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1. Wstep

Teoria plastycznego plynigcia oérodka sztywno-plastycznego bez wzmocnienia pozwala
rozwiazywaé wiele waznych zagadnien dotyczacych duzych odksztalcenn plastycznych
zachodzacych w warunkach plaskiego stanu odksztalcenia. Szczegdlnie stosowanie wy-
kre$lnej metody budowy hodografu i siatki linii podlizgu tak znacznie skrdcito czas rozwia-
zania, Ze obecnie mozna juz za ich pomoca przeprowadzaé analizg przebiegu procesdw
spotykanych w praktyce. Jednakze wiasnoSci rzeczywistych metali tak znacznie odbiegaja
od modelu ciata sztywno-plastycznego bez wzmocnienia, jaki przyjmuje sig w teorii plas-
kiego stanu odksztalcenia, Ze przenoszenie rozwigzan teoretycznych, uzyskanych dla
takiego wyidéalizowanego osrodka, na rzeczywiste procesy musi budzi¢ watpliwosci.
Watpliwosci te moga byé wyjaénione tylko na drodze do§wiadczalnej. Liczba prac ekspery-
mentalnych jest jednak ciagle niedostateczna. Wiele do$wiadczen przeprowadzono na
plastelinie [1] w dazeniu do zblizenia sig do wlasno$ci materiatu idealnie plastycznego,
zalozonego w teorii. Ponadto wiekszo$¢ do$wiadczen dotyczyla proceséw stacjonarnych
[2, 3], a jedynie nieliczne zajmowaly si¢ niektérymi procesami niestacjonarnymi jak weiska-
nie klina [1] czy $ciskanie bloku migdzy sztywnymi ptytami [4].

W niniejszej pracy przedstawiono pordwnanie rzeczywistych obrazdéw deformacii,
otrzymanych dla kilku proceséw niestacjonarnych w sposéb doswiadczalny, z teoretycz-
nymi rozwiazaniami uzyskanymi na gruncie teorii plaskiego stanu odksztalcenia ofrodka
sztywno-plastycznego bez wzmocnienia. Oprécz wyznaczenia kompletnego teoretycznego
obrazu deformacji przeprowadzono réwniez dyskusje rozwiazad.

"2. Przecinanie plastycznego bloku dwoma plaskimi stemplami

Rozwiazanie zagadnienia przecinania plastycznego bloku dwoma plaskimi, waskimi
stemplami zostalo podane przez L. PRANDTLA [5] 1 W. W. SOKOLOWSKIEGO [7]. Wielkoé¢
sity naciskdjacej oraz rozklad predkoéci plyniecia mozna otrzymaé odpowiednio z pola
linii podlizgu (rys. 1a) i hodografu (rys. 1b). Rozwigzanie to w ogélnym przypadku moze
byé uwazane jedynie za kinematycznie dopuszczalne, poniewaz nie badano dotychczas
mozliwoéci statycznie dopuszczalnego przedluzenia pola naprezen w obszary sztywne
na zewnatrz skrajnych linii po§lizgu BDF i AEF. Dla granicznego przypadku Afa = 8,74
takie przedtuzenie zostato zaproponowane przez J. F. W. Bistopa [6]. PoniZej przedysku-
towano mozliwo§¢ zbudowania przediuzed pola naprezedi dla innych stosunkéw hfa.
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Zbadano ponadto deformacj¢ materialu w czasie przecinania i poréwnano z rzeczywista
deformacja aluminiowego bloku przecinanego dwoma stalowymi stemplami.
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Rys. 1

