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Тема 1. ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ  
ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ ДАВЛЕНИЕМ 

Задание к практической работе. Установить зависимость степени дефор-
мации и сопротивления деформированию при пластическом деформировании. 
Сопоставить пластичность и сопротивление деформированию двух сплавов. 
Определить характер изменения твердости стали в  зависимости от степени хо-
лодной деформации. 

 
Задача 1. На схеме операции осадки 

(рис. 1) указать все внешние силы, дей-
ствующие на металл (Н0 — начальная вы-
сота; Нi — высота после осадки).  

Привести формулы для определения 
степени деформации и удельных сил де-
формирования: 

εi = 
qi = 
 

 

Задача 2. На графике зависимости удельных сил деформирования от степе-
ни деформации (рис. 2) указать кривые, относящиеся к холодной и к горячей 
деформации алюминиевого сплава АМг6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2 

Указать параметры, харак-
теризующие: 

пластичность 
•  
 
 
 
 
сопротивление деформиро-

ванию 
•  
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Задача 3. Выполнить осадку двух цилиндрических образцов постадийно. 
Занести данные в таблицу.  

 
Марка 

материала 
Номер 
осадки 

Н0, 
мм Рi, Н Нi, мм НВ εi Si, мм2 qi, 

МПа 

Наличие 
разрушения 
образца 

          
          
          
          
          

 
3.1. Вычертить графики зависимости qi = f(εi) для двух сплавов по резуль-

татам эксперимента. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2. Вычертить графики зависимости НВ = f(εi) для стального образца. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 

qi, 
МПа 

0  εi

НВ 
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Задача 4. Сформулировать выводы на основе зависимостей, полученных в 
задачах 3.1 и 3.2. 
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Тема 2. ИЗГОТОВЛЕНИЕ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОФИЛЕЙ 

Задание к практической работе. Рассмотреть возможные схемы изготов-
ления машиностроительных профилей при выполнении процессов прокатки и 
прессования профилей заданной формы. 

 
Задача 1. Изобразить схемы процессов прокатки, прессования и волочения 

и указать области их преимущественного применения.  
 

Схема прокатки Область применения 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Схема прессования Область применения 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Схема волочения Область применения 
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Задача 2. Выполнить прокатку заготовки несколько раз без изменения по-
ложения валков. Замерить длину L и толщину  S заготовки после каждого про-
хода. Объяснить, почему при каждом последующем проходе происходит де-
формация. 

 
После первого прохода:    L =                                          S = 
 
После второго прохода:    L =                                          S = 
 
После третьего прохода:    L =                                          S = 
 
 
 
 
Задача 3. При заданных параметрах процесса прессования получить пруток 

рассчитанной длины. 
 

3.1. Указать основные части лабо-
раторного инструмента для прессова-
ния (рис. 3). 

Основные части инструмента: 
 
1 —  
 
2 —  
 
3 —  
 
4 —  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3 
 
3.2. Рассчитать  необходимые для получения требуемого профиля значения 

параметров процесса прессования, занести исходные и рассчитанные значения 
в таблицу. 
 

Параметры 
Пруток Контейнер 

μ 
d(b) l D L 

Расчетные      

Экспериментальные      

Скорректированные      

lк 

Н
1 

2 

3 

4 
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3.3. Выполнить прессование при рассчитанном значении хода пуансона.  
Замерить значения Н до (H0) и после (H1) прессования. Занести полученные 
значения L в таблицу на с. 8. 

Н0 = 
Н1 = 

 
 

3.4. Скорректировать расчет длины профиля в соответствии с фактической 
длиной хода пуансона. Записать скорректированные значения длины профиля в 
таблицу на с. 8. Объяснить причины различия между истинным и рассчитан-
ным значениями длины профиля.  

Сформулировать выводы о практической работе. 
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Тема 3. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПОКОВОК  
МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫХ ДЕТАЛЕЙ 

Задание к практической работе. Разработать схему штамповки и эскиз по-
ковки изделия по эскизу детали в соответствии с принципами конструирования 
поковки. 

 
Задача 1. Начертить схемы деформирования металла при изготовлении из-

делия типа шара ковкой и штамповкой в открытом штампе (рис. 4). 
 

Заготовка Ковка Объемная штамповка 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
Рис. 4 

 
Задача 2. Изобразить эскиз поковки по предложенному эскизу детали  

(рис. 5) и перечислить отличительные особенности поковки. 
 

Эскиз детали 
 

Отличительные особенности по-
ковки: 

 
1 — 
 
2 — 
 
3 — 
 
4 — 
 
5 — 
  
6 — 

Эскиз поковки 
 

     
  

Рис. 5 
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Задача 3. По разработанным схемам выполнить объемную штамповку в ла-
бораторном штампе, обрезку облоя и пробивку отверстия в поковке, зарисовать 
соответствующие схемы, записать значения Рmax. 
 

Объемная штамповка Обрезка облоя Пробивка отверстия 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Pmax = Pmax = Pmax = 
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Тема 4. ИЗГОТОВЛЕНИЕ ИЗДЕЛИЙ  
ЛИСТОВОЙ ШТАМПОВКОЙ 

Задание к практической работе.  Разработать пооперационный маршрут 
изготовления изделия листовой штамповкой, выбрать инструмент и оборудова-
ние, выполнить штамповку.  

