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відбувається вторинне гофроутворення у фланці з наступним розгладжуван-
ням гофрів.

Гофроутворення і розгладжування фланця при пульсуючому витягуванні
чергуються доти, поки не отримають завершений виріб. При звичайному ви-
тягуванні в штампах за одну операцію можна отримати деталі з коефіцієнтом
витягування Ко = 1,8...2,0, у той час як при пульсуючому витягуванні з гоф-
роутворенням  можна виготовляти тонкостінні циліндричні вироби з Ко =
2,5...3,0 (де Ко =Do /Du , Do – діаметр заготованки, Du – діаметр виробу). От-
же, пульсуюче витягування забезпечує виготовлення деталей, висота яких у
2…2,5 рази більша, ніж висота при звичайному витягуванні. Ще більший
ефект досягається при витягуванні цим способом деталей коробчастої форми.
Тут можливе виготовлення деталей з кутовим коефіцієнтом витягування Ку
=10...12 замість Ку = 3,0...3,5 при звичайному витягуванні. Це дозволяє витя-
гувати деталі коробчастої форми за один перехід замість 3…4 переходів при
звичайному витягуванні.

Розвиваючи аналіз процесу витягування, започаткований у роботи Е.С.
Сизова, можна визначити зазор між матрицею і притискувачем як функцію
висоти гофра.
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Прерывистая текучесть (эффект Портевена-Ле-Шателье) характеризует-
ся появлением на кривой растяжения зубчатости. Причин появления преры-
вистой текучести может быть несколько: взаимодействие подвижных дисло-
каций с атомами примесей, динамическое деформационное старение, образо-
вание полос сброса, двойников, фазовые превращения вследствие пластиче-
ской деформации и др.

Целью работы являлось исследование возможности программного уп-
рочнения и изучение влияния структуры гетерогенных материалов и  усло-
вий деформирования на проявление эффекта Портевена-Ле-Шателье (ПЛШ),
проявляющегося в прерывистой текучести.

Объектами исследования служили гетерогенные материалы на основе
меди и олова. Гетерогенная структура с высокой плотностью межзеренных и
межфазных границ приводит к высокой прочности и, вместе с тем, к интен-
сивной релаксации механических напряжений [1,2].

Программное нагружение проводили путем циклирования активного
растяжения в макро-упругой области с последующей релаксацией напряже-
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ний в течение выхода кривых релаксации на насыщение. Испытания прово-
дили при температуре 290 К при разных скоростях деформации.

Материалы с различным типом матричного металла при одной и той же
температуре испытания проявляют склонность к прерывистой текучести в
различных скоростных интервалах деформирования (рис.1).

а) б)
Рис.1 – Прерывистая текучесть на кривой напряжение – деформация,

выявленная после программного нагружения; а – зубцы, б – полки

Прерывистая текучесть в материалах с оловянной матрицей наблюдает-
ся при более высоких скоростях деформирования, чем в материалах на осно-
ве меди. Для этих материалов с оловянной основой  характерна аномально
высокая релаксация напряжений и проявление разупрочнения после релакса-
ции. В определенном интервале скоростей данные материалы проявляют
склонность к упрочнению предположительно вследствие протекания фазово-
го превращения.

Программное нагружение гетерогенных материалов с медной и оловян-
ной матрицей приводит к значительному упрочнению данных материалов без
потери пластичности.
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