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На основе анализа сущности локализации очага деформации установлены признаки проявления этого фактора 
и сопутствующий ему положительный эффект, что явилось основой для объединения широкой номенклатуры пласти-
чески формообразуемых деталей автомобилей в группы с последующей разработкой для каждой из них типовых (базо-
вых) технологических процессов. Рассмотрены четыре группы таких деталей, отличающихся по конструктивному 
и технологическому признакам между собой.

К первой группе относятся полые цилиндрические детали с фланцем. Основу второй группы деталей составляют 
ступенчатые валы и оси со шлицами. Третью группу деталей представляют упругие элементы подвески автомобиля, 
состоящие из полос переменной по длине толщины. В четвертую группу входят цилиндрические сплошные и полые де-
тали с перпендикулярным торцом. Такой подход позволяет формировать концепцию построения передовых промыш-
ленных технологий.
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Based on the analysis of the essence of localization of the deformation zone the display signs of this factor and the 
accompanying positive effect were established. It was the basis for combining a wide range of plastically shaped car parts into 
groups with the subsequent development of standard (basic) technological processes for each of them.

The first group includes hollow cylindrical parts with a flange. The basis of the second group of parts are stepped shafts and 
axles with slots. The third group of parts are elastic elements of the car suspension, consisting of strips of variable thickness along 
the length. Representatives of the fourth group are cylindrical solid and hollow parts with a perpendicular end. This approach 
allows us to form the concept of building advanced industrial technologies.
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В связи с большим многообразием деталей, входящих в автомобиль, при разработке технологий 
их изготовления возникает необходимость в классификации этих деталей, в первую очередь по спо-
собам производства (литье, механическая обработка, обработка металлов давлением и др.). В рам-
ках каждого из перечисленных способов появляется потребность группирования деталей по техно-
логическим признакам с разработкой для каждой из выделенных групп типовых технологий, кото-
рых в процессах, связанных с обработкой металлов давлением, большое количество. Придать некую 
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общность этим процессам и, тем самым, конкретизировать область исследований, возможно за счет 
выделенного общего признака, в качестве которого можно принять, например, локализацию очага 
деформации. Такой подход может быть рассмотрен как концептуальное развитие научного направ-
ления в разработке технологий пластического формообразования деталей автомобилей, в том числе 
и большегрузных.

Сущность явления локализации очага деформации сводится к  проявлению следующих основных 
признаков:

•	несоизмеримости объема очага пластической деформации деформируемому объему тела;
•	ограниченности глубины проникновения пластической зоны внутрь деформируемого тела, как 

в случае поверхностно-пластической деформации (ППД);
•	последовательности протекания пластического деформирования по деформируемому объему тела 

(прокатка, волочение, прессование, резка наклонными ножами и др.).
При этом за счет локализации очага пластической деформации может достигаться положительный 

эффект, например, снижение технологического усилия пластического деформирования тела в сравнении 
с использованием процесса формоизменения всего деформируемого объема тела сразу; повышение пла-
стичности материалов из-за подпирающего действия недеформируемых в данный момент участков за-
готовки [1]; расширение технологических возможностей пластического формообразования деталей раз-
ного целевого назначения за счет большего многообразия процессов обработки металлов давлением, 
основанных на локализации очага деформации.

Изначально локализацию очага деформации в процессах обработки металлов давлением использова-
ли при пластическом формообразовании крупногабаритных изделий с  использованием оборудования 
малой мощности. Ограниченная площадь очага деформации по отношению к деформируемому телу об-
условливает создание в  нем гидростатического подпора со стороны прилегающих недеформируемых 
в данный момент объемов заготовки, что обеспечивает наличие благоприятного напряженно-деформи-
рованного состояния в пластической зоне [1]. Это приводит к повышению пластичности деформируемо-
го материала.

Исследованиями [2] установлено, что локализация пластической деформации сопровождает процесс 
деформирования материалов на всем протяжении нагружения, начиная от предела текучести и до раз-
рушения, для любых металлов и сплавов независимо от их химического состава и структуры. Однако 
как технологический прием локализацию очага деформации применяют исключительно для достижения 
ранее указанных положительных признаков.

В связи с этим большое многообразие деталей, входящих в автомобиль, по конструктивному и тех-
нологическому признакам условно можно разделить на определенные группы. Возможность изготовле-
ния деталей в каждой из групп связана с использованием технологий пластического формообразования 
в условиях локализации очага деформации. Таким образом, на наш взгляд, может быть выделено четыре 
группы. К первой группе можно отнести полые цилиндрические детали с фланцем, имеющие различное 
целевое назначение в автомобиле (рис. 1).

В табл. 1 приведены данные деталей первой группы.

