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Магнітно-імпульсне розширення циліндричної металевої оболонки за
допомогою зовнішнього індуктора

Для магнітно-імпульсного розширення циліндричної металевої оболонки
(заготовки) малого діаметру використовують зовнішній індуктор [1,2].
Принцип дії пристрою, що розглядається, полягає у наступному (рис. 1).

Попередньо заряджений ємнісний
накопичувач енергії розряджається на зовнішній
індуктор 1. Розрядний струм в індукторі 1
породжує імпульсне магнітне поле, котре індукує
вихрові струми в металевій оболонці 2. Взаємодія
цих вихрових струмів з зовнішнім магнітним
полем призводить до виникнення змінних за
напрямом у часі електродинамічних зусиль, що
діють на оболонку 2. Стисненню оболонки 2
перешкоджає діелектричний циліндр 3, але
оболонка 2 може розширюватися до зіткнення з
зовнішньою діелектричною оболонкою 4.
Потрібна швидкість цього зіткнення залежить від
типу технологічної операції (наприклад з’єднання
оболонок 2 та 4, калібровка оболонки 2). Завелика
швидкість може привести до руйнування
діелектричної оболонки 4. Метою дослідження є

визначення залежностей радіальної деформації оболонки та швидкості її
зіткнення від частоти імпульсу зовнішнього магнітного поля за допомогою
математичної моделі.

Математичне формулювання задачі проникнення імпульсного магнітного
поля всередину оболонки, що рухається під дією електромагнітних сил, має
вигляд [3]:
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де H – напруженість магнітного поля, t – час, z – координата.
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Граничні умови на поверхнях оболонки
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де Н0 – стала, α – коеф. згасання, ω – кругова частота, µ0 – магнітна стала.

1 – індуктор; 2 – оболонка;
3 – діелектричний циліндр;
4 – діелектрична оболонка

Рис. 1 – Система для
розширення циліндричної

металевої оболонки:
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де ρмех – щільність матеріалу оболонки, Vr1 – швидкість руху внутрішньої
поверхні оболонки, σs – границя плинності, p – тиск магнітного поля.

Умова початку розширення оболонки
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Тиск імпульсного магнітного поля, що діє на оболонку, дорівнює
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Сформульована задача була розв’язана за допомогою абсолютно стійкої
чотирьохточкової різницевої схеми. Результати розрахунку зміни r1(t1) та Vr(t1)
за круговою частотою ω при фіксованій амплітуді H(0,t) для провідної

оболонки з алюмінієвого
сплаву (ρмех = 2700 кг/м3, σs =
103,69∙106 Н/м2, γ = 0,15∙108

(Ом∙м)-1, r1(0) = 8 мм, d = 0,5
мм) показано на рис. 2 (t1 - час
руху оболонки до зупинки, hr -
початковий проміжок між
оболонками 2 та 4).
Встановлено три характерних
ділянки залежностей r1(t1) та
Vr(t1) від ω. Зі зростанням
частоти на першій ділянці
спостерігається зростання, а
на третій спадання r1(t1) та
Vr(t1). Між ними на другій
ділянці відбувається зіткнення

оболонок 2 і 4 та знаходиться оптимальне значення частоти, за якою Vr(t1) є
максимальна.
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