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ПОБУДОВА УЗАГАЛЬНЕНОЇ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ 
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ТОРЦЕВОГО СТИСНЕННЯ НА ОСНОВІ МАТЕМАТИЧНОГО АНАЛІЗУ 

 

Анотація. Розроблено методику для отримання узагальненого 

співвідношення між компонентами деформацій із урахуванням основних 

фізичних особливостей процесу торцевого стиснення. Використовуючи СКМ 

Maple і розроблену методику, проведено аналіз отриманої узагальненої моделі 

деформованого стану зразків під час торцевого стиснення. 

Ключові слова: торцеве стиснення, бічна поверхня, циліндричний зразок, 

напружено-деформований стан, Maple, диференціальне рівняння. 

Abstract. The technique for obtaining the generalized ratio between 

components of strains taking into account the basic physical features  during face-

end compression is developed. Using SCM Maple and the developed technique, an 

analysis of the generalized model of the samples' deformed state during face-end 

compression was carried out. 

Keywords: face-end compression, lateral surface, cylindrical barrel, mode of 

deformation, Maple, differential equation. 

 

Одним із найпоширеніших процесів деформування є торцеве стиснення, 

яке використовується як складова частина технологічного процесу 
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виготовлення деталей, так і як спосіб дослідження фізико-механічних 

властивостей матеріалів [1 – 5].  

В основі представленої в роботах [1, 6 – 17] експериментально-

аналітичної методики дослідження напружено-деформованого стану бічної 

поверхні зразків під час торцевого стиснення закладені досить жорсткі умови, 

які рівносильні припущенню про те, що напружений стан в досліджуваній 

області на початку деформування відповідає напруженому стану стиснення, а із 

збільшенням деформацій наближається до напруженого стану розтягу. 

В роботі [17] висунуто гіпотезу, що можливі умови деформування, за 

яких напружений стан на початку деформування може не відповідати стиску, а 

із збільшенням деформацій напружений стан на бічній поверхні наближається 

не до напруженого стану розтягу, а до деякого проміжного між стиском та 

розтягом. У відповідності до сформульованих гіпотез було узагальнено умови 

[1], яким повинно задовольняти диференціальне рівняння 
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До таких умов належать наступні [1, 17]: 

 на початковому етапі торцевого стиснення, при 0   маємо певний вид 

напруженого стану 
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 із збільшенням значення колової деформації  , в зв’язку із розвитком 

бочкоутворення бічної поверхні, мають виконуватися співвідношення 
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 під час необмеженого збільшення деформацій маємо 
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 умова мінімальної кількості параметрів; 

 умова інтегруємості диференціального рівняння та мінімальної 

обчислювальної складності розв’язку задачі визначення граничних 

деформацій; 

 диференціальне рівняння повинно бути таке, щоб його розв’язок можна було 

представити в параметричній формі. 

Враховуючи приведенні вище умови та беручи до уваги наведену 

гіпотезу, було розроблено диференціальне рівняння залежності між 

компонентами деформацій бічної поверхні циліндричних зразків під час 

торцевого стиснення [1, 17]: 
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де , ,p k  – константи, які визначається експериментально.
 

Розв’язавши диференціальне рівняння (5), отримаємо аналітичну 

залежність між осьовою та коловою деформаціями бічної поверхні 

циліндричних зразків під час стиснення: 
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яку в параметричному представленні можна записати у вигляді [17]: 
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Для аналізу на основі співвідношень (5) та (6) залежності відношення 

приростів деформацій від параметрів , ,p k  було побудовано, використовуючи 

СКМ MAPLE, відповідні поверхні, що приставлені на рис. 1. 
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В результаті встановлено, що параметри ,k   апроксимації між 

компонентами деформацій під час торцевого стиснення, визначають початок та 

кінець поверхні деформацій. При цьому точка початку або кінця вказаної 

поверхні визначається не самими параметрами, а певним співвідношенням, в 

які вони входять. 

 

Рис. 1. Поверхні залежності осьової z  від колової   деформацій та 

похідної від цієї залежності при різних значеннях параметра , ,p k : 1 – 

0,5, 2;k     2 – 1, 1;k     3 – 1,5, 1;k    4 – 2, 2;k    5 – 

0,5, 2;k    6 – 1, 1;k    7 – 1,5, 1;k     8 – 2, 2k     
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МЕТОД ЛІНЕАРИЗАЦІЇ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ ТА 

ЙОГО ЗАСТОСУВАННЯ ПІД ЧАС ДОСЛІДЖЕННЯ СТІЙКОСТІ 

ЕЛЕКТРИЧНИХ ЛАНЦЮГІВ 

 
Анотація. У статті розглянуто  використання методу лінеаризації (на 

основі ряду Тейлора)  як першого наближення  оцінювання умов стійкості 

електричного  ланцюга та наведено приклади.  

Ключові слова: нелінійні диференціальні рівняння, метод лінеаризації, 

нелінійні електричні ланцюги.  

Abstract. In the article describes the use of the method of linearization (based 

on series of Taylor) as a first approximation of the assessment of the conditions of 

stability of the electric circuit and examples. 

          Keywords: nonlinear differential equations, the method of linearization, 

nonlinear electric circuits. 

 

 

 


