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ОПТИМИЗАЦИЯ ГЕОМЕТРИИ ОЧАГА ДЕФОРМАЦИИ ПРИ ПРЕССОВАНИИ 

Рассмотрены вопросы оптимизации профиля матричной воронки на основании анализа поля линий 

скольжения установившейся стадии прессования через симметричную одноочковую матрицу для получения 

пресс-изделий с минимальными энергосиловыми параметрами. 

The questions of matrix funnel structure optimization are considered on the basis of the analysis of a sliding 

lines field of the established pressing stage through symmetric single-hole matrix for reception of the separated fibres 

during cast granules pressing. 

Оптимизация технологических параметров процессов прессования металлов с целью 

получения изделий с минимальными энергосиловыми параметрами представляет большой 

научный и практический интерес. 

Напряженное и деформированное состояние металла и размеры очага деформации 

при прессовании существенно зависят от конструкции инструмента и, в частности, от формы 

матричной воронки [1, 2]. В большинстве случаев при прессовании применяют матрицы, 

форма которых соответствует усеченному конусу с углом образующей к оси симметрии  от 

45 до 60. Однако, матричные воронки, выполненные по конусу, не обеспечивают 

оптимальные энергосиловые показатели прессования. 

Кроме конических в практике металлообработки давлением применяются и другие 

профили матричных воронок. Вогнутый профиль, построенный по циклоиде с радиусом цR , 

обусловлен условием наибольшей равномерности пластического течения металла в 

матричной воронке [3]. Образующая матрицы, построенная по циклоиде, обеспечивает 

наименьшее время нахождения периферийных слоев металла в очаге деформации, что, в 

свою очередь, приводит и к минимальной неоднородности металла по поперечному сечению 

пресс-изделия. Радиус циклоиды цR  определяется по формуле: 
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где   0R  – радиус контейнера; 

R  – радиус очка матрицы. 

Выпуклый профиль, построенный по экспоненте, аргументирован в работе [1] 

условием постоянства логарифмической деформации z  на единицу высоты матричной 

воронки: 
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где     h  – высота матричной воронки; 

zR  – радиус воронки на расстоянии z  от ее начала. 

Выпуклый профиль, предложенный в работе [4],  обоснован условием обеспечения 

постоянства усредненной скорости деформации по высоте матричной воронки: 
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При прессовании цветных металлов и сплавов через прямоугольную матрицу 

( = 90) было обнаружено [5], что в контейнере образуются "заторможенные" зоны металла, 

которые формируют "естественную" матричную воронку, близкую по форме к сфере. 

Р. Хилл [6] теоретически обосновал, что границы, разделяющие упругие и пластические 

зоны, являются линиями скольжения или их огибающими. При этом форма этой границы, по 
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Рисунок 3 – Образцы пресс-остатков, полученные при прессовании литых гранул через 

вогнутую (а), выпуклую (б) и коническую (в) матричные воронки 

Результаты исследования кинетики течения дискретной среды (гранул) показали (см. 

рис. 3), что форма матричной воронки оказывает существенное влияние ее на размеры очага 

деформации и распределение результирующих деформаций в выпрессовке. Из анализа 

деформаций гранул следует, что для вогнутой воронки, построенной по линии скольжения, 

характерно искривление осесимметричных частиц в направлении деформации. Эти 

искривления уменьшаются по мере движения гранул к оси симметрии матрицы (см. рис. 3,а). 

Отмечено, что для выпуклой воронки (см. рис. 3,б) протяженность очага деформации 

наибольшая; для конической (см. рис. 3,в) течение металла близко к радиальному в 

направлении усеченного конуса. 

Таким образом, результаты теоретических и экспериментальных исследований 

показали, что оптимальные энергосиловые условия достигаются при прессовании через 

матрицу, имеющую профиль, выполненный по линии скольжения. 
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