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ANALIZA PROCESU WYCISKANIA OSIOWO-SYMETRYCZNEGO 

JAN PIWNIK (BIAŁYSTOK) 

· W Pracy J;zedsta�i�no nowe iteracyjne rozwiązanie równań teorii plastycznego płynięcia
dla ·proC�su wyciskania· osiowO-symetrycznego. Umożliwia pno oblicze_nie pól naprężeń i od
kształceń w defortńowallym materiale. R'c)Związanie otrzy'manó dla.·war{inku_ plastyczności
Hubera-Mises:i' z pominięciem hipotezy H3.ari-K:irlluina. Uwzględnionci iz6tropowe· wzmóc
nienie materiału. Warunki brzegowe' :dotyczące tarcia określono z· doświadczaln6go rozkładu 
funkcji płynięcia w. obszarze uplastycznienia. Znajomość doświadczalnych funkcji ·płynięcia 
umożliwiło,_ porównanie teoretycz;,nych _pól�-: prędkości przemieszczeń, ·•:prędkości odkształceń, 
intens)'wności odkształceń i lin_ii prądu z ich rzeczywistymi odpo_wiednikami. P_orównania 
te "Wykazały zadowcllająCą zgodność obydwu grui, · wyników.' Przedstawione _rozwiązanie 
problemu _osiciwo-Symetry'cz-nego może' posłuZyć do· racjo!)alnej analizy procesó� w}'ciskan_ia 
metali na zimno: 

1. WPROWADZENIE

Teoretyczna analiza pwcesów obróbki plastycznej jest możliwa w ogóle 
po wprowadzeniu bardzo is totnych założeń upraszczających. Wyznaczanie pól 
naprężeń i odkształceń w tych procesach opiera się głównie na wynikach 
teorii plastycznego płynięcia [l, 2,- 3, 4 i 5]. W obróbce plastycznej dla 
większości procesów .równania statyki.są sprzężone z równaniami kinematyki. 
Niehnio,wość podstawowego układu równań ,różniczkowych stanu -'plastycz' 
nego, brak warunków brzegowych na powierzchni kontaktu deformowa" 
nego materiału z narzędziem zmuszają do stosowania iteracyjnych metod 
obliczeń dobieranych dd każdego problemu oddzielnie. Typowym przykładem 
takiej sytua,ji .są osiowo-symetryczne procesy wyciskania. 

W zagadnieniacl.J osiowej symetrii podstawowe uproszczenia idą w kie-. 
runku ,ozdzięlenia rozwiązań, dla naprężeń) prędk9ąci. W .tym celu przyj
muje się model ciała sztywno-plastycznego z warunki\,m plastyczności Treski 
i postulatem A. Haara i Th. Karmana [6, 7 i 8]. Uproszczenia te· spro
wadzają zagadnienie do statycznie- wyznaczalnego układu równań różniczko
wych typu hiperbolicznego dla naprężeń i analogicznego układu dla prędkości 
płynięcia. Podstawowym narzędziem matematycznym stosowanym w takich 
wypadkach jest metoda charakterystyk [l, 2 i 3]. 
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Otrzymane rozwiązania odnośnie do pól naprężeń uwzględniają izotro
powe wzmocnienie materiału i mogą posłużyć do. przewidywani:;t zjawisk 
związanych z utratą spójności materiału w obszarze uplastycznienia. 

Proponowane rozwiązanie problemu. osiowo-symetrycznego •. może .być 
przydatne do ujednoznaczniania obliczeń pól naprężeń w metodzie• ,,wizjo
plastyczności" .. 

Weryfikacja założenia Haara-Karmana wykazała, że uproszczenie to iest 
grubym przybliżeniem wprowadzanym przy przewidywaniu pól naprężeń 
w: procesie wyciskania osiowo-symetrycznego. 

Przedstawiony sposób podejścia do rozwiązania osiowo-symetryc;znego 
procesu wyciskania umożliwia efęktywne obliczenia pól naprężeń:i odkształceń 
w deformowanym materiale. Pola prędkości przemieszczeń i odkształceń 
są ciągle i różniczkowalne w całym obszarze uplastycznienia. Pokazane przy
kłady obliczeń dotyczą zadania z doświadczalnie danymi warunkami brzego
wymi, ale proponowana metoda umożliwia też wyznaczenie pól naprężeń 
i odkształceń z innymi warunkami brzegowymi odnośnie do tarcia. Wydaje się, 
że proponowane rozwiązanie zadania osiowo-symetrycżnego może posłużyć 
do dokładnej analizy procesów wyciskania metali na zimno. 
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PE3łO ME 

AHAJil13 IIPOI(ECCA OCECI1MMETPI1qHoro Bbl,11ABJI11BAHl1JI 

B pa6oTe IIpe.ucTmrneHo HOB0e HTepauHOIIHOe pellleHHe ypaBHCHHH Teopm-t IIJiaCTH1Jec
K0J'0 Te1iemu1 .QJUI npouecca oceCHMMeTpH'IIIOr0 Bbl.UaBJIHBaHI-lJI. OHO )];aeT B03M0)KH0CTh 
pac1Jtt:Tan, nomr ttanp�nKeir«H H .ue<popMaUHił B .ue<popMHpyeMoM MaTeprrane. PenreHHe 
II0Jiy1JeHo .QJUI YCJIOBH51 nJiaCTH1fH

0

0CTH ry6epa-MH3eca C npette6pe)Kem1eM I'HilOTC3hl Xaapa
--KapMaHa. yqTeHo H30Tpo11Hoe yrrpoqHetttte MaTepmtrra. rpam-twhle ycJI0BH.5l, Kaca10:rr:u-1ec51 
Tpemnr, onpe,n;eJieHhl H3 '.:łKcIIepttMeHTaJibHOro pacnpe,n;eJieHtt:51 qlyHKUHH ToKa B o6nacTH 
nepexo.n;a B mrncn11JeCK0e C0CT0.5lI:IHe, 3HaHtt:e :3KCIIepHMeHTaJihHblX (pyHKU:Hii T0Ka .uaeT 
B03M0)KHOCTI, cpaB11HTb TeopeTH'leCKHe II0JUJ: CK0POCTH nepeMellJ;eHHii, CK0pOCTH .ueqlopMan:ttH, 
HHTeHCHBHOCTH ne(popMaUHił. tt: JIHHHił T0Ka c H.X .r:i;e:ticTBHTeJihHhlMH '.:łKBHBa.JieHTaMH. 3TH 
cpaBHeHiuł II0Ka3aJIH y,n;oBJieTB0pHTeJlhHOe C0Bna.uenHe o6ottx rpyrrn pe3yJibTaTOB, ITpe.n;cTa� 
BJieHH0e perneHHe ocectt:MMeTpHlfHOli IIp06JieMI,I M0)KeT nocny)lrn:Th .I{JI.51 pauH0HaJihHoro 
aHaJIH3a npou:eccoB X0JIO)];Horo BbI.n;aBJIHBanm.r MeTaJIJI0B. 






