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1. Теоретические положения
Обычно под холодной штамповкой понимают штамповку без предварительного нагрева заготовки. Для металлов и сплавов, применяемых при штамповке, такой процесс деформирования соответствует условиям холодной деформации. Отсутствие окисленного слоя на заготовках (окалины) при холодной штамповке обеспечивает хорошее качество поверхности детали и достаточно высокую точность размеров. Это уменьшает объем обработки резанием или даже исключает ее.

Основные разновидности холодной объемной штамповки - холодное выдавливание, холодная высадка и холодная штамповка в открытом штампе.
При холодном выдавливании заготовку помещают в полость, из которой металл выдавливают в отверстия, имеющиеся в рабочем инструменте. Выдавливание обычно выполняют на кривошипных или гидравлических прессах в штампах, рабочими частями которых являются пуансон и матрица. Различают прямое, обратное, боковое и комбинированное выдавливание.

Основной положительной особенностью выдавливания является возможность получения без разрушения заготовки весьма больших степеней деформации. Возможность получения столь больших степеней деформации обеспечивается тем, что пластическое деформирование при выдавливании происходит в условиях всестороннего неравномерного сжатия.
Однако то же всестороннее сжатие приводит и к отрицательным явлениям. Чем больше степень деформации, тем больше сила деформирования, и удельные силы, действующие на пуансон и матрицу, могут достичь значений, больших в несколько раз предела текучести деформируемого металла и превышающих значения, допустимые для инструмента по условиям его прочности или стойкости.

Высокие удельные силы выдавливания определяют достижимые степени деформации и сдерживают широкое применение этого процесса в производстве. Удельные силы выдавливания изменяются в ходе деформирования и зависят от высоты подвергающейся деформированию части заготовки. При выдавливании пластическая деформация обычно охватывает не весь объем заготовки, а лишь часть его - очаг деформации. До тех пор пока высота очага деформации меньше, чем высота деформируемой заготовки, удельные силы по ходу пуансона изменяются незначительно. Однако, когда высота деформируемой части заготовки становится меньше высоты естественного очага деформации, удельные силы начинают интенсивно возрастать. Это обстоятельство ограничивает допустимую (по условиям достаточной стойкости инструмента) толщину фланца или донышка штампуемой детали.

Для уменьшения удельной силы выдавливания при проектировании штампуемой детали необходимо стремиться к такой ее конфигурации, при которой отсутствовали бы застойные зоны под торцом пуансона  или у рабочей поверхности матрицы.

Основное технологическое мероприятие, направленное на снижение удельных сил выдавливания, - применение различных смазывающих материалов или покрытий заготовок для уменьшения сил трения. В обычных условиях выдавливания силы трения препятствуют пластическому истечению металла и существенно увеличивают силу деформирования.

Холодную высадку выполняют на специальных холодновысадочных автоматах. Штампуют от прутка или проволоки. Пруток подается до упора, поперечным движением ножа отрезается заготовка требуемой длины и с помощью специального механизма последовательно переносится в позиции штамповки, на которых из заготовки получают деталь.

Холодная штамповка в открытых штампах заключается в придании заготовке формы детали путем заполнения полости штампа металлом заготовки. 

Холодная объемная штамповка требует значительных удельных сил вследствие высокого сопротивления металла деформированию в условиях холодной деформации и упрочнения металла в процессе деформирования. Упрочнение сопровождается и уменьшением пластичности. Для уменьшения вредного влияния упрочнения и облегчения процесса деформирования при холодной штамповке оформление детали обычно расчленяют на переходы, между которыми заготовку подвергают рекристаллизационному отжигу. Отжиг снижает удельные силы при штамповке на последующих переходах и повышает пластичность металла, что уменьшает опасность разрушения заготовки в процессе деформирования и увеличивает допустимую степень деформации.

Каждый последующий переход осуществляют в специальном штампе, хотя иногда несколько переходов выполняют в одном штампе. В последнем случае между переходами обрезают облой для уменьшения силы деформирования и повышения точности размеров штампованных деталей. Холодную объемную штамповку обычно осуществляют в открытых штампах, так как при этом удельные силы меньше, чем при штамповке в закрытых штампах (возможность вытекания металла в облой облегчает деформирование). В закрытых штампах в условиях холодной деформации штампуют реже и главным образом из цветных металлов.

