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В радиоэлектронной технике применяют большое количество полых 

тонкостенных изделий, изготавливаемых из меди, ниобия, молибдена, ковара и других 

материалов. Действующие технологические процессы основаны на применении 

ротационной вытяжки, при этом, в ходе изготовления, наблюдается большой процент 

брака. Это связано с появлением дефектов в виде «шелушения» металла, образования 

волны «наплывов» перед роликом токарного оборудования, «расщепления» кромки 

детали [1]. Вероятными причинами могут быть неблагоприятное соотношением 

объемов металла во фланце и втулочной части изделия, а также ограниченные 

возможности регулирования режимов деформирования. При больших радиусах 

закругления ролика материал теряет устойчивость и сильно растягивается вплоть до 

разрыва. В случае уменьшения радиуса закругления ролика, происходит подрезание 

фланца заготовок. На кафедре Е4 БГТУ «ВОЕНМЕХ» ведутся разработки 

конкурирующих технологических процессов, основанных на применении холодной 

штамповки на прессовом оборудовании [2, 3]. Примеры изготавливаемых деталей 

представлены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Эскиз детали «Электрод» из меди М1 (а) и детали «Камера» из молибдена МЧ (б) 

Целью работы является исследование влияния применяемых смазок на силовой 

режим и качество полых полуфабрикатов, получаемых вытяжкой без утонения. 

Для исследования использовались заготовки типа кружок из меди М1, 

диаметром D0 = 36 мм и толщиной S0 = 0,3 мм, а также из молибдена МЧ, диаметром  

D0 = 50 мм и толщиной S0 = 0,2 мм. 

Образцы из меди деформировали по схемам первой и последующей вытяжки с 

коэффициентами m = dдет/D0 = 0,55 и m = 0,65. Молибденовые заготовки только по 

схеме первой вытяжки при m = 0,76. В качестве смазочного материала применяли 

машинное масло И-40, литол 24 и графит. Поверхность пуансона и матрицы 

модифицировали активным смазочным покрытием содержащим фторорганические 
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поверхностно-активные вещества (фтор-ПАВ). Состав покрытия и технология 

нанесения описаны в работе [4]. Эксперименты проведены на испытательной машине 

Shimadzu AG-X1, с номинальной силой 100 кН со скоростью 10 мм/мин. 

В ходе проведения экспериментов силоизмерительным устройством 

испытательной машины записаны диаграммы зависимости силы от хода инструмента, 

кроме того визуально оценивалось наличие поверхностных дефектов, таких как 

складки, царапины, расщепление кромки и т.п. 

Влияние смазочных материалов с нанесенным фтор-ПАВ покрытием на силовой 

режим процесса вытяжки представлено на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Распределение максимального усилия в зависимости от коэффициента трения и вида 

смазочного материала 

В ходе испытаний выявлено, что наиболее эффективной смазкой среди 

исследуемых является литол для обоих рассматриваемых материалов. Использование 

данного смазочного материала не только снижает требуемое усилие на операционный 

переход, но и позволяет получить изделие с лучшим качеством наружной поверхности, 

без дефектов. Также применение литола приводит к повышению стабильности 

процесса, что является важным фактором. 
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