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Анотація 

Розв’язок задачі про розподіл температур у трубній заготовці при тангенціальномуобкочуванні ін-

струментом тертя за допомогою програмного комплексу QForm на основі методу скінченних елемен-

тів. 
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Abstract 

The solution of the problem of the distribution of temperatures in the tubular bundle with tangential braiding 

by means of the friction tool using the QForm software system based on the finite element method. 

Keywords: scratching, friction tool, temperature mode, finite element method. 

 

Вступ  

Сьогодні існує необхідність в виготовленні балонів та міскостей для зберігання газів, для 

вогнегасників, та ішіх цілей. Значне знаного зменшення вартості балонів можно досягти шля-

хом виготовлення з труб тангенціальним обкочуванням інструментом тертя (ІТ). Промислове 

впровадження нового процесу тангенціального обкочування ІТ сферичних днищ стане можли-

вим після встановлення точних технологічних рекомендацій. 

Метою роботи є моделювання температурного режиму наближеними методами за допомо-

гою пакетів прикладних комп’ютерних програм, порівняння отриманих результатів з теоретич-

ними дослідженнями та результатами іспитів. 

 

Результати дослідження 

Температурний режим є важливим при обкочуванні, оскільки це впливає на цілий ряд якіс-

них показників виробу: геометрія, герметичність та міцність. Також під час процесу деформації 

можливий цілий ряд проблем пов'язаний з розподілом температур: текучість металу, не зварю-

вання кромок, завеликий час деформації, та інші. На початковому етапі було розглянуто мате-

матичну модель в вигляді задачі теплопровідності в сферичній оболонці. На основі розв’язку 

задачі були отримані рекомендації щодо попереднього нагрівання заготовки, функціональні 

залежності щодо розподілу температур під час процесу деформації. Але точність отриманих 

результатів потребувала корекції, різниця між розрахунками і експериментом складала до 10 

відсотків. 

На основі математичної моделі, а саме за припущеннями, граничними та початковими умо-

вами; та з урахуванням технологічних особливостей процесу обкочування ІТ, було створено 

модель для реалізації процесу за допомогою програмного комплексу QForm. 

Дослідження процесу було проведено для різних початкових гомологічних температур (tгеом) 

у діапазоні від 0,6 до 0,8. Відносну товщину стінки труби (D/s) розглядали у діапазоні від 10 до 

20. Відносну подачу заготовки (l/D) взяли сталою 0,8. Температурний стан заготовки у процесі 

обкочування тертям було визначено за допомогою метода скінчених елементів (рис. 1).  

Розподіл температур в заготовки згідно з аналізом результатів за поздовжнім перерізом до-

зволив встановити, що розподілення температур буде нерівномірним за перерізом заготовки 

(рис. 1). Максимальний розігрівання заготовки локалізується в ближче до осьової зони дна, це 

можна пояснити тривалістю часу контакту заготовки з ІТ та максимальним накопиченням де-

формації у цій зоні. Зрозуміло що мінімальна температура заготовки буде у місці її захвату пат-

роном верстата.  

 



D / s = 10 D / s = 20 D / s = 10 D / s = 20 

t = 900°C (tгом = 0,6) t = 1200°C (tгом = 0,8) 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 1 – Розподіл температур у заготовках із різною початковою температурою та відносною товщиною стінки 

 

Було встановлено, що у процесі обкочування, з початковим підігріванням заготовок з різною 

товщиною стінки до температур 900 – 1200°С. Це дозволило встановити важливу для практики 

процесу тангенціального обкочування ІТ технологічну рекомендацію з температури нагрівання 

заготовок. Ця температура становить 1200°С (tгеом). 

Надалі на основі побудованої моделі можна перейти до наступного етапу моделювання: ви-

значення деформованого стану заготовки у процесі тангенціального обкочування. Це викону-

валося також за допомогою програмного комплексу QForm, на основі раніше побудованої мо-

делі. 

 

Висновки 

Рівень встановленого температури при попередньму нагріванні заготвки є достатнім для ма-

ксимальної пластичності металу, мінімального зусилля обкочування, заварювання стінок осьо-

вої зони днища, а також виключення утворення перегрівання та перепалення. Крім того попе-

реднє моделювання в методом скінчених елементів, дає можливість значно скоротити кількість 

іспитів для отримання єксперементальних даних, що значно скорочує вартість досліджень. 
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