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Д.  Ф. ПИЧУГИII , Л.  Г. ш а й м о р д а н о в

В Л И Я Н И Е  Ф О Р М Ы  И О Б Ъ Е М А  И З Д Е Л И Я  И З  М Р  
НА  Е Г О  У П Р У Г О - Д Е М П Ф И Р У Ю Щ И Е  
Х А Р А К Г Е Р И С Г И К И

У пр уго-дем пф иру ю щи е свойства мате ри ала ,  М Р  оцениваюг- 
ся относительным упругим восстановлением ДЛ , условным 
модул ем  упругости и коэффициентом рассея-ния ф.

П о д  относительным упругим воостановлением понимается  
величина  ДЛ =  ДЛ/Л,„ где ДЛ =  Л„ — 5

Лн— высота  изделия  вне вреос-формы в 'нснагруженном со
стоянии;

,Лк—-выс ота  изделия ,  на ход ящ егося  в пресс-форме под д ей 
ствием силы .прессования.

Условный модуль  упругости определен в виде

Е,, =г с где S— п л о щ а д ь  основания;
S

с — ср едн яя  ж естко сть  изделия,  скп редел я ем а я ка к  -таш'еис 
угла  нак лона  прямой,  соединяющей точки в на ч але  и в конце  
деф ор маци онн ого  цикла.

И о д  коэ ффициентом рассеяния  понимается  отношение ци к
лической энергии р ассеян ия  Д \^  к потенциальной энергии ц и к 
ла  ‘
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Исследо вание  влияни я  фо рм ы изделия  на относительное уп
ругое восстаио'вление,  условный модуль  упругости и к оэ фф иц и
ент 'рассеяния ,  выполнено на цилиндрй'чеаких об р аз ц а х  0 4 0  мм, 
изготовленных из проволони Х18Н10Т диаме тр ом  6= 0,2  мм при 
диам етре  спи рали й =  2 мм. Относительная  плотность з агот ов 
ки рз , опр еделяе м ая  к ак  отношения плотности заготовки рз к 
плотности исходного м а те р и а ла  проволоки рб , вы дер ж ив алась .  
р_авной 0,077, а относительная  н ач аль н ая  плотность М Р
Рм =  Рн/р8 изм ен ял ась  от 0,12 до 0,39.

Форм у изделия  оце нивали ф акт ором  формы [И:

|-де F  — п л о щ а дь  боковой поверхности изделия.
И сслед ова ния  п о к а з а ли ,  что д а ж е  при значительном и з м е н е - . 

НИИ ф ак то р а  формы (от 0,66 до 6,6) ни относительное упругое 
иосстановлеиие  ЛЛ (рис. 1), ни условный модуль  упругости 
(рис. 2) не за вис ят  от формы изделия .  Неизменным остается  
также и ко эффици ент  рассеяния.

Н а р я д у  с этим более р анн им и исследованиями в КуА И усга- 
иовлено,  что с изменением ф а к т о р а  формы изделия  (при неиз^_ 
мешюй средней по объему М Р  плотности рср) местные зн ач е 
ния плотности изменяются  по высоте вес ь м а  значительно.  Это 
обусловлено уменьшением действующей силы прессования от 
подвижного пуансона  к неп одвижному вследствие  трения  витков 
1 1 1 . )оволоки о стенки матр и цы  пресс-формы.

Исслед овани е  распр ед еления  плотности М Р  по высоте изде- 
.'П1 Я выполнено « а  составных об раз цах ,  отдельные части кото
рых были ра зд ел ен ы проме жут оч ным и пуансонами.  Высота 
каждой  составной части об р аз ц а  выпо лня лас ь  настолько  малой,  
ч го изменением плотности по высоте  этой части можн о было 
пренебречь.

Иа рис. 3 п о к а з а н о  изменение  относительной начальной плот
ности р„ по высоте составного об р аз ц а  и соответствующее ей 
изменение д ав л ен и я  прессования  Цпр. При достаточно большон 
нысоте о б р аз ц а  плотность М Р  м о ж е т  изменяться  в иесколько 
раз,  а д ав л ен и е  прессования — на порядок.

