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МАШИНОСТРОЕНИЕ

УДК 621.983.3.001.5

Г. Л. ГРДИЛЯН. И. П. РЕННЕ

КОРРЕКТИВЫ к АНАЛИЗУ ПРОЦЕССА 
РЕВЕРСИВНОЙ ВЫТЯЖКИ

Рассматривается определение предельных значений коэффициентов реверсивной 
вытяжки (РВ) с учетом влияния на расчетное значение удельного усилия РВ до
бавок (Д). учитывающих изгиб на входной границе пластической области и рас
прямление на выходкой. Эти границы рассматриваются как узкие зоны интенсив 
ного изменения кривизны, в пределах которых действуют два еловых фактора —из
гибающий момент и нормальная сила На примере РВ полых цилиндрических со
судов кз неупрочняющегося трансверсально изотропного материала через идеально 
гладкую матрицу показано, что расчетное значение Д в 1.7 раза превосходит зияло 
гхчвые величины, предполагаемые ■ теории листовой штамповки
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В работах [1—5] рассмотрены особенности нзменежня напря- 
жевмо-деформироыаиного состояния (НДС) при движении материжл-а 
через пластическую область (ПО) на стационарной етж-днк реаер- 

■споной вытяжак (РВ). Показам характер изменения толщин» стечкя 

заготовка и предельных значений коэффициентов вытяжки т ----

и А «-• — =-. ֊^֊ и диаметры полой цилиндрической заготовки 
т (1*

до и после вытяжки) от трения, анизотропии н упрочнения материа
ла заготовки.

При анплмзе НДС на стационарной стадии РВ [I] используется 
допущение [6], что границами ПО (рис. I) являются сечения 1—1 и 
11 —II (входная к выходная границы). При движении материала че
рез границы ПО происходит резкое изменение кривизны, поэтому 
■каждую па этих границ можно рассматривать как узкую зону, также 
нмеющую свои входную х выходную границы, между которыми проис
ходит интенсивное изменение кривизны [7]. Па рис. 1 показаны си
ловые факторы, действующие по обе стороны от границ узких зон.

На входной границе узкой зоны 1֊-1 изгибающий момент Мо^О, 
а нормальная сила 5ГО раина хулю только в случае, если отсутствует 
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внешняя растягивающая или ежи мающая сила, приложенная к недс 
формнрованной части заготовки перед входной границей НО [8]. На 
выходной границе зоны I 1 действуют момент Л1։<Л10 и сида А/։уЛ) 
(У1>^), значения которых подлежат определению. Соответственно 
на входной границе узкой зоны II—И момент А1;,.у=0, а значение 
А’зУ'О определяется величиной .меридионального напряжения зГ։ и 
толщиной стенки 1ь. на этой границе, которые рассчитываются из ана
лиза НДС в ПО. на выходной же границе этой узкой зоны действую! 
момеш М;|<Л!п в нормальная сила V. (А V,). значения которых 
также подлежат определению.

Р»։С. I <՜. н'ливые 4 акторы, действуют,нс на грав нах узких зон I I и 
]| 11 интенсивного изменения кривизны.

Известно [9]. что силовые факторы А/ и А՜. когда материал на
ходится в состоянии текучести, не являются независимым!!. Если сила 
Аз достигает предельного значения и момент AG равен нулю, то 
справедливо равенство Л'-֊ —-ЛА и, следовательно, при движении через 
узкую зону II—II нет приращения меридионального напряжения. Такое 
предположение было использовано в [1—5] при определении пре
дельных значений коэффициентов вытяжки. Однако оно находится в 
противоречии с известным положением [10] о том. что при стацио
нарном процессе деформирования приращение удельного усилия (ме
ридионального напряжения) равно приращению удельной работы дефор 
мацин—изменение кривизны не может произойти без затраты работы. Сле
довательно. при определении предельных значений коэффициентов вы
тяжки /пп и Кч необходимо учитывать и приращение удельного уси
лия в узкой зоне II II Для определения этих приращении в зонах 
1—1 и II—II воспользуемся результатами анализа стационарного 
изгиба в условиях плоской деформации лист.։ из нсупрочняющегося 
трансверсально изотропного материала выполненного а [7].

При навес »ных значениях с г.рг гивления деформации о и коэф
фициента анизотропии /? материала, толщины листа Л; ։ и безразмер- 

- 7г) I
ной величины меридиональное > напряжения ։ - —;— перед
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1нходной границей соответв\ киной узкой зоны, в которой происхо
дит резкое изменен.е кривизны (для зоны 1֊ 1 / — I. а зоны И—II 
/ = 3), могут быть определены значения и I ։ на се выходной гра

нице с помощью зависимостей |7|:

> и Л (г) при различных значениях

('силбшнь'е кривые)-

Рис. 2. Графики зависимостей 
Лм

Гл,‘ »п

Изменение толщины й и мери тонального напряжения о.- при 
движении материала от выходной ।риннцы зоны I I до входой гра
ницы зоны П—11, связанное с изменением текущей координаты г. оп
ределяется с помощью зависимостей [I]:
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где

1пА

(I + 2А)< 
(։ - НУ '

. * (1 ч-УА’.<
2 1 (I г /?)• 1-3 /? * ' (II А.

