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Одним из эффективных способов 

формообразования заготовок является 

использование эффекта сверхпластичности (СП). 

Металлические материалы, переведенные 

в сверхпластическое состояние напоминают 

разогретые смолы и горячее стекло. Необычно 

высокие удлинения достигается при очень малых 

приложенных напряжениях. После охлаждения 

сверхпластичного сплава до комнатной 

температуры у него восстанавливаются обычные 

для металлических материалов механические 

свойства [1]. 

Сущность явления состоит в следующем: 

наблюдается огромная деформация без 

разрушения (δ≥2000%), в процессе деформации 

не наблюдается упрочнение (рис.1). 

 
Рис. 1. Образец растянут в условиях 

сверхпластичности на 100 % 

 

Условия перехода к СП Состояние 

определяется тремя основными факторами: 

наличие ультрамелкозернистой (УМЗ) структуры 

(d<10-15 мкм), температурой деформации выше 

0,4*Тпл  и определённым скоростным 

интервалом деформирования (обычно 10-4-10-1     

с-1) [2]. 

Этот краткий обзор показывает, что 

действительно за одну операцию можно 

значительно продеформировать заготовку вплоть 

до конечного размера [3]. 

Известно, что коэффициент использования 

металла, особенно низок при производстве 

режущих инструментов фрез, сверл и разверток. 

Здесь он колеблется от 65 до 15%, следовательно, 

ежегодно тоннами дорогостоящих видов стали 

уходит в стружку. Переплавлять их для 

повторного использования почти 3 раза дороже, 

чем изготовление инструментов из стандартного 

проката. Доля точных заготовок, полученных 

обработкой металла давлением в 

инструментальном производстве пока ещё очень 

мала из-за низкой пластичности 

инструментальных сталей и сложности их 

деформирования. Заготовки из проката 

(круглого, квадратного, шестигранного) 

применяются для деталей по конфигурации 

приближающихся к готовой продукции, тогда 

можно избежать снятия большого количества 

металла (рис.2) 

По новой технологии в состоянии 

сверхпластичности из быстрорежущих сталей 

при невысоких температурах за один проход на 

маломощных прессах из заготовок 

произвольного диаметра можно прессовать 

точные профили требуемых размеров для 

изготовления фрез, сверл, разверток и других 

инструментов, «осаживать» тонкие диски для 

дисковых фрез. Коэффициент использования 

металла при этом повышается до 85-97 %. 

 
а)                                           б) 

 
в) 

Рис. 2. Готовая фреза из быстрорежущей стали (б), 

заготовка после штамповки при обычных 

температурах (1150 ̊ С) (а) и в условиях 

сверхпластичности (800 ̊ С) (в) [5] 

 

Более перспективным методом 

изготовления дисков, для дисковый фрез по 

сравнению со штамповкой, является метод 

раскатки в условиях сверхпластичности, который 

позволяет улучшить микроструктуру сплава и 

после проведения термической обработки 

повысить его механические свойства. 

Отличительной особенностью операции раскатки 

является локальный характер приложения 

деформирующего усилия, что позволяет 

существенно снизить усилие деформирования, 

расходы на инструмент, а также повысить КИМ 

[4]. 
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Формообразование деталей методом 

раскатки в сверхпластических условиях 

обеспечивает однородность структуры, 

следовательно, повышение механических 

свойств деталей, а также позволяет повысить 

коэффициент использования металла в 2-3 раза 

(рис.2). 

 
Рис. 3. Принципиальная механическая схема 

раскатки дисков [5] 

 

Качественно новым процессом для 

изготовления дисков, в котором полностью 

реализуются возможности СП деформации, 

является метод локального формообразования. 

Суть метода напоминает гончарное производство 

с тем отличием, что вместо глины используется 

сплав в сверхпластическом состоянии. Заданную 

форму нагретая деталь приобретает в процессе 

вращения под воздействием роликов (рис.3).  

Процесс раскатки происходит в печи. 

Нагретая до температуры деформации заготовка 

зажимается пинолями (рис.4) и приводится в 

движение независимым двигателем и 

производится деформация заготовки. Процесс 

производится как в ручном, так и в 

автоматическом режиме, при этом имеется 

возможность контролировать как температурные 

скоростные условия деформации, так и 

геометрические размеры заготовки. Получение 

дисков различных размеров и конфигураций 

производится изменением программы движение 

роликов.  

Исследование качества полученных дисков  

показали, что по точности раскатанные диски не 

уступают штампованным, в закрытых штампах и 

заметно превосходят по точности прокатанные 

диски. 

 
Рис. 4. Диски, изготовленные по технологии 

раскатки 

Выводы: Технико-экономический анализ 

показал, что процесс раскатки дисков 

превосходит по эффективности все известные 

технологии изготовления дисков диаметром в 500 

мм сложной конфигурации из инструментальных 

сталей. Исследуемая технология в статье 

позволяет в состоянии сверхпластичности из 

быстрорежущих сталей за один проход получить 

заготовки близкие к требуемым размерам. 

Эффективность процесса определяется 

снижением деформируемых усилий в 50-100 раз, 

сокращением времени проектирования и 

освоения технологического процесса. Для 

раскатки используется универсальный 

инструмент – ролики. Расходы на изготовление, 

эксплуатацию, ремонт и содержание роликов, 

соответственно, также в сотни раз меньше, чем 

для штампов.
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