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I. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТИ 
Дисципліна служить теоретичною базою технологічних процесів обробки металів 

тиском, і використовується при розрахунку технологічних режимів та проектування процесів 
кування та штампування. 

При розгляді особливостей пластичної деформації варто використовувати знання, 
отримані при вивченні опору матеріалів, теорії обробки металів тиском, математики 
(диференціального й інтегрального числення, варіаційних методів), механіки деформованого 
твердого тіла. Знання конкретних процесів обробки металів тиском повинні бути забезпечені 
спецкурсами. 

II. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ 
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III. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ 

Курс "Теорія процесів кування та штампування" відноситься до інженерних 
дисциплін і починає цикл спеціальних дисциплін, що читаються студентам за фахом ОМТ. 
Вивчення методів моделювання технологічних процесів деформування повинно дати знання 
загальних закономірностей формоутворення деталей шляхом пластичних деформацій при 
різних температурно-швидкісних умовах і виникаючих при цьому деформацій, напружень, 
тисків та зусиль уміння розрахувати ці енергосилові параметри процесу і визначити граничні 
умови пластичного стану .  

Відповідно до кваліфікаційної характеристики, у результаті вивчення дисципліни 
фахівець повинен знати: 

• основні положення теорії процесів ковальсько-штампувального виробництва, 
методи теоретичного аналізу і математичного моделювання процесів кування і штампування; 

• методики розрахунку параметрів процесу кування штампування. 
Фахівець повинен вміти: 

• застосовувати методи і положення теорії процесів ковальсько-штампувального 
виробництва до розв’язання технологічних задач; 

• створювати, розробляти і використовувати математичні моделі процесів обробки 
металів тиском (ОМТ). 

• використовувати сучасну обчислювальну техніку для розв’язання задач теорії 
обробки металів тиском. 

Фахівець повинний придбати навички: 
• виконувати розрахунки й експериментальні дослідження деформаційних і 

енергосилових параметрів процесів кування і штампування. 
• аналізу силового режиму процесів кування і штампування; 
• обліку деформаційного зміцнення матеріалу при визначенні енергосилових 

параметрів. 



IV. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН 
IV.1 Розподіл часу за темами 
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Триместр 12 
Модуль №1 

Загальні положення, припущення  та 
гіпотези. Механічні схеми деформування. 
Принципи розрахунку сил і робіт.  

13 2 2   9 

Аналіз процесів плоского деформування 
методом ліній ковзання (л/к). Графічний 
метод побудови л/к 

11 2    9 

Енергетичні методи аналізу процесів 
ОМТ. Аналіз видавлювання, осаджування. 
Облік зміцнення, прогнозування дефектів 
та оптимізація параметрів процесу 

13 2 2   9 

Модуль №2 
Можливості та властивості метода 
верхньої оцінки, головні припущення 

14 2  2  10 

Математичні моделі аналізу, деформації 
зсуву, методика аналізу тепловиділення 

13 2 2   9 

Енергетичні методи аналізу процесів 
ОМТ. Аналіз видавлювання, осаджування. 
Облік зміцнення, прогнозування дефектів  

11 2    9 

Модуль №3 
Технологічна деформованість, показник 
напруженого стану, діаграма пластичності, 
ресурс пластичності, критерій 
деформованості 

13 2 2   9 

Процеси листового штампування. 
Формозмінюючі та розділові операції  

14 2  2  10 

Контрольная работа 6    6  
Всього: 108 16 8 4 6 74 
       

 

IV.2 Лекції 
Модуль №1 

 
Лекція №1 Предмет теорії процесів кування та штампування, її задача 
Основні задачі теорії процесів кування і штампування. Нові методи проектування 

процесів ОМД. Основні спрощення і гіпотези, характерні для теорії процесів кування і 
штампування. Теорія напруженого стана в точці Схеми головних деформацій та девіатору, 
головних напружень, їх класифікація; зовнішні і внутрішні сили. 
Самостійна робота: векторні та тензорні числення, математичний аналіз. застосування 
законів контактного тертя. застосування законів контактного тертя. 
Література: [1, 3-40; 2, 5-13; 2, 64-79]  



Основні спрощення і гіпотези, характерні для теорії процесів кування і штампування:  
Лекція №2 Застосування метода ліній ковзання для розв’язання технологічних задач 
Можливості та властивості метода ліній ковзання, головні припущення. Графічний 

