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ДОСЛІДЖЕННЯ ФОРМОЗМІНИ ПРИ КУВАННІ ПУСТОТІЛИХ ЦИЛІНДРІВ З 
ВНУТРІШНІМ УСТУПОМ 

У даній публікації розглядається формування внутрішнього уступу пустотілих поковок, 
а саме ємностей виского тиску. Аналіз літературних даних показав, що виготовлення 
ємностей можливе зварюванням [1], але емності високого тиску з великою товщиною 
стінки виготовляють вільним куванням [2]. Визначення оптимальних режимів кування 
пустотілих циліндричних поковок з внутрішнім уступом є актуальним завданням. 
Методами дослідження в даній роботі є моделювання пустотілого циліндру, а саме 
протягування на оправці та заковування внутрішнього уступу. 

Товстостінні ємності (товщина стінки більше 40 мм) зазвичай виготовляють з 
вальцьованих або штампованих листових заготовок, що зварюються поздовжніми і 
кільцевими стиковими швами [3]. 

Метою даної роботи є визначення оптимальних режимів кування, розробка схем 
деформування та дослідження течії металу при куванні циліндричних поковок. 

Аналіз був проведений з використанням легованої сталі 40Х1НВА, яка застосовується 
для виробництва великих виробів наступного асортименту - вали, редукторні шестерні, 
диски тощо. Було проведено моделювання в ліцензованій програмі QForm3D [4] процесу 
протягування на оправці пустотілого циліндра, який є трудомістким процесом 
формозміни металу, так як оптимальними режимами кування може бути безліч методів 
кантування та варіацій режимів обтискання (рис. 1). 

 
Рис. 1 − Моделювання формозміни металу при куванні пустотілого циліндра на оправці 
Результатом наступного переходу кування є заковування уступу циліндра і при цьому 

об`єм металу зосереджений в зоні уступу для утворення закриття внутрішнього діаметру 
циліндру (рис 2). Це тягне за собою зміцнення металу в стінках і на торці 
продеформованої заготовки, в якій при експлуатації в основному сконцентроване 
технологічне напруження.  

На рис. 2 наведений перерозподіл металу в верхній частині заготовки і зміна її форми до 
формування внутрішнього уступу. Заковування кінців стінки має розподілення течії металу 
утворюючи закриття отвору та зміцнення зони металу в області формування діаметру. 
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Рис. 2 − Перерозподіл металу циліндричної заготовки при куванні поковки з 

внутрішнім отвором 
Таким чином, при дотриманні визначених способів кування та методів деформування 

пустотілого циліндру можна отримувати якісну продукцію з заковуванням уступу поковок 
емностей високого тиску.  
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ПРОГНОЗУВАННЯ РОЗПОДІЛУ МЕТАЛУ ПРИ КУВАННІ КОРПУСІВ ЗАПІРНОЇ 
АРМАТУРИ 

Корпуси запірної арматури є одним з найважливіших вузлів в транспортуванні газу та 
рідини [1, 2], а також відноситься до 5 групи поковок особливо відповідальних деталей 
при виготовленні. При використанні стандартної технології кування виникає високий 
коефіцієнт використання металу, як наслідок більша частина металу йде у відхід. 

Метою дослідження буде зменшення витрат металу з покращенням якості поковок та 
фізико-механічних властивостей металу. Запропонована далі технологія дозволить досягти 
поставленої мети. 

При куванні було обрано циліндричну заготовку з отвором. Було виконано операцію 
протягування та отримано перерозподіл гарячого металу поковки. В подальшому було 
прийнято рішення розбити деформований метал для аналізу та прогнозування течії металу 
(рис. 1). 
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