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Для моделювання силового режиму та формозміни у процесах 

пластичного деформування використовуються різні теоретичні та 

експериментально-аналітичні методи. Одним з простих та 

високоефективних методів є метод верхньої оцінки який реалізується на 

основі аналітично вираження форми осередку деформування в умовах 

плоскої задачі. За рахунок можливості отриманні аналітичних виразів 

можна застосувати комп’ютерні математичні задачі, що створюють 

передумову для оперативного вирішення поставлених задач.  

Створення математичних моделей, зокрема на основі методу 

верхньої оцінки, дозволяє оперативно, кількісно та якісно аналізувати 

зміну енергосилових характеристик процесів пластичного 

деформування. Для отримання деталей типу «гільза» за схемою 

прошивки суцільної заготовки (рис. 1) побудовано розривне поле 



Riga, the Republic of Latvia                                      November 29–30, 2023 

75 

швидкостей та годограф, отримано аналітичні залежні для опису 

приведеного тиску деформування.  

Після вирішення рівняння енергетичного балансу та математичних 

перетворень отримано аналітичну залежність, що дозволяє визначити 

приведений тиск деформування: 
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Рис. 1. Кінематично можливе поле швидкості 

та годограф швидкостей 

 

Беручи за основу отримане рівняння та ставлячи за мету 

проаналізувати вплив форми осередку деформування (геометричне 

розташування величин l та b) на кінцеві значення  побудована 

математична модель (рис. 2), втому числі з геометричною 

інтерпретацією.  
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restart; R0 := 45; H := 30; t := 25; s 

:= 20; 
e := (R0 – s)/s; mu := 0.08; 

p := 1/(2*R0*H)*(2*H^2 – 3*H*l + 

l^2 + t^2) + (2*mu)/(2*R0*H)*(l^2 
+ t^2) + e/(2*R0*H)*(((2*H^2 – 

H*b + 2*s^2) – 2*H*b) + 2*b^2); 

plot3d(p, l = 0 .. 0.5, b = 0.5 .. 0) 

 
а б 

 

Рис. 2. Фрагмент програми розрахунку приведеного тиску 

деформування в Maple: лістинг (а); графічне відображення 

результатів (б) 
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Проблема ефективного конвертування чавуну з різним вмістом 

марганцю, у тому числі з особливо низьким на теперішній час є 

актуальною задачею для більшості металургійних підприємств України.  




