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УДК 621.981.1 

В.В. Кухар, М.М. Нагнібеда  

ДВНЗ «Приазовський державний технічний університет», м. Маріуполь 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ КУТА ПРУЖИЕНЕННЯ ПРИ 

БАГАТОПЕРЕХІДНОМУ ГНУТТІ ЛИСТОВОЇ ЗАГОТОВКИ 

Сталеві армуючі холодногнуті профілі є поширеною продукцією, що випускається 

підприємствами, які спеціалізуються на обробці металів тиском. Початковим матеріалом для 

згинання-прокатування є оцинкована холоднокатана сталь з товщиною смуги від 0,65 до 2,0 мм. 

Питаннями розробки сортаменту спеціальних гнутих профілів і освоєння виробництва постійно 

приділяється значна увага з причини ефективності їх застосування [1]. 

Гнутий профіль отримують при деформуванні заготовки у багатовалкових 

профілезгинальних станах. Проте, зігнуті деталі після зняття навантаження пружно 

розгинаються і міняють кут вигину, що характеризується ефектом пружинення [2, 3]. 

До теперішнього часу немає достовірних відомостей про різницю кута пружинення, який 

виникає при гнутті заготовок до певного кінцевого кута за один або декілька переходів. 

Неврахування пружинення приводить до невідповідності кінцевих розмірів профілів і 

дефектоутворенню у між валковому просторі профілезгинальних станів. 

Тому тема роботи, що спрямована на забезпечення регламентованих геометричних 

характеристик холодногнутих профілів з урахуванням пружинення металу при 

багатоперехідному згинанні, є актуальною. 

Метою роботи є експериментальне дослідження ефекту пружинення та залишкових 

деформацій у металопродукції в процесах багатоперехідного формування профілів на 

профілезгинальних станах. 

Експериментальні дослідження пружинення при згинанні проводили на сталевих (Ст. 3) 

заготовках довжиною L = 60 мм; товщина листової заготовки – S = 1 мм, S = 1,5 мм, S = 2 мм, а 

також ширина полиці В = 20 мм, В = 40 мм, В = 60 мм. У якості деформуючого інструменту 

використовували згинальні штампи (рис.1). Схема деформування наведена на рис. 2. 

 

 

 

 

Рис. 1. Згинальні штампи з кутом підгину 

заготовки на  

α = 72°45’, α = 109°30’, α = 91°30’ 
 

Рис. 2. Схема формування заготовок: 

L – довжина заготовки, S – товщина 

заготовки, B – ширина полиці, 

α – кут підгину штампа,  

α’ – кут після зняття навантаження 

 

Вимірювання виконували після кожної деформації, які проводили дробово, згідно з 

розробленою методикою. Кожен дослід включав не менше п'яти вимірів. Обробку результатів 
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цих дослідів проводили на основі загальноприйнятої методики дисперсійного аналізу 

факторного експерименту відповідно до ДСТУ ГОСТ 8.207:2008 «Прямые измерения с 

многократными наблюдениями. Методы обработки результатов наблюдений» [4]. 

Після обробки експериментальної інформації були побудовані графічні залежності, що 

характеризують зміну кута пружинення дослідних зразків при гнутті. Приклад типового 

експериментального графіка наведений на рис. 3. 

  
а б 

Рис. 3. Залежність зміни кута пружинения від кута згинання при багатоперехідному гнутті: 

а – результати для товщини заготовки S = 1 мм, 

б – результати для товщини заготовки S = 2 мм 

 

За результатами проведенної роботи можна зробити такі висновки: 

1. У результаті виконаного аналізу досліджень на багато валкових станах встановлено, що 

приймально-здавальні характеристики гнутих профілів суттєво залежать від властивостей їх 

матеріалу, форми калібрів, при цьому розрахунку та прогнозуванні кінцевої форми гнутого 

профілю приділяється недостатньо уваги. Встановлено, що для отримання точного розрахунку 

калібрів необхідно враховувати пружинення на технологічних проходах. 

2. Розроблено методику експериментальних досліджень для кута пруждинення при 

багатоперехідному гнутті. Показана доцільність використання методів прямих замірів 

геометричних розмірів заготовок після згинання на різні кути із врахуванням товщини та 

ширини заготовки.  

3. Після експериментального дослідження та аналізу отриманих графіків можна зробити 

висновок, що кут пружинення істотно зменшується зі зростанням кількості підгинів, та суттєво 

залежить від товщини та ширини полиці, що піддається згинанню. 
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