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The article deals with theoretical study of the operation mode and basic parameters of a vibration 
press equipped with vibration table unit with two vibration exciters of the circular vibration and stiff-plastics 
limiters. The conducted study has been used as a basis for the development of the simple and reliable con-
struction of the vibration press equipped with vibration table unit that performs vertically directed vibrations 
with press-tool die and that provides an effective compression of the powder mix.  
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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНОГО СТАНУ 
ПРИ ВИТЯГУВАННІ КОРОБЧАСТИХ ДЕТАЛЕЙ  
ІЗ ЗАГОТОВОК, РОЗРАХОВАНИХ МЕТОДОМ ПОТЕНЦІАЛУ 

Розглянуто витягування порожнистих виробів, які не мають осьової симетрії. Наведені результати 
аналізу напружено-деформованого стану заготовки при витягуванні порожнистих виробів прямокут-
них у плані. Встановлено, що при використанні заготовок, форма і розміри яких розраховані за допо-
могою методу потенціалу відбувається суттєве зменшення розтягуючих напружень та критерію руй-
нування у небезпечному перерізі.  

Ключові слова: витягування, коробчасті вироби, моделювання, “зворотнє” витягування, 
“обернений” процес, метод потенціалу, оптимальна форма заготовки, розрахунок заготовки, проміжні 
переходи. 

Вступ. На даний час не існує єдиного загального методу визначення розмірів і фо-
рми заготовки для витягування деталей коробчастої форми. У довідковій літературі наве-
дено велику кількість рекомендацій різних авторів [1–4], що базуються на різноманітних 
припущеннях. До того ж алгоритм розрахунку та побудови заготовок відрізняється не 
лише у різних авторів, але і в межах рекомендацій одного автора в залежності від 
відносних розмірів деталей (рис. 1). 

  
 

a) б) в) 
Рис. 1 – Варіанти побудови профілю кута заготовки для витягування низьких прямокутних коробок 
по Рудману Л.І. [4]: а – при ( )rhR 57,154,0 +>  – випуклий контур; б – при ( )rhR 57,154,0 +=  – пряма 

лінія; в – при ( )rhR 57,154,0 +<  – увігнутий контур. 

Однак, навіть при суворому дотриманні всіх рекомендацій не можливо одразу 
отримати раціональну форму заготовки. На практиці доводиться поетапно корегувати 
розміри і форму заготовки, а іноді і робочого інструменту, методом «проб і помилок», що 
потребує значних матеріально-технічних, часових, а відповідно і економічних затрат. 
Тому розраховану таким чином заготовку слід розглядати як перше наближення до її ра-
ціональної форми та розмірів. 
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На даний час існує велика потреба у деталях коробчастої форми: газові лічильни-
ки, корпуси приладів, що забезпечують непроникність при значному зовнішньому тиску і  
температурі, екрануючу здатність від електромагнітного випромінювання та ін. Тому 
задача створення більш досконалого методу розрахунку форми і розмірів заготовки для 
витягування коробчастих виробів залишається актуальною. 

Для вирішення цієї задачі нами було застосовано спосіб визначення форми і роз-
мірів заготовки для витягування коробчастих деталей моделюванням пластичної течії 
металу в процесі формоутворення плоскою течією нестисканої ідеальної рідини [5]. Фо-
рма заготовки і контур зовнішнього краю в різні моменти витягування визначаються по-
ложенням матеріальних точок, які мають одночасно підійти до краю матриці в заверша-
льний момент витягування. 

Задача визначення їх положення зводиться до розв’язку рівняння Лапласа для об-
тікання контуру матриці потоком рідини з плоским потенціальним полем швидкості. З 
урахуванням жорстких (пружних) зон на ділянках заготовки, що примикають до прямо-
лінійних відрізків контуру матриці. 

Аналогічний за змістом підхід до моделювання пластичної течії в процесах оброб-
ки металів тиском плоским потенціальним полем течії ідеальної рідини використовував у 
своїх роботах Г.Я. Гун [6]. При наявності жорстких зон розглядались розривні поля шви-
дкості. 

Метою роботи було визначення розподілу параметрів напружено-деформованого 
стану при витягуванні коробчастих деталей із заготовок, розрахованих методом потенці-
алу, та порівняння їх з тими ж показниками для коробок виготовлених із заготовок, роз-
рахованих існуючими (традиційними) методами. 

