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АНАЛИЗ ВЛИНИЯ ПЛАСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛА 
НА ПРЕДЕЛЬНУЮ СТЕПЕНЬ ВЫТЯЖКИ

При производстве листового материала, предназначенного для 
штамповочных операций, в частности для вытяжки, ГОСТом определе
ны минимальные значения характеристик пластичности, т .е .  его удли
нения сГ и поперечного сужения ^  В соответствии с этими 
требованиями строится и технология, получения листов.

Однако стремление к получению максимальной пластичности при
водит к тому, что упускаются из вида другие важные параметры лис
товых полуфабрикатов, например, анизотропия свойств. Величина по
казателей анизотропии в процессе производства листов обычно не 
контролируется и носит случайный характер, хотя в настоящее время 
общеизвестно ее существенное влияние на целый ряд операций штам
повки [ i  , 2 , 3 , 4 J . Не решаются, как правило, вопросы рацио
нального сочетания в листовой заготовке параметров пластичности 
и анизотропии. Это особенно важно для материалов с высокой пластич
ностью и незначительными показателями анизотропии (типичным приме
ром является группа алюминиевых сплавов [4-]).

Отвеченные недостатки обусловлены тем, что в технической ли
тературе слабо отражены исследования по влиянию пластических свой
ств материала на предельное формоизменение при вытяжке. Восполне
ние указанного пробела и было целью данной статьи.

Для количественной оценки предельных возможностей операции 
вытяжки воспользуемся соотношением, приведенным в работе [2 ]:

Кпр ~ 0 / ° р ~ ' " ' - * < ’ ) * ■  i * '  ’ с 1 }
где к  ~ предельная степень вытяжки;

пр affem
j i Cp -  показатель анизотропии, осредяенный в плоскости 

листа; 
с -  толщина листа;"О
гм ~ радиус округления вытяжного ребра матрицы; 
ос -  коэффициент, учитывающий изменение величины па

раметра Лоде при наличии анизотропии материала;
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f} -  коэффициент, учитывающий трение;
У*1 > ^  -  константы, связанные с величиной %  (характеризу

ют пластичность'материала [5 J )  .
С учетом соотношения ( I ) ,  проанализируем влияние показателей 

пластичности полуфабрикатов на предельную степень вытяжки. Если 
принять, что условия вытяжки, анизотропия металла, трение, упроч
нение и другие факторы постоянны, а изменяются только пластичес
кие свойства, то выражение ( I )  может быть представлено в следую
щем виде:

Чтобы оценить пределы изменения величины Кпр при штампов
ке листов с различными значениями характеристик пластичности, 
Обозначим для одного из них -  начального -  9р = % , а для после-

С учетом принятых обозначений выражение (2) для различных 
материалов можно представить в виде

ни вытяжки в зависимости от величины равномерного сужения материа- 
лов ур%

Приняв, что при =  (ftо = 0 ,1 5  Нпр -  2,0  и используя
табличную зависимость и у / от й  [5] ( I = 0 ,1 , 2 ,  3) 
были проведены расчеты, результаты которых представлены в табл. I .

С 2 )

дующих -  ур = Соответственно обозначим и константы у  :
для % -у 0 и у ; ; для <ftL - ус и у'Сс

N -УоКпр-УоУ'о  ;

А1 = Л  K n p -y Ly>l. ( 3 )

Выражение (4 ) позволяет оценить изменение предельной степе-

1/2 16-3792
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Т а б л и ц а  I

I
З н а ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к  п л а с т и ч н о с т и  
1

*!Величина —  
1

I . = Уо = % = °»15 * °>20 
?о = > ,  = °>75
г ;  = . у /  = i .o

I

2 . ^  ^  = 0 ,2 5  * 0,30 
% = 0 ,7 5 ; уг = 0 ,8  
у>'о = 1 ,0 ; у>'г = 1,1

1,018

3 . ¥р = уэ = 0 ,35 ■*■ 0,45 
% = 0 ,7 5 ; = 0,85

У'о = 1»0 ; Уз = 1,18
1,032

Из т а б л и ц ы  с л е д у е т ,  ч т о  при  у в е л и ч е н и и з н а ч е н и й  о т н о с и т е л ь -
я о г о  суж е н и я  в  3  р а з а  п р е д е л ь н а я  с т е п е н ь  вы тяж ки в о з р о с л а  

лиш ь н а  3 ,2 % .

К освен н ы м  п о д т в е р ж д е н и е м  э т о м у  с л у ж а т  р е з у л ь т а т ы  п р о в е д е н н ы х  

э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  по вы тяж ке л и с т о в  и з  с п л а в о в  Д 1 6  и  

АДО с  ур - 8  *  10 % , п о к а з а в ш и е  и х  с т а б и л ь н у ю  ш т а м п у е м о е т ь  при  

К  -  1 , 9 2  *  1 , 9 4 .
С д р у г о й  с т о р о н ы , о ц е н и в а я  в л и я н и е  а н и з о т р о п и и  н а  п р е д е л ь н ы е  

в о зм о ж н о с т и  в ы тя ж к и , с л е д у е т  о т м е т и т ь  [ 4 ] ,  ч т о  у в е л и ч е н и е  п о к а з а 
т е л е й  а н и з о т р о п и и  в  п л о с к о с т и  з а г о т о в к и  н а  1 0 - 1 2 %  п овы ш ает з н а ч е 

н и я  Кпр н а  1 2  - 1 5 % .

Из п р о в е д е н н о г о  а н а л и з а  с л е д у е т ,  ч т о  при  и з г о т о в л е н и и  л и с т о 

в о г о  м е т а л л а  д л я  вы тяж ки в е л и ч и н о й  п л а с т и ч н о с т и  можно в а р ь и р о в а т ь  

в  ш ироком д и а п а з о н е  б е з  з а м е т н о г о  у х у д ш е н и я  ш т а м п у е м о с т и . Э то  с о з 

д а е т  о с н о в у  д л я  п р о и з в о д с т в а  м а т е р и а л о в  с  р а ц и о н а ль н ы м  с о ч е т а н и е м  

х а р а к т е р и с т и к  у д л и н е н и я ,  с у ж е н и я , а н и з р т р о п и и .
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УДК 621.983.7 В.П.Ч и с т я к о вг

При обтяжке деталей двойной кривизны основным фактором, 
влияющим на точность процесса, как и при обтяжке деталей j оди
нарной кривизны, является пружинение при разгрузке штампуемой де
тали.

Согласно теореме о разгрузке [ i j ,  величина пружинения опре
деляется совместным решением задач нагружения при пластическом 
формоизменении заготовки и ее разгрузке.

Изгибающий момент внутренних сил на стадии нагружения в 
процессе изгиба и растяжения заготовки, в общем виде определяется 
уравнением

где F -  площадь поперечного сечения заготовки|

б=Кеп~ напряжение в элементарном волокне заготовки, коорди
нированном ординатой у"относительно главной оси инер
ции сечения, на которой £ =^е0 *

При обтяжке деталей двойной кривизны, в отличии от обтяжки 
Деталей одинарной кривизны, деформации, а следовательно и напря
жения в рассматриваемом поперечном сечении, распределяются нерав
номерно.

ТОЧНОСТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССА ОБТЯЖКИ 
ДЕТАЛЕЙ ДВОЙНОЙ КРИВИЗНЫ

( I  )
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