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Анотація. Розглянуто особливості процесів пластичного деформування при складному навантаженні в умовах 

реалізації операцій обробки тиском з метою накопичення значних пластичних деформацій. Технологічна 

деформівність при обробці тиском базується на експериментальних даних про механічні властивості металу. В 

роботі розглянуто процеси накопичення деформації. 
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Abstract. The peculiarities of the processes of plastic deformation during the folding process in the minds of the 

implementation of the processing operation with a vice with the method of accumulating significant plastic deformations 

are examined. Technological deformability during vise processing is based on experimental data on the mechanical 

strength of metal. The work examines the process of accumulation of deformation. 
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Дослідження показують, що шляхом пластичної формозміни заготовок за певних умов можна 

отримати ефект накопичення значних деформацій [1 – 3]. В багатьох роботах доведена ефективність 

застосування способів холодного деформування в процесах обробки тиском та розглянуто питання 

впливу холодної пластичної деформації на формування структури та властивостей металу та сплавів. Це 

явище використовується в процесах інтенсивної пластичної деформації, основною метою яких є 

накопичення деформації в заготовках, а не зміна їх форми. До таких процесів відносяться: видавлювання 

у рівноканальній матриці, знакозмінне деформування, гвинтова екструзія, всебічне кування тощо. Всі ці 

процеси об’єднує явище накопичення деформації. Внаслідок цього в об’ємі заготовок, що зазнають 

холодного деформування, утворюється дрібнозерниста структура та вони набувають унікальних 

механічних властивостей. Оскільки форма заготовки після таких процесів практично співпадає з 

початковою, то є можливість багаторазової обробки заготовок для накопичення в них достатнього рівня 

деформації, щоб створити субмікрокристалічну структуру по всьому об’єму заготовки. Цього можна 

досягти завдяки використанню певної послідовності процесів накопичення деформації, які 

характеризуються складним навантаженням (рис. 1). 

Деформація крученням (рис. 1,а) сприяє фрагментації металу, в схемах рівноканальної кутової 

екструзії (рис. 1, в) реалізують деформацію простого зсуву, процеси гвинтової екструзії (рис. 1, д) 

полягають в тому, що призматичну заготовку протискують через матрицю з гвинтовим каналом, при 

цьому початкова і кінцева форма та розміри оброблюваної заготовки не зазнають змін. Це дозволяє 

здійснити екструзію з метою накопичення значного ступеню деформації. У випадку уширювальної 

екструзії (рис. 1, е) початкова призматична форма заготовки зазнає змін, але при цьому площа перерізу 

залишається незмінною. Не виході з матриці заготовка набуває форми та розмірів перетину, які 

співпадають з початковою. На відміну від гвинтової екструзії уширювальна екструзія реалізую 

деформацію чистого зсуву.  

Для досягнення значного ступеню деформації без руйнування заготовки розроблено способи 

деформування з використанням протитиску, а також процеси, в яких керування напружено-

деформованим станом здійснюють шляхом поетапних комбінованих методів за рахунок використання 
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інструментів спеціальної форми. На цій основі створено такі технології, як надпластичне штампування, 

гідромеханічне, гідростатичне та гідродинамічне пресування, а також локальне пластичне деформування 

[4]. 

а)   б)   в)   

г)   д)   е)   

 

Рис. 1 – Процеси накопичення деформації, що використовуються для обробки об’ємних заготовок: а – кручення під високим 

тиском, б – всебічне кування, в – рівноканальна кутова екструзія, г – рівноканальна багатокутова екструзія, д – гвинтова 

екструзія, е – уширювальна екструзія 

 

Для усунення обмежень характерних для технологій холодного деформування внаслідок високих 

питомих сил деформування, запропоновані способи дозволяють знизити навантаження на інструмент за 

рахунок сприятливої схеми напружено-деформованого стану, а також за допомогою складного 

навантаження. Переваги немонотонного деформування використовуються в процесі наскрізної прошивки 

з обтисненням в рухомій матриці для уникнення утяжин на торцях, виключення появи утяжин фланців та 

вирівнювання торців деталей складної форми. 

ВИСНОВКИ 
Більшість процесів накопичення значних деформацій характеризуються складністю технологічних 

задач, які перед ними постають. Для розробки технологічного процесу пластичного деформування є 

необхідним застосування методів оцінки ресурсу пластичності металу. На основі узагальнення 

розглянутих джерел, складні процеси навантаження характеризуються відсутністю монотонності 

пластичного деформування.  
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