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Анотація 

Розглянуто результати дослідження напружено-деформованого стану матеріалу кільцевих 

заготовок при висаджуванні зовнішніх фланців методом штампування обкочуванням. Математична 

модель шляхів деформування побудована у вигляді базисної сплайн подібної функції «склеєної» з двох 

різних функцій з подальшим поворотом на деякий кут навколо початку координат та зсуненням вздовж 

осі показника напруженого стану. На основі задання шляху деформування у параметричному вигляді та 

з використанням лінійного та нелінійного принципів підсумовування пошкоджень побудовані моделі 

деформовності матеріалу небезпечної зони заготовки. 

Ключові слова: штампування обкочуванням, висаджування фланців, напружено-деформований стан, 

шлях деформування, модель деформовності. 

 

Розглядаються експериментальні та аналітичні методики, а також результати аналізу 

напружено-деформованого стану (НДС) матеріалу кільцевих заготовок при висаджуванні 

зовнішніх фланців методом штампування обкочуванням (МШО). Актуальність дослідження 

обумовлена необхідністю пошуку шляхів для розширення технологічних можливостей МШО 

та підвищення якості отримуваних виробів. 

Аналіз НДС здійснювався з використанням експериментально-розрахункових методів 

сіток і вимірювання твердості, а також моделюванням процесу з використанням програмного 

комплексу DEFORM – 3D, а його результати наведено у працях [1÷7]. За результатами 

проведених експериментів були схематично побудовані шляхи (траєкторії) деформування 

часток матеріалу небезпечних зон заготовки в координатах « і  » (інтенсивність деформацій 

– показник напруженого стану). На їх основі побудована математична модель цих траєкторій. 

За базисну було взято однопараметричну функцію, що «склеєна з елементарної функції синус 

та дотичної до неї в деякій точці. 

Базисна функція набула вигляду: 
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Ця функція є сплайн подібною, тобто «склеєна» з двох різних функцій: частин синусоїди та 

дотичної до неї. В точці «склейки» 
1    виконується не тільки умова неперервності функції, 

а й її першої похідної. 

З метою описання довільного діапазону зміни накопиченої пластичної деформації отримана 

крива апроксимація шляху деформування за допомогою повороту навколо початку координат 

та зсунення вздовж осі показника напруженого стану була узагальнена до вигляду: 
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де b  - стала, що залежить від параметрів технологічного процесу. 

Використовуючи параметричне завдання шляху деформування і   нами був вперше 

описаний загальний вираз моделі лінійного підсумовування пошкоджень матеріалу небезпечної 

зони заготовки. Для визначення використаного ресурсу пластичності було прийнято модель 

підсумовування пошкоджень зі степеневою апроксимацією функції пошкоджень, 

обґрунтованість якої надано у працях [8÷14]. Використовуючи розроблену модель 

підсумовування пошкоджень можна проводити моделювання шляхом зміни значень параметрів 

моделі для різних матеріалів та технологічних параметрів процесу штампування обкочуванням, 

визначаючи таким чином величину використаного ресурсу пластичності або граничні до 

руйнування деформації. 
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ANALYSIS OF THE STRESS-STRAIN STATE OF THE MATERIAL WHEN PRODUCING EXTERNAL FLANGES ON 

RING BLANKS BY THE METHOD OF FORGING RUN 

 

Abstract 

The results of the study of the stress-strain state of the material of the ring blanks during the upsetting of the 

outer flanges by the method of forging by running are considered. The mathematical model of deformation paths 

is constructed as a basic spline-like function "glued" from two different functions with subsequent rotation by 

some angle around the origin and a shift along the axis of the stress state index. Based on the specification of the 

deformation path in a parametric form and using the linear and nonlinear principles of damage summation, 

models of material deformation of the dangerous zone of the workpiece are constructed.. 

Keywords: rolling stamping, flange upsetting, stress-strain state, deformation path, deformation model. 
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