 
Задача 1. Перечислить основные операции листовой штамповки, указать их 

назначение. 
 

Разделительные операции  
листовой штамповки Назначение 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Формоизменяющие операции  
листовой штамповки Назначение 
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Задача 2. По схеме штампа (рис. 6) определить его назначение, перечислить 
детали штампа. 

 

 

 
 

 
Рис. 6 

Детали штампа: 
1 —   7 —  
2 —  8 —  
3 —  9 —  
4 —  10 —  
5 —  11 —  
6 —  12 —  

 
Задача 3. Указать основные узлы кривошипного листоштамповочного 

пресса (рис. 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 7 

Узлы пресса: 
1 — 
 
2 — 
 
3 —  
 
4 —  
 
5 —  
 
6 —  
 
7 —   
 
8 —  
 
9 —  
 
10 — 
 
11 — 
 
12 — 

8 
7 

6 

9 

10

5 

4

3 

2 

1 



 14

Задача 4. Выбрать наиболее рациональный вариант раскроя исходного ли-
ста при штамповке изделия (рис. 8). 
 

Эскиз изделия Схемы раскроя листа 
 
 
 

 
 
 
 

Эскиз заготовки (развертки) 

 

 
 

Рис. 8 

 
Задача 5. Разработать пооперационный маршрут штамповки изделия, изоб-

разить схемы операций. 
 

Последовательность 
операций Схема операции 
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Окончание таблицы 

Последовательность 
операций Схема операции 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Заключение: 
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Тема 5. ВЫТЯЖКА ИЗДЕЛИЯ ИЗ ЛИСТОВОЙ ЗАГОТОВКИ 

Задание к практической работе. Рассчитать технологические параметры, 
необходимые для штамповки изделия операцией вытяжки из данного листового 
металла.  

 
Задача 1. Проанализировать схему вытяжки в штампе (рис. 9), перечислить 

обозначенные рабочие части штампа. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9 

Рабочие части штампа: 
 
1 — 
 
2 — 
 
3 — 
 
4 — 
 
5 — 
 
6 — 
 
 

 
Задача 2. Зарисовать эскиз изготовленной цилиндрической оболочки, про-

ставить размеры и указать форму, которую получают маленькие окружности, 
нанесенные на исходную заготовку вдоль ее радиуса. 
 
 

 

1

2

3

4

5
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Задача 3. Записать формулы для K и Kmax:  
 
K = 
 
Kmax = 
 
Установить, как изменится количественный показатель усредненной де-

формации (коэффициент вытяжки K) при вытяжке: 
а) c увеличением высоты детали; 
б) с уменьшением диаметра фланца при неизменности других параметров 

оболочки. 
 
а) 
 
 
 
б) 
 
 
 
Задача 4. Согласно заданию записать в таблицу исходные данные и рассчи-

танные значения параметров процесса вытяжки оболочки. 
 
Коэффи-
циент  

вытяжки 
Kmax 

Диаметр 
полости d, 

мм 

Диаметр 
фланца 
dфл, мм 

Высота 
оболочки 
Н, мм 

Радиус 
скругления 
матрицы R, 

мм 

Толщина 
листа S, 
мм 

Диаметр 
заготовки 

D, мм 

Коэффи-
циент 

вытяжки
K 

 
 
 
 
 
 

       

 
Замерить высоту оболочки или диаметр фланца и сделать заключение о 

причинах несовпадения полученного и рассчитанного значений. 
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Тема 6. РЕЛЬЕФНАЯ ФОРМОВКА  
ЛИСТОВОЙ ЗАГОТОВКИ 

Задание к практической работе. Изготовить изделие с применением опе-
рации рельефной формовки листа и установить зависимость силовых парамет-
ров от геометрии рельефа детали. 

 
Задача 1.  Проанализировать схему формовки в штампе (рис. 10), указать 

основные детали штампа, рассчитать площадь эластичной подушки и макси-
мальную глубину и ширину рельефа на пуансоне. 
 

 Основные детали штампа: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 10 

 
1 —  
 
2 —  
 
3 —   
 
4 —    
 
5 —   
 
6 —   

 
Площадь подушки 
 

2

4
dS π

= = 

 
Глубина рельефа 
 
h = 
 
Ширина рельефа 
 
b = 
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2
3 
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Задача 2. Построить график зависимости давления q формовки от радиуса r 
скруглений рельефа для листа толщиной 0,2 мм, выполненного из сплава с 
условным пределом текучести 250 МПа.  

Как будут различаться силы деформирования при формовке ребер длиной 
100 и 300 мм одним и  тем же штампом? 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Задача 3. Согласно заданию записать в таблицу исходные данные и заме-
ренные значения параметров процесса формовки изделия. 

 

Толщина 
листа S, мм 

Высота 
рельефа h, 

мм 

Площадь 
подушки F, 

мм2 

Деформирующая 
сила Р, кН 

Давление q, 
МПа 

Высота 
рельефа 
hд, мм 

Оценка 
степени 
четкости 
рельефа 
детали 

 
 

      

 
 

      

 
 

      

 
Выполнить формовку изделия в несколько ступеней нагружения, оценить 

совпадение рельефа детали и пуансона. Сделать заключение о соотношении де-
тали и пуансона и степени заполнения рельефа. 
 
 
 
 
 
 

q, 
МПа 

0  r, мм 
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