Результати досліджень. В даній роботі виконано моделювання витягування коро-
бчастого виробу (рис. 2) із заготовки форма і розміри якої визначені за допомогою запро-
понованого нами методу [7] (рис. 3) та із заготовки, яка розрахована одним із традицій-
них методів [1] (рис. 4). 

 
  

Рис. 2 – Креслення 
коробки 

Рис. 3 – Заготовка, отримана за до-
помогою методу потенціалу 

Рис. 4 – Заготовка, отримана 
за допомогою інженерного 

методу 
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Рис. 5 – Зміна інтенсивності напружень при витягуванні коробки: а – із заготовки розрахо-
ваної інженерним методом [1], б – із заготовки розрахованої методом потенціалу 
 

 

а 
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Рис. 6 – Зміна розтягуючих напружень при витягуванні коробки: а – із заготовки розрахо-
ваної інженерним методом [1], б – із заготовки розрахованої методом потенціалу 

 

а 

 

б 

Рис. 7 – Зміна критерію руйнування при витягуванні коробки: а – із заготовки роз-
рахованої інженерним методом [1], б – із заготовки розрахованої методом потенціалу 

В роботі [7] побудова раціональної заготовки виконана для витягування коробчас-
тих деталей з використанням методу потенціалу швидкості ідеальної нестисканої рідини, 
що витікає від контуру матриці і границі жорстких зон у зворотному напрямку. 

Результати моделювання витягування коробчастого виробу наведені на рис. 5-7. 
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Як видно з рис. 5-7, застосування заготовки, розрахованої методом потенціалу, до-
зволяє отримати зменшення розтягуючих напружень на 11%, зниження критерію руйну-
вання на 42%, розподіл ореолу максимальної інтенсивності напружень має значно кращу 
картину у процесі витягування коробки. Крім того використання саме такої заготовки 
дозволяє отримати значно кращу форму витягнутого коробчастого виробу. Таким чином 
форма заготовки, розміри якої отримані методом потенціалу може вважатись кращим 
наближенням до оптимальної форми заготовки для витягування порожнистих коробчас-
тих виробів. 

Висновки. Результати дослідження підтверджують, що застосування заготовки, 
розрахованої нашим методом, призводить до меншого ореолу розподілу максимальної 
інтенсивності напружень, зниження на третину розтягуючих напружень та критерію руй-
нування у небезпечному перерізі, що відкриває простір для інтенсифікації процесу витя-
гування коробчастих виробів. Однак при моделюванні виявилося, що метод також не до-
сконалий, що пояснюється тим, що теоретична модель процесу дещо відрізняється від 
результатів моделювання. І хоча форма і розміри заготовки, визначені за допомогою ме-
тоду потенціалу, підлягають наступній корекції, але запропонований нами метод є кра-
щим і більш універсальним ніж існуючі. Крім того він є менш трудомістким і не потре-
бує визначення такої великої кількості параметрів, як існуючі методи [1-4]. 
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Рассмотрена вытяжка пустотелых изделий, которые не имеют осевой симметрии. Представле-
ны результаты анализа напряженно-деформированного состояния заготовки при вытяжке пустотелых 
изделий прямоугольных в плане. Определено, что при использовании заготовок, форма и размеры 
которых рассчитаны с помощью метода потенциалов происходит существенное снижение растяги-
вающих напряжений и критерия разрушения в опасном сечении.  

Ключевые слова: вытяжка, коробчатые изделия, моделирование, “обратная” вытяжка, “об-
ратный” процесс, метод потенциалов, оптимальная форма заготовки, расчет заготовки, промежуточ-
ные переходы. 

The extract of hollow products, which have no axial symmetry, is considered. Resulted analysis of 
the tense-deformed state of detail at extraction wares box-type. At the use of purveyances, form and sizes of 
which raschitany the offered method is attain the considerable decline of parameters of the tense-deformed 
state at extraction of wares box-type.  

Keywords: extraction, box-type wares, design, “reverse” extraction, “reverse” process, method of 
potentials, optimum form of preparation, calculation of preparation, intermediate transitions. 
  


