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Під дією штампа циліндр змінює свою форму: у кінцевому положенні він 

стає нижче, а його осьові перерізи, починаючи з деякої глибини, збільшують свою 

площу. Цей ефект у літературі називають бочкоутворенням. Інженерні розрахун-

ки процесів осадки пов’язані з визначенням необхідного зусилля операції і кінце-

вої форми осадженої заготовки. 

Ключові слова: осадка, бочкоутворення, функція потенційної енергії фор-

мозміни, гіпотеза міцності Мізеса. 

 

Кольорові метали та їх сплави, використовувані в промисловості, підда-

ються куванню або штампуванню, як в холодному, так і в гарячому стані. Осад-

ка є найбільш поширеною технологічною операцією. На переходах ковки її за-

стосовують найчастіше як спосіб досягнення необхідного укову. При гарячому 

штампуванні осадку використовують на попередніх переходах для збиття ока-

лини та наближення форми заготовки до конфігурації поковки, при цьому, за-

лежно від складності поковки, осадку можуть суміщати з елементами формов-

ки, видавлювання, прошивки, що вимагає деякого ускладнення штампового 

інструменту (Кухарь, 2012). 

 

 
 

Рис. 1. Схема деформації заготовки 

 

Розглянуто циліндр з одним вільним торцем (рис.1). Дискретизація грани-

чних умов проведено, як в Штефан та Величко (2014), функція Ері записана за 

допомогою поліномів Лежандра (Shtefan & Zasovenko, 2018). 

При чисельному моделюванні (рис. 2) використанні наступні параметри: 

радіус основи та висота заготовки прийнято рівними 1, коефіцієнт Пуассона 

прийнято рівним 0,4, навантаження верхньої основи пропорційне 0,1.  
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Рис. 2. Функція ( , )F r z  при навантаженнях 0 h

p p=  и 02h
p p=  

 

Під час математичного моделювання за допомогою пакету MAXIMA вияв-

лено такі ефекти (Штефан & Величко, 2017): 

1) положення точки екстремуму функції енергії формозміни на зовнішній 

межі при висоті циліндру 1 практично не залежить від механічних характерис-

тик плити, інакше кажучи, положення цієї точки є геометричною характеристи-

кою циліндра; 

2) положення нормального перетину, який має максимальну площу, прак-

тично не залежить від механічних характеристик циліндра; 

3) значення функції потенціальної енергії формозміни збільшується відпо-

відно до збільшення коефіцієнта Пуассона. 

Адекватність побудованої математичної моделі перевірено МСЕ. В пода-

льшому планується провести детальний чисельний аналіз положень максимумів 

напружень при одночасному деформуванні обох основ циліндра. Отримані ре-

зультати також планується узагальнити на випадок багатошарових циліндрів, 

виготовлених з різних матеріалів, що застосовуються, наприклад, у газовій 

промисловості. 
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