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Объектом исследования является процесс обработки давлением части рулона на 

новой непрерывной линии локальной гибки-формовки (см. рис. 1). Цель работы: 

создание нового оборудования локальной гибки-формовки по разработанной новой 

схеме непрерывного деформирования.  

 
Рис. 1. Геометрическая модель 

Линия работает следующим образом. На разматыватель 1 устанавливается рулон 

шириной 600 мм, толщиной 0,7-0,9 мм. Часть рулона направляют в линию клетей 

локальной гибки-формовки 2 и 3, где заготовка деформируется между двумя валками. 

Вертикальное движение верхнего валка согласовано с вращательным движением 

нижнего валка  с помощью электропневматической системы. В клети 2 заготовка 

деформируется между верхним жестким валком с эластичным покрытием [1-12] и 

жестким нижним валком. Клеть 3 является калибрующей, заготовка деформируется 

между двумя жесткими валками. После деформирования в клети листовая заготовка 

поступает на стол для резки 4, где режется в размер лазерным резаком 5. После резки 

на конечные длины лист поступает на приемный стол 6. 

В ходе работы была разработана математическая конечно-элементная модель  

(см. рис. 2) для получения напряженно-деформированного состояния листовой 

заготовки и рабочего инструмента. Моделирование деформирования листа 

производилось в два этапа. На первом этапе вал вместе с эластичной оболочкой 

перемещались на 7 мм в сторону нижнего валка вдоль вертикальной оси, деформируя 

лист. На втором этапе нижний валок вращался на угол 60 градусов, при этом жесткий 

вал с эластичной оболочкой совершали вертикальное перемещение, согласованное с 

вращением нижнего валка, одновременно с вращением. Для расчета использовался 

комплекс вычислительных программ «ANSYS». Для описания механических свойств 

материала эластичной оболочки была выбрана двухпараметрическая модель Муни-

Ривлина, которая широко используется при относительных деформациях до 50 % [1, 2]. 
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Имеем следующие значения коэффициентов Муни-Ривлина для эластичной оболочки 

(см. рисунок 2), которые были установлены в работе [6]. Для полиуретана СКУ-7Л:  

 C10 = 2,23 МПа, C01 = 0,96 МПа; для полиуретана СКУ-7Л, армированного арамидной 

тканью: C10 = 7,16 МПа, C01 = 2,34 МПа. 

 
Рис. 2. Геометрическая модель 

Результатами математического моделирования являются: поля перемещений по 

оси X для листа, поля нормальных напряжений по оси X для оболочки, поля 

эквивалентных напряжений для листа. После перемещения деформирующего 

инструмента во впадину максимальные нормальные напряжения в эластичном 

инструменте составляют: в случае неармированного полиуретана – 9 МПа (см. рис. 3а), 

в случае армированного полиуретана – 31 МПа (см. рис. 3б). 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Поля нормальных напряжений в инструменте 
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Применение нового композитного материала на основе полиуретана, 

армированного арамидной тканью, увеличивает нормальные напряжения, возникающие 

в инструменте, в 3,4 раза, что позволяет деформировать более прочные материалы с 

большей толщиной, расширяя технологические возможности процесса. Также на 

основе проведенного исследования разработана схема непрерывной линии локальной 

гибки-формовки для получения покрытия для крыш из тонколистового материала. 
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