




1. Теория процессов обработки металлов давлением. 

 

 Физические основы 

Строение металлов. Типы кристаллических решеток. Дефекты 

кристаллических решеток. Типы дислокаций, их роль в процессе 

пластической деформации. 

Холодная пластическая деформация моно – и поликристаллов. 

Упрочнение металлов, кривые упрочнения. Пластическая деформация моно- 

и поликристаллов при повышенных температурах. Возврат и 

рекристаллизация. Влияние скорости и степени деформации на механические 

свойства и структуру металла. Условия холодной неполной холодной, 

горячей и неполной горячей деформации. Тепловой эффект. Выбор 

температурно-скоростного режима деформации. 

Механизмы контактного трения в процессах обработки металлов 

давлением. Законы трения. Факторы, влияющие на величину контактного 

трения. Роль технологических смазок. 

 

 Теоретические основы 

Компоненты тензоров напряжений, деформаций, скоростей 

деформации, их инвариантные характеристики. Главные нормальные 

напряжения. Главные касательные напряжения. Круги Мора для напряжений 

и деформаций. Условия сплошности материала. Схемы главных деформаций. 

Дифференциальные уравнения равновесия. Соотношения между 

напряжениями, деформациями и скоростями деформации при упругой и 

пластической деформации. Логарифмические деформации. Обобщенный 

закон Гука. Условия пластичности: энергетическое постоянство 

максимальных касательных напряжений. 

Учет упрочнения в условии пластичности. Уравнение работы внешних 

сил. Частные случаи напряженно-деформированного состояния: плоская 

деформация, плоко-напряженное состояние, «полная» пластичность. 



Метод совместного решения упрощенных уравнений равновесия и 

пластичности. Основные допущения при построении приближенных 

уравнений равновесия и пластичности. Определение деформирующих 

усилий для осадки, прошивки. Штамповки в открытх штампах, 

выдавливании (прессовании), вытяжки цилиндрических стаканов, прокатки, 

волочения прутков и труб, правки на листоправильных машинах. 

Метод линий скольжения (характеристик). Основные допущения, 

теоремы Генки и Прандтля. Свойства линий скольжения, годограф 

скоростей. Способы построения сеток линий скольжения. 

Вариационный (энергетический) метод. Понятие функционала, 

постановка задачи, основное вариационное уравнение. Примеры выбора 

кинематически возможных полей скоростей. Граничные условия.  Метод 

сопротивления металлов пластическим деформациям (МСПД). 

Экспериментальные методы исследования напряжений. 

Основные принципы пластической деформации: принцип наименьшего 

сопротивления, принцип неравномерности деформаций и дополнительные 

напряжения. 

Остаточные напряжения и способы их измерения. Методы устранения 

остаточных напряжений. 

 

2. Теория проектирования машин для обработки давлением. 

 

Классификация типовых исполнительных механизмов машин 

дискретного и непрерывного действия для обработки металлов давлением: 

кривошипных прессов общего назначения, прессов для листовой штамповки, 

чеканочных прессов, горячештамповочных прессов, горизонтально-ковочных 

машин, ножниц и т.п. 

Кинематика кривошипно-шатунного механизма кривошипного пресса. 

Энергетический расчет кривошипно-шатунного механизма кривошипного 



пресса, его коэффициент полезного действия, влияние конструктивных 

параметров. Расчет маховика. Расчет энергии, силы и к.п.д. удара молотов. 

Расчет круглых валов, подвергаемых изгибы с кручением. Их 

применение к расчетам на прочность и жесткость коленчатых валов 

кривошипных прессов и валов станков. Расчеты сжатых стержней на 

устойчивость и определение критической силы. Их применение к расчетам 

шатунов, предварительно напряженных станин прессов и рабочих клетей 

прокатных станов. Расчеты напряжений и деформаций в толстостенных 

цилиндрах под действием радиального давления. Их применение к расчетам 

рабочих цилиндров гидравлических прессов. Методы расчета динамических 

напряжений при ударе и его применение к расчету напряжений в штоках 

молотов. 
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