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ВИЗНАЧЕННЯ КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ ШТАМПУ 

ДЛЯ ХОЛОДНОГО ВИДАВЛЮВАННЯ ВІСЕСИМЕТРИЧНИХ 

ВИРОБІВ ЗІ СТУПІНЧАСТОЮ ПОРОЖНИНОЮ  

З РОЗТЯГНЕННЯМ СТІНКИ ЗАГОТОВКИ 

Приведено схему конструкції штампу для холодного видавлювання порожнистих вісесиметричних 

виробів зі ступінчастою порожниною з розтягненням стінки заготовки. На основі використання 

закону збереження обєму, здійснено розрахунки конструктивних розмірів штампу:розміри верхньої 

та нижньої порожнини контейнера, розміри регулювального кільця, використання якого дає змогу 

змінювати швидкість переміщення контейнера у відповідності до зміни швидкості металлу стінки 

заготовки, в процесі деформування, що забезпечує постійне зщеплення каналу контейнера з буртом 

стінки заготовки що видавлюється . 

Ключові слова: холодне видавлювання, вісесиметричні вироби, ступінчаста циліндрична 

порожнина, розтягнення, штамп для видавлювання. 

Вступ. Використання високопродуктивних процесів холодного 

видавлювання порожнин дозволяє суттєво зменшити витрати металів при 

забезпеченні точності, високих механічних властивостей та експлуатаційних 

характеристик виробів. Але високі питомі зусилля, які виникають при реалізації 

вказаних процесів, обмежують використання холодного видавлювання, 

зумовлюючи низьку стійкість інструменту. Одним із шляхів зменшення зусилля 

холодного видавлювання є зміна схеми напруженого стану процесу: з схеми 

всебічного нерівномірного стиску – на стискувально-розтягувальну, що 

забезпечують процеси видавлювання з роздачею та з розтягненням стінки 

заготовки.  

 Холодне видавлювання з розтягненням стінки заготовки дозволяє, в 

порівнянні з іншими способами формоутворення порожнистих виробів, 

досягати найбільшого зниження питомих зусиль на деформуючому 
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інструменті. Існуючі конструкції штампів [1] для реалізації вказаних процесів 

передбачають використання додаткових приводів, що значно підвищує їх 

громіздкість та вартість. 

Метою статті є визначення конструктивних параметрів штампів, що 

дають змогу реалізувати холодне видавлювання виробів зі ступінчастою 

порожниною з розтягненням стінки заготовки без використання додаткових 

приводів. 

На кафедрі МПМ та РП розроблено конструкції штампів які дають змогу 

реалізувати процес холодного видавлювання вісесиметричних деталей з 

розтягненням стінки заготовки в яких розтягувальне напруження створюється 

за допомогою рідини високого тиску. Такі штампи не потребують використання 

складного ковальсько-штампувального обладнання подвійної або потрійної дії.  

 

Рис. 1 – Конструкція штампу для видавлювання порожнистих виробів  

зі ступінчастою порожниною 

На рис. 1 зображено конструкцію штампу для видавлювання 

порожнистих виробів зі ступінчастою порожниною, (ліворуч – від вісі симетрії 

показаний вихідний стан перед видавлюванням, праворуч – в процесі 

видавлювання). Принцип дії та конструкція приведеного штампу аналогічна 

конструкції штампу для видавлювання порожнини постійного діаметру, яка 

детально описана в роботі [4]. Особливість конострукції штампу для 
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видавлювання ступінчастих порожнин полягає в тому, що швидкість течії 

здеформованого металу в стінці виробу при видавлюванні порожнин різних 

діаметрів різна – для порожнини більшого діаметру вона більша, в результаті 

чого, виникає необхідність регулювання швидкості переміщення матриці, яка 

повинна дорівнювати швидкості течії металу. Для виконання цієї функції 

передбачено регулювалюне кільце 10, встановлене на опорі 2. При 

видавлюванні порожнини першої ступені  

Розрахунок виконавчих розмірів верхньої та нижньої порожнини 

контейнера- матриці проводиться аналогічно [4]. В результаті отримуємо для 

верхньої порожнини: 

0,78 ( )в з з пR R R R R      

де зR  – радіус заготовки, пR - радіус пуансона першої ступені. 

Радиус нижньої порожнини дорівнює 
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Розтягувальне зусилля прикладене в процесі деформування до стінки 

деталі визначається як 

  2222 () пбн RRRзRqP    

Розміри регулювального кільця знаходяться з наступних міркувань. 

Швидкості переміщення матриці при формозміні порожнин двох ступенів 

знаходимо з рівняння рівності витрат, які в випадку видавлювання першої 

ступені порожнини мають наступний вигляд: 
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де n - швидкість ступінчастого пуансона; 
I

K  – швидкість руху матриці-контейнера; 
I

M  – швидкість течії металу; 

S – площа поперечного перерізу плунжера; 

 IS  – площа поперечного перерізу першої ступені пуансона 
I

MS  – кільцева площа поперечного перерізу металу що витісняється з першої 

порожнини; 

HS  – площа нижньої камери контейнера. 

Умова постійного зачеплення бурта заготовки з матрицею: 
I I
M K

   

Вирішуючи систему отриманих рівнянь відносно площі HS , 
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Виражаючи площі через радіуси, отримуємо 
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де HR - радіус нижньої камери, 

uR  – радіус виробу 

IR  – радіус першої ступені пуансона 

R  – радіус плунжера. 

Аналогічні рівняння складають для випадку видавлювання другої 

ступені: 
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де II

M - швидкість течії металу при формозміні другої ступені порожнини; 
II

MS  – площа металу що витискується при видавлювання другої порожнини; 
II

K  – швидкість матриці-контейнера при видавлюванні другої порожнини; 

KS  – площа поперечного перерізу регулювального кільця. 

Використовуючи умову II

M

II

K   , вирішуємо систему рівнянь відносно KS . 
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де внR  – внутрішній радіус втулки; 

ЗR  – зовнішній радіус втулки; 
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де IIR  – радіус другої ступені пуансона; 

Таким чином, розміри втулки дорівнюють: 
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Висновки: отримано аналітичні залежності для визначення 

конструктивних розмірів штампового оснащення для видавлювання виробів з 

порожниною постійного діаметра та ступінчатою порожниною.  
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ОСОБЕННОСТИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЭЛЕМЕНТОВ 

ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ «ВИБРОСТОЛ – 

МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ ПОРОШОК – ПУАНСОН» ПРИ 

ДВУСТОРОННЕМ ВИБРАЦИОННОМ ПРЕССОВАНИИ 

Представлена математическая модель динамической системы «вибростол – металлический порошок – 

пуансон», в которой металлический порошок представлен в виде системы с распределенными 

параметрами. Получены теоретические выражения, описывающие поведение динамической системы 

в рабочем режиме: закономерности движения и амплитуды колебаний вибростола и пуансона, 

которые учитывают направления и соотношения амплитуд возмущающих сил и угловые частоты 

вынужденных колебаний.  

Ключевые слова: математическая модель, динамическая система, металлический порошок, 

вибростол, пуансон, амплитуда возмущающей силы. 

Введение. При производстве изделий из металлических порошков 

тугоплавких металлов используют различные вибрационные методы. 
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