
 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Таблица !)

Х18Ы10Т ОТ-4
без смазки со смазкой без смазки со смазкой ]

3826 СКУ-7Л СКУ-7Л 3826 3826 СКУ-7Л СКУ-7Л 38261
№ кривых

1 2 1 3 | 4 5 6 8 7 |
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ГИБКА ПРЯМОЛИНЕЙНЫХ БОРТОВ ПОЛИУРЕТАНОМ!

Одной из распространенных операций при изготовлении де|
талей эластичной средой из листа является гибка бортов. Зиачи!
тельный интерес представляет гибка бортов небольшой высоты!
При недостаточной высоте борта эластичная среда, обтекая борт] 
оставляет его недоформованным или борт формообразуется!
неполностью [1].

Ввиду большой неоднородности напряженно-деформировай ]
ного состояния изгибаемого материала математический анализ!
упругопластического изгиба в общем виде очень сложен. Для]
упрощения решения задачи вводится ряд допущений. При анали-1 
зе упругопластического изгиба принята гипотеза плоских сече-1
пий, согласно которой поперечные сечения, плоские и перпспди-1
ку.7ярпые к поверхности листа, до изгиба остаются плоскими и]
проходят через ось изогнутого листа после изгиба [2]. Эта ги­
потеза даст возможность выразить деформации растяжения на
сжатия в тангенциальном направлении через радиус кривизны у
нейтрального слоя г и расстояние рассматриваемой точки до ней-«
трального слоя

у
г
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11очти 80% производственных деталей имеют борта, у которых
и1 носительный радиус гиба, т, е. отношение внутреннего радиу-
I и гиба к толщине материала, -у- — 3 и более. Можно с доста-
....ной точностью принять, что при таких радиусах гиба имеет
место линейное напряженно-деформированное состояние. При
лом оказывается возможным учитывать только тангенциальные
напряжения и деформации.

Принимая гипотезу плоских сечений и пренебрегая смеще­
нием нейтрального слоя от срединной поверхности, напишем вы­
ражение для момента внутренних сил изогнутого листа

± (2)
Мзн=2 У 2 5 • Ь • у • с1у,

О

где Ь — ширина изгибаемого листа;
Я — истинные напряжения.

Для аппроксимации экспериментальных кривых упрочнения
принимается простая и широко применяемая степенная зависи­
мость

£ = /(•£", (3)
где к и /? — величины постоянные для данного материала.

Значения к и п для многих материалов приводятся в рабо-
1С [3].

Значение изгибающего момента
t
2

М.,,,^2 ■ й • (4)
О

После интегрирования получим
М /г\

BU — rn(2 /;) 2Н-П ‘
Рис. 1. Схема приложении

внешних сил при изгибе прямо­
линейного борта эластичной

средой

Давление эластичной среды соз­
даст момент

где П — ширина участка заюювкн, из которой образуется борт
(рис. I).

Из геометрических соотношений величина И может быть опре­
делена по формуле

И — г . Г ! (1 — COS с) — 0,5/

I loc.re подстановки формулы. (7) в (6) — из условия равновесия
моментов внешних и внутренних сил, можно найти выражение
(ля минимальной высоты прямолинейного борта

*<•«» = sin т Д,)гД2. ч +Г(1 —eos?) + 0,5/. (8)
39

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 



радиус гиба 2^-
'.ТСС простой ПИД

h.nin

r, .

Большое количество производственных деталей и,,«.,. И 
|,1оаЧ: = 90’ п относительный радиус Г11ба - =

Формула (8) примет более простой вид ‘И 

при г »2_о,+4Л о!

упрочнения "РИнпма|отТй?боХ'п|Х™оС₽,1'''С-"1а'Г1'’'1Ь,;< к1’ивых
С простую линейную зависимость 

Ви да значение момента внутренних сил
/

'b-

• У • b ■ ch/.

Из равенства моментов 
выражения (/) можно 
прям ол п п ей л о го борта

llmin = sin у

м =1 Ын —
i 1ослс интегрирования

(10)

внешних и внутренних сил с учетом 
сразить значение минимально.! вьХы

(13)

Дли деталей, имеющих угол гиба<р=90° и-р =3, мипималь- 
Пня высота борта

А»„= |/^Д + 4/. (14)

На рис. 2 показана зависимость минимальной высоты борта 
ui величины давления. Высота бортов, рассчитанная по формуле 
II I), отличается от значений, полученных по формуле (9) на 
' ' 3% в сторону уменьшения. Формулы были проверены экспе­

риментально па материалах Д16АМ, Д16АТ, АМгбМ, МА-8М 
in.инипой 0; 5; 1,0; 1,8; 2,0 мм.

Экспериментальные значения высот бортов отличались от 
расчетных на 5—15%. Большие отклонения наблюдались у более 
юлстых и прочных материалов.

На основе теоретических н экспериментальных данных состав- 
кч1а таблица минимальных высот прямолинейных бортов (при 
6 3 п (р =90°) для некоторых материалов при наиболее широко

применяемых па производстве давлениях эластичной среды (ре­
нта, полиуретан).

Таблица

2
cd

cd 5
Л t

X*.

Давле­
ние, 

кг/елг2

Толщина материала, льи
0,5 | 1,0 1 1.2 | 1,5 1 1,8 1 2.0

Минимальная высота борта, мм

Д16.АМ ИЮ 3,5 7,5 9,0 11,0 13,0 15.0
300 3,0 6,0 7,0 9,0 11,0 12,0
700 2,5 5,5 6,5 3,0 9,5 10,5

Д16АТ 100 5,0 9,0 11,0 14,0 16.0 18,0
300 4,0 7,0 8,5 10,5 12,5 14.0
700 3,0 6,0 7,0 9,0 10,5 12,0

УЧгбМ 100 4.5 8,5 10,0 12,5 14,5 17.0

300 3,5 6,5 8,0 10,0 12.0 1 3.0
700 3.0 6.0 7,0 8,5 10,0 1 1.5

Л\А-8А\ 100 4.0 8,0 9,5 11,5 14,0 16.0

300 3,0 6,0 7,5 9.5 11.0 12,5
700 3,0 5,5 6,5 8,0 10,0 11,010
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ
ИССЛЕДОВАНИЕ

IIА П РЯ Ж Е Н Н О-Д ЕФ О РМ И Р О В А Н Н О ГО СО СТОЯ Н И Я
ПРИ ФОРЛ'ЮОБРАЗОВАН И И

ОСЕСИММЕТР И Ч Н Ы X ОБОЛОЧЕК
ВНУТРЕННИМ ДАВЛЕНИЕМ

В листовой штамповке широко используется метод формооб!
ратования детален или их элементов давлением жидкой, газовой
пли эластичной среды. Этот метод применяется, в частности, при
изготовлении тонкостенных оболочек двойной кривизны (рис. 1),
используемых в конструкциях различных машин и аппаратов.

Рис. /. Схема фор­
мообразования обо­
лочки двойной кри­
визны внутренним

давлением

Рис. Схема напряженно-дефор­
мированного состояния при формо-

образова нии оболочк11

I н 1 и 1 ■ IЦиии

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

  

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

  

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

  

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

  

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

  

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

  


