плата 843 075 

Відрахування на соціальні заходи 185 477 

Енергетичні витрати:  

1 - електроенергія 1156478,4 
2 - вода 312005 

Ремонт та утримання у робочому стані:  

1 -устаткування, 11660 

2- інвентарю та оснастки 232,2 

Амортизація:  

1- устаткування 33639 
2- оснастки та інвентарю 13733 

Транспортні витрати 240 000 

Витрати на дослідження, випробування 7000 

Витрати на охорону праці 4500 

Витрати на винахідництво та раціоналі- 
3500 

Канцелярські витрати 5000 

Інші витрати 257629,96 

Всього 2 816 299 
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Витрати на дослідження, експерименти та випробування приймаємо у 

роз- мірі 700 грн. на одного працівника: 

 

Рдосл= 500∙10= 7000  грн.                                        (6.5) 

 

Витрати на винахідництво і раціоналізацію приймаються 350 грн. на 

одно- го працюючого: 

 

Ррац= 350 ∙10=3500 грн.                                           (6.6) 

 

Витрати на охорону праці та техніку безпеки визначають з розрахунку 

350 грн. на одного працюючого: 

 

Рохор= 450∙10= 4500 грн.                                          (6.7) 

 

Інші невраховані витрати можна вважати рівними 1% від загальної суми 

врахованих загальновиробничих витрат по дільниці: 

 

Рневр= 0,01∙ 2576299,6= 257629,96 грн.                  (6.8) 

 

 

6.2 Розрахунок продуктивності праці на дільниці 

 

 

Продуктивність праці розраховуємо як відношення обсягів виробництва 

придатного литва за рік до загальної чисельності персоналу дільниці: 

                                                                                                        (6.9) 

 

де Q – кількість придатного литва за рік, т; 

n – загальна чисельність персоналу дільниці, особа. 

 

ПП = 5000/14= 357 т/особу 
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6.3 Розрахунок показників економічної ефективності проектного 

рішення 

 

Для порівняння варіантів технічних рішень застосовуємо такі показники 

економічної ефективності: – трудомісткість продукції: 

 

                                                                      (6.10) 

де t – трудомісткість продукції, нормо ∙ год /т;  

Чосн – чисельність основних робітників, осіб;  

Ф пл ор – плановий час роботи робітника за рік, год;  

Q – плановий річний обсяг виробництва продукції, т.  

 

Підставивши необхідні значення в формулу (6.2),отримаємо: 

 

T=14∙ 1840/5000=5.15 норм∙год/т. 
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7 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 
Метою даного розділу є виявлення та оцінка потенційних небезпечних 

і шкідливих виробничих факторів на робочих місцях, що створюються під 

час експлуатації технологічного обладнання у відділення фінішних операцій 

ливарного цеху бронетанкового заводу та заходи їх усунення. 

 

7.1 Загальна характеристика умов праці у відділені фінішних операцій 

 

Таблиця 7.1 – Параметри приміщення відділення фінішних операцій 

№ Найменування Основні характеристики Кількість 

Приміщення 

1 Параметри 
приміщення 

24000мм×72000мм мм; S=1728 м2; - 

2 Кількість 

працівників 
Працівники відділення фінішних 

операцій; 

12 

3 Природне 
освітлення 

Вікна металопластикові вікна з профілю 
Veko 777 3200мм×2000мм 

11 

4  

Штучне освітлення 
Світильник підвісний промисловий right 

hausen led 150w 6500K IP65 

 

20 

 

Умови праці у відділені фінішних операцій  характеризуються: 

запилення повітря, високим рівнем шуму та наявністю рухомих частин 

технологічного устаткування, транспортних механізмів, джерел 

електричного струму.  
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Перелік технологічного оснащення яке використовують у даному 

відділені зведено до таблиці 7.2, а його планування на ведено на рисунку 7.1. 

