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Практична робота 1 

Визначення розмірів і форми заготовок для виготовлення 

холодним видавлюванням деталі «Стрижень з фланцем» 

 

Мета роботи: визначити розміри декількох заготовок для виготов-

лення холодним видавлюванням зазначеної в завданні деталі стрижневого 

типу 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Відповідно до зазначеного викладачем варіанту (див. рис. А.1 і 

табл. А.1 в Додатку А) вибрати розміри деталі, її форму і матеріал, з якого 

деталь виготовляється. На окремій сторінці в зошиті представити в масш-

табі деталь (якщо розміри окремих ділянок деталі не великі, то можна ви-

бирати масштаб М 2:1 і т. д.) і вказати всі необхідні розміри. 

2. З урахуванням зазначених розмірів деталі і матеріалу, з якого 

деталь виготовляється, розрахувати послідовно: об’єм окремих ділянок де-

талі, об’єм всієї деталі і масу деталі. 

3. Виходячи з припущення, що об’єм деталі дорівнює об’єму за-

готовки, після вибору двох - трьох діаметрів заготовки визначити для кож-

ного діаметра висоту заготовки. 

Примітка: Якщо відношення діаметра заготовки до її висоти менше 

0,8, то необхідно підібрати діаметр заготовки (зменшити розмір) з таким 

розрахунком, щоб відношення цього діаметра заготовки до її висоти дорів-

нювало 1. 

4. Кожну з заготовок представити в масштабі з зазначенням діа-

метрального і висотного розмірів. 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Яким чином розраховується об’єм деталі й об’єм заготовки? 

2. Яким чином вибираються діаметри заготовок і розраховуються 

їх висоти? 

3. Що називають масою норми витрати і як її розраховують? 

4. Що називають коефіцієнтом використання металу і як його 

розраховують? 

5. Що називають коефіцієнтом виходу придатного і як його роз-

раховують? 

6. Що називають коефіцієнтом вагової точності і як його розрахо-

вують? 

7. Як отримують заготовки (на якому обладнанні, із застосуван-

ням якого інструменту)? 

8. Які дефекти спостерігаються після виготовлення заготовок? 

 

 



Практична робота 2 

Розробка і аналіз варіантів виготовлення 

холодним видавлюванням деталі «Стрижень з фланцем» 

 

Мета роботи: з урахуванням встановлених в практичній роботі 1 

розмірів і форми декількох заготовок розробити п'ять (три) варіантів виго-

товлення холодним видавлюванням деталі стрижневого типу 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Розробити п'ять (три) варіантів виготовлення холодним видав-

люванням [1, стор. 6-14, 20-50] деталі стрижневого типу, розглянутої в 

практичній роботі 1. 

2. Кожен варіант має мати заголовок і починатися з представлення 

в масштабі заготовки з розмірами. Всі переходи для кожного з варіантів не-

обхідно показати у вигляді схем деформування. Схеми деформування пред-

ставити з інструментами (пуансонами, матрицями) і в двох положеннях: 

зліва від осі - в момент зіткнення активного інструменту із заготовкою, 

праворуч від осі - в кінцевому положенні активного інструменту. На схемах 

вказувати поперечні розміри ділянок деталі, які формуються. Всі переходи 

необхідно зображати в масштабі. 

Примітка: Якщо у варіанті використовується коротка заготовка (від-

ношення її діаметра до висоти менше 0,8), то на першому переході застосо-

вується операція калібрування заготовки з меншим діаметром і більшою 

висотою (див. Примітку до п. 3 в практичній роботі 1). 

3. Для кожного з п'яти (трьох) варіантів вказати переваги і недолі-

ки виготовлення холодним видавлюванням деталі стрижневого типу (на-

приклад, з урахуванням кількості переходів у варіанті, складності виготов-

лення інструментів, що застосовуються і т. д.). 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Привести схеми поздовжнього видавлювання. 

