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1 主题内容与适用范围

    本标准规定J以极限拉深比为标志的金属薄板拉深成形性能试验方法，即拉深试验与拉深载荷试

验两种方法

本标准适用于厚度0.45--2.50 mm的金属薄板，经有关方面协商，可适当扩大板厚适用范围

2 弓}用标准

      GB

3 符号

T 15825.2 金l薄板成形性能与试验方法 通用试验规程

名称和单位

本标准所用的符号、名称和单位见表 1
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一组试样中‘破裂的试样个数等于或大于4时的试样直径

角标，表示试样直径序号

相邻两级试样直径的级差

D (洲功，时，破裂的试样个数,X-<3

 
 
一一

 
 
一一-

止

一
门=(灯))十时，破裂的试样个数，4( 镇6

D一(P"o) 时，未破裂的试样个数,Z-<2

邹
x
y

国家技米监督局1995一12一13批准 1996一08一01实施



CS/T 15825-3一1995

续表 t

符 号 名 称 单 位
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试样直径

最人拉深力

拉破试样的极限拉深力

测试最人拉深力F� m时所用的压边力

测试极限拉探力F�时所用的压边力

r5模行程

与最大拉深力F'p。相应的凸模行程

开始将压边力由F',.增值到F�:S,T的凸模行程

与极限拉深力F�相应的凸模行程

用拉深载荷试验方法确定的最大试样直径

载荷极限拉探比

平均最大拉深力，角标7为试徉组别序号

平均极限拉深力，角标7为试样组别序号

D,,-F,,...育线与D� F,,直线的交点
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士立深杯体高度

rnnt

  呵

  N

  N

  N

n、nl

n、111

nln飞

tnn)

n飞n、

  N

  N

'/n

n【rT】

4 拉深试验方法

4.1 试验原理

    试验时.将圆片试样压置于凹模与压边圈之间，通过凸模对其进行拉深成形(见图1) 本试验需要

采用不同直径的试样.并按照逐级增大直径的操作程序进行拉深试验，以测定拉深杯体底部圆角附近的

壁部不产生破裂时允许使用的最大试样直径(Do) }�，试验结束后用(DJ,计算极限拉深比LDR

拉7wl杯体

凹怪

压边10H

凸f}1

试样

吃ll,l�,a,

图 1 拉深试验方法

4.2 试样
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4.2.1 本试验采用圆片状试样，按规定的直径级差分组 组数不少}- 2,侮组内有效试样数址为气

4.2.2 本试验规定相邻两级试样的直径级差为1. 25 mm，各级试样的外径偏差小}: 1= 0. UC, mm

4-2.3 按GB/T 15825.2第3章规定制备试样，并记录试样实测厚度‘

4.3 模具

4.3.1 凸模和凹模的下作尺寸按表2规定

                                                表 2                                                 mm

板料基本厚度

        as

凸模直径

    d,

凸模圆角半径
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    1凡

四模回角半径
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53.6犷护苏 13. 0十0.15> 0. 91- 1.30

53.20. o 丁18。\。，。_> 1. 30- 1. 86

S7. 00+0. 艺5.0小0艺弓> 1. 86- 2. 50

4. 3-2 按GB/T 15825.2中4. 1条规定制备模具

4-4 试验条件

4.4.1 润滑

    按GB/T 15825.2第6章规定，推荐使用1#,3“和4̀润滑剂对试样进行润滑。

4.4.2 压边力

4.4-2-1 对试样施加的压边力应满足下述要求:

    a. 不允许压边圈下面的试样材料起皱，但必须保证它们能够在凸模的拉深力作用下发生流动和

拉深变形;

    b. 试验过程中，压边力应保持恒定，重复试验时的压边力偏差保持在士5%以内

4.4.2.2 采用预试验方法确定合理的压边力，并将其数值控制为500 N的整数倍

4.4.2.3 用预试验方法确定的压边力应大F抑制压边圈下面试样材料起皱的最小压边力Y, ,n.,.但不

得大于1. 75 F，“
4. 4; 2. 4 允许使用经验方法估算最小压边力F, m.，并推荐使用GB/T 15825.2附录A所列经验公式

估贷最小压边力

4.4.3 试验速度

    推荐使用((1. 6-12) x 10-'m/s试验速度(凸模运动速度)