метод побудови поля ліній ковзання. Способи побудови сітки ліній ковзання; співвідношення 
для напружень; розрахунок напруженого стана в кільці.методи побудови та граничні умови; 
задача про вдавлювання пуансону в напівпростір. 
Самостійна робота: чисельні методи розрахунку ліній ковзання. виконання практичних 
завдань. 
Література: [1, 185-219; 2, 160-169; 3, 50-84; 13, 84-113] 

Лекція №3 Застосування метода верхньої оцінки для розв’язання технологічних задач 
Можливості та властивості метода верхньої оцінки, головні припущення. Алгоритм 

розв’язання технологічних задач, одержання загальних рівнянь. Побудова розривних полів і 
годографів швидкостей, одержання загальних рівнянь. 
Самостійна робота: порівняння методу з методом ліній ковзання. 
Література: [1, 219-222; 2, 183-187, 204-207] 
 

Модуль №2 
 

Лекція №4 Верхня оцінка процесів комбінованого видавлювання 
Особливості процесів комбінованого видавлювання, різновиди комбінованих 

осередків деформації, особливості розривних полів і годографів швидкостей. 
Самостійна робота: виконання практичних завдань; підготовка до контрольної роботи. 
Література: [2, 230-232] 

 
Лекція №5 Розрахунок нагромадженого ступеня деформації та тепловиділення в 

процесах ОМТ 
Математичні моделі аналізу, деформації зсуву, методика аналізу тепловиділення. 

Самостійна робота: виконання практичних завдань; підготовка до контрольної роботи. 
Література: [1, 294-296, 330-333; 2, 102-103; 3, 30-31,166-168] 

Лекція №6 Аналіз процесів поперечного і зворотного видавлювання 
Постановка задачі, кінематичні граничні умови (КГУ), побудова КМПШ, розв’язання 

рівняння енергетичного балансу, аналіз отриманих рішень. 
Самостійна робота: виконання практичних завдань; підготовка до контрольної роботи; 
підготовка до контрольної роботи. 
Література: [1, 306-314; 2, 212-213] 
 

Модуль №3 
 

Лекція №7 Оцінка технологічної деформованості.  
Деформованість, пластичність, технологічна деформованість, показник напруженого 

стану, діаграма пластичності, ресурс пластичності, критерій деформованості. 
Самостійна робота: виконання практичних завдань. Можливості та властивості 
„ інженерного” метода, головні припущення. Порівняльна характеристика методів стосовно 
їх можливостей в рішенні технологічних задач з визначення тиску і зусилля деформування, 
розподілу напруги, 
Література: [1, 179-184; 2, 229-234; 3, 176-177, 186-188] 

Лекція №8 Теорія формозмінних операцій. Гнуття, відбортовка, обтиск і роздача. 
Витяжка 

Визначення моменту вигину смуги, зусилля вигину у V-образному штампі, випадок 
гнуття зі зміцненням матеріалу, Визначення силових параметрів відбортовки, обтиску і 
роздачі. Аналіз операцій витяжки без притиску і з притиском фланця 
Самостійна робота: Граничний коефіцієнт витяжки і вплив на нього технологічних 
факторів. Витяжка зі стоншенням стінки. Одержання загальних рівнянь. 
Література: [1, 342-410; 2, 213-225] 
 



IV.3 Практичні заняття 
 

Модуль №1 
Практичне заняття №1 Аналіз процесу відкритого штампування методом ліній 

ковзання без урахування тертя )(2 г) 
Постановка задачі, вибір системи координат, виділення осередку деформації, визначення 
граничних умов, побудова сітки ліній ковзання, визначення напруженого стану в межах поля 
ліній ковзання, побудова епюри напруг, розрахунок тиску деформування.  

Самостійна робота: Аналіз процесу відкритого штампування методом ліній ковзання 
з урахуванням тертя.  Література: [9, 3-5] 

Практичне заняття №2 Аналіз процесу видавлювання методом верхньої оцінки (2 г) 
Постановка задачі, виділення осередку деформації, побудова розривного поля 

швидкостей, визначення граничних умов, побудова годографа швидкостей, розрахунок 
кінематичних і силових параметрів процесу з урахування тертя. 
Самостійна робота: перевірка граничних умов. 
Література: [9, 6-8] 

Модуль №2 
Практичне заняття №3 Вибір кінематично можливих полів швидкостей (2 г) 
Постановка задачі, прийняття розрахункової схеми процесу, вибір системи координат, 

