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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáðàáîòêå ìåòàëëîâ

äàâëåíèåì. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ïðåäâàðèòåëüíûé
èçãèá ïîëîñû ñ îáðàçîâàíèåì ðàäèóñíûõ ó÷àñòêîâ
ìåæäó ýëåìåíòàìè çàãîòîâêè è åå îêîí÷àòåëüíûé
èçãèá ïóòåì ïðèëîæåíè  íîðìàëüíûõ è
òàíãåíöèàëüíûõ óñèëèé ê ýëåìåíòàì çàãîòîâêè. Ïðè
ýòîì ïðåäâàðèòåëüíûé èçãèá ñîïðîâîæäàþò
èçãèáîì öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîëîñû ñ
îäíîâðåìåííûì ïðèäàíèåì ýëåìåíòàì

öåíòðàëüíîé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêèõ âîãíóòûõ ôîðì,
ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá êîòîðûõ íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 0,6 èñõîäíîé òîëùèíû ïîëîñû.
Îêîí÷àòåëüíûé èçãèá îñóùåñòâë þò ïîñëå
ïðèëîæåíè  íîðìàëüíûõ óñèëèé íà ïåðèôåðèéíûå
÷àñòè çàãîòîâêè ñ ïîñëåäóþùèì ðàñïð ìëåíèåì
âîãíóòûõ ó÷àñòêîâ çàãîòîâêè. Äîñòèãàåòñ 
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà èçãîòîâëåíè  äåòàëåé W-
îáðàçíîé ôîðìû çà ñ÷åò èñêëþ÷åíè  óòîíåíè 
ìàòåðèàëà â ðàäèóñíûõ ó÷àñòêàõ äåòàëè. 8 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: plastic working of metals.
SUBSTANCE: method comprises steps of

preliminarily bending strip for forming radius
portions between members of blank and finally
bending strip by applying normal and tangential
efforts to blank members. At preliminarily
bending strip its central portion is bent and
simultaneously concave cylindrical shape is
imparted to members of strip central portion at
maximum camber  consisting 0.5 - 0.6 of initial
thickness of strip. Final bending is realized
after applying normal efforts to peripheral
portions of blank for further straightening
concave portions of blank.

EFFECT: enhanced quality of W-shaped parts due
to elimination of thinning them in radius portions.

8 dwg, 1 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáðàáîòêå ìåòàëëîâ äàâëåíèåì è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè äë  èçãîòîâëåíè  èç ëèñòà ïðîôèëåé.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èçäåëèé èç ëèñòîâûõ çàãîòîâîê, ïðè êîòîðîì ïðîèçâîä ò
ïðåäâàðèòåëüíóþ ãèáêó ïîëîñû, îáðàçó  ðàäèóñíûé ó÷àñòîê ìåæäó ýëåìåíòàìè çàãîòîâêè,
à çàòåì îñóùåñòâë þò åå îêîí÷àòåëüíóþ ãèáêó ïóòåì ïðèëîæåíè  íîðìàëüíûõ è
òàíãåíöèàëüíûõ óñèëèé ê ýëåìåíòàì çàãîòîâêè [1].

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  òî, ÷òî íåîáõîäèìî
ïðîèçâîäèòü ýêñïåðèìåíòàëüíóþ îòëàäêó òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ãèáêè äë 
îáåñïå÷åíè  çàäàííîé òî÷íîñòè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è
äîñòèãàåìîìó ýôôåêòó  âë åòñ  ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïðîôèëåé ïðåèìóùåñòâåííî W-
îáðàçíîãî ñå÷åíè , ïðè êîòîðîì ïðîèçâîä ò ïðåäâàðèòåëüíóþ ãèáêó ïîëîñû, îáðàçó 
ðàäèóñíûå ó÷àñòêè ìåæäó ýëåìåíòàìè çàãîòîâêè, à îêîí÷àòåëüíóþ ãèáêó öåíòðàëüíîé ÷àñòè
çàãîòîâêè äî òðåáóåìîãî ðàçìåðà ïóòåì ïðèëîæåíè  íîðìàëüíûõ è òàíãåíñàëüíûõ óñèëèé ê
ýëåìåíòàì çàãîòîâêè [2].

Èçâåñòíîå ðåøåíèå ïîçâîë åò óìåíüøèòü ðàäèóñ èçãèáà ïðîôèëåé, ñíèçèòü ïðóæèíåíèå
èçãèáàåìîãî ìàòåðèàëà, îäíàêî óòîíåíèå, âîçíèêàþùåå â ðàäèóñíûõ ó÷àñòêàõ, íå
îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìîãî êà÷åñòâà èçãîòîâëåíè  äåòàëåé.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, äîñòèãàåìûé ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè ,
çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà èçãîòîâëåíè  äåòàëåé W-îáðàçíîé ôîðìû çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíè  óòîíåíè  ìàòåðèàëà â ðàäèóñíûõ ó÷àñòêàõ äåòàëè.