 

Таблиця 7.2 – Специфікація технологічного обладнання та оснащення 

вибраного приміщення 

 

№ 

п.п. 
Найменування  

Розміри  

Д/Ш/В 
Основні характеристики  Кількість 

Позиція на 

рисунку 

1 
Барабан галт. 

мод. 314 
5600/2200/2200 

Частота обертання 

барабана, 27 об/хв, 

Встановлена потужність 

28 кВт. 

1 1 

2 
Барабан дроб. 

мод.323 
4500/3065/4800 

Швидкість транспортера 

4,8 м/хв. 

Встановлена потужність 

65 кВт 

1 2 

3 Верстат для 

відокремлення 

ливникової 

системи 

200/100/150 

Встановлена потужність 

2 кВт 

Окружна швидкість 43 м/с 

2 3 

4 Верстат 

стаціонарний 
600/300/350 Окружна швидкість 50 м/с 5 4 

5 Верстат 

підвісний 
400/200/250 Окружна швидкість 50 м/с 2 5 

 

 

Рисунок 7.1 – Планування відділення фінішних операцій 
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Параметри приміщення наведені в таблиці 7.2. 

Нормативні вимоги до встановлення обладнання щодо об’єму і площі 

приміщення на 1 працівника та  місця розташування технологічного обладнання 

наведенно в таблиці 7.3. 

 

Таблиця 7.3 – Реальні та нормативні характеристики приміщення і 

розміщення технологічного обладнання 

№ Параметр приміщення Реальне значення Нормативні значення 

1 Площа на  1 працюючого 26,8м2 4,5 м2 

2. Об’єм на  1 працюючого 51,2м3 15 м3 

3. Мінімальна ширина проходу 2,5 м 1,5 м 

    

 

Таблиця 7.4 –  Небезпечні та шкідливі виробничі фактори при процесах 

Види процесів 

Шкідливі виробничі фактори Небезпечні 

виробничі фактори 
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Процес очистки - - - - - - - х

х 

- х х

х 

х х - 

Процес зачищення - - - - - - - х

х 

- х х

х 

х х - 

Процес відокремлення 

ливникової системи 

- - - - - - - х

х 

- х х

х 

- х - 
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7.2 Оцінка ключових небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

і розроблення заходів поліпшення (нормалізації) умов праці на формувальній 

дільниці 

 

7.3 Фізичні джерела небезпечних і шкідливих виробничих факторів на 

формувальній дільниці 

 

7.3.1 Механізми і вироби що рухаються 

 
Таблиця 7.5 – Основні небезпеки, які створюються в технологічному  

процесі 

№ Найменування 

обладнання 

Джерело небезпеки Причини небезпеки Наслідки 

небезпеки 

1 Барабан 
галт. мод. 
314 

Гальтувальна апаратура Несправність 

гальтувального  

механізму. 

Отримання 

фізичних 

травм 

2 
Барабан 

дроб. 

мод.323 

Дробометна апаратура Несправність  

дробометного механізму. 

Отримання 

фізичних 

травм 

 

Як видно з таблиці 7.5. існує потенційна небезпека отримання фізичних 

травм. Для мінімізації ризику отримання фізичних травм У таблиці 7.6 наведені 

заходи з забезпечення охорони праці від механізмів і виробів що рухаються. 

Таблиця 7.6 – Заходи забезпечення охорони праці від механізмів і 

виробів що рухаються 

 

№ 

п.п. 

Група 

номенклатурних 

заходів з охорони 
праці 

 
Вид заходу 

 
Критерій вибору 

 

1 

 

Технічні заходи 

 
Встановлюють місцеву вентиляцію 

у вигляді витяжних зонтів, 

Уникнення прямого 
контакту з частинами що 

рухаються. 

2 
Організаційні 

заходи 

Проведення перевірок та 

інструктажів. 

Доступність знань щодо 

безпеки експлуатації. 

4 Експлуатаційні 
Своєчасна заміна будь-яких 
пошкоджених елементів. 