2. Які схеми видавлювання відносяться до поєднаних? 

3. Які схеми видавлювання відносяться до комбінованих? 

4. Переваги та недоліки схем комбінованого видавлювання з віль-

ною течією металу заготовки. 

5. На основі яких критеріїв вибирається оптимальний варіант ви-

готовлення деталі холодним видавлюванням? 

6. Привести схему виготовлення деталі типу стрижень з фланцем 

комбінованим зворотно-радіальним видавлюванням. 

7. Привести схему виготовлення деталі типу стрижень з фланцем 

радіальним видавлюванням. 

8. Привести схему виготовлення деталі типу стрижень з фланцем 

прямим видавлюванням. 



Практична робота 3 

Розрахунок деформаційних і енергосилових параметрів 

для варіантів виготовлення холодним видавлюванням 

деталі «Стрижень з фланцем» 

 

Мета роботи: розрахувати деформаційні і енергосилові параметри 

для всіх переходів наведених в практичній роботі 2 варіантів виготовлення 

холодним видавлюванням деталі «Стрижень з фланцем» 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Для заданого в практичній роботі 1 матеріалу, з якого виготов-

ляється деталь, побудувати криву зміцнення - графік залежності напружен-

ня плинності σs від логарифмічного ступеня деформації e (σs = f (e)). Дані 

для побудови кривої зміцнення необхідно взяти з табл. Б.1 в Додатку Б. 

2. Розрахувати величину відносного ступеня деформації ε і вели-

чину логарифмічного ступеня деформації e для кожного переходу кожного 

з варіантів виготовлення холодним видавлюванням деталі «Стрижень з 

фланцем». Величина логарифмічного ступеня деформації e розраховується 

за формулою: 

ε−
=

1

1
lne . 

 

3. Розрахувати величину приведеного тиску p для кожного пере-

ходу кожного з варіантів виготовлення холодним видавлюванням деталі 

«Стрижень з фланцем». Якщо формула для розрахунку величини приведе-

ного тиску p  розглянутої схеми видавлювання відома в технічній літерату-

рі, то можна нею скористатися (наприклад, [1, стор. 69-79]). В іншому ви-

падку необхідно самостійно розрахувати величину приведеного тиску p , 

наприклад, застосовуючи МВО (метод верхньої оцінки). 

4. Розрахувати величину тиску p (МПа) і силу P (кН) деформу-

вання для кожного переходу кожного з варіантів виготовлення холодним 

видавлюванням деталі «Стрижень з фланцем». Якщо формули для розра-

хунку параметрів p (МПа) і P (кН) розглянутої схеми видавлювання відомі 

в технічній літературі і в них враховується зміцнення матеріалу заготовки в 

процесі холодного видавлювання, то можна ними скористатися. В іншому 

випадку необхідно розрахувати величини p (МПа) і P (кН) за відповідними 

формулами: 

 

spp σ= ; 

apFP = , 

 



де σs - напруження плинності, яке визначається з кривої зміцнення 

(див. п. 1) з урахуванням розрахованої величини логарифмічного ступеня 

деформації e для даної схеми видавлювання (див. п. 2), МПа; 

Fa - площа контакту активного інструменту (пуансона) з заготовкою, 

яка деформується, м
2 

 

5. З п'яти (трьох) розроблених варіантів виготовлення холодним 

видавлюванням деталі стрижневого типу вибрати оптимальний варіант і 

обґрунтувати цей вибір з урахуванням п. 3 в практичній роботі 2 і п. 2-4 в 

даній практичній роботі. 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Для чого потрібна крива зміцнення? 

2. Що означає вираз «апроксимація кривої зміцнення»? 

3. Який показник ступеня деформації можна підсумувати на пере-

ходах? 

4. Для чого потрібні величини p , p (МПа), P (кН)? 

5. Які відомі теоретичні методи в обробці металів тиском і які з 

них застосовуються в холодному видавлюванні? 

