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В последнее время ударные методы обработки металлов получают 
широкое распростра'нение в технике. При этом в обрабатываемых объ -  

емах из-за больших скоростей инструмента и малого времени протека­
ния всего процесса возникают значительные инерционные силы. При 
высокоскоростной обработке металлов и сплавов, находящихся в пла­
стичном состоянии, инерционные силы способны к самостоятельному 
деформированию.

В теоретических исследованиях высокоскоростных методов обра­
ботки инерционные силы учитываются [ I ], однако экспериментальных 
работ по их влиянию на технологические процессы мало. Вместе с тем 
инерционные силы усложняют картину пластического течения и затруд­
няют расчет технологических параметров высокоскоростных процессов 
[2 ] .

Целью настоящей работы явилось иоследогзние влияния инерцион­
ных сил На деформирование при свободной осадке.

В качестве материала для исследования был выбран свинец -  
пластичный неупрочняющийся при комнатных температурах материал с 
большой массовой плотностью. Образцы высотой в 50 и ДО мм изготав­
ливались из свинцового прутка, полученного выдавливанием через ка­
либрованное отверстие матрицы ^ 20 мм. Опыты производились в штам­
пе, детали которого были изготовлены из стали марки Д5 и термообра- 
ботаны.

Ударное воздействие на образец, помещенный в штамп, произво­
дилось бойком на пороховом копре [ 3 ]. Скорость удара варьировалась 
в пределах от 4 до 55 м/сек.

Методика постановки экспериментов была следующей: деформирова­
ние образца производилось под воздействием ударного приложения сил 
но cxeMOi представленной На рис. 1 . При этом объем металла свинцо­
вого образца Z высотой H q пластически деформировался. Энергия де­
формирующего бойка I  значительно превышала энергию, потребную для 
этой деформации, в результате чего к концу осадки деформированный
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8коперимент8Д»нвя зввйоймооті» между ско­
ростью удара к относительной степенью 
деформаций, получеввой под воадейстдиен 
инерциовннх сил*

объем приобретал скорость деформации, равную скорости удара* После 
жесткого удара бойка о поверхность штампе 3, начиналась деформа?дия 
свинцового образца под воздейотвием инерционных сил* Гашение избы­
точной энергии бойка после наложения на него жестких связей произ­
водилось алюминиевым демпфером 4 , предусмотренным в конструкции 
бойка.

После деформации образцы замерялись по высоте с точностью до 
0,1 мм.

Скорость ударе определялась по осциллограммам ударного про­
цесса. На фотопленку одновременно подавался сигнал от контактов, 
которые замыкались бойком и от генератора высокой чаототы. База 
между контактами была равна 20 мм: частота генератора 10000 герц.
В опытах задавалась лредвярительная степень деформаций 
равная 0 ,2 ; 0,3^ и 0,377*

В результате проведенных зксперимеятов удалось установить, что
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при іыоокоокороотной ооадкв овинцз происходит интенсивное деформи» 
Р0В8ЙЙ6 обрвацов под дейотвиен инерционных сил. Наибольшая относи­
тельней степень дефоривции полученная под воздействием
укеэенных сил в наших олмтахі с%отавляле Х8«б%.

При внелизе графике (рио* нв котором пстаэанэ экопери- 
неятвльная еавиоиуость между окороотыо ударе и относительной сте­
пенью деформации, полученной под воздействием инерционных сил, Вы­
раженной в ♦ можно установить, что при скоростях удара
ниже 16 м/оек йнірцйонные силы настолько незначительно деформируют 
образвД4 что ими Можно пренебречь. Ив графика виднО| что чем боль­
ше Предварительная онороотная деформация, тем меньше проявляют се­
бя йнврцй;.нпыв силы* ЧТО говорит об увелйчбнии сопротивления дефор­
мированию* ВТО повышение! по-видимому« следует объяснить упрочне­
нием свинца при скоростном деформировании о одной стороны и иевоа- 
можйоотью^йолйого протекания разупрочИяющих процессов в столь ко­
роткий промежуток у/арцой деформации о другой стороны. Такое по*- 
ложепиО! как видно из графикеі подчиняетоя определвиннцм вакономер- 
Коотям (о чем говорит переллельноотв кривых не участке малых сте­
пеней деформаций) при условии того, что температура деформируемо­
го обьёкта сохраняетоя доотоянной* Вместе с тем выоокг скорооти 
Удара ь сочатайии с большими ііредварйтедвйшій деформациями дают 
тепДовой аффект, в результате которого более интвяоивно происа^одят 
рагупрочпяюцие ІфОЦвОоы в обрвЗЦе*

Воли Предложить, что анергия, вносимая в образец пропорцио-̂ * 
нНльйа мессе, равной и квадрату скорооти удара,
й что ета энергия полностью идет но деформацию образца, тогда 
можно оцепить степень повышения сопротивлвняя деформированию, по­
скольку при ссёдке работа деформации пропорциональна сопротивле­
нию, указёПНому выше, деформируемому объему й относительной дёфор- 
мепии» УчитыВей ети допущения, были произведены расчеты и получены 
данные до изменению отношения сопротивления деформИрованИю при 
ударной и отатической Осадках в зависимости от степени предвари­
тельной скоростной деформации при скорости удара 40 м/сек (табл.Х).

При высокоскоростной осадке свинца было обнаружено, что при 
скоростях, лревыйащйх 50 м/оек. на боковой поверх' ости образцов 
;близи плоскости удара появляются трещины.

Нарушение оплошности мэтеризяэ Свинцовых образцов при таких 
с остях указывает на то, что при свободной осадке скорости удара 
не должны превышать 50 м/сек.

-  I3I -



Т в б л й Ц і ^ І

й пр Н/Ост
0 ,2 1 .3
0 ,3 4 3 , 0
0 , 3?7 3 ,6

бў  -  сопротивлениа даформироввнию при ^дараі 
Oqj-  сопротивление деформированию при отатичаоиой осадке, 
б лр- степень предварйтечьиой деформации при окороотной осад­

ке. ’

В ы в о д ы
1. Экспериментально исоДедована завиоимооть лластичвоких дефор­

маций свинцовых образцов под действием инерциснных оид.
2. Определен практический интервал окорооти і^дара При деформа­

ции свинца, в котором необходимо учитывать инерционным оиды*
3. Рассчитан динамический коэффициент при деформации свиица со 

скоростью удсра 4̂ 0 м/сек при разлйчішх предваритальнйх степенях де­
формации.
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