Rysunek 2 przedstawia przedtuzenie pola linii poglizgu dla stosunku hja = 5,40.
Wychodzac z linii poslizgu BDF rozwiazano zagadnienie odwrotne do brzegowego zagadnie-
nia Cauchy’ego, otrzymujac w rezultacie ksztalt hipotetycznej swobodnej krawedzi BLQ.
Materiat na zewnatrz linii BLQ jest wolny od naprezen. W polu OBLQPF materiat znajduje
si¢ w stanie plastycznym. Linia nieciaglosci naprgzen QPF, wychodzaca z punktu O,
w ktérym styczna do swobodnej krawedzi jest réwnolegla do pionowej osi symetrii, oraz
analogiczna linia Q'P'F dla dolnej czeéci, schodza sie.w Srodkowym punkcie F, Materiat
w polu QPFP'(Q’ jest jednoosiowo $ciskany naprezeniami réwnoleglymi do osi pionowe;.
Analiza numeryczna wykazuje, ze w kazdym punkcie tego pola napreZenia sa mniejsze od
granicy plastycznodci z wyjatkiem punktu Q, gdzie réwnaja si¢ one tej granicy. A zatem
rozwigzanie Prandda jest dla hfa = 5,40 kompletne spetniajac warunki statyczne i kinema-
tyczne zagadnienia. Przedtuzenia takie mozna réwniez zbudowaé dla dowolnego stosunku
hla > 5,40. W przedluzeniach tych kat wachlarza CBD bedzie wigkszy niz w polu linii
poSlizgu Prandtla, Wielko$¢ tego kata wynika z warunku, Ze linia nieciggtosci QPF musi
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przechodzié przez §rodkowy punkt F. Dla hia = 8,74 odcinek BL przyjmuje polozenie
poziome i mozliwe sa jednocze$nie dwa kinematycznie dopuszczalne schematy odksztal-
cenia, mianowicie rozsuwanie obu czeéci bloku oraz lokalne wypltywanie materiatu po obu
stronach stempla. A zatem stosunek A/a = 8,74 jest stosunkiem granicznym [6, 8]. Z drugiej
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Rys. 2

strony stosunek A/a = 5,40 jest réwniez graniczny, poniewaz dla A/a < 5,40 nie udaje si¢
zbudowaé praediuzenia pola linii poslizgn w obszary sztywne. Tak wiec dla 5,40 < hfa <
< 8,74 rozwigzanie Prandtla jest kompletne, a dla Aja < 5,40 jest tylko kinematycznie
dopuszczalne i daje, zgodnie z ekstremalnymi twierdzeniami teorii plastycznosci, gérna
ocen¢ nieznanej koniecznej sity naciskajgcej.

Jednakze w zakresie #/a < 5,40 mozna otrzymaé bardzo dobra dolng oceng sily na-
ciskajacej budujac odpowiednie statycznie dopuszczalne pole naprezefi. Na rysunku 3
pokazano takie pole dla hja = 3,24. Kat wachlarza linii poélizgu w punkcie B zmniejszono
w stosunku do rozwigzania Prandtla do takiej wartosci p*, aby linia nieciagloéci naprezen
OK przebiegata jak na rysunku. Jak poprzednio styczna do hipotetycznej swobodne;j kra-
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wedzi BLQ w punkcie Q jest rownolegta do pionowej osi OF. Na prawo od BLQ materiat
jest wolny od naprezen, a w polu QKQ’ jest Sciskany jednoosiowo réwnolegle do osi pio-
nowej napreZzeniami nie przekraczajacymi granicy plastycznosei. Dla tego pola nie mozna
znaleZ¢ stowarzyszonego pola predkosci, a zatem jest ono jedynie statycznie dopuszczalne
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i daje dolna oceng nieznanego $cistego rozwigzania. Otrzymana stad dolna ocena wielkoséci
jednostkowego nacisku stempla na linii styku z materialem jest okre$lona wzorem p; =
= 2k(1+4*). Po wyznaczeniu wartoéci katéw ¢* dla réznych stosunkdéw h/a mozna obli-
czy¢ dolna oceng nacisku stempla p w catym zakresie 2 << hja < 5,40. W pozostalym za-
kresie 1 <C hfa < 2 dolna ocene otrzymujemy zakladajac, ze w prostokacie utworzonym
przez proste taczace naroZa obu stempli istnieje jednoosiowe $ciskanie, a materiat na ze-
wnatrz tego prostokata jest wolny od napreZen.