Холодной объемной штамповкой можно изготовлять пространственные детали сложных форм (сплошные и с отверстиями). Холодная объемная штамповка обеспечивает также получение деталей со сравнительно высокими точностью размеров и качеством поверхности. Это уменьшает объем обработки резанием или даже исключает ее. Так как штампуют обычно за один ход ползуна пресса, то холодная штамповка (даже при использовании нескольких переходов со своими штампами) характеризуется большей производительностью по сравнению с обработкой резанием. Однако, учитывая, что изготовление штампов трудоемко и дороже изготовления инструмента, используемого при обработке резанием, холодную штамповку следует применять лишь при достаточно большой серийности производства.

Рекомендации по конструированию деталей применительно к изготовлению их холодной штамповкой сходны с рекомендациями, приведенными для ранее рассмотренной горячей объемной штамповки. Отметим, что допустимые углы наклона и радиусы скруглений обычно меньше, чем углы наклона и радиусы скруглений при горячей штамповке.
2. План построения и содержания расчетно-пояснительной записки

Расчетно-пояснительная записка содержит титульный лист, оформленный в соответствии с требованиями к курсовым проектам или работам; задание на контрольно-расчётное задание, оформленного согласно стандарту университета; затем текстовая часть, в которой должны быть следующие пункты:
Вводная часть, описание граничных условий, создание моделей для осуществления расчётов; выполнение теоретических расчетов по выданному заданию; анализ данных, полученных в ходе расчёта; выводы.
Варианты заданий представлены ниже.
Задание № 1

Установить влияние величины фактора трения на удельную силу протяжки круглой заготовки в круглых вырезных бойках (рис. 1).

Задание № 2

Установить влияние геометрических размеров бойка и заготовки на удельную силу процесса протяжки круглой заготовки в круглых вырезных бойках (рис. 1).

Задание № 3

Установить влияние величины фактора трения на удельную силу процесса протяжки полой цилиндрической заготовки круглыми бойками на оправке (рис. 2).

Задание № 4

Установить влияние геометрических размеров бойка и заготовки на удельную силу процесса протяжки полой цилиндрической заготовки круглыми бойками на оправке (рис. 2). 
Задание № 5

Установить влияние геометрических характеристик заготовки и прошивня на величину удельной силы деформирования при открытой прошивке цилиндрической заготовки (рис. 3).

Задание № 6

Методом баланса работ получить формулу для определения удельной силы закрытой прошивки. Установить влияние геометрических параметров заготовки и прошивки на нее (рис. 4).

Задание № 7,8

Установить влияние трения и угла конусности пуансона на величину максимального напряжения, действующего в стенке заготовки при раздаче. Материал не упрочняющийся (рис. 5).  

Задание № 9

Установить влияние геометрических параметров очага деформаций на величину максимального напряжения, действующего в стенке заготовки при раздаче. Материал не упрочняющийся (рис. 5).

Задание № 10

Установить влияние величины фактора трения на удельную силу де-формирования удлиненной в плане поковки в открытом штампе (рис. 6).

Задание № 11

Установить влияние геометрических размеров заготовки и штампа на удельную силу деформирования удлиненной в плане поковки в открытом штампе (рис. 6)
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Рис. 1. Схема процесса протяжки круглой заготовки
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Рис. 2. Схема процесса протяжки круглыми бойками на оправке
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Рис. 3. Схема процесса прошивки 
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Рис. 4. Схема процесса закрытой прошивки 
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Рис. 5. Схема процесса раздачи
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Рис. 6. Схема процесса штамповки в открытом штампе
3. Методические указания по выполнению отдельных
 разделов курсовой работы

При описании конструктивных особенностей следует обратить внимание на конструктивную сложность детали.
Для выполнения курсовой работы необходимо:

- формулировка и ввод граничных условий; 

- осуществление расчета заданного процесса; 

- анализ данных, полученных в ходе расчёта; 

- заключение.

4. Оформление пояснительной записки 

Пояснительная записка оформляется на листах формата А4, желательно в напечатанном виде.

После титульного листа и задания делается оглавление разделов записки, а затем оформляются ее разделы. Каждый раздел начинается с номера параграфа и  его названия. Затем с нового абзаца начинается описательная часть параграфа. Если возникает необходимость в ссылке на литературный источник, то в квадратных скобках указывают номер и в соответствии с этим номером в конце записки составляется библиографический список в соответствии со стандартом на его оформление.
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