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Анотація 
Розглянуто сучасний стан та тенденції розвитку процесу пошарового локального деформування листових 

заготовок. Описані основи процесу та обладнання для його реалізації. Проаналізовано вплив параметрів 
інструменту та матеріалу заготовки на напружено-деформований стан та визначено напрямки покращення 
процесу пошарового локального деформування. 
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Вступ  

Основними напрямками сучасного розвитку обробки металів тиском є підвищення якості та 
збезпечення технологічної спадковості готових виробів з листових заготовок. Однією із важливих 
задач при виготовлені деталей є забезпечення високої якості робочих поверхонь і покращення фізико-
механічних характеристик виробів з листових заготовок. Одним з напрямків удосконалення обробки 
тонкостінних заготовок в дрібносерійному виробництві є процеси локального деформування. 
Перевагою цих процесів є точкове прикладання зовнішнього навантаження, що в порівнянні з 
традиційними процесами штампування знижує деформуюче зусилля, а характер її застосування 
істотно підвищує пластичні властивості матеріалу [1]. 

 
Результати дослідження 

Пошарове локальне деформування (incremental metal forming) - процес деформування листового 
металу, у якому невеликий пуансон діаметром 5 - 15 мм використовується для локальної деформації 
заготовки вздовж заданої траєкторії. Торець пуансона найчастіше напівсферичний, кулястий або 
плоский. Даний процес використовується для утворення різноманітних заглиблень, канавок та ребер 
у невеликих деталях, які виготовляються з листових заготовок. Під час формозміни пуансон 
деформує заготовку шляхом натискання на неї. Величина прикладеного тиску визначає глибину та 
форму створюваного елемента.  

Існує два основних способи переміщення пуансона при утворенні заглиблень в заготовці: по 
спіралі або пошарово. Переміщення пуансона вздовж спіралі має перевагу у створенні гладкої 
внутрішньої поверхні без дефектів, оскільки відсутній перехід між шарами. Величина кроку 
деформації (осьова і/або радіальна відстань між сусідніми витками) коливається від 0,1 до 1 мм в 
залежності від діаметра пуансона і товщини заготовки [2]. 

Основною перевагою використання технології пошарового локального деформування є 
використання існуючого парку обладнання будь-якого машинобудівного підприємства, а саме: 
фрезерних верстатів з ЧПК та промислових роботів-манипуляторів.  

Найбільша частка теоретичних та експериментальних досліджень процесу пошарового локального 
деформування [3,4] спрямована на визначення напружено-деформованого стану матеріалу в точці 
формозміни та визначенні залишкових напружень в порівнянні з традиційними процесами 
штампування листових заготовок. 

У статті [5] зазначається, що гранична деформаційна здатність матеріалів, яка є максимальною 
величиною деформації, яку може зазнати матеріал, перш ніж він вийде з ладу, зростає зі зменшенням 
діаметра пуансона. Це пояснюється тим, що менший пуансон створює більш локалізовану 
деформацію, яка з меншою ймовірністю призведе до руйнування матеріалу.  

В роботі [6], приведені результати моделювання процесу пошарового локального деформування 
методом скінчених елементів. При цьому, в основному розглядаються вироби простої геометричної 



форми, а траєкторії переміщення деформуючого інструменту задаються досить простими 
математичними рівняннями. На даний момент відсутні дослідження напружено-деформованого стану 
матеріалу для поверхонь складної просторової форми з різнонаправленими кутами нахилу. Також 
відсутні дослідження впливу параметрів процесу та характеристик матеріалу листової заготовки на 
використаний ресурс пластичності. 

 
Висновки 

Однією із основних задач щодо дослідження та покращення процесу пошарового локального 
деформування є визначення впливу геометричних характеристик поверхонь деталі, фізико-
механічних характеристик матеріалу деталі та форма і геометрія переміщення інструменту на 
неоднорідність напружено-деформованого стану та величину використаного ресурсу пластичності.  
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DIRECTIONS FOR IMPROVING THE PROCESS OF INCREMENTAL METAL FORMING OF SHEET 

BLANKS 
 
Abstract 
The current state and development trends of the process of incremental metal forming of sheet blanks are 

considered. The basics of the process and equipment for its implementation are described. The influence of tool 
parameters and blank material on the stress-strain state was analyzed, and directions for improving the process of 
incremental metal forming were determined. 
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