4-5 试验装置与试验机

4.5.1按GB/T 15825.2中5.1条规定准备试验装叠，要求满足以下技术条件:
    a.试验装置应能对试样定位，试样中心与凸模中心线的偏差不大于0. 5 mm;

    b. 在工作行程内，凸模与凹模中心线应重合，偏差不大于。.1 mm;

    c. 凹模工作面A与压边圈工作面B(见图1)之间的平行度不超过。.05 mm;

    d. 压边装置应能通过压边圈对试样均匀施加压力(必要时可采用带有球面结构、能够自行调整加

压位置的压边圈)，并保证本标准4.4.2.1条规定

4.5.2按GB门、15825.2中5.2条规定准备试验机，并要求满足以下技术条件:

    a. 试验机应保证试样拉深所需的变形力;

    b. 试验机工作速度应满足本标准4.4. 3条规定

4.6 试验程序和操作方法

4.6.1按表2选择试验模具
4.6-2 按GB/T 15825.2中4. 2,5. 1.2,5. 2. 2和5. 2. 3条规定.对模具、试验装VY和试验机进行清洗、
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检查和润滑

4.6.3 进行预试验，确定合理的压边力。

4.6.4 将经过润滑处理的试样准确地放置在凹模与压边圈之间.如果采用犷润滑剂，应将粘敷有聚乙

烯薄膜的试样表面与凹模I-作面A(见图1)贴合

4.6，5 施加压边力后启动凸模，拉深试样

4.6.6 采用逐级增大试样直径的方法测定拉深杯体底部圆角附近的壁部不产生破裂时允许使用的最

大试样ti径(几)n
4.6.7 试验时所用的初始试样直径可根据经验确定。

4.6.8 初始试样直径难于估计时，允许使用单个试样进行快速试验，一旦发现试样直径接近(D)。，

则应开始对侮组试样进行重复试验

4.6.9 每组试样必须进行6次有效重复试验，并记录破裂与未破裂试样的个数。

4.6. 10 出现「述任一情况，试验无效:

    a. 破裂位置不在杯体底部圆角附近的壁部;

    n. 杯体出现纵向皱褶;

    。. 杯休形状明显不对称，两个对向凸耳的峰高之差大于2 mm

4. 6-11 在下述任一情况下结束试验:

    a. 一组试样中，3个试样破裂、3个试样未破裂;

    n. 当某一级试样的破裂个数小于3，而直径增大一级后，试样破裂的个数等于或大于4

4.了 试验结果计算

4.了1 最大试样直径(D,)二分下述两种情况确定

    a. 一组试样中，破裂与未破裂的试样个数相等(均为3个)时，试样直径记作(D'o)，且

                                            (D,).，二二(D'o), ···························⋯⋯(1)

    n. 其他情况下按公式(2)计算(Do)二。、，计算结果保留两位小数。

(刀)二一合s[ (D"):
△D�

Y 一 X
·Xl十「(刀飞)-,+

  AD
Y 一 X

·2」) ······⋯⋯(2)

公式(2)的来源及其计算举例参见附录A(参考件)。

4.7. 2

4.8

4.8.1

4.8.2

按公式((3)计算极限拉深比LDx，计算结果保留两位小数。

LDX =
(D )m。二

⋯〔3)

试验报告

  试验报告格式自行设计

试验报告应包括下述主要内容:

试验材料的规格、牌号和状态;

试样实测厚度;

试验方法:按GB/T 15825.3规定的拉深试验方法;

模具:包括凸模直径、凹模内径，凸模和凹模圆角半径，凸模、凹模和压边圈的材料及硬度

试验机;

试验条件:包括试样的润滑剂、润滑方法、压边力和试验速度等;

  试验记录:包括试样直径、破裂和未破裂的试样个数等;

  (DO.。的计算确定;

LDK的计算确定;
  试验日期

出
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5 拉深载荷试验方法

5门 试验原理

    对圆片状试样进行拉深时.试样直径几、与最大拉深力F� R1,，以及与拉破试样的极限拉深力F�之

间均具有近似线性关系，利用这种关系对多种不同汽径的试样进行试验侧定鱿rllZ和尤上以后.丁以近
似求出拉深杯体底部圆角附近壁部不产生破裂时允许使用的最大试样直径和相应的载荷极1i11}寸介深比〔

    本试验与拉深试验的区别见附录B(参考件)

