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 Одной из важнейших задач современной автомобильной промышленности является 

повышение качества, снижение материалоёмкости, энергопотребления. Автомобильная про-

мышленность производит приблизительно 100 миллионов автомобилей ежегодно, каждый из 

которых содержит 500 килограммов штампованных деталей из листового металла. С целью 

уменьшения веса и сокращения расхода топлива в автомобильной промышленности перспек-

тивно использование легких материалов (высокопрочных сталей и сплавов алюминия) при из-

готовлении тонких корпусов и приборных панелей автомобилей. 

 Однако высокопрочные стали и сплавы алюминия имеют низкую пластичность, что 

затрудняет использование традиционных технологических процессов штамповки. Для реше-

ния этой проблемы разработаны импульсные методы штамповки для легких листовых мате-

риалов, такие как взрывная, электромагнитная и электрогидравлическая штамповок [1].  

  Цель данной работы: проанализировать известные методы формования материалов 

тонких автомобильных панелей, выявить из них самый высокоэффективный метод. Сущность 

процесса штамповки взрывом состоит в том, что при взрыве происходит резкий скачок давле-

ния в воде, образующаяся при этом энергия используется для формовки изделий.  

   Взрывная штамповка является одним из самых высокоскоростных технологических 

процессов. Однако взрывная штамповка предусматривает использование взрывчатых ве-

ществ, что повышает опасность производства. Электромагнитная штамповка заключается в 

использовании электромеханических сил, возникающих в результате взаимодействия магнит-

ных полей индуктора и заготовки, отталкивающих их друг от друга с высокой скоростью за 

очень короткий промежуток времени, при этом заготовка деформируется по матрице.  

   Недостатком электромагнитной штамповки является то, что технология позволяет ис-

пользовать только материалы с высокой электропроводностью. Недостатки взрывной и элек-

тромагнитной штамповки преодолены в технологическом процессе электрогидравлического 

формования, основанного на электрогидравлическом эффекте. Электрогидравлический эф-

фект состоит в возникновении сверхвысоких импульсных гидравлических давлений при вы-

соковольтном электрическом разряде в жидкой среде [2].  

   Устройство для электрогидравлического формования (штамповки, вытяжки) выпол-

нено в виде матрицы 4 с полостью 3, заполненной воздухом или находящейся под вакуумом 

(рисунок 1).  Крышкой полости служит деформируемый листовой материал 2. Над деформи-

руемым листом расположена камера с рабочей жидкостью 5 и рабочими электродами 1. Разряд 

осуществляется между двумя электродами или между электродом и деформируемым листом. 

Во время процесса электрогидравлического формования накопленная на конденсаторе элек-

трическая энергия разряжается на электроды 1, которые находятся в заполненной рабочей 

жидкостью 5 камере.  

   Небольшое количество жидкости между кончиками электродов 1 начинает испа-

ряться, образуя плазменный канал. Электрический ток продолжает идти по каналу, преобразуя 

электрическую энергию во внутреннюю энергию плазменного пузыря. Это происходит за 

очень короткий промежуток времени (обычно менее 100 микросекунд). Затем начинается 

взрывное расширение канала путем образования высокоскоростных ударных волн в жидкости, 

что и вдавливает заготовку 2 в матрицу 4 через вакуумную полость 3.      



81 

 

 
Рисунок1 – Схема устройства электрогидравлической штамповки: 

1 – электроды; 2 – заготовка; 3 – вакуумная полость; 4 – матрица; 5 – рабочая жидкость 

 

Метод позволяет получать легкие тонкостенные (толщиной до 5 мм) изделия с габарит-

ными размерами до 1800 мм. Проведенный анализ импульсных методов штамповки показал, 

что наиболее перспективной технологией для формования листовых заготовок из высокопроч-

ных сталей и сплавов алюминия при изготовлении тонких корпусов и приборных панелей ав-

томобилей является электрогидравлический метод [3]. 

  Однако использование данной технологии в серийном производстве ограничено необ-

ходимостью замены рабочей жидкости перед изготовлением каждого изделия, что снижает 

скорость производства. Для внедрения электрогидравлической технологии в серийном произ-

водстве в настоящее время ведутся работы, направленные на решение проблемы замены рабо-

чей жидкости и автоматизацию технологического процесса. 

 

Список использованных источников 

1 Кляйнер, М. Электромагнитное формование / М.  Кляйнер. – Бостон: Журнал техно-

логии обработки материалов, 2011. – 829 c. 

2 Мамутов, А. В. Электрогидравлическое формование легких автомобильных панелей 

/ А. В. Мамутов. – Самара: Журнал 7-й Международной конференции по высокоскоростному 

формованию, 2016. – 13 с.  

3 Юткин, Л. А. Электрогидравлический эффект и его применение в промышленно-

сти/Л. А. Юткин. – Ленинград: «Машиностроение» Ленинградское отделение, 1986. – 254 с.  

 

 

  


