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Предисловие

Учебное пособие подготовлено в соответствии с рабочей про-
граммой дисциплины «Учебно-технологический практикум».

       Цель учебного пособия — подготовка учащихся к выполне-
нию практикума по обработке металлов давлением. 

В пособии представлены основные понятия и характеристики 
процессов обработки металлов давлением, описаны технологиче-
ские возможности основных методов изготовления машиностро-

     ительных изделий обработкой металлов давлением, приведены 
       схемы основных операций обработки металлов давлением и за-

     висимости для расчета основных технологических параметров, 
а также вопросы для самоконтроля.

Перед выполнением практических работ студенты должны из-
       учить материал данного учебного пособия. Для защиты выпол-

     ненной практической работы студентам необходимо предъявить 
        заполненную рабочую тетрадь с ответами на вопросы для само-

контроля.
     После изучения материалов пособия обучающиеся освоят 
    основные методы изготовления машиностроительных изделий 

     обработкой металлов давлением, приобретут навыки самостоя-
     тельного определения основных технологических параметров и 
      режимов процессов обработки металлов давлением, выбора тех-

     нологического оборудования и изготовления изделия различны-
ми методами обработки металлов давлением, проведения контро-
ля и оценки качества изготовленных изделий.

      Учебное пособие подготовлено с учетом многолетнего опы-
    та преподавания дисциплины «Учебно-технологический прак-

     тикум» в лаборатории обработки давлением преподавателями 
     кафедры «Технологии обработки материалов» (МТ-13) МГТУ  

им Н.Э. Баумана (А.И. Легчилин, Н.И. Ляпунов, В.А. Кальченко, 
       И.Г. Кременский, В.К. Стратьев, А.Ф. Третьяков, Ю.Х. Хациев, 

З.И. Юсипов и др.). 
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Введение

Обработка металлов давлением — технологический метод из-
 готовления заготовок (полуфабрикатов) изделий и деталей путем 

      силового воздействия инструмента на исходную заготовку, кото-
     рое сопровождается пластической деформацией металла исход-
       ной заготовки. В результате этого изменяются форма исходной 

заготовки и внутреннее строение и свойства металла.
Силовое воздействие на исходные заготовки производят с по-

мощью специального оборудования: прокатных станов, ковочных 
и штамповочных молотов, гидравлических и механических прес-

       сов, а также других специализированных машин для обработки 
металлов давлением.

   Основными технологическими свойствами деформируемого 
      металла являются пластичность — способность материала пла-

     стически (необратимо) деформироваться без разрушения под 
      действием внешних сил и сопротивление деформированию, от 

      которого будет зависеть величина внешней силы, необходимой 
для пластического деформирования металла.

Обработку металлов давлением широко применяют в настоя-
щее время для получения изделий из различных конструкционных 
материалов (сталей, сплавов, цветных металлов): броневые плиты 

      толщиной несколько десятков миллиметров и фольга толщиной 
несколько микрометров, трубы газопроводов и проволока диаме-

      тром несколько микрометров, детали массой несколько граммов 
и заготовки деталей машин массой до нескольких десятков тонн, 

     металлическая посуда и корпусные детали автомобилей, самоле-
тов, ракет и многих других изделий машиностроения и бытового 
назначения.

       В зависимости от вида заготовки, схемы деформирования и 
получаемой продукции процессы обработки металлов давлением 

      подразделяют на основные шесть видов: , , прокатка прессование
волочение ковка объемная листовая штамповка, ,  и .

Прокаткой, прессованием и волочением изготавливают маши-
ностроительные профили — изделия большой длины с различной 



      формой поперечного сечения. Ковкой и объемной штамповкой 
получают поковки — заготовки для дальнейшего изготовления из 

     них машиностроительных деталей, например, обработкой реза-
нием. Листовой штамповкой обычно изготавливают плоские или 
пространственные заготовки или детали, не требующие последую-
щей обработки.

    Основными преимуществами обработки металлов давлени-
      ем для получения различных машиностроительных изделий по 

      сравнению с другими методами (литьем, обработкой резанием, 
сваркой) являются высокая производительность, малоотходность 
и низкая себестоимость изготовления продукции, а также обеспе-

      чение высокого качества продукции с требуемыми эксплуатаци-
онными свойствами.
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1. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОЦЕССОВ  
ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ ДАВЛЕНИЕМ

Обработка металлов давлением — технологический метод про-
изводства деталей и заготовок путем пластического деформирова-
ния исходной заготовки при силовом воздействии инструмента.

      В процессе деформирования в исходной заготовке сначала 
происходит упругая (обратимая) деформация, которая при увели-
чении нагрузки переходит в пластическую (необратимую) дефор-
мацию заготовки. 

Деформация — изменение формы и размеров тела при прило-
жении внешней нагрузки (силового воздействия).

      Упругая (обратимая) деформация — деформация, которая ис-
чезает после снятия внешней нагрузки, тело восстанавливает свои 
форму и размеры. 

Пластическая (необратимая) деформация — деформация, кото-
   рая остается после снятия внешней нагрузки, тело не восстанав-

ливает свои форму и размеры. 
Основой всех процессов обработки металлов давлением явля-

ется пластическая деформация исходной заготовки. Способность 
     материалов необратимо пластически деформироваться без раз-

      рушения под действием внешних сил называют . пластичностью
    Пластичность является основной характеристикой, определяю-

     щей возможность формоизменения заготовки обработкой дав-
лением.

      Пластичность металла (сплава) существенно зависит от его 
     химического состава, внутреннего строения (типа кристалличе-

ской решетки, микроструктуры — формы и размера зерна), а так-
же температурно-скоростных условий деформирования.

     Например, при осадке (сжатии) цилиндрической заготовки 
      происходит уменьшение высоты заготовки при увеличении пло-

щади ее поперечного сечения (рис. 1.1). 
      Также при осадке цилиндрической заготовки обычно имеет 

      место бочкообразность — увеличение диаметра средней части 
цилиндрической заготовки относительно диаметра ее торцов. Ос-
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       новная причина такого изменения формы заготовки — влияние 
радиальных сил трения , действующих на контактной поверхно-τ

сти между торцами заготовки и инструментом (см. рис. 1.1).
      Пластическая деформация при осадке заготовки под дей-

         ствием внешней силы  (рис. 1.1, ) количественно может быть Р а
определена  по степенью деформации (относительной деформацией)
формуле

ε i
iH H

H
=

−
⋅0

0

100 %,

где Н0 — начальная высота заготовки, мм; Нi — высота заготовки 
после ее деформации под действием деформирующей силы , ммР  
(рис. 1.1, ). б

     Пластичность материала количественно может быть опреде-

   лена максимальной степенью деформации εmax    ,  при превышении 
которой заготовка разрушится. Например, при осадке заготовки 

εmax %,=
−

⋅
H H

H

k0

0

100

где Hk — минимальная высота заготовки, при которой не проис-
ходит ее разрушение, мм.

Рис. 1.1. Схема осадки (сжатия)  
цилиндрической заготовки:

       а б — исходная заготовка;  — заготовка по-
  сле осадки; D0      — начальный диаметр заго-

товки; Н0, Нi — высота заготовки начальная 
и после деформирования;  — высота за-∆Н

      готовки при осадке;  — сила деформиро-Р

вания;  — радиальная сила тренияτ
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