Äîñòèæåíèå óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà îò èñïîëüçîâàíè  ðàçðàáîòàííîãî
èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå èçãîòîâëåíè  ïðîôèëåé ïðåèìóùåñòâåííî
W-îáðàçíîãî ñå÷åíè , ïðè êîòîðîì ïðîèçâîä ò ïðåäâàðèòåëüíûé èçãèá ïîëîñû, îáðàçó 
ðàäèóñíûå ó÷àñòêè ìåæäó ýëåìåíòàìè çàãîòîâêè, à çàòåì åå îêîí÷àòåëüíûé èçãèá ïóòåì
ïðèëîæåíè  íîðìàëüíûõ è òàíãåíöèàëüíûõ óñèëèé ê ýëåìåíòàì çàãîòîâêè, ïðåäëîæåíî
ïðåäâàðèòåëüíûé èçãèá ñîïðîâîæäàòü èçãèáîì öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîëîñû ñ
îäíîâðåìåííûì ïðèäàíèåì ýëåìåíòàì öåíòðàëüíîé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêîé âîãíóòîé
ôîðìû, ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá êîòîðûõ íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 0,6 èñõîäíîé
òîëùèíû ïîëîñû, à îêîí÷àòåëüíûé èçãèá îñóùåñòâë åòñ  ïîñëå ïðèëîæåíè  íîðìàëüíûõ
óñèëèé íà ïåðèôåðèéíûå ÷àñòè çàãîòîâêè ñ ïîñëåäóþùèì ðàñïð ìëåíèåì öåíòðàëüíûõ
âîãíóòûõ ýëåìåíòîâ çàãîòîâêè.

Ñóùíîñòü ðàçðàáîòàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, íà êîòîðîì
ïðåäñòàâëåíû ýòàïû èçãîòîâëåíè  ãèáêîé ïðîôèë  W-îáðàçíîãî ñå÷åíè  èç ëèñòîâîé
çàãîòîâêè:

- íà ôèã.1 ïîêàçàíî èñõîäíîå ïîëîæåíèå çàãîòîâêè ïåðåä ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêîé
öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàãîòîâêè;

- íà ôèã.2 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå çàãîòîâêè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêè öåíòðàëüíîé
÷àñòè çàãîòîâêè;

- íà ôèã.3 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå çàãîòîâêè ïåðåä ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêîé ïåðèôåðèéíûõ
ó÷àñòêîâ çàãîòîâêè;

- íà ôèã.4 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå çàãîòîâêè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêè ïåðèôåðèéíûõ
ó÷àñòêîâ çàãîòîâêè;

- íà ôèã.5 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå çàãîòîâêè ïåðåä íà÷àëîì îêîí÷àòåëüíîé ãèáêè ñ
ðàñïð ìëåíèåì öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ çàãîòîâêè;

- íà ôèã.6 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå çàãîòîâêè ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé ãèáêè ñ ðàñïð ìëåíèåì
öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ çàãîòîâêè;

- íà ôèã.7 ïîêàçàíà W-îáðàçíà  çàãîòîâêà ïîñëå îêîí÷àíè  ãèáêè;
- íà ôèã.8 ïîêàçàíà W-îáðàçíà  äåòàëü ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé ãèáêè.
Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  â óñòðîéñòâàõ, êîòîðûå ñîñòî ò èç ñëåäóþùèõ

îñíîâíûõ äåòàëåé.
Ê âíóòðåííåìó ïîëçóíó ïðåññà (íå ïîêàçàí) ïðèêðåïëåí öåíòðàëüíûé ïóàíñîí 1, à ê

íàðóæíîìó ïîëçóíó ïðåññà ïðèêðåïëåíû ïåðèôåðèéíûå ïóàíñîíû 2. Íà ñòîëå ïðåññà
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óñòàíîâëåíà ãèáî÷íà  ìàòðèöà 3 ñ ïðèêðåïëåííûìè ê íåé áîêîâèíàìè 4. Íà áîêîâèíàõ 4
çàêðåïëåíû óñòàíîâî÷íûå ðàìêè 5, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ ïëîñêà  çàãîòîâêà 6
îðèåíòèðîâàíà â íàïðàâëåíèè êàê âäîëü, òàê è ïîïåðåê îñåâîé ëèíèè øòàìïà â ïëàíå.