визначення граничних умов, побудова КМПШ і їх перевірка, складання рівняння балансу 
потужностей, розрахунок тиску та приведеного тиску деформування. 
Самостійна робота: перевірка граничних умов. 
Література: [9, 12-16] 
 

Модуль №3 
Практичне заняття №4 Аналіз процесу осаджування „ інженерним” методом та 

методом верхньої оцінки (2 г) 
Постановка задачі, прийняття розрахункової схеми процесу, складання рівнянь 

рівноваги і їх спрощення, побудова епюри напруг, побудова розривного поля, розрахунок 
тиску та приведеного тиску деформування.  
Самостійна робота: порівняння отриманих результатів та їх аналіз за допомогою ПК. 
Література: [9, 17-18] 
 

IV.5  ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ 
 

На протязі семестру кожен студент виконує самостійну роботу за індивідуальними 
завданнями. Метою самостійної роботи є поглиблення та закріплення знань, отриманих у 
курсі, виробка навичок розробки та розрахунку штампів до заданих технологічних процесів. 
Тематика індивідуальних завдань співпадає з тематикою практичних робіт. 

 
V. КОНТРОЛЬНІ РОБОТИ 

 
Контроль вивчення матеріалу даного курсу виконується за допомогою письмової 

роботи. Метою проведення контрольних робіт є забезпечення регулярності вивчення 
матеріалу, контроль рівня засвоювання матеріалу та оцінка ступеню розуміння матеріалу, 
що викладається. Контрольні питання зазначені у додатку Б. 

 

VІ. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 
 

Методика вивчення і контролю дисципліни базується на рейтингової системі 
впровадженої в академії. Триместровий графік учбового процесу наведено у робочому 
плані. Наочність всіх видів навчальних занять забезпечується застосуванням плакатів, 
проекційної і комп’ютерної техніки, натурних зразків. 
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Розробив навчальну програму: 

д.т.н. професор       І.С. Алієв 

 

к.т.н, доцент каф. ОМТ      Л.І.Алієва 



Додаток А 
План проведення практичних занять 

 

№ Найменування учбових дій на практичному заняті Час, хвилин  
(астрономічний час) 

1 
Перевірка присутності студентів у групі, 
ознайомлення з темою, ціллю та методикою 
розрахунку практичного завдання. 

2 Видача індивідуальних завдань для розрахунків. 

15 

3 
Оформлення та самостійне рішення студентами 
виданого завдання. 

4 
Відповіді на запитання студентів у процесі виконання 
індивідуального завдання. 

5 
Пеервірка попередньо виконаного практичного 
завдання. 

60 

6 Пояснення, щодо самостійної роботи студентів вдома. 10 

 



Додаток Б 
Критерії оцінки знань 

 
Методика вивчення і контролю дисципліни базується на кредитно-модульній системі впровадженої в академії. Учбовим планом у кінці 

семестру передбачено іспит. 
Критерії оцінки знань наступні: 
Оцінці “відмінно” відповідає   90 - 100балів 
Оцінці “добре” "       -      "  75 - 89 балів 
Оцінці “задовільно” "       -      "   55 - 74 бали 
Оцінці “незадовільно”  "       -      "   0 - 54 бали 
 

Учбовий тиждень 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Модулі М1 М1 М1 М2 М2 М2 М3 М3 М3 

Контр. точки        К.р. Іспит 
Min за контр. точку        55 55 
Max за контр. точку        100 100 
Ваговий коефіцієнт        0,5 0,5 

Рейтинг (min)        27(27) 28(55) 
Рейтинг (max)        50(50) 50(100) 

 
Підсумкова оцінка за модуль складається з оцінки за захист контрольної роботи і оцінки, яка отримана під час написання письмової 

частини екзамену. 
За контрольну роботу студент може отримати максимально 40 балів, мінімальна позитивна оцінки складає 25 балів. В контрольну роботу 

входить два пункти розрахунків, кожний пункт оцінюється від 12 до 20 балів в сумі максимально студент може отримати за захист 40 балів. 
Контрольна робота виконана в повному обсязі, дани відповоді на всі запитання без помилок – 36-40 б. 
Виконана в повному обсязі з неточностями – 30-35 б. 
Виконана з невеликою кількістю помилок – 25-30 б. 
Допущена велика кількість помилок – 15-24 б. 
Завдання не виконано – 0 б. 
За письмову частину екзаменаційної роботи студент може отримати максимально 60 балів, мінімальна позитивна оцінка складає 30 балів. 
 Екзаменаційний білет складається з: 
- 10 тестових завдань, кожне правильно виконане завдання оцінюється в 4 бала, разом за тести максимальна оцінка складає 40 балів; 
- 1 завдання практичної частини, максимальна оцінка-20 балів. 
В сумі студент може отримати від 55 до 100 балів. Така оцінка буде вважатися позитивною. 



