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Одним из направлений научно-технического прогресса в области современного 
промышленного производства является разработка и создание технологических процессов, 
основанных на использовании высоких скоростей деформирования. К их числу относится и 
скоростное выдавливание, позволяющее за один удар инструмента по заготовке изготавливать 
(путем затекания металла в коническую полость штампа) стержневые изделия (пуансоны, 
толкатели, электроды, клапаны и т.д.) из труднодеформируемых, малопластичных материалов 
[1,2,3].

Однако для широкого промышленного освоения рассмотренного технологического 
процесса необходимо обеспечить решение ряда вопросов, в т.ч. и такого принципиального, как 
прогнозирование условий формирования «естественной» матричной воронки при пластическом 
течении материалов в матрицах с углом конусности 2р, близким к 180°. Стержневая часть 
изделий формируется при этом в условиях предельного контактного трения, приводящего к 
снижению чистоты поверхности, образованию кольцевых надрывов и трещин.

Учитывая актуальность рассматриваемого вопроса, исходя из условия баланса 
мощностей внешних и внутренних сил для поля линий скольжения, сформированного в 
плоской (2Р=180°) матрице [4], была решена вариационная (на основе нахождения минимума 
функционала мощности внутренних сил) квазистатическая задача и получена зависимость для 
расчета угла естественного течения Рет
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где X -  коэффициент вытяжки (в условиях осесимметричной деформации X = (D и d 
-  размеры соответственно заготовки и стержневой части изделия)); 

р -  коэффициент трения; 0 < р < 0,5.
Полученная зависимость представляет практический интерес, так как позволяет на 

стадии разработки технологического процесса прогнозировать с учетом влияния условий 
деформирования пластическое течение, при котором исключается (на основе соблюдения 
условия -  Р < Рет) формирование «естественной» матричной воронки, что является актуальным 
для оптимизации процесса по параметру качества изделий [5].
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