Забезпечення безпечної 
роботи з об'єктом 
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7.3.2 Вібрація та шум 

 

 

Основні небезпеки пов’язані з вібрацією та шумом, які створюються 

в технологічному процесі при формувальних роботах занесено в таблицю 

7.7. 

Таблиця 7.7 – Основні небезпеки пов’язані з шумом 

 
№ Найменування 

обладнання 

Джерело небезпеки Причини небезпеки Наслідки 

небезпеки 

1 Барабан 
галт. мод. 
314 

Удар дробу об 

поверхю. 

Виникнення великого шуму 

при роботі. 
Глухота, 

погане 

самопочуття 

2 
Барабан 

дроб. 

мод.323 

Удар дробу об 

поверхю. 

Виникнення великого 

шуму при роботі. 

Глухота, 

погане 

самопочуття 

 

Шляхом зіставлення проектованих рівнів показників з їх нормативно 

допустимими рівнями, складена таблиця 8.8. Нормативні значення було взято з 

ДСН 3.3.6.039-99 «Державні санітарні норми виробничої загальної та локальної 

вібраці», ДСН3.3.6.037-99. «Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та 

інфразвуку». 

 

Таблиця 7.8 – Реальні та нормативні фактори небезпеки які 

створюються у в технологічному процесі 

 
№ Фактор небезпеки Реальне значення Нормативне значення 

1 Рівень загальної вібрації 100…110 дБ <100 дБ 

2 Рівень шуму 90…95 дБА <80 дБА 

 

Як видно з таблиці 7.8. існує потенційна небезпека негативного впливу 

вібрації і шуму на організм працюючого. Для мінімізації ризику отримання 

професійного захворювання у таблиці 7.9 наведені засоби та заходи захисту від 

шуму та вібрації, 
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Таблиця 7.9 – Засоби та заходи захисту від шуму та вібрації 

 

 
№ 

Група 

номенклатурних 

заходів з ОП 

 
Вид заходу 

 
Критерій вибору 

 
 

1 

 
 

Технічні 

 захисні перегородки, 

 використання спеціального 

фундаменту, 

 встановлення амортизаторів на 

обладнання 

 
Уникнення 

розповсюдження шуму та 

вібрації відділенням 

2 Режимні Перевірка несправностей тільки у 

відключеному стані; 
Уникнення контакту з 

елементами під напругою 

3 Експлуатаційні 

заходи 

Своєчасна заміна будь-яких 

пошкоджених елементів 
Забезпечення безпечної 

роботи з об'єктом 

4 Засоби 

індивідуального 

захисту 

Використання навушників ЗМ 

МТ17Н682 
Забезпечити захисту 

органів слуху 

 

7.3.3 Електронебезпека 

 

Електричні фактори небезпеки та засоби захисту від електроураження 

Небезпека ураження електричним струмом збільшується при 

невиконанні правил експлуатації електрообладнання, термінів ремонту 

обладнання. 

Дія електричного струму може викликати опіки, механічні ушкодження 

організму людини. Небезпека ураження може виникнути в результаті короткого 

замикання, іскріння, ушкодження ізоляції. 

Основні небезпеки пов’язані з дією на організм людини електричного 

струму, який використовується в технологічному процесі при формувальних 

роботах занесено в таблицю 7.10. 
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Таблиця 7.10 - Електричні джерела небезпеки 

№ Найменування Джерело небезпеки Причини небезпеки Наслідки 

небезпеки 

 

1 Барабан 

галт. мод. 

314 

 

Електродвигун 

Пошкодження ізоляції кабелю 

живлення, недотримання правил 

експлуатації обладнання 

Ураження 

струмом 

2 Барабан 

дроб. 

мод.323 

Електродвигун 
Пошкодження ізоляції кабелю 

живлення. 