Изменение  д ав л ен и я  прессования по высоте  изделия  опреде- 
лш'тся  силой трения  витков с п и ра ли о стенки пресс-формы.  Эта 
ш л а ,  с одной стороны, завис ит  от ф ак то р а  формы,  а с др уг ой — 
(II величины д еф ор м аци и м ате р и а ла  ib процессе прессования,  т а к  
'Как с увеличением д еф ор м ац и и  растет  давлен ие  иа стенки пресс- 
(| |ормы. Д е ф о р м а ц и я  при_ прессовании М Р  определяется сте
пенью опрессовки д — Рн/Рз*

21



/

лЬ

^ ..... А . J. . к.
0,5

-□ — □ - — 0 —0 - □

0 0 ___Г о  ^ . о _ - о — _ 0 __ О -U

0.1
/ 2 J 4 5 Ф

Рис. 1. Зависимость относительного, упругого вос
становления от фактора формы: ^

4 — = .0.128; □ — s„ = 0,256; 0 = s„ = .0,321;
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Рис. 2. Зависимость углового модуля упругости от 
фактора формы:

> s„ — 0,363; 0 - s „ =  0,321; — Sh =  0,256;

- А  -  == 0,128



rio рез ул ьт ат ам  испытания  большого количества образцов  
с (зазличными па р а м е т р ам и  м а те р и а л а  М Р  построена ' завис и
мость степени опрессовки от ф ак то р а  формы (рис. 4), которая  
ус тан авлив ает  однозначную связь безраз мерны х пар амет ров  т| 
II 4>. Поэтому появилась  возможность  использования  за в и с и 
мости v,—/ ( Ф )  д ля  нах ож де ни я  распределемия плотности по 
нысоте изделия  из М Р.
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Рис. 3. Зависимость начальной плотности и давле
ния прессования от высоты втулки с диаметром ос

нования 25X 10 мм

-ш - 0
»—

1 Л а а

-

>— ..
IV ч 'A i

/// /77

/  14 2  J  4 5 6 й 8 10 14 Ф

Рис. 4. Зависимость степени опрессовки от фактора 
формы
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'Гак, например,  д л я  определения  плотности по тор рам
изделия,  имеющего Ф =  5,5 и з н а ч е н и е '/jcp =  4,5,. необходимо по 
величине  г, (точка J) найти условный факт ор  формы,  который 
будет равен 7,25 (точка / / ) .  О т л о ж я в  от точки I I  впра во  и вле- 
'И'О интервалы,  р а в н ы е  Ф/2 , получим условные ф ак т о р ы  формы 
4j5 и 10 (точки I I I ) ,  по которым опр ед елим 'степени опрессовки 
иб т ор ц ам  изделия ,  р ав н ы е  3 , ^ и  5,6 (точки I V ) .  Если относи
тель н а я  плотность заготовки р з =  0,072, то значения  начальной 
отнооительн_ой плотности по торца м изделия ,соотзетствен'но будут 
Р „ = 0 , 2 5 и  рн=0,4 .

Т а к а я  з на ч ит ел ьн ая  ра зн и ца  р„ 'ПО высоте  изделия  д о л ж н а  
учитываться  при его проектировании,  т а к  к а к  и статическая ,  и 
д ин амич еска я  прочность  изделия  будут  опре делят ься  наимень-  
шей пло тностью м а те р и а ла .  В то ж е  в-ремя та к и е  величины,  к а к  
Ah,  и ф, я в л яю щ и е с я  вы р а ж е н и е м  интегральных  свойств 
■изделия, от распр ед ел ен ия  местной плотности пе зависят.

И сслед ова ни е  вл иян ия  объема изделия  на его х а р а к т е р и с т и 
ки выполнено при постоянном фак то ре  фо рм ы ( Ф = 6 , 2 5 )  на 
об р аз ц а х  в форме цилиндров,  вт ул ок  и прямоугольников .  И з м е 
нение  о б ъ е м а  о бра з цо в  от Е = 1 0 *  до  Е = 5-10'* мм' ,  т. е. в 
50 р а з  заметного  влияни я  на Ah,  и ф не оказ ало .
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