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Анотація 

Проаналізована структури математичної моделі формозміни початково циліндричних зразків в умовах ві-

сесиметричного пластичного деформування та здійснено математичне моделювання з графічним зображен-

ням динаміки формозміни. 
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Abstract 

The structure of the mathematical model of forming the initial cylindrical specimens under axisymmetric 

deformation was analyzed. Mathematical modeling of the dynamics with a graphical image forming was performed. 

Keywords: theory of damage summation, model of hereditary type, optimization problems. 

 

Вступ  

Незважаючи на відносну простоту процесу осадження циліндричних заготовок та величезну 

кількість праць, що присвячені його дослідженню цей процес залишається у центрі уваги наукової 

спільноти. 

Це пояснюється тим, що осадження циліндричних заготовок є одним з найрозповсюджених 

методів дослідження механічних властивостей матеріалів, а також основою багатьох технологічних 

операцій із наявністю позаконтактних зон заготовки [1, 2, 3]. 

При вісесиметричному осадженні початково циліндричних заготовок, внаслідок виникнення тертя 

на контакті інструмента із заготовкою форма заготовки стає бочкоподібною 

 
Рис. 1. Схематичне представлення процесу вісесиметричного осадження [4]. 

Ступінь викривлення бічної поверхні заготовки істотно впливає на напружено-деформований стан 
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та граничні деформації матеріалу [1, 2, 3]. Тому дослідження геометрії цих поверхонь є важливим для 

удосконалення технологічних процесів на основі вісесиметричного осадження з метою забезпечення 

певної конфігурації деталей під час їх виготовлення, прогнозування якості поверхонь та можливості 

руйнування [1, 2, 3]. 

У працях [4, 5, 6] запропоновані різні аналітичні залежності опису форми бічної поверхні при 

вісесиметричному осадженні початково циліндричних зразків. Проте недостатньо уваги приділено 

аналізу структури цих співвідношень та отриманню графічної візуалізації динаміки формозміни 

початково циліндричних зразків. 

Метою роботи є аналіз структури математичної моделі формозміни циліндричних зразків в умовах 

вісесиметричного пластичного деформування та розробка програми для графічного зображення 

динаміки формозміни.  

 
Результати дослідження 

Аналіз динаміки формозміни початково циліндричних зразків в умовах вісесиметричного пласти-

чного стиску показує, що форма бічної поверхні залежить від величини тертя на контакті інструмента 

з досліджуваним зразком, геометричних параметрів зразка та ступеня деформації. На основі праць [4, 

5, 6] можна отримати співвідношення, що описує динаміку формозміни бічної поверхні 
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де  0, , , , ,r r z h H r k ; H, 0r  – початкові висота та радіус циліндричного зразка; h (0<h≤H)  – 

поточна висота заготовки під час деформування; 0≤z≤ h; k (1≤ k≤) – параметр, що характе-

ризує тертя на контакті інструмента з досліджуваним зразком. 
Аналіз праць [4, 5, 6] разом із співвідношенням (1) показує, що розробку математичної моделі 

формозміни циліндричних заготовок в умовах  вісесиметричного пластичного деформування можна 

представити у вигляді двох частин. Перша частина полягає у представленні залежності радіуса торця 

від геометричних параметрів циліндричного зразка та поточної висоти здеформованого тіла 
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Остання залежність отримана розв’язанням диференціального рівняння, що побудовано на основі 

прозорих припущень 
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Адекватність цієї частини моделі може бути перевірена незалежно від моделі (1). 

Друга частина полягає у побудові апроксимації симетричної опуклої кривої, яку для отримання 

співвідношення (1) представлено квадратичним поліномом. 

Для отримання графічного зображення динаміки формозміни бічної поверхні початково 

циліндричного зразка створено Maple-процедуру, результати роботи якої представлено на рис. 2 

 

Висновки 

Аналіз структури математичної моделі формозміни циліндричних зразків в умовах 

вісесиметричного пластичного деформування та розробка програми для графічного зображення 

динаміки формозміни сприятиме кращому розумінню особливостей моделі та здійсненню перевірки 

її адекватності експериментальним даним. 
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Рис. 2. Форма початково циліндричного зразка на різних стадіях вісесиметричного стиску: розрахунок за (1), k=0.9, H=2, 

0r =1; ━ h=2, ━ h=1.5, ━ h=1, ━ h=0.5.. 
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