6. Чому МВО назвали «методом верхньої оцінки»? 

7. Які прийняті допущення в МВО? 

 

 

Практична робота 4 

Розробка технології виготовлення холодним видавлюванням 

деталі «Стрижень з фланцем» 

 

Мета роботи: розробити технологію оптимального варіанту (див. 

п. 5 в практичній роботі 3) виготовлення холодним видавлюванням деталі 

стрижневого типу 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Розділити сторінку в зошиті на дві частини по вертикалі. З лі-

вого боку в масштабі представити всі переходи оптимального варіанту ви-

готовлення холодним видавлюванням деталі стрижневого типу у вигляді 

відповідної схеми деформування відповідно до рекомендацій, розглянутих 

в п. 2 практичної роботи 2. 

2. Розрахувати необхідні припуски і допуски всіх геометричних 

розмірів напівфабрикатів, що виготовляються на переходах (якщо такі є), і 

поковки (див. формули, представлені в [1, стор. 62-66]). 

Примітка: Якщо в практичній роботі 2 не були розраховані всі висо-

тні і діаметральні розміри напівфабрикатів на переходах, то це необхідно 

зробити в даному пункті. 



3. З правого боку розглянутої сторінки в зошиті представити по-

ряд з відповідною схемою деформування ескізи напівфабрикатів, які виго-

товляються, і поковки із зазначенням всіх розрахованих припусків і допус-

ків. 

4. Поряд з кожною схемою деформування вказати у вигляді від-

повідних значків необхідність в термічній обробці (відпалі) заготовки (на-

півфабрикату) перед цією операцією і в змащенні. Нижче схем деформу-

вання представити опис режиму термічної обробки і властивостей змащен-

ня, яке застосовується [1, стор. 106-108]. 

5. Вибрати обладнання для кожного переходу оптимального варі-

анту виготовлення холодним видавлюванням деталі стрижневого типу і 

відзначити основні характеристики цього обладнання [2, стор. 238-239]. 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Яке призначення напусків, припусків і допусків? 

2. В якому випадку холодним видавлюванням можна виготовляти 

деталі (без подальшої механічної обробки)? 

3. Яка термічна обробка застосовується для заготовок і напівфаб-

рикатів з сталей, кольорових металів і сплавів? 

4. Призначення носія мастильного матеріалу. 

5. Яка мастило застосовується для сталевих заготовок і заготовок 

з кольорових металів і сплавів? 

6. Яке обладнання застосовується для процесів холодного видав-

лювання? 

 

 

Практична робота 5 

Розробка штампового оснащення для процесу виготовлення холодним 

видавлюванням деталі «Стрижень з фланцем» 

 

Мета роботи: для одного з переходів обраного в п. 5 в практичній 

роботі 3 оптимального варіанту виготовлення холодним видавлюванням 

деталі стрижневого типу розробити штампове оснащення 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Розробити штампове оснащення для одного з переходів обра-

ного в п. 5 в практичній роботі 3 оптимального варіанту виготовлення хо-

лодним видавлюванням деталі стрижневого типу [1, стор. 137-147]. 

2. Представити у вигляді ескізу основний розріз штампа і план 

низу (бажано це зробити на розвороті двох листів зі збереженням проек-

ційних зв'язків). 

Примітка: В розріз штампа повинна потрапити пара «колонка-

втулка». 



3. Проставити основні розміри, посадки і позиції окремих дета-

лей в штампі. 

4. З урахуванням проставлених позицій і їх розшифровки зробити 

опис роботи штампа в «статиці» і «динаміці». 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Які деталі штампа відносяться до блоку, а які до пакету? 

2. Яким чином здійснюється кріплення верхньої і нижньої поло-

вин штампа на пресах? 

3. Призначення застосування в штампі декількох пар «колонка-

втулка». 

4. Можливості механізації і автоматизації процесів холодного ви-

давлювання. 

