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Sheet metal formability and test methods

Bending test

主题内容与适用范围

本标准规定了以最小相对弯曲半径为标志的弯曲性能试验方法

本标准适用于厚度0. 30.一4. 00 mm的金属薄板。

2 弓!用标准

GB/T 15825.2 金属薄板成形性能与试验方法 通用试验规程

3 符号、名称与单位

本标准所用的符号、名称和单位见表1

表 1
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弯曲力

Tl5模〔或垫模)底部弧面半径
试样厚度

凹模口部圆角半径

弯曲角

凹模开度

垫模厚度

弯曲半径

取样角

板料基本厚度

最小弯曲半径

试样变形区外侧表面出现裂纹或显著凹陷时所用的凸

模底部弧面半径或所用热模厚度的二分之一

最小相对弯曲半径

平均最小相对弯曲半径

每次试验得到的最小相对弯曲半径，角标 =1、2、3，··⋯

有效重复试验次数

4 试验原理

本试验采用一系列具有不同底部弧面半径的凸模(或不同厚度的垫模)，将试样按照规定的弯曲角
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成形(图1,2)后，检查其变形区外侧表面L检查力法参见附录A(参考件)中Al条I以确定该表面不产

生裂纹或显著凹陷时的最小相对弯曲半径作为金属薄板的弯曲性能指标

图 1 压弯
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图2  1800弯曲

5 试样

5.1 本试验采用条形试样，其宽度应大于10倍板料基本厚度、但不小于20 mm，长度应保证试样弯成

V形或U形

5. 2 推荐使用宽度50士。.5 mm,长度150士2. 0 m m的条形试祥

5.3 试样长度方向垂直于轧制方向(取样角0=900)如有特殊要求，允许取样角改用其他数值.但必须

在试验报告中注明

5.4 按GB/T15825，2第3章规定制备试祥.特别要求逐个测里试样厚度.并按试样正反两而分组编
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号，同时记录试样实测厚度

6 模具

6门 按GB/T 15825.2中4.1条规定制备模具。

6.2 凸模、垫模和四模的宽度均应大于试样宽度

6. 3 凹模口部圆角r,(图1)取为10 mm

    汁:凹模口部亦可设计成半径为几的可转动圆柱面，

6.4 凸模底部弧面半径Rp(图1),原则七以每间隔0. 1 mm为一级规格，制造公差不大于士。. 01 mm

为f减少试验工作量，推荐采用表2所列凸模规格。

6.5 180“弯曲所用垫模厚度to图2a)，原则上以每间隔0. 2 mm为 一级规格，制造公差不大于

士0. 01 mm 为了减少试验工作量，推荐将表2所列数据增大

                                  表 2

倍作为垫模厚度使用(即t,，二2R�)

组 号 凸模底部弧面半径凡土。.01

1
0. 4,0. 5,0.6,0.7,0.8,0.9,1.0,

      1.1,1.2,1.3,1.4,1. 5

刀 1. 6,1. 8.2. 0

m 2.2,2.5

N 2.8,3. 2

V 由3. 2 mm起始按级差。.4 min选增

了 试验装置与试验机

7.1 试验装置

    按GB/T 15825.2中5. 1条规定准备试验装置，并要求满足下述技术条件。

7.1门 试验装置应能方便、快速地更换凸模。

7.1.2 在工作行程内，试验装置应能保证凸模和凹模对中，其偏差不大于。. 1 mm

7.1-3 试验装置应能对试样准确定位。

7.1.4 试验装置应能调整凹模开度L(图1)并在调整后能够锁紧，以保证L在试验过程中不发生变

化

7.1.5 调整四模开度L时，按公式(ll,(2)进行计算，计算结果保留两位小数

弯曲角a} 180。时: L=2Rp+3t。士t,/2······。·········，.·································⋯⋯(1)

弯曲角a=1800时: L二2Rp+2t。士to/2·········，-··········································⋯⋯(2)
了.1.6 试验装置在工作时不应发生倾斜、偏移和振动。

了.2 试验机

    按GB/T 15825.2中5.2条规定准备试验机，并参考下述技术要求
7.2门 可以使用材料试验机或油压机等设备。

7. 2.2 试验机应保证弯曲变形所需的作用力。

7.2. 3试验速度(0. 8-3. 3) X 10-" m/s

7.2.4 试验机能显示凸模行程，显示误差不大于。. 1 mm.

