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Получение поковок высокого качества, без внутренних дефектов является 
одной из первостепенных задач процесса ковки. На закрытие и залечивание 
внутренних дефектов благоприятно влияет реализация механизма знакопере-
менной деформации [1–5]. Реализовать существенные знакопеременные де-
формации в металле при его ковке можно в разработанных ступенчато-
клиновидных бойках. Целью данной работы было изучить на основе компью-
терного моделирования в программном комплексе DEFORM-3D влияние реа-
лизуемой в ступенчато-клиновидных бойках знакопеременной деформации на 
закрытие внутренних дефектов. Для данного моделирования в программном 
комплексе КОМПАС были построены модели ступенчато-клиновидных бойков 
и исходных заготовок размерами 30 × 60 × 200 мм. В исходных заготовках по 
всему сечению прошили отверстия диаметром 3 мм, которые имитировали 
внутренние дефекты в реальном металле (пустоты, поры и т. д.). 

Исследование процесса закрытия внутренних дефектов при деформирова-
нии заготовок в ступенчато-клиновых бойках осуществляли  в трех сечениях и 
при трех величинах обжатия: 10, 15 и 20 % (рис. 1). 
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Рис. 1. Результаты моделирования закрытия внутренних дефектов 
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Проведенный анализ результатов закрытия внутренних дефектов, распре-
деленных по сечению деформируемых заготовок, показал, что при деформиро-
вании заготовок в ступенчато-клиновых бойках уже при обжатии 15 % на сту-
пени бойков, выполненной с клином (сечение II–II), дефекты практически за-
крылись. Полное закрытие внутренних дефектов на данном участке произошло 
при обжатии 20 %. Менее интенсивнее происходит закрытие внутренних де-
фектов на первом участке c клином (сечение I–I), в данном случае происходит 
более интенсивное закрытие дефектов по середине сечения. На плоском участ-
ке бойков, выполненном без клина (сечение III–III), закрытие дефектов в ос-
новном происходит по ковочному кресту. Но даже при обжатии 20 % закрытия 
дефектов в сечениях I–I и III–III не наблюдается.  

Но в связи с тем, что ковка в ступенчато-клиновых бойках подразумевает не 
процесс осадки, а процесс протяжки, то в ходе обжатия весь объем заготовки бу-
дет проходить все три участка заготовки, что будет способствовать более интен-
сивному закрытию внутренних дефектов, т. к. на этих участках предполагается 
различная схема закрытия внутренних дефектов. Как уже отмечалось, на плоском 
участке будет происходить закрытие дефектов в основном в центральной части, на 
наклонном – по всему сечению, а на плоском – как по ковочному кресту, так и по 
всему сечению, т. к. в этом случае дополнительно будет реализовываться схема 
знакопеременной деформации в результате выпрямления заготовки. В итоге мож-
но сделать вывод, что ковка заготовок в ступенчато-клиновидных бойках будет 
благоприятно влиять на закрытие внутренних дефектов, распределенных по сече-
нию деформируемых заготовок и слитков. 
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