/ ’, I 1 4 2А 
-=^_=.эгс$1п ------------------| I 2А ' I - R

г т кг ֊ — и А — — (А| -и г, толщина и ради и. ։ьнй я 
г' А,

(3)

координата

точки срединной поверхности па выходной границе зоны I- I).
На рис. 2 приведены графики г, (г) и А (г) построенные с по

1
| I

мощью зависимостей (2) и (3) при R - 1 ) и -г 0 для

Г 11значений ги - — 1.5. 3. 6. 9 и. . Для и\ построения Сначала-
Ло

с помощью зависимоеги (1) находил;՛ соответствующие выходной 

границе узкой зоны 1—1 (/ = 1) значения -г и А, - — • используя 

выбранные значения г,{ и зг ֊ 0.
' • ' -4-2

Приняв в качестве предельных значения -г I и - С - -^֊֊ >
Г 3

из решения системы уравнений (1) (3) находили со ггветстиуюш.ис 
предельным значениям зг величины

-=-֊֊• Ал = -^-. V н/\= — (г։ г0 - 0,5 (А,> - А,)). 
А։ А? г։

Из рис. 1 следует, что предельное значение радиуса срединной- 
поверхности на выходной границе узкой зоны II—II равно

Гз = Га-(-0,5(Л,-Й5); гйг, |Й,А.(1-4։)֊П(1 -Л)1՝ (4> 
I 2г0

а предельное значение коэффициента вытяжки

/Яп = ~== — = га-ь{Л։Аа(1 — Л3)- Г5(1 — А,)|. (5)
Кп Го 2гп

где. поскольку г.,=г} ~2г ч 4-О,5(А0 т А,), значение

Л|> ____________ 1 - --------- :------ (6)
2г0 1 4- А։ Л7 ֊4֊ 4г Ч։ ֊ г՜ (1 — А։)
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На рис. 3 приведены графики зависимо (тей ти{—\ и *■„/—п \
к Ьг0/
ь теория листовой штамповки [6 и др.] влияние изгиба и рас

прямлении обычно учитывается двумя одинаковыми добавками, рав

ными величине • Расчеты, выполненные с помощью за

висимостей (1)-(3), показывают, что:

РЯС. 3. графики зависимостей «„(>•) „ п0„г0։ииы<! с

учетом добавки д.-, (сплошные линии) к без уЧета этой добавки (штрк- 

хоаке линии : 1 и 2 _Пр., Зв4_^

разность текущих значений рассчитанных с учетом „ без 
учета изгиба в сечении 1-1. возрастает с уменьшением значения 
координаты г и оказывается всегда больше значения д,-՜ Так. кос-

’ из՜ 11 г"՛ ',5, "р" ’с1՜ =,, Эта разность, равная 0,205. в

1/12 разя больше значения дГ -֊ Л 1.14 н „ 1 <
'■> ' и и «>04 раза больше всли-

•чении II 'Я|1 Ь '՜' 2 '' ' *,։ ’ учигывЯЮ1ЦЙЯ распрямление в се-
д п .;1։ ЗКаЧИТ< значения

՝п֊пи гл|. - По в 1.6 раза).
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Следовательно, суммарное расчетное значение в<ех добавок, учи
тывающих влияние изгиба и распрямления, значительно превосходит 
обычно г.ринима.мое в теории листвой штамповки, равное величине

|<>] (в рассматриваемом примере при ги = 1,5 в 1,73 раза).
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СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МНОГОМЕРНЫХ СИГНАЛОВ

Работа посвящена получению расчетных формул спектральных характеристик 
многомерных сигналов Рассматривается алгоритм спектрального анализа и его прог
раммная реализация на языке ФОРТРАН-1У ЭВМ «Электроника 100/25».
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Աշխատանքը նվիրված է րաղմաշափ ազդանշանների տարրասյատկերսյշին րնութաղրերի 
հաշվարկածին բանաձևերի ստացմանը» Դիտարկվում Լ տարրապատկերաշին վ1ւրէո>ծո<թյան 
ընթացակարգ և նրա ծրագրային իրականացում լւ <■. էլեկտրոնիկա է00/25» ի֊Մ-ի Ֆորտրան 
IV /եգվրրվւ

Известно, что решение задачи сбора и обработки эксперимен
тальных данных связано с методами цифровой обработки сигналов
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