Ураження 

струмом 

 

Шляхом зіставлення проектованих рівнів показників з їх нормативно 

допустимими рівнями, складена таблиця 8.11. Нормативні значення було взято з 

НПАОП 40.1-1.21-98. «Правила безпечної експлуатації електроустановок 

споживачів». 

 

Таблиця 7.11 - Реальні та нормативні фактори небезпеки ураження 

електричним струмом. 

№ Фактор небезпеки Реальне значення Нормативні значення 

1 Максимальний струм >2 A 0,025 A 

380 B 42 B 

 

Для зниження ймовірності настання небезпечної ситуації, необхідно 

дотримуватись заходів безпеки, які наведені в таблиці 7.12. 

 

Таблиця 7.12 – Засоби захисту від електротравм 

 

№ 
Група 

номенклатурних 

заходів з ОП 

 

Вид заходу 

 

Критерій вибору 

 

 

1 

 

 

Технічні 

 захисні заземлення 

електричного устаткування, 

 використання антистатичного 

покриття 

уникнення пробою, витоків струму 

уникнення контакту з частинами 

що під напругою 

2 Організаційні  інструктаж з правил 

електробезпеки; 

 забезпечення засобами 

індивідуального захисту 

Доступність знань щодо 

безпеки експлуатації 

3 Режимні Перевірка несправностей тільки у 

відключеному стані; 

Уникнення контакту з 

елементами під напругою 

4 Експлуатаційні з Своєчасна заміна будь-яких 

пошкоджених елементів 

Забезпечення безпечної 

роботи з об'єктом 
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7.4 Хімічні джерела небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

(пил) на фінішних операцій  

 

Основні небезпеки пов’язані з впливом шкідливих речовин, які 

створюються в технологічному процесі при фінішних операцій занесено в 

таблицю 7.13. 

 

Таблиця 7.13 – Хімічні джерела небезпек 

№ Найменування Джерело 

небезпеки 

Причини небезпеки Наслідки 

небезпеки 

1 Гальтувальний та 

Дробометний 

барабарн 

Пилоутворення Утворення великої кількості 

пилу та його вдихання 

Ризик виникнення 

ряду хвороби та алергій 

 

Шляхом зіставлення проектованих рівнів показників з їх нормативно 

допустимими рівнями, складена таблиця 7.11. Нормативні значення було взято з 

(ГОСТ 12.1.005-88, СН 245-71) 

 

Таблиця 7.14 – Реальні та нормативні фактори небезпеки 

№ Фактор небезпеки Реальне значення Нормативне значення 

1 Пил формувальної суміші 2 мг/ м3 1 мг/ м3 

 

Як видно з таблиці 7.14. існує потенційна небезпека негативного 

впливу шкідливих речовин на організм працюючого. Для мінімізації ризику 

отримання професійного захворювання у таблиці 7.15 наведені засоби та 

заходи захисту. 
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Таблиця 7.15 – Заходи забезпечення охорони праці в умовах конкретного 

технологічного процесу 

№ 

п.п. 
Група номенклатурних заходів з 

охорони праці 
Вид заходу Критерій вибору 

1 Технічні заходи 

Встановлюють 

місцеву вентиляцію 

у вигляді витяжних 

зонтів, 

усунення утвореного пилу під 

час тех. процесу 

2 Організаційні заходи 

інструктаж з правил 

безпеки; 

забезпечення 

засобами 

індивідуального 

захисту 

доступність знань щодо 

безпеки експлуатації 

3 Режимні 

недопущення появи 

сторонніх осіб в 

приміщенні КТ 

захист від ураження 

електричним струмом 

4 Експлуатаційні 

своєчасне 

проведення 

профілактичних 

оглядів, 

випробувань, 

ремонтів 

технологічного та 

допоміжного 

устаткування, 

забеспечення постійної 

роботи допімжних 

устаткуаннь. 

5 

 
Засоби індивідуального захисту 

забезпечення 

працівників 

спецодягом та 

касками 

забезпечення безпечної 

роботи з обладнанням 
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