Obliczone w taki spos6b dolne oceny nacisku p pokazano na rys. 4. Jak juz wspomnia-
no, gérne oceny odpowiadaja rozwigzaniu Prandtla. Réznica miedzy gérng i dolna oceng
jest niewielka z wyjatkiem bezposredniego otoczenia stosunku Afa = 2, gdzie osiaga ona
maksymalng wielko$é 21%.
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Budujac przediuzenia pdl linii poélizgu dla h/a > 5,40 oraz statycznie dopuszczalne
pola naprezen dla h/a < 5,40 zakladaliSmy, Ze materiat na zewnatrz tych pdl jest wolny
od naprezen. A zatem linia BLQ przedstawiajaca hipotetyczng swobodna granice, daje
wazna informacje, jaka musi by¢ szeroko$¢ przecinanego bloku, aby mdgt sie realizowaé
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Rys. 5

opisany schemat deformacji. Pole naprezen musi lezeé catkowicie wewnatrz rzeczywistego
konturu bloku. Jedli blok ma ksztalt prostokatny, to jego minimalna szeroko$¢ c,,, musi
by¢ réwna odlegtosci punktu Q od pionowej osi OF. Rysunek 5 przedstawia warto$é szero-
kosci ¢y, dla réznych Aja. Dla hjla < 5,40 zaleznoéé t¢ przedstawiono linig przerywana,
poniewaz warto&ci ¢, w tym zakresie otrzymano z pol naprezen, ktére sa jedynie statycznie
dopuszczalne. Dokladne wartoci ¢, beda w tym zakresie prawdopodobnie nieco wigksze.

Rozpatrzymy teraz deformacje przecinanego materiatu, Calg droge stempla s podzielimy
na pewna liczbg matych przyrostdw As. Jezeli te przyrosty sa dostatecznie mate, to mozna
. przyjaé, ze w czasie kazdego odcinka czasu 4t = As/ve, przy czym o, jest predkoécia ruchr
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stempla, predkosci ptyniecia materiatu nie zmieniaja sie. Wygodnie jest zatozy¢, Ze pred-
kosci te Téwnaja sie §rednim wartosciom wyznaczonym dla korica i poczatku kazdego
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odcinka czasu Az7. Mnozac te §rednie predkosci przez przyrosty czasu At mozna otrzymad
przemieszczenia poszczegdlnych punktéw przecinanego materiatu.

W celu wyznaczenia predkosci dla kazdego z kolejnych potozen stempla musimy budo-
wac kolejne siatki linii poélizgu i hodografu. Siatki te dla kazdego z potozen beda podobne
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do poczatkowych siatek pokazanych na rys. 1. Im bardziej zaawansowany jest proces,
tym mniejszy bedzie kat wachlarza linii po§lizgu w punktach 4 i B i kat wachlarza siatki
hodografu w punktach F* i F**, Wyznaczone w taki sposéb obrazy deformacji kwadrato-
wej siatki dla dwoch kolejnych potozZen stempla pokazano na rys. 6 po obu stronach piono-
- wej osi. .
Schemat wykonanego do$wiadczenia pokazuje rys. 7. Blok aluminiowy A zlozony
z dwoch czesci umieszezono pomigdzy dwoma stalowymi unieruchomionymi klockami B.
" Blok A przecinany jest dwoma stalowymi stemplami C. Na jednym z blokéw 4 naniesiono
kwadratowa siatke od strony styku z drugim blokiem A. Urzadzenie to nie zapewnia
warunkow plaskiego stanu odksztalcenia w calym przecinanym materiale, poniewaz w oto-
czeniu poziomej osi symetrii wystepuja napr¢Zenia rozciggajace, powodujace lokalne
zmniejszenie grubosci, ktéremu oczywiscie nie moga zapobiec stalowe klocki B. Jednak
dla dostatecznie matego zaglebienia przecinajacych stempli mozna przyjaé, ze warunki
sa zblizone do plaskiego stanu odksztalcenia, tym bardziej ze deformacja zachodzi gtéwnie
w poblizu obu stempli, gdzie warunki ptaskiego stanu odksztalcenia sg $cisle zachowane,

Rys. 8

Rysunek 8 pokazuje odksztalcong siatke. Przez O oznaczono poloZenie centralnego
punktu przecinanego bloku., Wyraznie widaé obszar sztywny pod stemplem. Ogdlny obraz
deformacji jest bardzo zblizony do rozwigzania teoretycznego, chociaz nie obserwuje sig
ostrych zalaman linii, jakie wystepowaly w tym rozwiazaniu.