5. Особливості конструювання штампів з роз'ємними матрицями. 

6. З яких матеріалів виготовляються основні деталі штампу? 

7. Які виштовхувачі і знімачі застосовуються в штампах і яке їхнє 

призначення? 

 

 

Практична робота 6 

Розрахунок робочих інструментів штампа на міцність 

 

Мета роботи: виконати розрахунок пуансонів (протипуансонів) 

штампа, представленого в практичній роботі 5, на міцність 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Виконати в масштабі ескіз пуансона (або протипуансона) із за-

значенням всіх поздовжніх і поперечних розмірів. 

2. Розрахувати опорну поверхню пуансона (протипуансона) на 

зминання за формулою: 

см
см

F

P
=σ , 

 

де P - сила видавлювання на переході, для якого розроблений штамп 

(див. п. 4 в практичній роботі 3), кН; 

смF - площа опорної поверхні пуансона (протипуансона); як правило, 

у цієї ділянки пуансона (протипуансона) в поздовжньому напрямку найбі-

льший поперечний розмір, м
2
 

 

Якщо [ ] МПасмсм 100=> σσ , то в цьому випадку необхідно між опо-

рною поверхнею пуансона (протипуансона) і плитою штампа розміщувати 

калену прокладку ([ ]смσ  - допустиме напруження на зминання). 



3. Розрахувати пуансон (протипуансон) на стискання в най-

меншому перетині по формулі: 

сж
сж

F

P
=σ , 

 

де P - сила видавлювання на переході, для якого розроблений штамп 

(див. п. 4 в практичній роботі 3), кН; 

сжF  - площа пуансона (протипуансона) в найменшому перетині в по-

здовжньому напрямку, м
2
 

 

Розрахована величина напруження сжσ  повинна бути менше величи-

ни допустимого напруження на стискання [ ]сжσ , Тобто [ ]сжсж σσ < . В ін-

шому випадку необхідно або збільшувати (якщо це можливо) найменші 

поперечні розміри пуансона (протипуансона), або виготовляти пуансон 

(протипуансон) з міцнішого матеріалу. 

4. Розрахувати вільну довжину пуансона (протипуансона) на по-

здовжній вигин за формулою: 

 

Pn

JE
l 43,4= , 

 

де E - модуль пружності (E = 2,2 х 10
11

 Па); 

J - момент інерції перерізу, м
4
; 

n - коефіцієнт безпеки (для сталі сирої n = 4 ... 5, для сталі загартова-

ної n = 2 ... 3); 

P - сила видавлювання на переході, для якого розроблений штамп 

(див. п. 4 в практичній роботі 3), Н 

 

У розглянутого пуансона (протипуансона) його вільна довжина (див. 

п. 1) повинна бути менше, ніж величина вільної довжини пуансона (проти-

пуансона), яка розрахована за формулою вище. 

5. Повторити п. 1-4 для іншого пуансона (протипуансона). 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Яку функцію виконують в штампі пуансони, протипуансони, 

матриці? 

2. Яким чином пуансони, протипуансони, матриці закріплюються 

в штампі? 

3. Які переваги та недоліки у суцільних і бандажованих матриць? 

4. Способи збирання бандажованих матриць. 

5. Варіанти конструктивного оформлення пуансонів для різних 

схем видавлювання. 



6. Яким чином виготовляються пуансони і протипуансони? 

 

 

Практична робота 7 

Визначення розмірів і форми заготовок для виготовлення 

холодним видавлюванням порожнистої деталі 

 

Мета роботи: визначити розміри декількох заготовок для виготов-

лення холодним видавлюванням зазначеної в завданні порожнистої деталі 

(з наскрізним або глухим отвором) 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Відповідно до зазначеного викладачем варіанту (див. рис. В.1 і 

табл. В.1 в Додатку В) вибрати розміри деталі, її форму і матеріал, з якого 

деталь виготовляється. На окремій сторінці в зошиті представити в масш-

табі порожнисту деталь (якщо розміри окремих ділянок деталі не великі, то 

можна вибирати масштаб М 2:1 і т д.) і вказати всі необхідні розміри. 