Рис. 1. Внешний вид деталей первой группы
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Т а б л и ц а  1.  Исходные данные деталей первой группы

Наименование деталей Обозначение

Ниппель 402422
Ниппель 402415/406
Дроссель 544069–1303094–000

Кожух водила 5440–2405064–020
Муфта 379–256
Муфта 379–254/252

Основу второй группы деталей составляют цилиндрические валы и оси со шлицами (рис. 2).
Исходные данные деталей второй группы приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2.  Исходные данные деталей второй группы

Наименование деталей Обозначение

Вал 5440–3444016–001
Валик приводной 5336–6104044
Валик приводной 6430–6104044–010

Ось 64221–6105198–010
Ось 64221–3403088

Штырь 64221–8201093
Шестерня ведущая 103700–2402017

Вал передний 641708–1802110–000
Кулак разжимной 4370–3501111–020

Рис. 2. Внешний вид деталей второй группы

Рис. 3. Внешний вид деталей третьей группы
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В третью группу деталей входят упругие элементы подвески автомобиля, состоящие из полос пере-
менной по длине толщины (рис. 3).

Данные деталей третьей группы приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3.  Исходные данные деталей третьей группы

Наименование деталей Обозначение

Лист рессоры 4370–2902101
Лист рессоры 4370–2902102
Лист опоры 9758–2912101
Лист опоры 9758–2912102

Лист рессоры 4370–2902101–021
Лист рессоры 4370–2902102–021
Лист рессоры 4370–2902103–021

Четвертую группу составляют цилиндрические сплошные и полые детали с перпендикулярным тор-
цом. Типичными представителями таких деталей являются ролики, пробки, заглушки, оси, валики и т. п. 
(рис. 4).

Данные деталей четвертой группы приведены в табл. 4.

Т а б л и ц а  4.  Исходные данные деталей четвертой группы

Наименование деталей Обозначение

Игла 804709А1–04
Ролик 664706Е5–04
Игла 804707А-04

Палец 200Б-2805021
Ось 5336–3403098

Шпилька 373658
Болт 372240
Болт 371342

Технологии изготовления четырех групп деталей объединяет использование при их разработке лока-
лизованных очагов деформации.

В деталях первой группы локализация очага деформации явно просматривается на этапе формоизме-
нения узкого участка деформируемого тела между плоскостью фланца и внутренней стенкой трубной 
заготовки с целью устранения торообразной поверхности, образующейся на первом переходе при отбор-
товке, в ряде случаев не допускаемой конструкцией готовой детали.

В деталях второй группы формообразование шлицев на валах методами накатки либо радиальной 
штамповки также основано на локализации очагов деформации, охватывающих лишь узкие участки де-
формируемого объема тела. В частности, при продольной накатке шлицев перемещающийся вдоль оси 
вала очаг деформации у  каждого накатного ролика охватывает лишь узкую область деформируемого 
участка заготовки. В случае радиальной штамповки шлицев на валах процесс их выглядит как внедре-

Рис. 4. Внешний вид деталей четвертой группы
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ние в полупространство сходящихся к оси вала профилированных пуансонов, в связи с чем очаг дефор-
мации распадается на отдельные участки и локализуется на поверхности тела.

Формообразование деталей третьей группы связано исключительно с последовательно перемещаю-
щимся вдоль деформируемого объема заготовки локальным очагом деформации, образующимся на кон-
такте металла с валками в процессе прокатки полос переменной толщины, используемых в производстве 
малолистовых рессор автомобилей.

При формообразовании деталей четвертой группы путем разделения пруткового сортамента метода-
ми поперечной или поперечно-винтовой прокатки также использована локализация очага деформации 
при внедрении разделительных вращающихся дисковых ножей в деформируемый пруток в процессе его 
вращения вокруг собственной оси, что сводится к последовательному циклическому перемещению са-
мого очага по траектории формообразующейся кольцевой канавки.

Таким образом, несмотря на существенные отличия форм и назначения представленных групп дета-
лей между собой, в технологиях их изготовления в качестве общего признака использовано пластическое 
формоизменение при локализации очага деформации, что позволяет создавать групповые технологии.

В связи с этим, на наш взгляд, разработка теоретических и  технологических решений подчинена 
единой, целостной концепции создания промышленных технологий производства широкой номенклату-
ры деталей большегрузных автомобилей. Данный подход можно рассматривать как концептуальное раз-
витие актуального научного направления в области обработки металлов давлением по созданию малоот-
ходных групповых (базовых) промышленных технологий пластического формообразования деталей ав-
томобилей в условиях локализации очага деформации. При этом неизбежно решается вопрос экономи-
ческой целесообразности предлагаемых промышленных технологий, что в  современном автомобиле-
строении является весьма актуальным.

Выводы
Анализ локализации очага деформации при пластическом формообразовании деталей автомобилей 

позволил сформулировать признаки проявления данного фактора и возникающего в результате положи-
тельного эффекта. Это дает возможность объединить детали широкого целевого назначения в группы, 
для которых создаются типовые технологические процессы.
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