3. Prasowanie bloku miedzy sztywnymi plytami

Na rysunku 9 przedstawiono zaawansowane stadium procesu prasowania. Pokazana
w gérnej czeéei rysunku siatka linii po$lizgu zostala podana przez L. Prandtla [5]. Dolna
czg§¢ rysunku przedstawia odpowiadajacy jej hodograf. Obszary OBSP przylegajace do
plyt sa sztywne i poruszaja sie wraz z nimi. Liniami nieciagiosci predkosci s linie poslizgu
OBS. Przedtuzenie pola linii po§lizgu w obszary sztywne mozna wykonaé rozwiazujac
zagadnienie charakterystyczne, wychodzac ze znanych warto§ci naprezen wzdiuz linii
poslizgu OBS [7]. Z takiego przedtuzenia wynika obecno$§é¢ znacznych sit tarcia na linii
styku plyt z prasowanym materialem. Jezeli wsp6lczynnik tarcia na linii Kontaktu jest
dostatecznie duzy, to takie przedtuzenie jest statycznie dopuszczalne. W takim przypadku
rozwiazanie jest kompletne. Jezeli jednak wspolczynnik tarcia jest zbyt maly, to nie ma
mozliwoéci przeniesienia sit tarcia wynikajacych z przedtuzenia pola naprezen i rozwigzanie
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stanowi tylko gérna ocene sity odpowiadajacej nieznanemu $cistemu rozwiazaniu. Jest ono

bowiem wtedy tylko kinematycznie dopuszczalne.
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Sytuacja przedstawiona na rys. 9 odpowiada pewnej dowolnie wybranej chwili procesu
prasowania. Tak samo mozna zbudowac siatke linii poélizgu i hodograf dla kazdej innej
chwili, ktdrej bedzie odpowiadata inna odleglo$é h miedzy plytami. Dzielac cata droge
przebyta przez zbliZajace si¢ ku sobie plyty na szereg malych odcinkéw 44 i nastepnie
wyznaczajac predkosci dla poczatkowej chwili kazdego z tych kolejnych etapéw, mozemy
prze$ledzi¢ caly proces odksztalcania. Przyjmujemy, ze w ciagu kazdego z etapdw predkosci
poszczegblnych punktéw sa stale. Postepujac podobnie jak poprzednio wyznaczono od-
ksztalcenie kwadratowej siatki dla dwdch kolejnych etapdw prasowania bloku o poczatko-
wym stosunku wymiardw af/ho = 2,5. Droga przebyta przez kazda z plyt naciskajacych
w czasie jednego etapu réwna si¢ 4h = 0,125 hp. Na rysunku 10 przedstawiono obraz
odksztalconej siatki po drugim etapie.

W celu eksperymentalnej weryfikacji schematu odksztatcenia wykonano- do§wiadczenie
$ciskajac przecigty na dwie czedei blok olowiany z naniesionq na jednej z nich na plaszczyz-
nie styku siatka kwadratowa. Schemat ustawienia by} zblizony do przedstawionego na
rys. 7. Do$wiadczenie wykonano w dwdch wariantach. W pierwszym obie naciskajace

Rys. 11

plyty mialy specjalnie wykonana przez naciecie drobnych zabkéw powierzchnie styku
z prasowanym materialem dla zapewnienia mozliwosci przeniesienia dowolnie duzych
naprezen stycznych. Na rysunku 11 pokazano fotografie odksztalconego w taki sposéb
bloku. Poczatkowy stosunek wymiaréw afho = 2,5 byt taki sam, jaki przyjeto przy teore-
tycznym wyznaczaniu schematu odksztalcenia. Blok $ci$nieto do stadium odpowiadajacego
rys. 10. Analizujac otrzymany rzeczywisty obraz deformacji widzimy wystepowanie «sztyw-
nych» obszaréw na koficach bloku oraz w sasiedztwie linii kontaktu, chociaz w tych ostat-
nich wystepuja wyrazne odksztalcenia plastyczne. Nie obserwuje sie ostrych zalaman
pionowych linii, ktére w rozwiazaniu teoretycznym byly rezultatem wystgpowania w nim
linii nieciagtosci predkodci. W rzeczywistym metalu zjawisko wzmocnienia powoduje
rozszerzenie si¢ linii nieciaglosci w do§¢ szerokie pasma przejéciowe, a jednoczeénie po-
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wieksza zasicg cbszaru odksztalcen plastycznych. Jednak widoczne jest, ze ogdlny charakter
deformacji przewidziany przez teori¢ jest zachowany.

