
III МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ
КРАСНОЯРСК

«ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МОДИФИКАЦИИ РАБОЧЕГО 
ИНСТРУМЕНТА ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОРПУСНЫХ ИЗДЕЛИЙ ИЗ 

НИОБИЯ »

«Прикладная физика, 
информационные технологии и инжиниринг» 

- APITECH-III 2021

Ремшев Е.Ю., Расулов З.Н., Войнаш С.А., Соколова В.А., 
Тетерина И.А., Маликов В.Н., Вагизов Т.Н. 



Актуальность • Постановка задачи
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Применение находят изделия, которые изготавливаются из редкоземельных, тугоплавких 

металлов (ниобий, тантал, сплавы титана и т.д.). Детали из ниобия и молибдена служат в 

качестве экранов, излучающих энергоимпульсы, немагнитных корпусов, гибких элементов 

и др. С применением процессов холодной штамповки изготавливают широкую 

номенклатуру полых осесимметричных деталей из ниобия и молибдена. Изготовление 

полуфабрикатов холодной штамповкой из тугоплавких материалов традиционными 

способами вызывает определенные сложности, что сопровождается значительной долей 

брака (до 50%). Причиной возникновения дефектов при деформации служат действия 

напряжений указанных материалов, в связи с действием жестких схем напряженного 

состояния, которые реализуются в процессе листовой штамповки. 

Целью работы является исследование поврежденности металла штампуемых 

полуфабрикатов из ниобия в технологии холодной штамповки полых осесимметричных 

деталей с применением процесса вытяжки и разработка практических рекомендаций по 

повышению качества штампуемых деталей. Задачами настоящей научно-

исследовательской работы-экспериментальное исследование физико-механических и 

технологических свойств ниобия в процессе холодной штамповки детали «экран», оценка 

поврежденности металла полуфабрикатов на операциях технологического процесса, а 

также исследование влияния модификации рабочего инструмента для штамповки 

полуфабрикатов из ниобия на качество штампуемых деталей, установление 

закономерностей влияния технологических факторов на качество штампуемых 

полуфабрикатов и повреждаемость металла. 



Методы 
решения
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Для оценки степени пригодности конструкции экрана к его изготовлению способами 

вытяжки при обеспечении устойчивости и прочности заготовки в процессе деформации 

для получения заданного уровня качества отштампованной детали запланированы и 

проведены исследование по результатам испытания на растяжение плоских образцов из 

ниобия НБПЛ-1 в исходном состоянии, после межоперационного вакуумного отжига, а 

также после покрытия фторорганической нанокомпазицией. 

В рамках проведения экспериментального исследования модифицировали рабочие 

поверхности инструмента для изготовления экрана из ниобия. Проводили штамповку в 

экспериментальных штампах без модификации поверхности инструмента и с 

модификацией активным смазочным покрытием на основе фторорганической 

нанокомпозиции. Основными переходами для исследования были вырубка-свертка и 

последующая вытяжка полуфабрикатов.  



Выводы
Результаты, внедрение

Проведен анализ особенностей штамповки тугоплавких 
материалов и применяемых технических решений в 

области повышения качества и автоматизации процесса. 
Проведены механические испытания на растяжение 

образцов ниобия НбПл-1 в исходном состоянии, после 
классического отжига, а также при покрытии 
фторорганической нанокомпозицией. Анализ 

результатов механических испытаний позволил 
установить истинные значения механических свойств. 
Установлены закономерностей влияния характеристик 

поверхности рабочего инструмента и разработана 
методика экспериментального исследования для оценки 

разрушения материалов от действия механических 
нагрузок и внешней среды. Исследовано влияния 

модификации рабочего инструмента для штамповки 
полуфабрикатов из ниобия на качество штампуемых 

деталей, установление закономерностей влияния 
технологических факторов на качество штампуемых 

полуфабрикатов и повреждаемость металла.

04

После межоперационного вакуумного отжига пластичность НБПЛ-1 существенно не 

изменяется, а прочностные характеристики увеличиваются что может приводить не только 

к появлению дефектов при проведении операции пластической деформации, но и 

уменьшить скорость деформации. Увеличение скорости деформации при статическом 

растяжении влияет на формирующуюся структуру также как снижение температуры. При 

вакуумной термообработки, протекают процессы упрочнения и разупрочнения 

(динамический и термический возврат). Полученные результаты согласуются с работами 

других авторов, в частности Богоявленского К.Н. и др. Авторы указывают, что на 

температуру перехода влияет много факторов, важнейшими из которых являются 

химический состав, структура материала, скорость деформации, вид напряженно-

деформированного состояния[6]. Однако приводимые в литературе рекомендации по 

листовой штамповке ниобия не содержат, как правило, каких-либо указаний по составу 

исследуемого материала, по его структуре и т. д.  
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