7.2.5 试验机与试验装置可配有适当的检测装置，以便直接读取弯曲角数值

8 试验程序和操作方法

S1 开始试验前，按GB/T 15825.2中4.2,5.1.2,5.2.2和5.2.3条规定，对模具、试验装置和试验机
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生行清洗、检查和润滑

8.2 姆进行 一次试验之前，可用全损耗系统用油1.-AN 10。对凹模口部圆角区域进行适当润滑

8.3 调整I!}模开度L,调竿后锁紧

8.4 按规定的弯曲角.用图1或图2所示方法，由大到小选择凸模或垫模规格.逐次对试样进行弯曲试

验(其他试验方法见附录A中八之条)，直到试样变形区外侧表面在5倍放大镜 F出现裂纹或显著N1陷

时为止。开始试验选用的凸模或垫模规格可根据经验确定

8.5 如果采用冲裁或剪W加1_的试样，安放试样时应注意将其光亮带作为外侧变形区

8.6 使用图1压弯方法时 如果最小规格的凸模仍不能使试样变形区外侧表面产生裂纹或显著(u1陷·

允许改变试样弯曲角度或对试样进行图2所示1800弯曲，但必须在试验报告中说明

8.7 如果凸模刚度允许，可使用图1压弯方法直接对试样进行180,弯曲，且凹模开度按公式(2)确定

8.8 不能用压弯方法进行1800弯曲时.应光将试样压弯到一定角度(如17。左右、，然后再将其移4=.两

决压板之间进行180,弯曲(图2)

8.9 对同种材料正、反两面分别进行3次以I--有效重复试验。

8.10 变形区外侧表面无裂纹、但纵向侧边出现裂纹时，试验无效

9 弯曲角的测量和最小弯曲半径的确定

9.1 弯曲角在加载条件下测量.允许测量误差士10

9.2 试验装置或试验机不带有弯曲角显示装置时，用样板在试验加载过程中测Alt弯曲角，或将弯曲角

换算成凸模行程进行试验控制。

9. 3压弯试验或1800有垫模弯曲试验时，按公式((3)确定最小弯曲半径xm�}

x,,”一 R�,+0. 1 ....·..···。。。。.····。···⋯ ⋯ (z

9.4  1800无垫模弯曲试验时，按下述原则确定最小弯曲半径尺m”t

试样变形区外侧表面在5倍放大镜下出现裂纹或显著凹陷时，最小弯曲半径

试样变形区外侧表面在5倍放大镜F无裂纹或显著凹陷时，最小弯曲半径R,

R..= 0. 1 mrn

10 试验结果计算

10. 1 计算最小相对弯曲半径R-/t，计算结果保留，位小数。

10.2 计3)平均最小相对弯曲半径R,m/t,计算结果保留一位小数

R,�,, /t一工乙 (R}�/，)

‘=0

(1

11

11. 1

11.2

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

a. 试验材料的规格、牌号和状态;

b. 试样实测厚度;

。. 试验方法:按GB/T 15825.5;

d. 试样尺寸;

e·取样角;
f， 弯曲t:
S: 试验条件:包括试验机的类利与试验速度等
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n 试验记录和计算结果(可参考表2设计);

                                            表 2 弯曲角一XX

一卜还选序号
项 目 ~~~~

1 z 3

综合平均值
正面 反面 正面 反而 正面 反面

最小弯曲半径Rm�.

最小相对弯曲半径R��� l t

注:止反两面指试样板料的两个平面

1. 试验日期
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A1

                                        附 录 A

                                  关于弯曲试验的说明

                                        (参考件)

检查试样变形区外侧表面是否出现裂纹或显著凹陷的方法有三种:
a. 肉T丈贝寒 :

  用2。倍工具显微镜观察;

  用扫描电镜在250倍下观察。

    在上述三种方法中，前两种可靠性差，其中第 一种最为粗糙，但工作比较简单 第三种方法虽然可靠

性好.但试验费用高且受设备条件限制。鉴此，本标准在第一种方法基础上规定用肉眼使用5倍放大镜

观察，观察到裂纹或显著凹陷后，在实际弯曲半径上增加。. 1 mm安全裕度「见公式((3)和9.44条二作为

试样的最小弯曲半径。

A2 弯曲试验除图1和图2所示方法外，还可以采用图A1和图A2所示方法
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图A1  V形块弯曲 图A2 卷曲

附加说明:

本标准由中华人民共和国机械工业部提出

本标准由全国锻压标准化技术委员会归口。

本标准由武汉工学院负责起草。

本标准主要起草人曹宏深、姜奎华。

本系列标准自实施之日起，原部标JB 4409-8K薄钢板的成形性能和试验方法》标准作废