Çàãîòîâêå 6 íà ýòàïàõ ãèáêè ñîãëàñíî ôèã.2-6 ïðèñâîåíû ïîçèöèè 7-11. Ãèáêà ïëîñêîé
ëèñòîâîé çàãîòîâêè 6 â äåòàëü W-îáðàçíîãî ñå÷åíè  îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîñëå ðàçìåùåíè  ïëîñêîé ëèñòîâîé çàãîòîâêè 6 â óñòàíîâî÷íîé ðàìêå 5 â øòàìïå äë 
ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêè âêëþ÷àåòñ  ðàáî÷èé õîä âíóòðåííåãî ïîëçóíà ïðåññà âíèç,
ïåðåìåùåíèå êîòîðîãî âìåñòå ñ öåíòðàëüíûì ïóàíñîíîì 1 ïðèâîäèò ê ïðåäâàðèòåëüíîìó
èçãèáó öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàãîòîâêè 6 â ïîëîæåíèå ñîãëàñíî ôèã.2 â ïðîöåññå ñìûêàíè 
ïóàíñîíà 1 ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ ìàòðèöû 3. Â ñâ çè ñ òåì ÷òî ïóàíñîí 1 èìååò âîãíóòóþ
ôîðìó ðàáî÷åé ÷àñòè, à öåíòðàëüíà  ÷àñòü ìàòðèöû 3 èìååò âûïóêëóþ ôîðìó, çàãîòîâêà 7
ïðèîáðåòàåò âîãíóòóþ ôîðìó. Ïîñëå ÷åãî ïîñòóïàåò êîìàíäà íà ïåðåìåùåíèå âíèç
íàðóæíîãî ïîëçóíà ïðåññà âìåñòå ñ ïåðèôåðèéíûìè ïóàíñîíàìè 2, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
èçãèá ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè çàãîòîâêè 9 (ñì. ôèã.4). Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêè
çàãîòîâêó 9 óñòàíàâëèâàþò â øòàìï äë  îêîí÷àòåëüíîé øòàìïîâêè (ñì. ôèã.5).
Îêîí÷àòåëüíóþ ãèáêó öåíòðàëüíûõ âîãíóòûõ ó÷àñòêîâ çàãîòîâêè 10 (ñì. ôèã.5)
îñóùåñòâë þò ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðèæàòè  ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêîâ çàãîòîâêè 10
ïåðèôåðèéíûìè ïóàíñîíàìè 2, ïåðåìåùåíèåì öåíòðàëüíîãî ïóàíñîíà 1 äî ñìûêàíè  ñ
çàãîòîâêîé 11 è ìàòðèöåé 3. Â ðåçóëüòàòå òîãî ÷òî ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ïóàíñîíà 1 è
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàòðèöû 3 â øòàìïå äë  îêîí÷àòåëüíîé øòàìïîâêè  âë þòñ  ïëîñêèìè,
öåíòðàëüíûå ñòåíêè çàãîòîâêè 11 è òðè ðàäèóñíûõ ó÷àñòêà ïîäâåðãàþòñ  ñæàòèþ, ïðè
ðàñïð ìëåíèè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà çàãîòîâêè 11 ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ìàòåðèàëà öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàãîòîâêè, ïðèâîä ùåå ê óìåíüøåíèþ íàðóæíûõ ðàäèóñîâ
ðàäèóñíûõ ó÷àñòêîâ äî çíà÷åíèé, áëèçêèõ ê íóëåâûì. Ïîñëå îêîí÷àíè  èçãèáà äåòàëè 11
öåíòðàëüíûé è ïåðèôåðèéíûé ïóàíñîíû 1 è 2 âîçâðàùàþòñ  â êðàéíåå âåðõíåå
ïîëîæåíèå, îòøòàìïîâàííà  äåòàëü 11 óäàë åòñ  èç ðàáî÷åé çîíû óñòðîéñòâà.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíà  øòàìïîâêà öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàãîòîâêè 9 äîëæíà áûòü
òàêîé, ÷òîáû ïðè îêîí÷àòåëüíîé ãèáêå ñ ñæàòèåì ñòåíîê è èçäåëè  è åãî ðàäèóñíûõ
ó÷àñòêîâ ñîãëàñíî ôèã.6 îáåñïå÷èâàëîñü ñïð ìëåíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè áåç ïîòåðè
óñòîé÷èâîñòè åå.

Â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá âîãíóòûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ öåíòðàëüíîé
çîíû çàãîòîâêè 5 äîëæåí íàõîäèòüñ  â ïðåäåëàõ 0,5-0,6 îò òîëùèíû çàãîòîâêè 6, ÷åì
îáåñïå÷èâàåòñ  óìåíüøåíèå ðàäèóñîâ ðàäèóñíûõ ó÷àñòêîâ è ïðåäîòâðàùåíèå ïîòåðè
óñòîé÷èâîñòè öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàãîòîâêè.

Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ãèáêè. Äë  èçãîòîâëåíè  ïðîôèëåé W-
îáðàçíîãî ñå÷åíè  èç æàðîïðî÷íîé ñòàëè ñ ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè σâ=80 êã/ìì2 è ñ ïðåäåëîì

òåêó÷åñòè σS=50 êã/ìì2, ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ èçäåëè : òîëùèíà S=1,0 ìì, ðàäèóñ
ãèáà r=0,2 ìì, ïðè âûñîòå Í=50 ìì è øèðèíå 50 ìì ÷åòûðåõ ïð ìîóãîëüíûõ ñòåíîê äåòàëè,
ðàñ÷åò çàãîòîâêè îñóùåñòâë åòñ  ñîãëàñíî ñïðàâî÷íèêàì ïî õîëîäíîé øòàìïîâêå
(íàïðèìåð [3], ñ.137). Ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá öåíòðàëüíîé ÷àñòè çàãîòîâêè, ïðè
ïðåäâàðèòåëüíîé øòàìïîâêå, ïðèíèìàåì ðàâíûì 0,5×S=0.5×1.0=0.5 ìì.

Óñèëèå ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêè íà öåíòðàëüíîì ïóàíñîíå Pã. ïð. îïðåäåë åòñ  èç
óñëîâè  ñîçäàíè  íàïð æåíèé â ðàäèóñíîé ÷àñòè çàãîòîâêè è â ñòåíêàõ èçäåëè  íå áîëåå
ïðåäåëà òåêó÷åñòè, ò.å.

Óñèëèå ãèáêè Ðï ñ ïðàâêîé ïåðèôåðèéíûõ ñòåíîê (ñîãëàñíî /3/, ñ.145) â ïðîöåññå
ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêå ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ôîðìóëå:

Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêè äåòàëü èìååò W-îáðàçíóþ ôîðìó ñ âîãíóòûìè
öèëèíäðè÷åñêèìè ñòåíêàìè öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà çàãîòîâêè. Ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá ñòåíîê
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öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêà ðàâåí 0,5 ìì.
Îêîí÷àòåëüíóþ ãèáêó çàãîòîâêè 10 (ñì. ôèã.5) îñóùåñòâë þò ïîñëå óñòàíîâêè çàãîòîâêè

â øòàìï äë  îêîí÷àòåëüíîé ãèáêè. Ïðîèçâîä ò ïðèæàòè  ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêîâ çàãîòîâêè
10 ïåðèôåðèéíûìè ïóàíñîíàìè 2 ñ óñèëèåì Ðî.ï., êîòîðîå ïðèíèìàåòñ  ðàâíûì óñèëèþ
ïðåäâàðèòåëüíîé ãèáêè ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêîâ è êîòîðîå ðàâíî 11 òíñ.

Ïåðåìåùåíèå öåíòðàëüíîãî ïóàíñîíà 1 äî ñìûêàíè  ñ çàãîòîâêîé 11 è ìàòðèöåé 3
ïðèâîäèò ê âûïð ìëåíèþ âîãíóòûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ, ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá
êîòîðûõ ðàâåí 0,5 ìì. Óñèëèå íà öåíòðàëüíîì ïóàíñîíå Ðî.ö. îïðåäåë åòñ :

Òàêèì îáðàçîì äë  èçãîòîâëåíè  ïðîôèëåé W-îáðàçíîãî ñå÷åíè  ðàçðàáîòàíû ïðèåìû
è óñòàíîâëåíû ñèëîâûå ïàðàìåòðû îñóùåñòâëåíè  ïðåäñòàâëåííîãî òåõíè÷åñêîãî
ðåøåíè .
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çàãîòîâêè è åå îêîí÷àòåëüíûé èçãèá ïóòåì ïðèëîæåíè  íîðìàëüíûõ è òàíãåíöèàëüíûõ
óñèëèé ê ýëåìåíòàì çàãîòîâêè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  ïîâûøåíè  êà÷åñòâà äåòàëåé
ïðåäâàðèòåëüíûé èçãèá ñîïðîâîæäàþò èçãèáîì öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîëîñû ñ
îäíîâðåìåííûì ïðèäàíèåì ýëåìåíòàì öåíòðàëüíîé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêèõ âîãíóòûõ ôîðì,
ìàêñèìàëüíûé ïðîãèá êîòîðûõ íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,5 äî 0,6 èñõîäíîé òîëùèíû
ïîëîñû, à îêîí÷àòåëüíûé èçãèá îñóùåñòâë þò ïîñëå ïðèëîæåíè  íîðìàëüíûõ óñèëèé íà
ïåðèôåðèéíûå ÷àñòè çàãîòîâêè ñ ïîñëåäóþùèì ðàñïð ìëåíèåì âîãíóòûõ ó÷àñòêîâ
ýëåìåíòîâ çàãîòîâêè.
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