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1. Удосконалення технології роздавання трубчастих заготовок шляхом створення несиметричного осередку
деформації

2. Improvement of Tube Blank Expanding Technology by Creating an Asymmetric Deformation Zone

Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуального науково-технічного завдання з удосконалення
технології роздавання трубчастих циліндричних заготовок шляхом застосування несиметричного осередку
деформації. Актуальність дослідження зумовлена широким використанням трубопровідних елементів у
транспортній, авіаційній, космічній, харчовій, нафтопереробній та хімічній промисловості, до яких
висуваються підвищені вимоги щодо міцності, надійності, герметичності, корозійної стійкості та
довговічності. Під час традиційного процесу роздавання відбувається локальне потоншення стінки труби, що
погіршує експлуатаційні характеристики виробу та потребує використання заготовок більшої товщини,
збільшуючи матеріаломісткість конструкцій. Метою дослідження є підвищення ефективності процесу
роздавання циліндричних заготовок із використанням асиметричного оснащення. Для досягнення



поставленої мети виконано аналіз існуючих технологій роздавання, розроблено математичну модель
процесу роздавання несиметричним інструментом, досліджено вплив поздовжнього зварного шва на
напружено-деформований стан, проведено чисельні та фізичні експерименти, а також сформовано
практичні рекомендації щодо впровадження запропонованої технології. Об'єктом дослідження є процеси
роздавання трубчастих циліндричних заготовок із металевих сплавів. Предметом дослідження є сукупність
конструктивних і технологічних факторів, що впливають на напружено-деформований стан осередку
пластичної деформації під час роздавання. У роботі вперше встановлено закономірності розподілу
компонентів тензора напружень під час несиметричного роздавання циліндричної заготовки у двох взаємно
перпендикулярних напрямках, що дозволило визначити параметри процесу, які найбільше впливають на
інтенсивність напружень в осередку пластичної деформації. Подальшого розвитку набула фізична модель
оцінювання стійкості недеформованої частини заготовки з урахуванням згинального моменту в
меридіональному напрямку, що дає можливість прогнозувати виникнення гофроутворення на етапі
проєктування технологічного процесу. Розширено уявлення про локальну анізотропію механічних
властивостей матеріалу, обумовлену наявністю поздовжнього зварного шва, що дозволяє враховувати її під
час розрахунків напружено-деформованого стану. Практична цінність роботи полягає у розробленні та
науковому обґрунтуванні ресурсозберігаючого способу роздавання несиметричним пуансоном, який
забезпечує зменшення різнотовщинності виробу, підвищення якості сформованого розтруба та можливість
визначення оптимальних технологічних параметрів процесу. Результати чисельного моделювання
підтверджені експериментальними дослідженнями, зокрема вимірюванням деформацій трубних заготовок і
рентгеноструктурним аналізом зварного шва до та після пластичної деформації. Отримані результати
можуть бути використані під час проєктування технологічних процесів виготовлення трубчастих деталей у
машинобудуванні, транспортній, авіаційній та інших галузях промисловості, де висуваються підвищені
вимоги до надійності та довговічності трубопровідних систем. Ключові слова: роздавання трубчастих
заготовок, пластична деформація, несиметричний осередок деформації, напружено-деформований стан,
зварний шов, математичне моделювання, чисельний експеримент, ресурсозберігаюча технологія.

2. The dissertation is devoted to solving an important scientific and technical problem of improving the technology
of expanding cylindrical tubular blanks by applying an asymmetric deformation zone. The relevance of the study is
determined by the widespread use of pipeline components in the transport, aviation, aerospace, food, oil refining,
and chemical industries, where high requirements are imposed on strength, reliability, tightness, corrosion
resistance, and durability. During the conventional tube expanding process, local wall thinning occurs, leading to
deterioration of the product's performance and requiring the use of thicker blanks, thereby increasing material
consumption. The aim of the research is to improve the efficiency of the tube expanding process by using
asymmetric tooling. To achieve this goal, existing tube expanding technologies were analyzed, a mathematical
model of the process using an asymmetric tool was developed, the influence of the longitudinal welded seam on
the stress-strain state was investigated, numerical and experimental studies were carried out, and practical
recommendations for implementing the proposed technology were developed. The object of the research is the
process of expanding cylindrical tubular blanks made of metallic materials. The subject of the research is the set of
design and technological factors affecting the stress-strain state of the plastic deformation zone during tube
expanding. For the first time, the regularities of stress tensor component distribution during asymmetric
expansion of cylindrical tubular blanks in two mutually perpendicular directions were established, making it
possible to identify the process parameters that have the greatest influence on stress intensity in the deformation
zone. The physical model for assessing the stability of the undeformed part of the blank, considering the bending
moment in the meridional direction, was further developed, enabling prediction of wrinkling during process
design. The understanding of local anisotropy of material mechanical properties caused by the longitudinal welded
seam was further extended, allowing this effect to be taken into account when calculating the stress-strain state.
The practical significance of the research lies in the development and scientific substantiation of a resource-
efficient tube expanding method using an asymmetric punch, which reduces wall thickness variation, improves the
quality of the expanded section, and enables determination of optimal technological process parameters. The



numerical simulation results were confirmed experimentally by measuring the deformation of tubular blanks and
conducting X-ray diffraction analysis of the welded seam before and after plastic deformation. The obtained
results can be applied in designing manufacturing processes for tubular components used in mechanical
engineering, transport, aviation, and other industries where high reliability and durability of pipeline systems are
required. Keywords: tube expanding, tubular blanks, plastic deformation, asymmetric deformation zone, stress-
strain state, welded seam, mathematical modeling, numerical simulation, resource-efficient technology.
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Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Козлов Ростислав Русланович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


