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Відомо, що осередок деформації при деформуючому протягуванні складається із ділянки контакту ІІ, також двох позаконтактних зон І і ІІІ, що сполучуються з нею. (рис. 1) [1]. Причому, деформування в різних зонах осередку деформації слід розглядати як єдиний процес пластичної формозміни заготовки, який одночасно на всіх ділянках визначає її напружено-деформований стан (НДС).
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Рис. 1. Схема осередку деформації: І, ІІІ – позаконтактна зона; ІІ – ділянка контакту [1]

Також відомо, що зростання товстостінності заготівки призводить до появи критичного контактного тиску, який викликає в місцях сполучення ділянки контакту з поза контактними зонами виникнення зон локального пластичного деформування. Товщина стінки, при досягненні якої виникають зони локального пластичного деформування, називається критичною. Остання залежить від натягу на елемент a і кута α, а також товстостінності заготовки  [2]. 
Попередньо проведені дослідження [3] засвідчили, що зони локальної пластичної деформації виникають навіть при деформуючому протягуванні заготовок із малопластичних матеріалів, наприклад із чавуну, які обробляються виключно з малими натягами, що забезпечує наявність в контактній зоні критичних контактних тисків.
При цьому особливого значення набувають дослідження можливостей операції деформуючого протягування, тому що, наприклад, за рахунок управління процесу формоутворення заготовки можливе отримання необхідних розмірів заготовок шляхом вибору необхідних режимів обробки та геометрії інструменту.
З метою дослідження технологічних можливостей деформуючого протягуванні авторами представленої роботи проведено моделювання НДС осесиметричної заготовки з пластичного матеріалу – сталі 12ХН3А. Побудова схеми скінченно-елементної моделі (рис. 2) виконувалася за методикою, представленою в роботі [4].
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а)                                                        б)                             в)
Рис. 2. Побудова скінченно-елементної моделі: а) схема обробки: 1 – деформуючий елемент; 2 – осесиметрична заготовка; 3 – основа; б) моделювання деформуючого протягування; в) фрагмент обробленої поверхні при моделюванні деформуючого протягування


За результатами моделювання отримано зв'язок між окружною деформацією та товстостінностю заготовки (рис. 3). 
 (
Рис. 3. 
Залежність окружної деформації 
 від 
товстостінності
 заготовки 
при обробці з натягом на елемент
: 1 – 0,0375; 2 – 0,025; 3 – 0,0125 з різними кутами
 

: ○ – 4°; 
×
 – 8°; ∆ – 2°
)[image: ]


Отримані дані свідчать про те, що окружна деформація  залежить тільки від товстостінності заготовки t0/d0  та натягу на елемент a. Кут робочого конусу деформуючого елементу  практично не впливає на значення окружної деформації  зовнішньої поверхні заготовки. 

Апроксимація даних (рис. 3) дозволила отримати рівняння, що пов’язує натяг a та окружну деформацію :

.                               (1)
Дані моделювання дали змогу уточнити раніше отриману експериментальну залежність [1]:

.                               (2)
Залежність (2) дозволяє за рахунок натягу, відповідального за збільшення розміру зовнішньої поверхні, визначити кут α, що забезпечує нульову зміну довжини заготовки. Отже, в залежності від вимог до деталі виконуються умови, за яких заготовка або подовжується α > α*, або скорочується α<α*.
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