2. З урахуванням зазначених розмірів деталі і матеріалу, з якого 

деталь виготовляється, розрахувати послідовно: об’єм окремих ділянок де-

талі, об’єм всієї деталі і масу деталі. 

3. Виходячи з припущення, що об’єм деталі дорівнює об’єму за-

готовки, після вибору двох - трьох діаметрів заготовки визначити для кож-

ного діаметра висоту заготовки. 

Примітки: 

1. Якщо відношення діаметра заготовки до її висоти менше 0,8, то необхід-

но підібрати діаметр заготовки (зменшити розмір) з таким розрахунком, 

щоб відношення цього діаметра заготовки до її висоти дорівнювало 1. 

2. Якщо в дні деталі є отвір діаметром більше 10 мм, то в разі виготовлення 

даної деталі з суцільної заготовки при розрахунку об’єму заготовки необ-

хідно до об’єму деталі додати об’єм перемички, розміри якої такі: діаметр 

рівний діаметру отвору, а висота - 3 ... 4 мм. 

4. Кожну з заготовок представити в масштабі з зазначенням діа-

метрального і висотного розмірів. 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Яким чином розраховується об’єм порожнистої деталі і об’єм 

заготовки для її виготовлення? 

2. Як розраховується об’єм заготовки для виготовлення порожни-

стої деталі з наскрізним отвором в дні більше 10 мм? 

3. Яким чином вибираються діаметри заготовок і розраховуються 

їх висоти? 

4. Які заготовки можна використовувати для процесів ХОШ? 



5. На якому обладнанні отримують заготовки і з застосуванням 

якого інструменту? 

6. Яким чином можна виготовити короткі заготовки (відношення 

діаметра заготовки до її висоти менше 0,3)? 

7. Яку операцію необхідно передбачити перед зворотним видав-

люванням порожнистої деталі типу стакан? 

8. Які дефекти можуть з'явитися при виготовленні порожнистих 

деталей? 

 

 

Практична робота 8 

Розробка і аналіз варіантів виготовлення 

холодним видавлюванням порожнистої деталі 

 

Мета роботи: з урахуванням встановлених в практичній роботі 7 

розмірів і форми декількох заготовок розробити п'ять (три) варіантів виго-

товлення холодним видавлюванням порожнистої деталі 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Розробити п'ять (три) варіантів виготовлення холодним видав-

люванням [1, стор. 6-14, 20-50] порожнистої деталі, розглянутої в практич-

ній роботі 7. 

2. Кожен варіант має мати заголовок і починатися з представлення 

в масштабі заготовки з розмірами. Всі переходи для кожного з варіантів не-

обхідно показати у вигляді схем деформування. Схеми деформування пред-

ставити з інструментами (пуансонами, матрицями) і в двох положеннях: 

зліва від осі - в момент зіткнення активного інструменту із заготовкою, 

праворуч від осі - в кінцевому положенні активного інструменту. На схемах 

вказувати поперечні розміри ділянок деталі, які формуються. Всі переходи 

необхідно зображати в масштабі. 

Примітка: 

1. Якщо у варіанті використовується коротка заготовка (відношення її діа-

метра до висоти менше 0,8), то на першому переході застосовується опера-

ція калібрування заготовки з меншим діаметром і більшою висотою (див. 

Примітку 1 до п. 3 в практичній роботі 7). 

2. Операція калібрування також застосовується перед наступним зворотнім 

видавлюванням порожнистої деталі типу стакан. 

3. Для кожного з п'яти (трьох) варіантів вказати переваги і недолі-

ки виготовлення холодним видавлюванням порожнистої деталі (наприклад, 

з урахуванням кількості переходів у варіанті, складності виготовлення ін-

струментів, що застосовуються і т. д.). 