W drugim wariancie plyty naciskajace nie mialy zabkow, ale ich powierzchnia byla
do$é chropowata po zgrubnej obrébce na strugarce. Przy prasowaniu takimi plytami
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Rys, 12

otrzymano deformacje pokazana na rys. 12. Ogdlny obraz deformacji jest taki sam jak

narys. 11, ale widoczne sa wigksze jeszcze niz poprzednio réznice w stosunku do rozwigza-
nia teoretycznego.

4. Wyplyw przez. szczeliny

Prostokatny blok materiatu o poczatkowej wysokosci Hp i szerokosci b umieszczony
jest w prostokatnych wycieciach dwdch czeéci matrycy (rys. 13). Migdzy krawedziami
dolnej i gdrnej czesci matrycy istnieje luz o poczatkowej wielkosci sy, Obydwie potdwki
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matrycy zblizaja sie do siebie z predkoéciami 2o powodujac plastyczne odksztalcanie ma-
teriatu i jego obustronny wyplyw przez szczeliny miedzy obu czgéciami matrycy. Zalozymy,
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ze swobodne powierzchnie matrycy, tworzace szczeline, sa nachylone do poziomu pod
katem o tak dobranym, aby wyplywajacy materiat miedcil si¢ w szczelinie nie dotykajac
matrycy.

=TT

Rys. 14

Siatke linii- poslizgu dla poczatkowej chwili plastycznego plyniecia przedstawiono po
- Jewej stronie rysunku. Obszar plastyczny ograniczony jest skrajnymi liniami BDF i AEF.,
Po prawej stronie rysunku pokazano siatke linii poélizgu dla zaawansowanego stadium
procesu, gdy odlegto$é migdzy krawedziami obu poléwek matrycy zmalafa do wielkosci 4,
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a cze$¢ materiatu zostala wyciénigta na zewnatrz. Podobnie mozna zbudowad¢ siatke linii
poslizgu dla dowolnego stadium procesu. Siatki te réznig sig tylko katem y wycinkéw
biegunowych. Nie podajemy tu siatki hodografu, poniewaz jest ona zblizona do siatki
przedstawionej w poprzedrim punkcie. '

Stosujac te sama metode jak w powyzszych przykladach wyznaczono deformacje
kwadratowej siatki dla przypadku b/ho = 3,56, po zmniejszeniu sie szerokoéci szczeliny
do wielkodci & = 0,765 he. Droge przebyta przez kazda z potdwek matrycy podziclono
na dwa etapy. Na rysunku 14 przedstawiono obraz polowy zdeformowanej kwadratowej
siatki.

" Na rysunku 15 pokazano fotografig siatki otrzymanej do$wiadczalnie przez $ciskanie
bloku otowianego. Zaréwno poczatkowy stosunek wymiaréw b/ho, jak i stosunek koncowe;j
i poczatkowej szerokosci szezeliny hfho byly takie same jak w rozwiazaniu teoretycznym.
Schemat doéwiadczenia byt analogiczny jak w obu poprzednich przypadkach. Rysunek 15
potwierdza zjawisko ograniczonego zasi¢gu obszaru odksztafcenia plastycznego. Jednakze
i teraz nie ma ostrych zataman linii, jakie cechuja rozwigzanie teoretyczne. Zwraca uwage
dobra zgodno$é przebiegu linii siatki w sasiedztwie przekrojow wyjsciowych.

