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Порожнисті деталі з фланцем широко застосовуються в різних 

галузях промисловості [1]. В цих виробах оптимально поєднуються 

легкість, міцність та функціональність. 

Для базового варіанта виготовлення деталі «Стакан з фланцем» в 

процесі комбінованого зворотне–радіального видавлювання з одним 

активним верхнім пуансоном характерна поява таких дефектів як затиск 

та не заповнення матеріалом заготовки нижнього кута порожнини в 

фланцевій зоні. Одним з варіантів вирішення цієї проблеми є 

застосування для виготовлення порожнистих деталей з фланцем процесу 

поетапного комбінованого видавлювання [1]. 

Метою даної роботи є дослідження процесу поетапного 

комбінованого видавлювання порожнистих деталей з фланцем. 

Основними завданнями є підтвердження можливості виготовлення 

бездефектної порожнистої деталі з фланцем, визначення оптимальних 

параметрів комбінованого видавлювання та розробка рекомендацій 

щодо покращення процесу виготовлення деталі. 

Дослідження процесу поетапного комбінованого видавлювання 

порожнистої деталі з фланцем (рис. 1) було проведене у програмі 

DEFORM 2D, яка базується на методі скінченних елементів. 
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На першому етапі поетапного комбінованого видавлювання 

заготовки з алюмінієвого сплаву Аl – 2017 (рис. 1,а) для виготовлення 

якісного бездефектного фланцю здійснюється одночасний зустрічний 

рух верхнього та нижнього пуансонів з однаковою швидкістю V1=1 мм/с 

(швидкість верхнього пуансона не змінюється до кінця процесу 

видавлювання) і ходом обох пуансонів S = 19 мм. 

На другому етапі нижній пуансон змінює напрямок руху на 

протилежний (рис. 1,б), тобто переміщується в тому ж напрямку, що і 

верхній пуансон, але вже зі швидкістю V2=0,2 мм/с. При цьому хід 

верхнього пуансона дорівнює S = 30 мм, а нижнього пуансона – S = 6 мм. 

 

 
 а  б в 

 

Рис. 1. Перший (а) та другий (б) етапи поетапного комбінованого 

видавлювання порожнистої деталі з фланцем (в) 

 

Слід зауважити, що збільшення швидкості переміщення нижнього 

пуансона понад 0,2 мм/с призводить до руйнування фланцю. 

Результати дослідження процесу поетапного комбінованого 

видавлювання в програмі DEFORM 2D (рис. 2) наступні: отримано 

бездефектний (без затисків) фланець (а), встановлений в перетині 

заготовки, яка деформується, розподіл інтенсивності деформацій εі (б) та 

розподіл інтенсивності напружень σі в МПа (в). 

Виявлено, що найбільші інтенсивність деформації εi=2,5 та 

інтенсивність напруження σi =355 МПа зосереджені у верхнього торця 

фланця (з боку верхньої напівматриці). 
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Рис. 2. Результати роботи в програмі DEFORM 2D: викривлення 

ділильної сітки (а), розподіл інтенсивності деформацій εі (б), 

розподіл інтенсивності напружень σі, МПа (в) 

 

Висновки. Розглянута схема процесу поетапного комбінованого 

видавлювання дозволила отримати бездефектну порожнисту деталь з 

фланцем (див. рис. 2,а). 

Найбільші інтенсивність деформації εi=2,5 (див. рис. 2,б) та 

інтенсивність напруження σi =355 МПа (див. рис. 2,в) знаходяться біля 

верхнього торця фланця (з боку верхньої напівматриці. 

Досліджена схема є закритою, а це потребує виготовлення заготовки 

з точними розмірами, щоб уникнути можливі руйнування інструментів 

через підвищене навантаження на них. 
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