5.2 试样

5.2门 推荐采用"85,沪9。和095 mm三组不同直径的试样进行试验 每组内有效试样数员下得少1-

4I

5.2- 2 如果土述直径试样在测试最大拉深力F二的拉深过程巾，其杯体底部圆角附近的壁部发生破

裂，可按5 m。级差顺次减小每组试样直径后再行试验

5. 2.3 试样直径偏差不大f。.05 mm

5.2.4 按(GB/T 15825. 2第3章规定制备试样，并记录试样实测厚度。
5.3 模具

    模具除按木标准4.3条规定外，为了在测试极限拉深力F�时保证压边圈压紧试样丫防比凹模圆角

以外的材料发生变形和流动，允许压边圈工作面有一定的粗糙度或带有凸凹槽纹

5.4 试验条件

5.4.1 润滑

    按本标准4.4.1条规定对试样润滑

5.4-2 压边力

5.4-2.1 测试最大拉深力Fpm，时.压边力几按木标准4.4.2条规定

5.4-2.2 测试拉破试样的极限拉深力凡时，压边力凡应能保证压紧试样 防止凹模圆角以外的材料

发生变形和流动。

5.4.3 试验速度

    试验速度(凸模运动速度)按本标准4.4.3条规定

5.5 试验装置与试验机

5. 5.1 测试最大拉深力Fp me时，试验装置按本标准4.5.1条规定。

5.5.2 测试拉破试样的极限拉深力Fp时.要求试验装置和试验机能向压边圈提供足够的f;_力‘以保till

压紧试样，同时还要求压边力由F,.,向F+增值时，试验机能控制凸模停正运动 当这些要求不能满足时，

允许参考附录C(参考件)近似测定Fp

5.5.3 试验机除按本标准4. 5. 2条规定外，还应满足6. 5. 2条要求

5.6 试验程序和操作方法

5.6.1 按本标雕 1. 6.1, 4. 6. 2条规定选取试验模具.井对模具、试验装段和试验机进行清洗、检fit和

润滑

5-6.2 进行预试验，按本标准4.4.2条规定、确定测试最大拉深力F,，时需用的压边力F,,

5. 6. 3 进行预试验，按本标准6. 4. 2. 2条规定、确定测试极限拉深力F'p‘时需用的压边力F,

5.6.4 按本标准4. 6.4条规定放置试样

5，6.5 施加压边力孔后启动凸模，拉深试样，测试并记录最大拉深力F, 〔参见图2)

5.6.6待拉深力自F~大约下降0. 02 Fp 时，先停止凸模运动，将压边力由从.增值到凡把试十f if:

  紧，然后再次启动凸模，直到四模内试样杯休底部圆角附近的壁部发生破裂时为止，并将此时的拉探力

  记录为极限拉深力F�(参见图2)

  5. fi. 7 当试端出现本标准4. 6.10条规定的任一情况时.试验无效.当试验出现 }、述任一情祝II寸.试验
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亦尤效:

    :1. 拉深力未达到Fp。时，将压边力增值压紧试样;

    b. 测试极限拉深力筑,,fl寸，压边力未能充分压紧试样

5.7 试验结果计豹

5.7.1 以试样直径D 为横坐标，拉深力F。为纵坐标，绘制拉深载荷试验M(I'xj s)

蠢

息山

图 Z 拉深载荷试验方法

F}c}         F

仁__二_一{

!. 、

f.曰 ，

仁叹
众
涎
军

.、 (Do) 《从) IA,h    IDo,-

                                                        试丰丫直9?.D

                                    图3 拉深载荷试验图

5.了.2 最大试样直径叮用作图和线性回归两种方法求取

    。. 作图法:对三组不同肖径的试样‘分别计算它们的平均最大拉深力F, 和平均极限拉深力

几 ，1卜算结果修约到10 N的整数倍;将各组试样的T“和刃 标绘在图3所示坐标系，I,,O翻",-F�,

和F,的分布特征将它们分别连成两条直线，并相交于M点;由M点求出对应的横坐标数值作为拉深

载荷试验方法的最大试祥直径(P,)。、

    b. 线性回归法 利用试验数据，分别对刀 F�二关系和I),凡关系进仃线性回归求出两条直线力

程;求取两la.线方程交点作为拉深载荷试验方法的最大试样直径(1)�)�, i卜切结果保iq两位小数

5.7.3 按公式(4)计算载荷极限拉深比LDR(T),tiI-算结果保留两位小数

LDR(T)一竺毕
                    ap

5.8 试验报告

    试验报告可参考本标准4.8条规定，但需要根据拉深载荷i式验特点汁明试丰州r', - }i I们先徉、试验条

件、试验记录、(DII )n�zr的确定，以及LDR(T)的计算
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              附 录 A

关于最大试样直径(Do)、计算的说明

              (参考件)

