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Анотація 

Досліджено моделі деформовності заготовок при процесах торцевого стиснення, обкочування, 

прямого та зворотного витискування методом штампування обкочуванням циліндричних заготовок. 

Особливу увагу приділено громіздким видам моделей, що виникають при застосуванні популярної моделі 

підсумовування пошкоджень В. Огороднікова у поєднанні з окремими типами траєкторій деформування 

макрочастинок матеріалу в небезпечних зонах. Побудовано приклад такої моделі для проце су прямого 

витискування методом штампування обкочуванням. Показано, що результати комп’ютерного 

моделювання формозміни трубчастої заготовки при формуванні внутрішнього бурта деталі типу 

«стакан» методом торцевого обкочування не суперечать прийнятому параметричному опису 

траєкторій деформування. Виокремлено елементи моделей, що істотно ускладнюють їх структуру та 

аналіз. Встановлено, що траєкторії деформування мають характерні властивості, що відкривають 

можливість до суттєвого спрощення складних моделей деформовності. Запропоновано методику, за 

якою окрема функціональна залежність у моделі може бути замінена на сталий коефіцієнт без 

істотної втрати точності, що значно полегшує подальше аналітичне й числове дослідження.  

Ключові слова: модель підсумовування пошкоджень, модель деформовності, траєкторія 

деформування, штампування обкочуванням, торцеве стиснення. 
 

Ефективному впровадженню процесів штампування обкочуванням (ШО) перешкоджає 
недостатній розвиток розрахункового апарату механіки накопичення пошкоджень. Для 
моделювання деформовності небезпечних зон матеріалу заготовки необхідно формувати 
відповідні математичні моделі. У ряді випадків такі моделі є надмірно громіздкими, що 
ускладнює аналіз закономірностей зміни граничних деформацій на їх основі. 

Одним із ключових елементів моделей деформовності є траєкторії деформування 
макрочастинок матеріалу в небезпечних зонах заготовки під час пластичного формозмінення 
[1, 2, 3, 4, 5]. 

Аналіз цих траєкторій стосовно процесів торцевого стиснення або обкочування, прямого та 
зворотного витискування ШО заготовок циліндричної форми дозволив виявити характерні 
особливості, що відкривають можливість суттєвого спрощення надто складних моделей. 

В [2] показано, що траєкторію деформування макрочастинок матеріалу в небезпечних зонах 
циліндричної заготовки під час прямого витискування методом штампування обкочуванням 
можна подати у вигляді аналітичного співвідношення, заданого параметрично 
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де , , ,a b c m  - параметри апроксимації.  



Отримані результати комп’ютерного моделювання формозміни трубчастої заготовки під час 
формування внутрішнього бурта деталі типу «стакан» методом штампування торцевим 

обкочуванням (див. рис.) не суперечать такому 
представленню. 

Рис. Процес формування внутрішнього бурта 
заготовки в зоні контакту з валком: вигляд у 
перерізі. 

Модель підсумовування пошкоджень, що 
запропонована в працях В. А. Огороднікова, 
залишається доволі популярною у працях 
вітчизняних науковців І. С. Алієва, О. В. Грушка, 
В. В. Кухаря, В. А. Тітова, М. Б. Штерна та 
багатьох інших [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. 

Модель кривої накопичення пошкоджень у 

координатах   , що побудована на основі (1) з 

використанням вказаної моделі підсумовування пошкоджень, набуває такого вигляду: 
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     1 , 0 , 1fs fs fs          - граничні деформації за умов стаціонарного деформування; 

  - безрозмірний показник напруженого стану, що дорівнює відношенню першого інваріанта 

тензора напружень до інтенсивності напружень. 
Показано, що в ряді випадків останнє співвідношення може бути замінене сталим 

коефіцієнтом n , а також наведено методику обчислення його значення. 
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CONSTRUCTION AND SIMPLIFICATION OF A DEFORMABILITY MODEL FOR CYLINDRICAL BLANKS IN 

ROLLING STAMPING AND UPSETTING PROCESSES 

 

Abstract 

Deformability models of cylindrical blanks in upsetting, rolling, and both forward and backward extrusion 

processes by means of rolling stamping have been investigated. Particular attention is given to overly complex 

models arising from the application of the widely used damage accumulation model by V. Ohorodnikov in 

combination with specific types of deformation trajectories of material macro -particles in critical zones. A 

representative model is constructed for the forward extrusion process by rolling stamping. It is shown that the 

results of computer simulations of a tubular blank’s deformation during the formation of an internal flange of a 

cup-shaped part by end rolling do not contradict the adopted parametric description of deformation trajectories. 

Structural components of the models that significantly complicate their formulation and analysis are identified. 

It is found that these trajectories possess specific properties that allow for substantial simplification of complex 

deformability models. A method is proposed by which a certain functional dependence within the model can be 

replaced by a constant coefficient without significant loss of accuracy, th ereby greatly facilitating further 

analytical and numerical studies. 
Keywords: damage accumulation model, deformability model, deformation trajectory, rolling stamping, upsetting. 
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