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АНОТАЦІЯ 

 

Рабушенко В. В.  «Моделювання процесу зворотної екструзії гільз з рухомим 

контейнером», спеціальність 131 «Прикладна механіка», ОПП «Прикладна механіка», 

Центральноукраїнський національний технічний університет, Кропивницький, 2025 рік. 

Метою роботи є підвищення ефективності технологічних процесів штампування 

пустотілих деталей на основі розвитку методик розрахунку і розробки нових способів 

комбінованого видавлювання, що дозволяють розширити технологічні можливості 

процесів штампування. 

Виконано аналіз процесу комбінованого зворотного видавлювання деталей з 

рухомим контейнером, що дозволяє прогнозувати формозміну заготовок і визначати 

силовий режим деформування з урахуванням впливу геометрії інструменту, схеми і 

форми осередку деформування, а також умов контактного тертя; встановлено особливості 

силового режиму та деформованого стану заготовки при комбінованому видавлюванні 

деталей, які спрямовані на розширення можливостей видавлювання за рахунок 

підвищення якості та складності форми деталей; розроблені рекомендації по 

проектуванню процесів і штампового оснащення холодного об'ємного видавлювання 

деталей з рухомим контейнером. 

комбіноване видавлювання, ресурс пластичності, метод кінцевих елементів,  

силовий режим 

 

 

ANNOTATION 

 

Viktor RABUSHENKO. "Simulation of the reverse extrusion process of sleeves with a 

moving container", OPP "Applied Mechanics", Central Ukrainian National Technical University, 

Kropyvnytskyi, 2025. 

The objective of this work is to enhance the efficiency of technological processes for 

stamping hollow parts by advancing calculation methodologies and developing new methods of 

combined extrusion, which make it possible to expand the technological capabilities of stamping 

processes. 

An analysis of the combined backward extrusion process of parts with a movable 

container has been carried out. This analysis enables the prediction of billet shape transformation 

and the determination of the force regime of deformation, taking into account the influence of 

tool geometry, the scheme and shape of the deformation zone, as well as contact friction 

conditions. The features of the force regime and the deformed state of the billet during combined 

extrusion have been identified, aimed at expanding extrusion capabilities by improving the 

quality and complexity of part geometry. Recommendations have been developed for the design 

of processes and die tooling for cold bulk extrusion of parts using a movable container. 

combined extrusion, plasticity resource, finite element method, force regime 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. У сучасному машинобудуванні дедалі більшого 

поширення набувають наукомісткі технології, спрямовані на отримання 

високоякісних заготовок і деталей за мінімальних виробничих витрат. До 

таких технологій належать методи обробки металів тиском, які забезпечують 

раціональне використання матеріалів і водночас сприяють підвищенню 

механічних властивостей виробів. 

Це зумовлює зростання ролі ресурсозберігаючих способів обробки 

тиском, переваги яких у багатьох випадках дозволяють ефективно 

замінювати традиційні технології лиття та механічної обробки різанням. 

Серед таких способів особливе місце посідає точне об’ємне штампування 

видавлюванням. Подальший розвиток процесів штампування значною мірою 

пов’язаний із впровадженням комбінованих способів видавлювання 

вісесиметричних деталей, що дає змогу розширити номенклатуру виробів за 

рахунок ускладнення їх конфігурації, зменшити кількість технологічних 

переходів і знизити навантаження на інструмент. 

У виробництві труб і трубних заготовок складної форми 

застосовуються схеми комбінованого видавлювання з рухомим 

формоутворювальним інструментом, які реалізуються, як правило, на 

спеціалізованих пресових установках. Особливо перспективним є 

використання таких схем для виготовлення виробів зі змінною товщиною 

стінки, що відкриває нові можливості для підвищення функціональності та 

експлуатаційних характеристик деталей. 

Водночас, незважаючи на очевидні переваги процесів комбінованого 

видавлювання з рухомим формоутворювальним інструментом, їх практичне 

застосування для виготовлення деталей типу втулок зі змінною товщиною 

стінки залишається вкрай обмеженим. Це зумовлено недостатністю науково 

обґрунтованої інформації щодо технологічних можливостей відповідних 
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схем видавлювання, відсутністю узагальнених рекомендацій з розрахунку 

силових і деформаційних режимів, а також недосконалістю методів 

проектування штампового оснащення. 

Розв’язання зазначеної проблеми нерозривно пов’язане з проведенням 

комплексних теоретичних і експериментальних досліджень ефективних схем 

комбінованого деформування з рухомим формоутворювальним 

інструментом, розробленням аналітичних залежностей і створенням на їх 

основі методик проектування технологічних процесів видавлювання та 

відповідного штампового оснащення. 

З огляду на викладене, тема магістерської роботи, присвячена 

вдосконаленню процесів видавлювання порожнистих деталей на основі 

моделювання технологічних режимів і застосування маловідходних способів 

видавлювання, є актуальною та має важливе наукове й практичне значення. 

 

Мета і завдання дослідження. Мета магістерської роботи - підвищення 

ефективності технологічних процесів штампування пустотілих деталей на 

основі розвитку методик розрахунку і розробки нових способів комбінованого 

видавлювання, що дозволяють розширити технологічні можливості процесів 

штампування за рахунок ускладнення конфігурацій видавлюємих деталей. 

Для досягнення зазначеної мети в роботі були поставлені і вирішені 

такі основні завдання: 

- виконати аналіз існуючих способів видавлювання, схем штампового 

оснащення та теоретичних рішень процесів штампування пустотілих деталей і 

визначити їх основні переваги та недоліки; 

- виконати теоретичний аналіз процесу формозміни заготовки при 

радіально-прямому видавлюванні при рухомому контейнері, визначити 

фактори, що впливають на параметри формозміни і отримати залежності, що 

описують цей вплив. 
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Об'єкт дослідження. Процеси видавлювання порожнистих деталей з 

рухомим контейнером. 

 

Предмет дослідження. Закономірності формозміни і технологічні 

режими видавлювання порожнистих деталей рухомим контейнером в процесі 

прямого видавлювання на рухомий оправці. 

 

Методи дослідження. В основу теоретичних досліджень покладено 

енергетичний метод верхньої оцінки (МВО) і метод кінцевих елементів 

(МКЕ). 

Дослідження процесу проводилися з використанням методу 

математичного моделювання технологічних зусиль і методу координатних 

сіток для визначення деформованого стану заготовок. 

 

Практична цінність отриманих результатів. 

Запропоновано спосіб маловідходного видавлювання порожнистих 

деталей рухомим контейнером. 

Виконано аналіз процесу комбінованого зворотного видавлювання 

деталей з з рухомим контейнером, що дозволяє прогнозувати формозміну 

заготовок і визначати силовий режим деформування з урахуванням впливу 

геометрії інструменту, схеми і форми осередку деформування, а також умов 

контактного тертя; встановлено особливості силового режиму та 

деформованого стану заготовки при комбінованому видавлюванні деталей, 

які спрямовані на розширення можливостей видавлювання за рахунок 

підвищення якості та складності форми деталей; розроблені рекомендації по 

проектуванню процесів і штампового оснащення холодного об'ємного 

видавлювання деталей з рухомим контейнером. 






















































































