5, Sciskanie plastycznego klina plaskim stemplem

Rozwiazanie zagadnienia éciskania klina plaskim stemplem zostalo podane przez
R. HiLLa [8], przy czym zbadat on dwa mozliwe warianty tego rozwiazania przedstawione
schematycznie na rys. 16, Rozwiazanie 4 o mniejszym zasi¢gu obszaru plastycznego uwaza-
ne jest za bardziej prawidfowe od rozwiazania B, jezeli na linii styku stempla i §ciskanego
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materialu nie ma tarcia. Rozwiazanie B obowiazuje zaréwno dla stempla idealnie gladkiego,
jak réwniez dla stempla chropowatego. Jednak, jak tatwo sig przekonac, niezbedna wiel-
koé¢ sity naciskajacej na stempel, odpowiadajaca okreélonej drodze stempla &, jest dla
majacych praktyczne znaczenie wielkoéci kata wierzchotkowego klina mniejsza w roz-
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wigzaniu B niz w rozwiazaniu 4. A zatem nawet przy idealnie gladkim stemplu dla wigk-
szych wartosci @ poprawniejsze jest rozwigzanie B.

Hill [8] zaproponowal sposéb wyznaczania drogi poszczegdlinych czastek odksztalcanej
czesci materiatu klina za pomoca odwzorowania ich trajektorii na tak zwanej ptaszczyznie
jednostkowej. Stosujac tg metode wyznaczono teoretyczne odksztalcenie kwadratowej
siatki dla klina o kacie wierzchotkowym ¢ = 50° (rys. 17).
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Na rysunku 18 pokazano fotografi¢ rzeczywistego odksztalcenia siatki w klinie wykona-
nym z aluminium i §ciskanym stalowym stemplem. Powierzchnia styku nie byta smarowana.
Widaé dobra zgodnoéé rozwiazania teoretycznego z wynikami do§wiadczenia, chociaz
zasieg obszaru plastycznego jest w rzeczywistym metalu wigkszy, niz to przewiduje teoria.

6. Whioski

Przedstawione pordwnanie teoretycznych obrazéw deformacii, wynikaj'qcych z roz-
wiazan plaskiego stanu odksztalcenia ofrodka sztywno-plastycznego bez wzmocnienia
z wynikami do$wiadczenia wskazuje, Ze rozwiazania teoretyczne moga mieé praktyczne
znaczenie przy analizie rzeczywistych proceséw odksztalcania. Jezeli wystepujace w roz-
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wigzaniu teoretycznym skoki predkoéci na liniach nieciagtoéei nie sg zbyt duze, to otrzy-
muje sie bardzo dobra zgodno$é rzeczywistego i teoretycznego obrazu deformagii, jak to
byto w przypadku przecinania bloku dwoma stemplami oraz §ciskania klina. Jezeli jednak
skoki te sa duze, to zgodnoéé jest tylko jakoSciowa. Jednakze nawet i w takim przypadku
rozwiazanie teoretyczne moze mie¢ duze znaczenie praktyczne przy analizie szeregu pro-
cesow.
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DKCIEPUMEHTAJILHAS IIPOBEPKA TEOPETUUECKHUX PENIEHHMII IJISI BOJILIIUX
IIJACTHUUYECKUX TED®OPMAIIMNA METAJIIIOB

IIpencTaBieHs! TeopeTHueCKHe pellleHus1 3a1ay o AehopMHPOBaHHY KBaJpaTHRIX CETOK AN UEThI-
pPeX pa3lMYHBIX MIPONECCOB Ae(DOPMHUPOBAHKS METAIUIOB, OTH PELISHMS CPAaBHEHbI C NEHCTBUTEIbHBIMH
IehopMANMAMH TAKKMX CETOK, HAaHAEHHBLIMH B ONBITAX CO CBMHIIOM M aJIOMUHMEM.

B sajaue o mepexychIBaH{Y NMONOCH! OBYMS IUIOCKHMH Y3KHME ILITaMIaMH NPHBOMSITCA DELICHMSA
COMEPIHALIME TAKYKE CTATHUECKHE IIPONOJDKEHHS B JKECTKYIO 06NACTh. OKCIEPHMEHTANIBHBIE PE3YNBTATE
X0ponIo COBMAJAXT C TEODETHUECKOH KapTuHO# pecdopmarivu.

