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ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ В ПЛОСКОМ ПРОКАТЕ ИЗ 

АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ 

Остаточные напряжения после операций обработки имеют большое 

значение. При обработке полуфабриката, связанной со снятием 

поверхностных слоев металла или вырезкой детали, может произойти 

деформация, связанная с нарушением баланса остаточных напряжений в 

заготовке. После деформации заготовка может не соответствовать 

требованиям или допускам на геометрические размеры. Необходимо 

прогнозирование наличия остаточных напряжений в момент выпуска 

продукции и при дальнейшей технологической обработке. Это возможно при 

использовании существующих программных средств расчета с привлечением 

метода конечных элементов. Для этого следует обеспечить постановку 

краевой задачи для материала, обладающего упругопластическими 

свойствами. 
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RESIDUAL STRESSES IN ALUMINUM ALLOYS FLAT-ROLLED 

PRODUCTS 

Residual stresses after processing operations are of great importance. When 

processing a semi-finished product associated with the removal of surface layers of 

metal or the cutting of a part, deformation may occur due to an irregularity of the 

balance of residual stresses in the workpiece. After deformation, the workpiece may 

not meet the requirements or tolerances for geometric dimensions. It is necessary to 

predict the presence of residual stresses at the time of production and during further 

machining processing. This is possible when using existing software calculation 

tools involving the finite element method. To do this, it is necessary to ensure the 

formulation of a boundary value problem for a material with elastic-plastic 

properties. 
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Остаточные напряжения в металле после операций обработки металлов 

давлением или операций термической обработки имеют большое значение в 
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условиях эксплуатации изделий. Большое внимание уделяется прогнозу 

развития остаточных напряжений в трубах [1,2], проволоке [3] и в листовом 

прокате [4,5]. Финишная обработка холоднокатаных листов часто 

осуществляется с использованием либо растяжных машин, либо 

роликоправильных машин, либо приема дрессировки в валках большого 

диаметра, при этом могут быть наведены дополнительные остаточные 

напряжения [6], хотя целью правки часто является как раз снятие внутренних 

напряжений. Во многих научных работах отмечается, что если последующая 

обработка листового материала связана со снятием или дополнительной 

обработкой поверхностного слоя металла, то можно получить потерю 

плоскостности листа. А это происходит потому, что в снятом слое был свой 

уровень остаточных напряжений, и они уравновешивали другие остаточные 

напряжения в заготовке. Снятие поверхностного слоя нарушает 

существующий баланс. 

Изменение плоскостности листа может происходить и при продольном 

раскрое листа. На рисунке 1 показана деформация части листа из сплава 5083 

в состоянии H111 толщиной 4 мм после лазерной вырезки из листа деталей 

сложной формы. 

 

 
 
Рис. 1. Потеря плоскостности листа 5083 H111 толщиной 4 мм после резки 

 

Внутренние напряжения в более толстых полуфабрикатах – плитах 

могут возникать при закалке по причине неравномерного охлаждения как по 

длине, так и по толщине проката [7].  

Эксплуатация продукции из алюминиевых сплавов связана с 

непрерывным процессом старения металла. Поэтому в течение срока 

эксплуатации остаточные напряжения имеют возможность 

перераспределяться в объеме заготовок, в том числе в виде плоского проката. 

Это приводит к мысли о необходимости прогнозирования остаточных 
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напряжений как в момент выпуска продукции, так и по срокам ее 

эксплуатации.  

Для прогноза наличия остаточных напряжений возможно использование 

существующих программных средств расчета с привлечением метода 

конечных элементов, например, это модули DEFORM, QFORM, РАПИД и др. 

Для этого следует обеспечить постановку краевой задачи для материала, 

обладающего упругопластическими свойствами. На первом этапе следует 

нагрузить объект с помощью задания соответствующих граничных условий 

либо за счет воздействия на него инструментов. На втором этапе разгрузить 

объект, в результате в поле зрения окажется распределение остаточных 

напряжений. В некоторых случаях разгрузка может быть достигнута 

самопроизвольно. Например, в задаче волочения может оказаться, что 

заготовка уже покинула рабочий инструмент [3]. Та же ситуация возникает 

при окончании процесса прокатки. Однако в других случаях эта ситуация 

может не возникнуть. Например, при кузнечной осадке придется устранить 

специально воздействие инструмента на заготовку. Та же ситуация возникнет 

при растяжении заготовки или образца. Здесь понадобится перейти ко второму 

этапу и запланировать специально шаг разгрузки.   
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