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Исследован технологический процесс обжима в сферическую матрицу и вытяжки 
сферическим пуансоном при изготовлении донной части баллонов высокого давле-
ния. Построены эпюры деформаций в различных частях детали при обжиме и 
вытяжке сферическим пуансоном. Установлено значение разнотолщинности для 
двух технологических способов изготовления. Проведено сравнение 
экспериментальных данных с результатами теоретических исследований и 
данными, полученными в программном комплексе ANSYS LS-DYNA. 
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Экспериментальные исследования технологического процесса 
обжима в сферическую матрицу и вытяжки сферическим пуансоном 
при изготовлении донной части баллонов высокого давления прово-
дились на спроектированной и изготовленной штамповой оснастке в 
МГТУ им. Н.Э. Баумана. Чертеж изготавливаемой детали представ-
лен на рис. 1, материал АМг6БМ, толщина заготовки 1,85 мм. 

Рис. 1. Сферическая заглушка трубопровода 

Целью исследования являлось установление различия разнотол-
щинности деталей, изготовленных обжимом и вытяжкой сферическим 
пуансоном. Для этого построены экспериментальные эпюры дефор-
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маций для двух технологических процессов. Экспериментальные 
данные сравнивались с данными, полученными при моделировании 
процессов в программных комплексах ANSYS LS-DYNA и AutoForm. 
Также исследовалось влияние металлоплакирующих смазочных 
материалов на технологические процессы обжима и вытяжки [1–3]. 
Работа была проведена на кафедре «Технология обработки материалов» 
МГТУ им. Н.Э. Баумана.  

Результаты исследований — эпюры деформаций в различных 
частях детали при обжиме и вытяжке сферическим пуансоном 
показаны на рис. 2 и 3. 

 

 

Рис. 2. Эпюра деформаций после 
обжима донной части заготовки 

Рис. 3. Эпюра истинных деформаций по 
толщине, вытяжка сферическим пуансоном  
               (натурный эксперимент) 

 
Таким образом, установлено, что разнотолщинность в донной ча-

сти днища при обжиме на 12 % ниже, чем при вытяжке сферическим 
пуансоном. При толщине исходной заготовки 1,85 мм днище, сформи-
рованное вытяжкой сферическим пуансоном, имеет толщину 1,7 мм,  
а днище, сформированное обжимом в сферическую матрицу, —  
1,79 мм. Это позволяет экономить более 10 % металла при изготов-
лении баллонов высокого давления. 

Сравнение экспериментальных данных с данными, полученными 
в программном комплексе ANSYS LS-DYNA, подтверждают пра-
вильность выбранных моделей исследования толщины стенки. 

Наблюдается удовлетворительная сходимость эксперименталь-
ных данных с результатами теоретических исследований. 
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Study of swaging process in a spherical array and exhaust 
by spherical punch at manufacturing the bottom part of 

high pressure cylinders  

© V.V. Stupnikov, S.A. Evsyukov 

Bauman Moscow State Technical University, Moscow, 105005, Russia 

The article presents the results of investigation of the swaging process in a spherical ar-
ray and exhaust by spherical punch at manufacturing the bottom part of high pressure 
cylinders. We have built diagrams of deformation in different parts at swaging and ex-
haust by spherical punch. Polythickness value is established for two technological ways 
of manufacture. Comparison of the experimental data and the results of theoretical study 
showed satisfactory convergence. Comparison of the experimental data and the one 
obtained in the ANSYS LS-DYNA proved correctness of the chosen models to study the 
wall thickness. 
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