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Удосконалення процесів штампування гільз на основі комбінованого 

видавлювання – актуальне завдання для підвищення ефективності 
виробництва у машинобудівній та металургійній галузях, зменшення 
собівартості й покращення якості кінцевих виробів. Гільзи, які часто 
виготовляються з високою точністю та потребують високої міцності, 
широко використовуються в автомобілебудуванні, авіаційній 
промисловості, приладобудуванні та інших сферах. Комбіноване 
видавлювання дозволяє поєднати кілька технологічних операцій, таких 
як пряме і зворотне видавлювання, в одному технологічному процесі, що 
зменшує потребу в додаткових операціях і забезпечує більш ефективне 
використання матеріалу. 

Основні напрямки вдосконалення процесу комбінованого 
видавлювання для штампування гільз є оптимізація конструкції 
інструменту [1], мінімізація витрат енергії та матеріалів [2, 3], 
управління температурним режимом процесу, застосування систем 
автоматизованого контролю та керування, моделювання та чисельний 
аналіз [4, 5]. 

Використання інструментів з покриттями з високою зносостійкістю 
(наприклад, покриття з нітриду титану) дозволяє значно збільшити їхній 
термін експлуатації. Крім того, комбінована конструкція інструментів з 
різними функціональними елементами сприяє ефективнішому розподілу 
навантажень, що знижує ймовірність зносу й підвищує точність виробів. 

За рахунок комбінованого видавлювання можна зменшити витрати 
матеріалів, зокрема, знизивши обсяг відходів. Зменшення енерговитрат 
забезпечується за рахунок оптимізації процесу та зменшення кількості 
окремих операцій штампування, що особливо важливо у 
великосерійному виробництві. 

Підвищення температури заготовки до оптимальних значень 
дозволяє зменшити зусилля, потрібне для штампування, і покращити 
пластичні властивості металу, запобігаючи утворенню тріщин і 
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дефектів. Це особливо важливо при роботі з високовуглецевими і 
високоміцними сталями. 

Автоматизація та роботизація процесу комбінованого видавлювання 
дозволяє забезпечити стабільність і точність на кожному етапі 
виготовлення гільз. Такі системи можуть контролювати основні 
параметри процесу, зокрема, товщину стінок, розміри заготовок, 
рівномірність розподілу матеріалу, що дозволяє знизити кількість 
бракованих виробів. 

Комп'ютерне моделювання (CAE – Computer-Aided Engineering) 
дозволяє прорахувати оптимальні параметри процесу, оцінити 
потенційні зони ризику виникнення дефектів і вибрати найбільш 
ефективні конструктивні рішення для інструменту. Це дозволяє 
заздалегідь відкоригувати процес і зменшити затрати часу на 
налагодження та тестування виробництва. 

Переваги впровадження комбінованого видавлювання:  
– підвищення продуктивності – скорочення кількості окремих 

операцій дозволяє виготовляти більше деталей за одиницю часу. 
– зниження собівартості виробництва – економія на матеріалах, 

енергії та обслуговуванні інструменту. 
– підвищення точності і якості виробів завдяки мінімізації 

дефектів та покращенню розподілу матеріалу в процесі формування. 
Впровадження вдосконалених процесів штампування із 

застосуванням комбінованого видавлювання сприяє підвищенню 
конкурентоспроможності виробництва за рахунок зниження витрат та 
підвищення якості продукції, що особливо важливо у сучасній 
промисловості. 
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Однією з найпопулярніших категорій КМ є волокнисті композити, в 

яких наповнювачем слугують волокна. Ці матеріали характеризуються 
високою міцністю, яка визначається трьома параметрами: міцністю 
армувальних волокон, жорсткістю матриці та міцністю зв'язку між 
компонентами. Вперше такі композити були розроблені ще у 
XX столітті, коли почали використовувати фенопласти з бавовняними 
волокнами. Сучасні волокнисті матеріали містять волокна різної 
природи, наприклад, вуглецеві, органічні або скляні. Правильна 
технологія формування композиту є вирішальною для забезпечення його 
міцності та довговічності, оскільки недотримання технологічних 
параметрів може значно знизити якість готових виробів. 

При створенні композитних матеріалів на основі ароматичних 
поліамідів, таких як фенілон С-1, застосовують спеціальні методи 
змішування компонентів у електромагнітному полі. У досліджуваних 
зразках використовувались органічні волокна Танлон (довжина 3 мм; 
модуль пружності при розтягуванні 7,45 ГПа, густина 1,42 г / см3) та 
вуглецеві волокна Торейка (довжина 3 мм, модуль пружності при 
розтягуванні 220 – 230 ГПа, густина 1,76-1,80 г / см3), що дозволило 
створити композити з різними співвідношеннями наповнювачів. 
Отримані зразки формувалися методом компресійного пресування, а 
їхня структура досліджувалась за допомогою мікроскопії. Підтримка 