 

 

 



Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Привести схеми поперечного видавлювання. 

2. Привести схеми прямого і зворотного видавлювання деталі ти-

пу стакан. 

3. Привести схему радіального видавлювання зовнішнього флан-

ця у порожнистої деталі. 

4. Привести схему поєднаного зворотно-прямого видавлювання 

деталі з двома порожнинами. 

5. Привести схему комбінованого зворотно-радіального видавлю-

вання деталі типу стакан з фланцем у дна. 

6. Переваги та недоліки простих схем і схем комбінованого вида-

влювання з вільною течією металу заготовки. 

7. За якими параметрами вибирається оптимальний варіант виго-

товлення порожнистої деталі холодним видавлюванням? 

 

 

Практична робота 9 

Розрахунок деформаційних і енергосилових параметрів 

для варіантів виготовлення холодним видавлюванням 

порожнистої деталі 

 

Мета роботи: розрахувати деформаційні і енергосилові параметри 

для всіх переходів наведених в практичній роботі 8 варіантів виготовлення 

холодним видавлюванням порожнистої деталі 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Для заданого в практичній роботі 7 матеріалу, з якого виготов-

ляється порожниста деталь, побудувати криву зміцнення - графік залежно-

сті напруження плинності σs від логарифмічного ступеня деформації e (σs = 

f (e)). Дані для побудови кривої зміцнення необхідно взяти з табл. Б.1 в До-

датку Б. 

2. Розрахувати величину відносного ступеня деформації ε і вели-

чину логарифмічного ступеня деформації e для кожного переходу кожного 

з варіантів виготовлення холодним видавлюванням порожнистої деталі. 

Величина логарифмічного ступеня деформації e розраховується за форму-

лою: 

ε−
=

1

1
lne . 

 

3. Розрахувати величину приведеного тиску p для кожного пере-

ходу кожного з варіантів виготовлення холодним видавлюванням порожни-

стої деталі. Якщо формула для розрахунку величини приведеного тиску p  



розглянутої схеми видавлювання відома в технічній літературі, то можна 

нею скористатися (наприклад, [1, стор. 69-79]). В іншому випадку необхід-

но самостійно розрахувати величину приведеного тиску p , наприклад, за-

стосовуючи МВО (метод верхньої оцінки). 

4. Розрахувати величину тиску p (МПа) і силу P (кН) деформу-

вання для кожного переходу кожного з варіантів виготовлення холодним 

видавлюванням порожнистої деталі. Якщо формули для розрахунку пара-

метрів p (МПа) і P (кН) розглянутої схеми видавлювання відомі в технічній 

літературі і в них враховується зміцнення матеріалу заготовки в процесі 

холодного видавлювання, то можна ними скористатися. В іншому випадку 

необхідно розрахувати величини p (МПа) і P (кН) за відповідними форму-

лами: 

 

spp σ= ; 

apFP = , 

 

де σs - напруження плинності, яке визначається з кривої зміцнення 

(див. п. 1) з урахуванням розрахованої величини логарифмічного ступеня 

деформації e для даної схеми видавлювання (див. п. 2), МПа; 

Fa - площа контакту активного інструменту (пуансона) з заготовкою, 

яка деформується, м
2 

 

5. З п'яти (трьох) розроблених варіантів виготовлення холодним 

видавлюванням порожнистої деталі вибрати оптимальний варіант і обґрун-

тувати цей вибір з урахуванням п. 3 в практичній роботі 8 і п. 2-4 в даній 

практичній роботі. 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Призначення кривої зміцнення. 

2. Якими функціями можна апроксимувати криву зміцнення? 

3. Який показник ступеня деформації може приймати значення 

більше 1? 

4. Який зв'язок між величинами p , p (МПа), P (кН)? 

5. Назвати теоретичні методи в обробці металів тиском. Які з них 

застосовуються для опису процесів холодного видавлювання? 

