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ПОШАРОВЕ ЛОКАЛЬНЕ ДЕФОРМУВАННЯ ЛИСТОВИХ ЗАГОТОВОК 

 
Висока конкуренція з боку виробників з Західної Європи та Китаю спонукає 

машинобудівні підприємства України шукати можливості по вдосконаленню існуючих 
технологій виробництва деталей та заготовок і впровадженню нових методів обробки. 

Існуючі методи виготовлення деталей з листового матеріалу зазвичай полягає у 
використанні штампувального оснащення та пресів. При цьому собівартість виготовлення 
такого оснащення дуже висока, а час на його виготовлення не дозволяє швидко 
переналагоджувати обладнання під випуск нової продукції. Якщо в умовах масового та 
серійного виробництва застосування таких методів виготовлення деталей економічно 
доцільне, то в одиничному та дрібносерійному виробництві необхідно використовувати 
більш прогресивні методи обробки. 

Один з таких методів є пошарове локальне деформування (Incremental sheet forming). 
Ключовою перевагою пошарового деформування в порівнянні з традиційними 

процесами деформування листових металів полягає в тому, що не потрібно виготовляти 
спеціальні штампи. 

Локальне деформування відбувається шляхом переміщення сферичного інструменту 
по спеціально розробленій траєкторії за допомогою числового програмного керування.  

Ідею та механізм даного методу запропонував Лежак Едвард у 1967 році [1]. Перші 
дослідні установки були створені японськими науковцями Kitazawa K., Murata K., 
Matsubara, M у 1996 році [2,3]. 

Загальна схема пошарового локального деформування представлена на рис. 1 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема пошарового локального деформування 
1 - плита нижня, 2 – плита верхня, 3 – пуансон, 4 – листова заготовка 

 
Одним з найбільш широко досліджуваною формою пошарового деформування є 

«точкове деформування» (Single Point Incremental Forming - SPIF), в процесі якого 
листовий матеріал затискається жорстко по краях, але не підтримується знизу і заготовка 
формується за рахунок переміщення інструмента (рис. 2). 
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В процес формозміни з використанням одного інструмента мають місце такі 
глобальні деформаційні ефекти, як вигин листа поза зоною формозміни та 
неконтрольоване потоншення матеріалу заготовки. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зовнішній вигляд стенда пошарового локального деформування 
 

Різними дослідниками були запропоновані методи адаптивної зміни кроку 
переміщення пуансона для компенсації геометричної неточності заготовки [4,5]. Проте 
дані методи занадто громіздкі та потребують великої підготовчої роботи, калібрування. 

Також існують інші варіанти процесу пошарового деформування, які називають 
"двохточкове деформування», в яких лист формується на повних або часткових матрицях з 
використанням одного або більше інденторів.  

Майже одночасно з SPIF методом був розроблений двох інструментальний метод 
пошарового локального деформування (Two point incremental forming - TPIF). Він дозволяє 
більш точно контролювани геометрію здеформованої заготовки за рахунок використання 
жорсткого підпору, який відповідає профілю отримуваної заготовки (див рис. 3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Схема пошарового локального деформування з використанням жорсткого підпору ( 1 - 
плита нижня, 2 – плита верхня, 3 – пуансон, 4 – листова заготовка, 5 – жорсткий підпор) 
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Рисунок 4 – Зовнішній вигляд стенда двох інструментальний метод пошарового локального 
деформування   

 
Даний метод пластичного локального деформування за своїми характеристиками та 

напружено-деформованим станом в осередку деформації дуже схожий до ротаційної 
витяжки осесиметричних деталей [6].  

 

 
 

Рисунок 5 – Зовнішній вигляд деталі після пошарового локального деформування 
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Проте даний метод вимагає виготовлення жорсткого підпору, що зменшує для 

швидкого переналагодження на виготовлення нової деталі. 
Для збільшення геометричної точності та збереження гнучкості процесу було 

запропоновано новий двох інструментальний метод пошарового локального деформування 
(Double-Sided Incremental Forming - DSIF) [7,8]. 

Отже, задачі створення нових та вдосконалення існуючих технологій пластичного 
деформування листових заготовок є досить актуальною. Технологія пошарового 
локального пластичного деформування становить значний інтерес для дослідників. 
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Більшість спеціалістів вважають, що внаслідок мінімального теплового впливу 

процесу ГТН структура матеріалу деталі залишається без змін. Як показують наступні 
дослідження – це незовсім вірно[1]. Пояснюється це тим, що перед початком нанесення 




