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Анотація 

Розглянуто математичну модель оцінки деформівності матеріалу під час пластичного 

деформування. Модель складається з трьох компонентів, що враховують властивості матеріалу, зміни 

напружено-деформованого стану та закон підсумовування пошкоджень. Параметри моделі визначено 

методом найменших квадратів шляхом розв’язанням числовим методом мінімізації нелінійної функції 

двох аргументів. Показано, що певні зміни технологічних параметрів процесу штампування обкоченням 

для окремих матеріалів можуть помітно знизити деформівність заготовки без руйнування. 

Ключові слова:штампування обкочуванням, конічний валок, висаджування фланців, шлях 

деформування, модель деформівності, траєкторія накопичення пошкоджень. 

 

Оцінка деформівності традиційно здійснюється за допомогою певної математичної моделі, 

що складається з трьох основних компонентів.  

Перший компонент відображує властивості матеріалу заготовки за умови так званого 

стаціонарного деформування [1÷5]. Під час стаціонарного деформування залишаються 

незмінними всі показники, від яких залежить гранична деформація до руйнування матеріалу. 

Другий компонент відображує особливості зміни напружено-деформованого стану (НДС) 

матеріалу заготовок під час технологічної операції обробки тиском [6÷10]. 

Третій компонент відображує обраний закон підсумовування пошкоджень [11÷14]. 

Всі три компоненти є окремими математичними моделями, поєднання яких надає 

можливість отримати математичну модель оцінки деформівності матеріалу при пластичному 

деформуванні. 

Модель шляху деформування будували за допомогою створення диференціального 

рівняння, що задовольняє низці вимог 
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де z ,     - осьова та колова  логарифмічні деформації в області небезпечної ділянки матеріалу 

заготовки; ,m  - параметри моделі, що відображують особливості параметрів технологічного 

процесу. 

Числові значення параметрів моделі визначалися методом найменших квадратів на основі 

результатів замірів спотвореної ділильної сітки на окремих етапах деформування. Задачу 

мінімізації нелінійної функції двох аргументів розв’язували числовим методом за допомогою 

стандартної функції LSSolve в середовищі СКМ Maple. 



З метою наочного зображення процесу накопичення пошкоджень в небезпечній ділянці 

матеріалу заготовки під час пластичного деформування отримано аналітичний опис 

відповідних траєкторій 
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де   - показник напруженого стану;   - ресурс пластичності; , ,c k pe e e  - граничні значення 

деформації матеріалу під час випробувань за умов стиску, зсуву та розтягу відповідно. 

Графік залежності накопиченого ресурсу пластичності в залежності від зміни показника 

напруженого стану є наочним тільки за умови розміщення разом з кривою відповідного шляху 

деформування в координатах «показник напруженого стану – накопичена деформація». 

В результаті моделювання деформівності показано, що особливості технологічних 

параметрів процесу штампування обкоченням, зокрема, зміщення вершини конічного валка, 

для окремих матеріалів може помітно знизити здатність заготовки сприймати пластичну 

деформацію без руйнування зони матеріалу бічної поверхні. 
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ASSESSMENT OF MATERIAL DEFORMABILITY DURING EXTERNAL FLANGE FORMING ON TUBULAR 

BLANKS USING A CONICAL ROLL 

 

Abstract 

A mathematical model for assessing material deformability during plastic deformation has been considered. The 

model consists of three components that account for material properties, changes in stress-strain state, and a 

damage accumulation law. The model parameters were determined using the least squares method by solving a 

numerical minimization problem of a nonlinear function with two variables. It has been demonstrated that 

certain changes in the technological parameters of the coining stamping process for specific materials can 

significantly reduce the deformability of the workpiece without causing failure. 

Keywords: rolling stamping, flange upsetting, mathematical model, deformation path, deformation model. 
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