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Объектом исследования является процесс обработки листовой заготовки 
давлением на стане локальной гибки-формовки [1]. Цель работы: расширение 
технологических возможностей стана за счет применения нового композитного 
эластичного рабочего инструмента [2, 3, 4]. В качестве такого инструмента 
используется полиуретан марки СКУ-7Л, армированный арамидной тканью. 

Предварительно Семёновым И.Е. проведен эксперимент по деформированию 
специально изготовленных образцов по схемам: «чистый сдвиг» и «осадка» [5] на 
машине «Instron 600DX-F1-G». По результатам эксперимента были рассчитаны 
коэффициенты двухпараметрической модели Муни-Ривлина [6, 7, 8] как для 
полиуретана, так и для армированного полиуретана. 

В ходе работы была разработана математическая конечно-элементная модель 
для получения напряженно-деформированного состояния листовой заготовки и 
рабочего инструмента. В данной  модели жесткий вал с эластичной оболочкой 
перемещается по траектории 0-1-2-3 относительно неподвижной матрицы, деформируя 
лист (см. Рис. 1). Для расчета использовался комплекс вычислительных программ 
«ANSYS». 

 
Рис. 1. Геометрическая модель 

Проведено сравнение напряженно-деформированного состояния при 
использовании в качестве рабочего инструмента полиуретана и композитного 
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материала. При перемещении вала в положение 2 максимальные нормальные 
напряжения в оболочке составляют: для полиуретана – 12 МПа (см. Рис. 2а), для 
армированного – 52 МПа (см. Рис. 2б).  
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Рис. 2. Поля нормальных напряжений в инструменте 
Применение нового композитного материала на основе полиуретана, 

армированного арамидной тканью, увеличивает нормальные напряжения, возникающие 
в инструменте, в 4,3 раза, что позволяет деформировать более прочные материалы с 
большей толщиной, расширяя технологические возможности процесса.  
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