B sajaue o cxxaTUM KJIMHA OIBITLI [IOKA3AJH, YTO B JEHCTBUTENBHOCTY B METAJLIAX OCYILIECTBIAETCS
TaK HASbIBAEMBIN GONLUION MEXaHU3M HeOPMUPOBAHM, 4 HE MANbIk MEXAHW3M, KOTODLIH CUMTAETCH
Goee IPHEMJIEMBIM C TOUKM 3DEHMST MATEMATHMUECKON TEOPHH ILTACTHYHOCTH. PEMIalolyIo POl UIpaeT
30ech YNPOYHEHHE, KOTOPHIM IPEHEOPEralOT B TEOPETHUCCKOM DEILIeHMY.

B ciryuae cxaTisa 610Ka WUIOCKMME LUITAMIIAMK, YIIPOUYHEHHE BEChMA CHIIBHO HCKAYKET NEHCTBUTENRHYIO
KapTHHY AedhopMaliy 10 CpaBHEHHIO ¢ TeopeTnyeckoff. OMHAKO B KAUECTBCHHOM OTHOLIEHMM Da3NIHUHeE
STHX KAPTHH HE CTOJIB BEJINKO. DKCIIEPUMEHTAIBHO IIOKA3aHO BIMSIHKE KPaeBOr0 YCIOBHS B BUAE TPEHHA.

Tlocnemuum N3 pacCMOTPEHHBIX IPOLIECCOB ABJIAETCA BbIAABIIIBAHKE U3 COCTABHON MaTpuibl, OTMe-
"YEHO HEIUIOX0E COBNAJEHHE SKCIIEPUMEHTANBHBIX H TEOPETHUCCKHX DPE3YJIHTATOB.

OGmiAM BHIBOJOM ABJISIETCS LEHHOCTH YKECTKO-IUTACTUUECKHUX PeIeHuit 6e3 yueTa yrpouseHus s
AHAJN3A HECTALHOHAPHBIX MPOLECcOoB AedopMHPOBaHUA MeTaIUIOB. Kpome TOro IoxasaHo, 4To 3TH pe-
IICHUS HYYKJAIOTCS B 9KCIIEPHMEHTAIEHO IPOBEPKE, TAK KK B OTHENBHBIX CIYUasax ynpqueHne MOXKET
-BECBMA CYLIECTBEHHO BIMATL Ha CI0ocob ne(popmnponauuﬂ
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Summary

EXPERIMENTAL VERIFICATION OF SOME THEORETICAL SOLUTIONS
OF LARGE PLASTIC DEFORMATIONS OF METALS

Presented are the theoretical solutions of a square grid deformations for four various deformation
processes of metals and their comparison with analogous grid deformations obtained experimentally on
lead and aluminium specimens. ’

In the case of comparession of a plastic block by two opposite flat narrow punches sojutions are presented
with extension of the stress field into rigid region. Experimental results show good agreement with theore-
tical deformation pattern.

In the case of compression of a plastic wedge experiments show that the theoretical solutions with the
so-called “large mechanism” is very close to the actual deformation, while the “small mechanism” solution,
considered as theoretically more correct, gives unrealistic deformation pattern.

The strain-hardening effect considerably deforms the actual final shape of a square grid for a block
compressed between two plates, as compared with deformation predicted by theory. However, qualitatively
the coincidence of the general mode of deformation for the rigid-plastic model and real metal is satisfactory,
Experiments show the influence of friction conditions along the contact surface on the deformation mode.

For a foregoing process in a closed die, the agreement between theoretical and experimental results
is also qualitatively good.

The presented experimental results show that the rigid-plastic solutions can be applied to the real metal
working processes. Moreover, it is evident that such solutions require experimental verification, since in
some cases the influence of the strain-hardening effect on the deformation mode is very strong.

ZAKEAD MECHANIKI OSRODKOW CIAGLYCH
INSTYTUTU PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI PAN

Praca zostala zlozona w Redakcji dnia 28 paidziernika 1966 r.
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