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ВЛИЯНИЕ АНИЗОТРОПИИ ЗАГОТОВОК 
НА РАЗНОТОЛЩИННОСТЬ СТЕНКИ ИЗДЕЛИЯ ПРИ ВЫТЯЖКЕ

< Вследствие присущей листовым материалам анизотропии свойств 
детали, получаемые методами холодной штамповки, имеют целый ряд 
недостатков,которые приводят к снижению их качества и увеличению 
себестоимости. Так, при вытяжке анизотропных заготовок помимо яв­
лений фестонообразования наблюдается также разнотолщинность стен­
ки изделия по образующей (до 70-80%) и по периметру (до 65%), что 
вызыгает значительную неравнопрочность стенки.

- для устранения этого недостатка необходимо: 
проанализировать закономерности влияния анизотропии на обра­

зование разнотолщинности, вытекающие из теории пластичности ани­
зотропных сред;

наметить пути получения листовых заготовок, обеспечивающих - 
постоянную толщину стенки детали;

провести опытную штамповку полученных заготовок.
В работе [ i ]  отмечается, что характер изменения толщины стен­

ки по фестону и впадине определяется величиной анизотропии.
В связи с этим рассмотрим взаимосвязь между толщиной стенки 

осесимметричной детали,полученной вытяжкой,и показателей анизо­
тропии материала.

Используя уравнения связи между напряжениями и деформациями

получим выражение для определения текущей толщины стенки 
при вытяжке
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Здесь Qp , бв -  соответственно главные радиальное и танген­
сиальное напряжения, действующие во фланце 
заготовки;

d 8р , d e g , d e z -  приращения радиальных, тангенциальных дефор­
маций по толщине;

Л / if*? -  компоненты материального тензора;
S t R -  текущие толщина и радиус заготовки;
j  р  -  начальные значения толщины и радиуса заготов-

* * ки .

Как было показано в работе [3 ] , отношение компонент мате­
риального тензора в выражении (2 ) можно записать через техничес­
кие показатели анизотропии -  коэффициенты поперечной деформации
/ V  •
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- Ъ Ш  ' € '  'где -  поперечная деформация сжатия при одноосном растя­
жении плоского образца;

£,*' -  деформация растяжения в направлении приложенной силы.
Следовательно, — = —л с . Из работы [2 ]  следует, что u3f =

К и п  1 J

В работе [4] отмечено, что степень фестонообразования опре­
деляется лишь максимальным j^ „ ai<c и минимальным j4.MUH 
значениями показателей анизотропии в плоскости заготовки» Так как 
рассматривается изменение толщины стенки по фестону и впадине, то 
с учетом указанных факторов выражение (2) целесообразнее записать 
в следующем виде:

S9 * S ,  ( f  )  ;
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зИз соотношений (3) следует:
1. Чем больше отличаются значения показателей анизотропии 

от I ,  тем значительнее будет изменение толщины. Следовательно, 
при вытяжке анизотропного листа наибольшая разнстолщинность всег­
да наблюдается в направлении образования впадин.

2 . Тазнотолщинноеть стаканов по образующей будет наблюдаться 
при вытяжке любых материалов (так как у всех существующих полу­
фабрикатов 0на увеличивается с уменьшением показате­
лей анизотропии. Подтверждают это отличия в разнотолщинности по
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образующей у колпачков из бт 08 кп ( = 0 ,57 ) и сплава АМЦАМ
( и. — 0 ,3 6 ), полученных в одинаковых условиях эксперимента f l j  •

3 . Для устранения разяотолщинности деталей по периметру не­
обходим о равенство показателей анизотропий в плоскости листа, т .е .

0° 45° 90°
j l  &JI (JJ'muh ~ ) *

Согласно рекомендациям [4] , для проверки указанных положе­
ний были получены и исследованы листовые заготовки из АДО как с 
различной степенью анизотропии, так и близкие к трансвереально- 
изотропным. ,

Последующая вытяжка этих заготовок'осуществлялась! без уто­
нения -в экспериментальном штампе с коэффициентом щ  = 0,54.. 
(исследовались заготовки толщиной 1,3 и 5 мм).

Исходная толщина заготовок устанавливалась путем осреднения 
пяти замеров вдоль диаметров, нанесенных под углами 0 , 45 и 90° 
относительно оси проката. Толщина стенки вытянутых стаканов изме- 
рялась микрометром с точечными вставками и индикатором. Точность 
замеров составляла 0,01 мм. Замеры осуществлялись по образующей 
стакана в направлениях образования фестонов! и впадин. Толщина 
стенки в узловых точках принималась средней по результатам 3-х 
замеров.

Разнотолщинность стенки стакана "по образующей и периметру 
оценивалась по формулам [ i ] :
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$ J
где SMaKC -и S„UH - максимальная (у края стакана) и минималь­

ная (у радиуса перехода стенки в дно) тол­
щины по впадине вдоль образующей;. 

f  -  максимальная толщина стенки по фестону, измеряемая 
на той же высоте, что и S„a„c .

Данные по изменению величин D0 и fln в зависимости от 
степени анизотропии исходной заготовки представлены в таблице и 
на рис. I .  Для наглядности графики изменения D0 ж Вп построй
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ны в соответствии с кривыми изменения показателей анизотропии в 
листе при отжиге. Из графиков видно, что разяотолщияность стенки 
по периметру Вп практически равна нулю у стаканов, отштампо­
ванных из заготовок, отожженных в интервале температур 305<7?гЗЗО°С,ЛО ОАО
т .е .  при ju  = 0,4-1 4 0 ,4 5 .

Значения разно-
толщинности по образую­
щей £)0 в этом слу­
чае также уменьшаются 
на 31,6% по сравнению 
с величиной D0i по­
лученной при штамповке 
листов, отожженных по 
стандартной технологии.

Это связано с т е м ,1 
что при отжиге в указан­
ном интервале темпера­
тур показатель анизотро­
пии 0,41 имеет
наибольшее значение-.
Его величина возросла 
в 1,85 раза по сравне- л 
нию с холоднокатаными 
состоянием и в 1,3 по 
сравнению с заготовками, которые отжигались при Т  > 350°С. В со­
ответствии с этим, как следует из выражения (3 ) ,  изменение толщи­
ны стенки по образующей также уменьшается.

Из приведенного материала следует, что предложенные в работе 
[4] режимы изготовления листов позволяют при последующей штампов­
ке наряду с фестонообразованием устранить разнотолщинность стен­
ки стакана по периметру Дп и существенно снизить разнотолщнн- 
яость по образующей D0 ,

Р и с .  I .  Изменение величин Ва и Dn 
в зависимости от степени анизотропии ис­

ходной заготовки
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