
ровной трубы из пеупрочияемого материала в коническом очаге 
деформации.

2. Определены поля напряжении и деформаций при формоиз­
менении анизотропного упрочняемого металла. Характер и вели­
чина возникающих напряжений и деформаций резко отличается 
от идеального пластическою тела.
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Е. П. Смеляков, И. Н. Сорокин, Т. А. Юркеник, Г. М. Федорова

ИЗМЕНЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЛИСТОВЫХ 
МАГ ЕРИАЛОВ ПРИ 11Л ACT И Ч ЕС КОМ ДЕФОРМИРОВАНИИ 

С ВИБРАЦИЕЙ

Из литературы известно, что штамповка материалов с при­
менением вибраций улучшает распределение деформации по се­
чению, вызывает добавочное приращение абсолютного удлине­
ния, снижает сопротивление деформированию.

Повышение пластичности металлов в процессах листовой 
штамповки имеет большое практическое значение, так как металл, 
обладающий повышенной пластичностью, можно деформировать 
при меньших усилиях и при этом получать детали более слож­
ной конфигурации и равномерные по механическим свойствам.

Цель данной работы — исследовать процессы пластического 
деформирования металлов в условиях, характеризующихся при­
ложением статического усилия растяжения в сочетании с вибра­
ционным. Эксперименты производились на специальных образцах 
из листов марки Д16АМ [1]. В связи с отсутствием разрывных ис­
пытательных машин, обеспечивающих одновременное приложение 
статических и вибрационных нагрузок, опыты по растяжению об­
разцов производились в два этапа.

Первый этап работы заключался в предварительном вибраци-
13

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 



инном нагружении образцов на 2, 4, 6 и 8% остаточной деформа­
ции.

Для сравнения часть образцов подвергалась статическому на­
гружению до получения таких же остаточных деформаций, что и
при вибрации. Нагружение производилось на экспериментальной 
установке, представляющей собой 10-тонный гидравлический об­
тяжной пресс. Вибрации воздействовали на образец в горизон­
тальном и вертикальном направлении, как показано на рис. 1.

Рис. /. Схема нагружения при горизонтальных и вертикаль­
ных вибрациях

Продолжительность включения вибратора составила 20—30 сек.
[2]-

Для выбора оптимального режима вибрационных нагружений
были взяты 4 режима со следующими параметрами (табл. 1).

Второй этап работы состоял в проведении механических ис
пытаний на растяжение образцов, нагруженных статически и
вибрацией на определенный процент остаточной деформации [3].

Таблица I

Возмущающая сила, кг Частота колеба­
нии, гц Амплитуда. .

1. Р =335 70 0 ,2 8 -0 ,3
2. 0,75 Р =266 70 0, 25
3, Р =147 45 0,75—0,8
4. 0,75 Р =110 45 0 ,0  0,7
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Н.1 каждую степень деформирования было испытано по три стан- 
н|ртных образца, изготовленных из специальных образцов, после 
вибрации.

За характеристику пластического течения принято изменение 
равномерного удлинения др, которое является критерием устой­
чивого течения металла и определяет в основном величину упроч­
нения и момент потери устойчивости при пластическом формоиз­
менении материала.

По результатам испытаний на растяжение стандартных образ­
цов, деформированных статически и при наличии горизонтальных 
вибраций, построены графики (рис. 2 иЗ). Предел прочности он и 
предел текучести и02 для всех режимов горизонтальной вибрации 
имеют значения меньше, а изменение равномерного удлинения

Зависимость ои и ст02 от степени деформирова­
ния и режимов нагружения

Рис. 3. Зависимость д% от степени деформирования 
и режимов нагружения
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öp (%) — больше, чем при статическом растяжении с одинаковой
степенью нагартовки. С увеличением степени деформирования
увеличиваются а и и сто2 и уменьшается 6Р (%). Необходимо отме­
тить, что лучшие механические свойства получены у образцов
после деформирования с горизонтальной вибрацией со следую­
щей характеристикой параметров:

Р =  0,75 Д пах=  110 ка; /  =  45 ащ, Л —0,6 — 0,7 мм.
Механические свойства образцов после деформирования ста

тическим и вибрационным нагружениями изменяются в следую­
щем порядке:
Ов во всех случаях практически постоянно;
пог для образцов с горизонтальной вибрацией на 1—2 кг/мм2 
меньше, чем а02 образцов без вибрации;
бр% образцов после деформирования с вибрацией на 1—3% боль­
ше, чем 6р% образцов после статического нагружения.
Относительное удлинение 6ю°/о, удовлетворяющее требованию
технических условий на поставку материала, сохраняется у об­
разцов после статических нагружений до получения остаточной
деформации до 6%, а при вибрации — до 7—8%•

Таким образом, область пластического деформирования при
наличии горизонтальных вибраций несколько увеличивается, а
сопротивление деформированию уменьшается.

Деформирование образцов с вертикальной вибрацией произ­
водилось в том же порядке, что и при горизонтальной, только
возмущающая сила к образцу прикладывалась вертикально.

Параметры режимов вертикальной вибрации приведены в
табл. 2.

Таблица 2

Частота колебаний
А гц Амплитуда /1, л/л/

22
22.
30

0,15-0,18
0.09-0,14
0,13—0,15

Анализ полученных данных показывает;
о п и Ноу образцов, деформированных с вибрацией, несколько

меньше щ и стог образцов без вибрации;
бР °/о образцов после деформирования с вибрацией практиче

ски одинаково с óp % образцов после статического нагружения.
Механические свойства образцов, деформированных с верти

кальной вибрацией, несколько хуже механических свойств образ­
цов, деформированных с горизонтальной вибрацией.

Для определения влияния горизонтальной вибрации на пла
стичность образцов из сплава Д16АМ толщиной 1 мм были по-
16

    

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



( гроепы диаграммы истинных напряжений (рис. 4). Для этой цё- 
он были использованы образцы, предварительно нагруженные

Рис. 4. Кривые упрочнения

диаграммы истинных напряжений образцов в неиаклепаппом со­
стоянии (кривая 1).

Анализ графиков показывает, что с увеличением степени де­
формирования кривые упрочнения располагаются выше кривой 
упрочнения исходного (ненаклепанного) состояния.

Положение на графике кривой упрочнения при вибрационном 
нагружении еще раз подтверждает уменьшение потребных дефор­
мируемых сил при вибрации по сравнению со статическим на­
гружением.
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И. II. Copo кин

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИБРАЦИИ 
НА КОНТАКТНОЕ ТРЕНИЕ 
ПРИ ОБТЯЖКЕ ОБОЛОЧЕК

Формовки обтяжкой листовых материалов проводится посред­
ством растягивающих усилий вокруг обтяжного пуансона, име­
ющего двойную крИВИЗН|̂ «
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