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В данной статье представлено влияние формы и размеров 

прижима на устойчивость фланца при вытяжке деталей из тонко-

го листового металла, которое обеспечивает по сравнению с из-

вестным способом вытяжке повышение качества деталей.   
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Основной трудностью вытяжки деталей жидкостной матрицей (рис. 1) 

является предупреждение потери устойчивости фланца заготовки [1]. 

 

 

Рис. 1. Схема процесса вытяжки деталей жидкостной матрицей: 

1 – пуансон; 2 – прижим; 3 – заготовка; 4 – матрица 

 
Опыт показал, давление жидкостной матрицы, рассчитанные по зави-

симостям работы [2], не обеспечивают сохранения устойчивости фланца 

заготовки из особо тонкого металла (относительная толщина 0,0005–0,003) 

[3] при вытяжке на плоском прижиме. Увеличение давления матрицы не 

повысило устойчивости фланца, а лишь привело к его обрыву. Причину 

этого явления выясним при рассмотрении механизма потери устойчивости 

фланца заготовки при вытяжке жидкостной матрицей. 

Формирование гофра при нарушении плоскостности фланца препятст-

вует давление только той части среды жидкостной матрицы, которая кон-
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тактирует с поверхностью гофра (рис. 2а), в отличие от вытяжки в жестких 

штампах, где практически все усилия прижима действует на первый поя-

вившейся гофр [3]. 

Следовательно, условия сохранения устойчивости фланца при вытяжке 

жидкостной матрицей менее благоприятны, чем при вытяжке в жестких 

штампах. При вытяжке особо тонкого металла они еще более ухудшаются, 

так как сопротивление изгибу при формированию гофра и сдвигу элемен-

тов фланца в плоскости прижима незначительно. Вследствие названных 

причин плоские участки фланца, примыкающие с двух сторон к гофру, под 

действием тангенциальных напряжений сближаются в окружном направ-

лении, преобразуя возникший гофр в складку. Этому дополнительно спо-

собствует давление среды матрицы на боковые стенки гофра (рис. 2б). 

 

 

Рис. 2. Механизмы потери устойчивости фланца заготовки 

при вытяжке жидкостной матрицей:  

а) образование гофра; б) преобразование гофра в складку 

 
Из описанной схемы потери устойчивости вытекает, что для предот-

вращения складкообразования необходимо увеличить сопротивление тан-

генциальному смещению соседних элементов фланца или ослабить дейст-

вие факторов, вызывающих это смещение. Предварительное образование 

гофров определенных размеров с помощью специально спрофилированно-

го инструмента обеспечивает выполнение указанных условий. В процессе 

формирование гофров давлением жидкостной матрицы наружная пласти-

ческая деформация отсутствует, если профиль гофров определен из усло-

вия неизменности периметра наружной кромки. В ходе последующей вы-

тяжки гофры выполняют роль тормозных ребер в тангенциальном направ-

лении и препятствуют образованию складок [4]. 

Указанным условиям практически отвечают гофры и соответственно 

элементы прижима, имеющие размеры, выраженные зависимостями в 

функции от радиуса исходной заготовки Rо. Радиус окружности, соответ-

ствующий наружной кромке гофров, к началу вытяжки равен 0,97 Rо, а вы-

сота гофров на наружной кромке при минимальном их числе, равном че-

тырем, – 0,15 Rо. 
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Влияние предложенной формы и размеров прижима на повышение ус-

тойчивости фланца при вытяжке жидкостной матрицей проверено при вы-

тяжке партии деталей из заготовок толщиной 0,2–0,3 мм с исходным диа-

метром 100 мм и пределом текучести 55 МПа, из которых вытягивались 

цилиндры диаметром 56 мм с плоским и полусферическим дном. В данной 

партии потеря устойчивости фланца не наблюдалось. Все вытянутые в 

этих условиях детали имели форму, размеры и качество поверхности, со-

ответствующие чертежу. Вытяжка таких же деталей с использование плос-

кого прижима не удалась из-за разрывов и складок. 
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