6. Які теоретичні методи відносять до «методів нижньої оцінки»? 

7. Привести формулу, яку використовують в МВО, для розрахун-

ку приведеного тиску і розшифрувати параметри, що входять в цю форму-

лу. 

 

 

 

 



Практична робота 10 

Розробка технології виготовлення холодним видавлюванням 

порожнистої деталі 

 

Мета роботи: розробити технологію оптимального варіанту (див. 

п. 5 в практичній роботі 9) виготовлення холодним видавлюванням порож-

нистої деталі 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Розділити сторінку в зошиті на дві частини по вертикалі. З лі-

вого боку в масштабі представити всі переходи оптимального варіанту ви-

готовлення холодним видавлюванням порожнистої деталі у вигляді відпо-

відної схеми деформування відповідно до рекомендацій, розглянутих в п. 2 

практичної роботи 8. 

2. Розрахувати необхідні припуски і допуски всіх геометричних 

розмірів напівфабрикатів, що виготовляються на переходах (якщо такі є), і 

поковки (див. формули, представлені в [1, стор. 62-66]). 

Примітка: Якщо в практичній роботі 8 не були розраховані всі висо-

тні і діаметральні розміри напівфабрикатів на переходах, то це необхідно 

зробити в даному пункті. 

3. З правого боку розглянутої сторінки в зошиті представити по-

ряд з відповідною схемою деформування ескізи напівфабрикатів, які виго-

товляються, і поковки із зазначенням всіх розрахованих припусків і допус-

ків. 

4. Поряд з кожною схемою деформування вказати у вигляді від-

повідних значків необхідність в термічній обробці (відпалі) заготовки (на-

півфабрикату) перед цією операцією і в змащенні. Нижче схем деформу-

вання представити опис режиму термічної обробки і властивостей змащен-

ня, яке застосовується [1, стор. 106-108]. 

5. Вибрати обладнання для кожного переходу оптимального варі-

анту виготовлення холодним видавлюванням порожнистої деталі і відзна-

чити основні характеристики цього обладнання [2, стор. 238-239]. 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Для чого потрібні напуски, припуски і допуски? 

2. Яку точність розмірів поковки (напівфабрикату) можна забез-

печити в процесах холодного видавлювання (цифри квалітету) і яка якість 

поверхні (значення параметрів шорсткості поверхні)? 

3. Для яких матеріалів застосовується фосфатування, анодування і 

пасивування? 

4. Якими властивостями повинні володіти носій мастильного ма-

теріалу і змащення? 



5. Яким чином наноситься змащення на поверхню заготовки (на-

півфабрикату) і яким чином віддаляється з поверхні? 

6. Для процесів листового штампування і об'ємного штампування 

застосовується одне і теж обладнання? 

 

 

Практична робота 11 

Розробка штампового оснащення для процесу виготовлення 

холодним видавлюванням порожнистої деталі 

 

Мета роботи: для одного з переходів обраного в п. 5 в практичній 

роботі 9 оптимального варіанту виготовлення холодним видавлюванням 

порожнистої деталі розробити штампове оснащення 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Розробити штампове оснащення для одного з переходів обра-

ного в п. 5 в практичній роботі 9 оптимального варіанту виготовлення хо-

лодним видавлюванням порожнистої деталі [1, стор. 137-147]. 

2. Представити у вигляді ескізу основний розріз штампа і план 

низу (бажано це зробити на розвороті двох листів зі збереженням проек-

ційних зв'язків). 

Примітка: В розріз штампа повинна потрапити пара «колонка-

втулка». 

3. Проставити основні розміри, посадки і позиції окремих дета-

лей в штампі. 

4. З урахуванням проставлених позицій і їх розшифровки зробити 

опис роботи штампа в «статиці» і «динаміці». 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Привести класифікацію штампів, які застосовуються для про-

цесів холодного видавлювання. 

2. Яким чином забезпечується центрування верхньої половини 

штампа відносно нижньої? 

