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Задачу моделювання у роботі було сформульовано у тривимірній постановці, 

але у зв’язку з осьовою симетрією технологічних елементів та термомеханічних 

процесів задачу у роботі було вирішено у осісиметричній постановці, що дозволяє 

більш ефективно використовувати обчислювальні ресурси та прискорити процес 

обчислювань. 

У математичному формулюванні моделі використовуються три фундаментальні 

закони, які є справедливими як для формовочного матеріалу, так і для повітря [1], а 

саме – закон збереження маси, закон збереження кількості руху (імпульсу) та закон 

збереження енергії. 

Подібні системи рівнянь та нерівностей важко (або неможливо) вирішити 

аналітичним шляхом, тому доцільним видається використання чисельних методів. 

В процесі представленого дослідження було проаналізовано результати 

використання декількох методів для побудови моделі преформи, а саме: традиційний 

метод Лагранжа (МКЕ) та узагальнений Лагранжево-Ейлеровий метод (Arbitrary 

Lagrangian-Eulerian, ALE). При цьому для опису руху та деформування твердого тіла 

використовують три формулювання: Лагранжа, Ейлера, ALE. 

В роботі було удосконалено чисельну модель фізико-механічних властивостей 

ПЕТ-бутлі у технологічному процесі видуву з використанням пакету LS-DYNA. 

Зокрема, визначено набір параметрів чисельної моделі, що складається з чотирьох 

частин: преформи (PREFORMA), пуансона (BAR), прес-форми (MOULD) та газу 

(GAS), за допомогою якого створюється надлишковий тиск. Для кожної частини було 

вибрано параметричну модель матеріалу (для пуансону та прес-форми досить 

жорсткого матеріалу, для преформи використовуватиметься пружна віскопластична 

теплова модель матеріалу) і визначити значення параметрів. 

За результатами моделювання було визначено, що найбільш ефективним є 

довільний Лагранжево-Ейлеровий метод (ALE) з використанням сітки, елементи якої 

наближаються до вигляду квадрату та при цьому зменшуються (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Пропонована модель сітки для використання з довільним Лагранжево-

Ейлеровий метод (ALE) 
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