A1 在本标准规定的拉深试验方法中，最大试样1h径(D., )�,的计算公式(2)是以破裂试样的个数与试

样直径成比例之假设为基础建立的，具体过程如下所述

Al. 1 如果试样直径D,,= (D",),，一组6个试样全未发生破裂，而当试样直径D� = (D",),,时，一组5

个试样全部破裂，则假设试样直径取Dc = (1)"0.和D,= (D",,) 的算术平均值时，试样破裂与小破裂}1勺

概率相等，因此有

(D�)..‘一告:(D",)十(D",):······················，····⋯⋯人，
A1. 2 其他情况下，假设破裂的试样个数与试样直径的变化成比例关系 利用外推插值方法l7 N获得

以下两种情况:

a. 如果 一组6个试样在拉深过程中均不产生破裂，则需

D,=(D",)，一
△D
y 一 x

·······。··。···，···。···，一‘八2〕

b. 如果 一组6个试样在拉深过程中全部破裂，则需

D。一二〔.)、+'I'D,Y-x.Z
    于是由A1. 1条假设可推出计算公式(2),

A2 假设试验记录如表A1所示，计算举例如下。

表 Al

l八3、

几() CIIIII

试样直径序号 试样直径

Do,mm
破裂的试样个数 未破裂的试样个数

[ 106. 25 0 6

2 107. 50 1 5

3 108.75 2 4

4 110.00 4 2

由表AI可知 (Do)3=108.75 mm时，X

(Do)‘二110. 00 mm时>Y

二 2

二4,Z=2

所以 (D0o);=108.75 mm

                      (Do)十i二110. 00 mm

于是由本标准计算公式(2)得

(Do)，二= 75一撰 X 2)+(110.。。+_1.254-2'}。:
一109.38 mm

                    附 录 B

关于拉深试验方法与拉深载荷试验方法的说明

                  (参考件)

Bi 拉深试验方法是国际深拉深研究会《The International Deep Drawing Research Group.缩写11)



GB/T 15825. 3- -1995

DRG)推荐使用的拉深性能试验方法，国际上也称为Swift试验法，但试验过程比较繁杂

时 拉深载荷试验过程比较简便，其试验原理基于W. Engelhard与H. GLOSS提出的拉深潜力试验方

法(也称为Engelhard试验或TZP试验)，该试验装置比较复杂.对试验机有一定要求 这种试验的基本

原理参见图m.即试验时.将试样置f凹模与内、外压边圈之}aJ先用外压边圈对试样施加一定压边力，

并通过凸模对试样进行拉深，测出最大拉深力Fp .然后用内压边圈将试样压紧，通过凸模继续加载、

测定III模内试样底部圆角附近壁部发生破裂时的极限拉深力F,，试验结束后，用F� 和凡计算拉探

潜力指标'F值，即

F’一F,。。
    F},

X100 ··················，···········⋯⋯(B1)

疼丰‘ 拉深
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                            图B1 拉深潜力试验简图

由于两种试验方法原理不同，所以确定出的极限拉深比LDR与载荷极限拉深比LDR (T)之间具

定误差。通常，在没有专用拉深载荷试验设备的条件下，优先考虑使用拉深试验方法。

两种试验方法的误差情况判别如「取6个直径等于(D")--的试样进行拉深，

a. 若6个试样全部破裂，则

      LDR (I') >L DR

b. 若6个试样全未破裂.则

    LDR(T)<LDR

。.若6个试样中3个破裂，3个未破裂，则

      LDR (T)一LDR

B3

有
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        附 录 C

极限拉深力Far的近似求法

        (参考件)

    用拉探试验方法的模具进行拉探载荷试验时，为了测试极限拉深力Ft,t, Lb边力11",对试验装Fri.和认
验机有一定的特殊要求(参见本标准6.5条)，当这些要求不能满足时，一方面仍按本标准规定的方法1处

试最大拉深力F, ，另 一方面允许使用下述方法测试极限拉深力F,, -t个i井 一步求取最人试样热沂分

(D,)

C1 利用若 卜次试拉深方法.找出拉深杯体底部圆角附近壁部破裂时‘杯体高(x石‘能够满址曰41不'f

式的试样直径。

                                h, i r,+‘+2〔Od一d,)一3 ··················........... ( ( L、

C2 根据上述试拉深结果，取4个直径相同的试样进行秉复拉破试验，记录!:它们的极限拉深力I'

C3 可按卜述任一方法求取最大试样直径(Dn)n

        作图法:计算出4个试样极限拉深力的平均值F"，取Fv-乙在本标准图3所示的‘}人标系中作
出 一条与横坐标轴平行的直线，取该直线与八,}Fv 直线交点的横坐标值作为最人试样FJ-径(/火、”、。

    b. 线性回归法:利用试验数据线性回归出从只llax直线方程后，求取它与方程拭 几的交袱作

为最大试样直径(几\
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