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Sheet metal formability and test methods

            -Conical cup test

主题内容与适用范围

本标准规定了以锥杯值为标志的金属薄板“拉深+胀形”复合成形性能试验方法。

本标准适用于厚度。. 50̂ 1. 60 mm的金属薄板，经有关方面协商，可适当扩大板厚适用范围。

引用标准

GB 308滚动轴承 钢球

GB/T 15825. 2 金属薄板成形性能与试验方法 通用试验规程

符号、名称和单位

  本标准所用的符号、名称和单位见表1
                                              表 1

符 号 单 位

m

m

m

m

m

m

N
﹃
rnn3
﹃
rnm

刀

D...

IX 少V

  q

  r,

  d�

  Dp

  01

  几

  r日

  r

  h�

  h'a

  0

D。

  C-

ccV

      儿

CCV

锥杯底部侧壁破裂时

锥杯底部侧壁破裂时

锥杯值

相对锥杯值

凸模力

凸模杆直径

钢球直径

试样直径

凹模孔直端直径

凹模圆角半径

凹模孔锥角

凹模孔直端有效高度

凹模孔直端开口高度

锥杯口外径

    名 称

，其口部的最大外径

，其口部的最小外径
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锥杯口平均最大外径

锥杯口平均最小外径

平均锥杯值

有效重复试验次数

每次试验得到的锥杯值 角标i=1,2,3----
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续表 1

符 号 名 称 单 位

n
平均相对锥杯值

每次试验得到的相对锥杯值，角标 一1.2.3......

4 试验原理

    试验时，圆片试样平放在锥形凹模孔内.通过钢球对试样进行“拉深+胀形”复合成形，即锥杯成形

‘见图1).直到杯底侧壁发生破裂时停机，然后测量锥杯口部的最大外径且lx和最小外径n,,.,歼时’已

们计算锥杯值cc v「或相对锥杯值'7，参见附录A(参考件川作为金属薄板的“拉深 f月妇f5 11复含成形性

能指标

                                      图1 锥杯试验

5 试样

5门 本试验采用圆片试样，直径按表2规定

5.2按UB/T 15825.2第3章规定制备试样，并记录试样实测厚度

6 模具

6门 模具工作尺寸按表2规定

                                                表 2

、谈之一一退乏举型 下 n m >v

    ~~变竖未窟蔺~
名 称 ~、~、~

0. 50- < 0. 80 0.80---< 1. 00 1.00--《二  1. 30 」 30- 1. 60

钢球直径Dp 12. 70 17.46 20.64 26_99

凸模杆直径d� -D 一1 一1 D�

试样直径刀。 36士0. 02 50+0. 02 60- 0. 02 78十00艺

凹模孔直端直径Dn 14. 60+0.02 19. 95斗0. 02 24. .10十0. 02 3艺 川〕万(卜()2

凹模圆角半径匀 3. 0 4. 0
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续衷 2

之之二‘一__

一 一一 _

~~\~板

模 具 类 型

一

一
名 称

0a- < 0.80 } 0.80~ -~ < 1.00

I0I模孔锥角r

凹模孔直端有效高度

i0J模孔直端开日高度

60-一 0 0甲 60。一 0 010 又门几一r 门气

) 20 多》20 ::_一{
6. 2 按GB 308规定制备钢球

63按GB/T 15825.2中4. 1条规定制备凸模杆和凹模

6.4 对于凹模孔锥角及凹模圆角半径，原则卜应以石膏等材料复制模刑，用投彩仪放人其轮哪进行溅

址检杳.放大倍数不低于5倍

6.5 按表3规定的检验塞规尺寸，沿互成直角的两个方向测量检查凹模孔直端山径D,.

                                        表3 检验塞规尺寸

一-一一通理部。
  模!4-类T' ~一~~一

通过端

I 曰.58品。

n 19.93趴。

姗 24. 38-;.。

N 31. 98- e }}s

7 试验条件

了.1 润滑

    按GB/T 15825.2第6章规定，推荐使用1̀,2'和3"润滑剂对试样进行润册

72 试验速度

    本标准对试验速度(凸模运动速度)不作具体规定

8 试验装置与试验机

8门 按G13/T 15825. 2中5. 1条规定准备试验装置，要求在工作行程内，钢球中心与Jill模中心线的偏

差不大}几。1 mmo

8.2 试验装置应能保证试样进入凹模锥孔时，试样平面与凹模孔中心线垂fl. ,只体要求试样边缘Ill, Vu

模端面的高度差不超过。.2 mm

8. 3 如果试验装1Y .不能保证8. 2条规定，则必须在开机前使用一定重ti.的定位保平块lli迫试样平而 i

凹模孔中心线垂直

8.4 按GB/T 15825.2中5. 2条规定准备试验机

9 试验程序和操作方法

9.1 根据板料基本厚度按表2选择试验模具

9-2 按GB /T 1 5825. 2中1.2,5.1.2,5.2.2和5.之.3条规定，对模具、试验袭谈和试验机进q i韶先、F,D
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查和润滑

93 进行预试验

9.4 将试样平放在凹模孔内，启动试验装置进行锥杯成形，直至杯底侧壁发生破裂为]I-.

9.5 对于同种材料进行 6次有效重复试验。

9.6 出现下述任一情况，试验无效:

    a. 锥杯形状明显不对称;

    b. 锥杯日部起皱;

    c. 锥杯底部进入凹模直端部分时仍未发生破裂

9.7 以锥杯口处相对的两个凸耳峰点为基准测量锥杯口的最大外径几。;以锥杯口处相对的两'r <r5耳

谷点为基准测量锥杯口最小外径D.,(参见图2);测量精度不低于0. 05 r-

嘛一
!
井
么

图 2 锥杯口直径测量

10 试验结果计算

10.1 按每个试样的实测点数分别计算锥杯口最大外径和最小外径的算术平均值刀、、西二，计钓结果

保留一位小数

10.2 按公式((1)计算每个试祥的锥杯值c ，计算结果保留一位小数

ccv =合(D-+D-)
10.3按公式(2)计算重复试验得到的平均锥杯值ccv，计算结果保留一位小数

ccv-一1 y_ccn .., ...⋯ ⋯ (竺)

11 试验报告

11， 试验报告格式自行设计。

11.2 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)享度;
    c. 试验方法:按GB/T 15825.6;

    d. 试样尺寸;
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    e. 模具:包括钢球直径、凹模孔直径.钢球和凹模的材料及硬度;

    f. 试验机;

    9. 试验条件:包括试样润滑剂、润滑方法和试验速度等;

    h. 试验记录和计算结果:包括锥杯底部侧壁破裂时的口部最大外径及其平均值、最小外径及其

平均值，以及每个试样的锥杯值和所有试样的平均锥杯值等;

    1， 试验日期。
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        I材 录 A

关于锥杯试验结果的说明

        (参考件)

A1 锥杯试验结果也可以用相对锥杯值刀表<r .并按公式(AI川一钟.计抖结果保留 ，位小数

9=
v�一 CCL

    U,

A2 按公式(2)计算平均相对锥杯值币，计劝结果保留_二位小数

、一井二:
A3 如果使用的试验机带有iF力装段，锥杯试验所用的凸模力也可以作为参考!R'验结果列_勺J又
产七
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