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摘 要

本文采用直角坐标系
,

设定与 A ” t别 r 不同的运动许可速度场
,

经变上限积分得到扁带平面

变形拉拔挤压的上界解析解
.

一
、

引 言

对平面变形挤压拉拔
,

A vi tz u :
曾以柱坐标系建立运动许可速度场并获得含有椭回积分

的下述解
: , ” , .
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f
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为第二类椭圆积分
.

上述解并不是解析解
,

因为椭圈积分仅能展成级数进行数值计算 (详见

文献〔1」4 0 2页)
.

本文主要研究以变上限积分获得解析解的方法
.

二
、

直角坐标系的速度场

通过楔形模板进行平面变形拉拔与挤压如图1
,

度为如
,

出口速度为
。 : ,

变形区内任一断面满足
:
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h
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于是距离原点O为二的断面h. 上的水平速度
。 .

满足
:
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由图 1
, tg a 二h

.

/ 2劣 , h
.

” 2劣 tg a ,

代入上 式为
:
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由几何方程
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图中 1 1 ‘ 与 2 2, 为速度不连续线
,
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. 1 通过椒形橄孔扁带拉找成挤压

钱伟长推荐
.

图 1中先增量方向与%轴正向相反
,

忿
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,

上述求导需加
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号
.



牙1 4 赵 德 文 赵 志 业 张 强

由体积不变条件并注意到召
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应变速率场为
:
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当y = O
,

代入 (2
.

2 )得
v , = 0

,

即图 1 水 平对称轴上v’为零
。 当劣 , 劣。,

即入 口断面22
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代入
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可见满足出口
、

入口 与水 平对称轴上的速度边界条件
,

故 (2
.

2) 与 ( 2
.

3 ) 是运动许可 的速度场

与应变速度场
.

三
、

上界功率的变上限积分

对平面变形
,

塑性变形功率为
〔3 ’:
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,

单位宽度塑性变形功率为 ( 2口
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注意到 g = h
:
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故上式为变上限积分
,
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由图 1
,
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为速度不连续面
,
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,
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在 此作者指出
,

文献 〔5〕中对轴对称拉拔问题 曾假定出 口 与入 口冗余变形消耗能量相等 (详

见文献〔5〕( 8
.

7 2 ) 式 )
,

而本文 ( 3
.

2 ) 与 ( 3
.

a) 式在理论上对平面变形问题证明了该假定的正确

性 (对轴对称问题作者也已证明该假定的正确性
,

已在 另文详述) , 尽管入口速度不连续面

大于出 口速度不连续面
,

但入 口的切向速度不连续量小于出 口
,

即Zcg
·
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·
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故两截面上消耗的剪切功率保持相等
.

由图1知
:
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若忽略侧壁摩擦功率
,

则
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,

故
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.

对挤压若不考虑变形区侧壁摩擦时
,
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需指出
,

若考虑变形区侧壁摩擦功率
,
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,
若变形区宽向为自由宽展

,

上式可忽略 ;
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但多数情况下沿宽向两侧仍为加工面
,

这
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种情况下
,

忽略变形区侧壁摩擦功率是不合适的
.

这里变形区侧壁摩擦与挤压缸壁摩擦是完

全不同的两个概念
.
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,
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6 )式则是在非主轴直角坐标系下变上限积分得到的解析解
。

该解表明
,
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,
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。
/ 2k 是模角a

、
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( 4
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1) 式表 明最佳模角a 与常摩擦因子。间关系
.

由上式确定a 与 , 代入 ( 3
,

5 )式
,

拉拔应力最小上界值
.
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可得 到扁带

五
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结 论

1
.

直角坐标 系下平面变形拉拔与挤压扁条运动许可的速度场与应变速率场满 足 ( 2
.

2 )

式与(2
.

3 )式
。

2
.

可采用变上限积分求得非主轴直角坐标系下塑性变形功率
,

剪切功率
,

与摩擦功率

的解析解
.

结果表明
,

上界功率是模角a
、

变形程度1n( h
。
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、

常摩擦因子 解 与秒流量
c 的
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。
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.

变形区出口 与入 口消耗的剪切功率相等
,

对单位宽度均为 k o t梦/ 2
,
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c , vo ho
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4
.

考虑变形区侧壁摩擦功率时
,

应力状态影响系数按 ( 3
.

8 )式计算
.

5
.

不计变形区侧壁摩擦时
,

获得最佳上界值的a 与 。间关系满足 ( 4
.

1) 式
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