
ГИЯ обработки металлов давлением" Белорусского политехническо
го института на блийайшио 25-30  л ет . Такими направлениями, про
филирующими кафедру, по налшл̂ у мнению, могут быть:

1) получение заготовок из порошковых материалов и гранул и 
изготовление из указанных заготовок изделий путем ковки, штам
повки в штампах, прессования, прокатки и другими методами в раз
личных средах;

2) исследование процессов высокоскоростного деформирования;
3) применение вибраций низкой частоты и колебаний ультра

звукового диапазона при вырубке-пробивке, вытяжке, прессовании, 
гибке, прокатке, волочении и других процессах обработки давле
нием.

Кафедра располагает высококвалифицированными кадрами и 
необходимым оборудованием для успешного проведения работ по ука
занным направлениям.
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ПРИБЛИЖКНОЕ РЕШЕНИЕ УРАШБНИЙ ПЛОСКОГО ВЫСОКОСКО
РОСТНОГО ДЕФОРМИРОВАНИЯ С УЧЕТОМ УПРОЧНЕНИЯ

Исследование напряженно-деформированного состояния при вы
сокоскоростном деформировании с  привлечением модели жесткопласти- 
чеокого тела является справедливым только для малых и сравнитель
но равномерных деформаций. Увеличение обжатий ведет к значитель
ным отклонениям результатов эксперимента от данных расчета. При
чиной, вызвавшей эти отклонения, является упрочнение, которое 
зависит от параметров^процесса и изменяется в  деформируемом 
объеме.

Изменение предела текучести в  условиях изотропного упрочне
ния может быть представлено в виде

к - к ( ( } ' Т , Н і )  .
Р

где ^  -  параметр Одквиста, характеризующий интснсидаость на
копленных в течении данного отрезка времени пластических дефор
маций; Т  -  температура; -  интенсивность скоростей деформа-



Использование представленной зависимости в расчетах связа
но со значительными трудностями определения приведенных пара
метров в деформируемом объеме. Поэтои4у в настоящей работе пред
лагается использовать закон упрочнения в виде

.

который в каждом конкретном случае можно определить сравнитель
но простыми экспериментальными методами.

Ниже приводится метод приближенного решения уравнений дви
жения при плоском деформировании совместно с уравнением пластич
ности, в котором y j  :

ции.

(1)

( 2) 

(3 )
( б ’х ■ б ’у ) *  '  4  A >

где б х  , , Т х у  ~ компоненты тензоііа напряжений в прямо
угольной декартовой системе координат;

р о х  . p a y  -  удельные инерционны^сида, действущие 
в направлении осей X ,У  соответствен
но.

После подстановки значения б»у из уравнения (З) уравне
ние ( 2 )  преобразуется к в и д у :

д б х
■ щ

где
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Характеристическое уравнение системы ( I ) ,  (4 )

-  X

f

1

имеет два ко{нія
т

= о

где І  = 1 ,2 .
Xjr

Эти корни действительны, так как из уравнения (З ) следует, 
что ; кроме того, очевидно, что ~ “  1-

Таким образом, система ( I )  -  (З ) в пластической области
имеет два взаимно ортогональных семейства характеристик, диф
ференциальные уравнения которых приведена ниже:

(/ у  -  Л ,  с/дг = (7

* ( ^ - f i ° T ) d x - J > a , d y . o  , 5 ,

Известно /I/, что решение системы ( I )  - ( З )  сводится к 
построению в пластипеской области сетки характеристик, удов
летворяющей уравнениям (5 )  и поставленным граничным условиям. 
Для численного решения дифференциальные уравнения (5 )  нужно 
паменить соответствупцими конечноразностными уравнениями, по
следовательное решение которых позволяет продолжать харантеряс- 
тики систеиы (Т) - ( З )  и вычислять компоненты тензора напряже
ний , "Т ху в узлах сетки характеристик /2/. С оответ- 
ствуадие значения б^у определяются из урамения ( З ) .  Для 
определения значений , ОГу , А  , необходикмх для чис
ленного решения, используются опытные данные.
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ПРОКАТКА С УЛЬТРАЗВУКОМ И НАТЯЖЕНИЕМ КОНЦОВ 
ПОЛОСЫ

Одним из эффективных способов снижения подпирапцего дейст
вия сил контактного трения является натяжение концов полосы, 
сущность которого состоит в изменении характера напряженного 
состояния металла в очаге деформации, В результате происходит 
снижение удельных давлений металла на валки, а вместе с ним и 
сил контактного трения. Кроме того, натяжение изменяет положе
ние критического угла при прокатке, тем самым уменьшая подпираю
щее действие сил трения.

Теоретический анализ взаимодействия колеблющейся поверхнос
ти валков с деформируемым объемом металла в очаге деформации 
/I/ позволяет сделать вывод о том, что характер и количествен
ная сторона влияния различного вида натяжений концов полосы при 
прокатке с ультразвуком будет в значительной степени определять
ся направлением колебаний поверхности бочки валков. Эксперимен
тальное исследование влияния натяжения на процесс прокатки по
лос продольноколеблющимися валками /2/ показало эффективность 
совместного применения обоих способов (ультразвукового и спосо
ба натяжения) для снижения давления металла на валки.

Влияние ультразвуковых колебаний, нормальных к контактной 
поверхности, на процесс прокатки с натяжением исследовали сов
местно с  В.П.Северденко и А.В.Степаненко на образцах размером 
200x25x0,25  мм из стали 08КП. Прокатку осуществляли со скоростью 
0 ,0 6  м/сек при наличии смазки (машинное масло СУ). Амплитуда ра
диальных колебаний свободной поверхности бочки валков составля
ла 0 ,0 0 8  мм. Удельное заднее и переднее натяжение было равно 
1 9 ,6  кі'/мм^. Результаты экспериментальных исследований приведе
ны на рис. I.
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