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Анотація 
Сформульовано принципи та підходи до забезпечення якості гофрованих виробів, що отримуються холодною 

пластичною деформацією з урахуванням локальної неоднорідності матеріалу заготовки, її геометричних 
параметрів  та розсіюванням значень використаного ресурсу пластичності. 
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Abstract 
The principles and approaches for ensuring the quality of corrugated products obtained by cold plastic deformation, 

taking into account local inhomogeneity of the material of the workpiece, its geometric parameters and scattering of the 
values of the used plasticity resource, are formulated. 
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Вступ 

Однією з основних задач виготовлення конкурентоздатного виробу, крім досягнення заданих 

технічних характеристик, є забезпечення прийнятного рівня браку, що визначається ймовірністю його 

отримання. Для процесів холодного пластичного деформування безпосереднім проявом браку є 

наявність мікро- та макротріщин в матеріалі або його руйнація. Наявність мікротріщин, що 

класифікується, як приховані дефекти, може зменшувати довговічність виробів, які піддаються 

навантаженням. Чисельною характеристикою, яка визначає ймовірність утворення мікро- і 

макротріщин, може слугувати використаний ресурс пластичності. Вважається, що при досягненні 

використаного ресурсу пластичності ψ = 1 матеріал руйнується [1, 2]. Ступень використання ресурсу 

пластичності залежить від величини граничної деформацій матеріалу, шляху деформування та 

поточної формозміни заготовки. При цьому вважається, що шлях деформування точки заготовки не 

залежить від фізико-механічних характеристик матеріалу. Метою дослідження є встановлення 

кількості рівня браку за умови виготовлення гофрованих виробів холодною пластичною деформацією. 

 

Результати дослідження 

В роботах [3, 4] згадано про відхилення параметрів напруженого стану в зразках на зсув та розтяг, 

під час випробувань, від номінальних значень та вказано, що в залежності від геометричних 

характеристик листових зразків величина розсіювання показників напруженого стану становить до 

25% і вказує на можливість розсіювання реальних значень граничної деформації листових матеріалів 

під час обробки тиском [5].  

В роботі [6] зокрема проведено дослідження деформування для гофрованої листової заготовки 

(рис.1), що отримується холодним штампуванням з листової сталі У8А товщиною 0,8 мм.  

 

точка можливого руйнування
 

Рис. 1. Гофрована листова заготовка ножа бурякорізального 
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В якості критичної точки приймалась точка на зовнішній заокругленій поверхні, як така, в якій 

найбільш імовірне виникнення тріщин і руйнування заготовки (рис.2).   

 

 

 

В результаті розрахунків за методикою [1,6] для сталі У8А отримано траєкторію деформування в 

критичній точці заготовки та криву граничної деформації в координатах (η, еu) (рис.3). 

 

 
Рис. 3. Усереднена крива граничної деформації для сталі У8А та траєкторія деформування 

матеріалу в критичній точці 

 

З урахуванням тверджень про розсіювання експериментальних значень в межах 25% від 

усередненої величини [7] та наведених в [5] підходів до оцінки ймовірності отримання браку під час 

пластичного деформування було розраховано ймовірність отримання бракованих виробів через 

вичерпання ресурсу пластичності. Встановлено, що для сталі У8А товщиною 0,8 мм і радіусом 

кривизни внутрішньої поверхні 2,5 мм ймовірність отримання браку становитиме приблизно 3,5%. При 

цьому оцінка використаного ресурсу пластичності за усередненою кривою граничних деформацій 

вказує на використання ресурсу пластичності приблизно 0,85, тобто брак – відсутній.  

 

Висновки 

1. Величина похибки розрахунку використаного ресурсу пластичності залежить від розсіювання 

значень граничних деформацій. 

Рис. 2. Фотографії дефектів, отриманих при формуванні гофрів гнуттям: а) – вид 

макротріщини з торця листа; б) – зародження і розвиток тріщин вздовж гофра (матеріал – 

сталь У8А, товщина – 1,2 мм) 

  
а) б) 
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2. Оцінювання ймовірності отримання бракованих виробів за допомогою запропонованої методики 

дозволяє зорієнтувати виробництво на підбір параметрів деталей та технологічного процесу, що 

забезпечують прийнятний рівень браку і водночас розширюють технологічні можливості виробництва. 
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