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Проблема 
При гибке часть заготовки по толщине испытывает тангенциальное растяжение, 

а другая ее часть – тангенциальное сжатие, поэтому при снятии внешних нагрузок 
растянутые слои стремятся сократить свою длину, а сжатые – увеличить [1]. Из-за этого 
угол между нормалями к срединной поверхности будет изменяться. Явление изменения 
угловых размеров и радиусов кривизны при снятии деформирующих нагрузок 
называют пружинением [2]. 

 
Постановка задачи  
Для решения проблемы пружинения в данной работе предлагается способ гибки 

деталей с острым углом 30o с применением упругого элемента, который позволяет 
контролировать угол пружинения. Моделирование процесса гибки с упругим 
элементам производилось в программном комплексе LS-DYNA. На рисунке 1 можно 
увидеть общую схему данного процесса. 

 

 
1 – пуансон, 2 – заготовка, 3 – упругий элемент, 4 – матрица 

 
Рисунок 1 – Общая схема 



Секция 2. Перспективные материалы и технологии изготовления изделий  
ракетно-космической техники 

 

99 

Результаты решения задачи 
В качестве результатов было исследовано НДС заготовки после снятия нагрузки, 

а также был измерен угол на который заготовка раскроется. НДС показан на рисунке 2, 
а угол на который раскроется заготовка изображён на рисунке 3. 
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А – Интенсивность напряжения 
Б – Интенсивность деформации 

 
Рисунок 2 – НДС заготовки после снятия нагрузки 

 

 
Рисунок 3 – Угол пружинения при использования упругого элемента 

 
Вывод 
При использование упругого элемента угол пружинение получается не 

значительным и составляет 30,72o что отличается от нужного нами угла в 30o на 2,4 %. 
Отсюда можно сделать вывод что упругий элемент уменьшает эффект пружинения. 
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