3. Скільки застосовується пар «колонка-втулка» в штампах для 

процесів холодного видавлювання і як вони розташовані на плані низу? 

4. З якою метою застосовують механізми для замикання напівма-

триць в процесі поперечного видавлювання? 

5. Які застосовують механізми для замикання напівматриць в 

процесі поперечного видавлювання? 

6. З яких матеріалів виготовляються деталі, що входять до блоку 

штампа? 

7. Які бувають виштовхувачі і знімачі і в чому їх відмінність? 

 



Практична робота 12 

Розрахунок робочих інструментів штампа для виготовлення 

порожнистої деталі на міцність 

 

Мета роботи: виконати розрахунок пуансонів (протипуансонів) 

штампа, представленого в практичній роботі 11, на міцність 

 

Порядок виконання роботи 

 

1. Виконати в масштабі ескіз пуансона (або протипуансона) із за-

значенням всіх поздовжніх і поперечних розмірів. 

2. Розрахувати опорну поверхню пуансона (протипуансона) на 

зминання за формулою: 

см
см

F

P
=σ , 

 

де P - сила видавлювання на переході, для якого розроблений штамп 

(див. п. 4 в практичній роботі 3), кН; 

смF - площа опорної поверхні пуансона (протипуансона); як правило, 

у цієї ділянки пуансона (протипуансона) в поздовжньому напрямку найбі-

льший поперечний розмір, м
2
 

 

Якщо [ ] МПасмсм 100=> σσ , то в цьому випадку необхідно між опо-

рною поверхнею пуансона (протипуансона) і плитою штампа розміщувати 

калену прокладку ([ ]смσ  - допустиме напруження на зминання). 

3. Розрахувати пуансон (протипуансон) на стискання в най-

меншому перетині по формулі: 

сж
сж

F

P
=σ , 

 

де P - сила видавлювання на переході, для якого розроблений штамп 

(див. п. 4 в практичній роботі 3), кН; 

сжF  - площа пуансона (протипуансона) в найменшому перетині в по-

здовжньому напрямку, м
2
 

 

Розрахована величина напруження сжσ  повинна бути менше величи-

ни допустимого напруження на стискання [ ]сжσ , Тобто [ ]сжсж σσ < . В ін-

шому випадку необхідно або збільшувати (якщо це можливо) найменші 

поперечні розміри пуансона (протипуансона), або виготовляти пуансон 

(протипуансон) з міцнішого матеріалу. 

4. Розрахувати вільну довжину пуансона (протипуансона) на по-

здовжній вигин за формулою: 

 



Pn

JE
l 43,4= , 

 

де E - модуль пружності (E = 2,2 х 10
11

 Па); 

J - момент інерції перерізу, м
4
; 

n - коефіцієнт безпеки (для сталі сирої n = 4 ... 5, для сталі загартова-

ної n = 2 ... 3); 

P - сила видавлювання на переході, для якого розроблений штамп 

(див. п. 4 в практичній роботі 9), Н 

 

У розглянутого пуансона (протипуансона) його вільна довжина (див. 

п. 1) повинна бути менше, ніж величина вільної довжини пуансона (проти-

пуансона), яка розрахована за формулою вище. 

5. Повторити п. 1-4 для іншого пуансона (протипуансона). 

 

Контрольні питання і питання для самостійної підготовки 

 

1. Яким чином пуансони, протипуансони, матриці центруються в 

штампі і відносно один одного? 

2. Які навантаження відчувають в процесі видавлювання пуансо-

ни, протипуансони, матриці? 

3. Якими бувають бандажовані матриці? 

4. Матеріали, з яких виготовляються пуансони, протипуансони, 

матриці. 

5. Основні конструктивні параметри пуансонів. 
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Рисунок А.1 – Ескіз деталі стрижневого типу 
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Рисунок В.1 – Ескіз порожнистої деталі 
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