Додаток В 
Приклади завдань до практичних робіт 

 
Моделювання напруженого стану методом ліній ковзання 

 

 
 

o,γ  µ  

Варіанти 
Номер 

варіанта 
oK,Kα

 h
f  

1 2 1 2 3 
Прим. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

15 

1,5 
2 

2,5 
3 
4 
5 
6 

15 10 0 0,25 0,5 

 

8 
9 
10 
11 
12 
13 

30 

1 
2 

2,5 
3 
4 
5 

15 10 0 0,25 0,5 

 

14 
15 
16 
17 
18 

45 

2 
3 
4 
5 
6 

15 10 0 0,25 0,5 

 

19 
20 
21 
22 

60 

1 
1,5 
2 

2,5 

15 10 0 0,25 0,5 

 

23 
24 
25 

30 
4,5 
5,5 
6,5 

15 10 0 0,25 0,5 
 

26 
27 
28 
29 

45 

1 
2,5 
9 
10 

15 10 0 0,25 0,5 

 



Моделювання силового режиму і розрахунок накопиченого ступеня деформації методом 
верхньої оцінки 

 

  
а б 

 
 

Схема a Схема б 
Номер 

варіанта µµµµ q αααα,…°°°° µµµµ 0Rh  hf  ααααдо,,,,…………°°°° 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,1 

2 
2,5 
3 

3,5 
4 

4,5 

30 0,1 

0,2 
0,25 
0,3 
0,35 
0,4 
0,45 

1,0 
 
 

0,5 

15 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

0,1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

45 0,1 

0,2 
0,3 
0,4 
0,45 
0,5 
0,55 
0,6 

2,0 
 
 

0,5 

30 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0,1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

60 0,1 

0,1 
0,15 
0,2 
0,25 
0,30 
0,35 
0,4 

2,0 
 
 
 

0,1 

45 

 
 
 
 



Додаток Г 
Перелік питань до письмових контрольних робіт 

 

Навести схеми і вирази поля швидкостей, годографа: 

 
 
а а 

 
а 

 
 
 
 
 
а 1 

 
б 

 
б 

 
б 

 
 
 
 
 
 
б 

 
 

Додаток Д 
Склад модулів дисципліни ТПКШ, розподіл часу на їх засвоєння 

 
№ 

Стислий зміст модуля 

Т
р
и
м
ес
тр

 

З
аг
ал
ь
н
а 

к
іл
ьк
іс
ть

 
го
д
и
н
 

К
р
ед
и
ти

 E
S

T
S

 

К
іл
ь
к
іс
ть

 а
у
д
. 

го
д
и
н
 Форми та 

методи 
контролю Т

и
ж
д
ен
ь
 

п
р
о
в
ед
ен
н
я
 

1 

Модуль1. Основні задачі теорії 
процесів кування і штампування. 
Графічний метод побудови л/к. 
Модуль2. Верхня оцінка процесів 
комбінованого видавлювання. 
Розрахунок нагромадженого 
ступеня деформації та 
тепловиділення в процесах ОМТ. 
Модуль3. Оцінка технологічної 
деформованості. Процеси 
листового штампування. 

12 108 3 34 
Контрольна 
робота  

8 



Додаток Е 
 

Індивідуальний навчальний план 
підготовки студента______________________________________________ 

у 2012/2013 навчальному році 
напрям підготовки бакалавр 

Факультет ПіМОТ  Курс IIІ Група ОМТ  
 

 
Навчальні заняття в 

годинах 

№ 
зап. 

Дисципліна 

Т
р
и
м
ес
тр

 

Ч
ас

 н
а 
за
св
о
єн
н
я
 

К
р
ед
и
ти

 E
S

T
S

 

Р
аз
о
м

 

Л
ек
ц
ії

 

Л
аб
о
р
ат
о
р
н
і 

П
р
ак
т.

 з
ан
я
тт
я
 

В
и
д
 п
ід
су
м
к
о
в
о
го

 
к
о
н
тр
о
л
ю

 

К
іл
ь
к
іс
ть

 м
о
д
у
л
ів

 

1 ТПКШ 12 108 3 34 16 4 8 Екзамен 3 
 
 
 


