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金屡的拉伸献麒及其在罐定塑性

金履性鬓的礁用

特络兹考夫斯基
· ’

、

波菌科鬃院金月习研究所

一 褚 榆

近年来用拉伸献腕来榷定金属塑性性鬓的简题曹引起魔泛的尉箫 作者们提出了蔚

多圃敖恋力一愿夔的翘敏圃保式 疽檬找出来的公式的数目赏然可以是然限多的

年 癸表了一篇文章
,

野文献中已出现了的廿多侗患力
‘

鹰夔曲钱的解

析公式作了批判性的分析
,

疽些公式大致和育敏桔果是符合的
,

但是它们的主要缺默是它

们只能遗用赞一定的夔形跪圃内

在他的文章中衬箫到如何使公式画数和育碗拮果在形式上互相符合的简题
他韶篇

,

作焉一侗合通的画数
,

它的主要修件之一是 它的筒翠性和它的参数数目少 可能

的韶不多赞雨侗 由龄在愿力一您夔公式中的是些参数是些物理量 疽是靓如果公式催

有一徊物理意羲的萧
,

而且道患是公式的主要侵默
,

疽些物理量的数目是决定赞野夔形

遏程起主要作用的物理因素的数目 所以我们可以靛
,

在拉伸贰瑜的夔形遇程中
,

也就是

野恋力一愿夔曲找形状
,

起主要作用的画素是 屈服黯
,

加工硬化性及金属的均匀度

此外
,

由龄在弹性履和塑性匾内的夔形钱理不同
,

是雨部分雁敲用雨程不同的数毕公

式来表示 由赞在弹性遥域内的愿力舆伸畏是一侗直袋阴课
,

是是然疑的
,

所以在拉神献

阶中的逊形基本尚题就是要榷定一徊摘用赞均匀伸畏蓬域的合通公式

膏阶指出
,

徙弹性遏渡到塑性的夔形是逐渐的二 曾橙贸了遣调扭渡僵的存

在
,

他拾予的解释是
“
⋯弹性直钱和加工硬化曲技是由一佃短的拐誉带瑙吞繁在一起的

,

而

疽侗拐臀带不完全屡龄任何一部分 挑乎可以肯定的是
,

愈力的局部分怖是刁垂不均匀的
,

在金周的内部有些碱域是癸生了塑性夔形
,

而其除的部分却仍停留赞弹性陪段 然疑的
,

正是由放在金属中塑性的获展遇程是逐渐的
,

才座生了在曲较上的弹性塑性的拐鹜带部

分 ,, 〕

因此
,

在疽捆蓬域中的恋力一恋夔朋保
、

所受到金周的均匀程度及藏敏币条件的影奥少是

很大的 我介咔口道在均匀仲畏到颐箱的遇渡潜段中
,

所概察到的金属不均匀性的影妙是

很大的 金属在通侗履域中的不均匀性就是迅早形成甄精的原画

在一些艇磁公式中
,

最常用的是 的具恋力 。及钱愿醚 的阴保式
。 一

,

⋯本亥俘作者粉 年毛月来我圆筋 叶在中团科摹院金加研究所及力擎研究所所作的毅告

不日
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维然很容易看出
,

疽调方程式只滴用龄很小的夔形簌圃内
,

可是豁多作者仍然用来作焉拉

伸贰输的数拳表连式 在是些艇嫩公式中
,

假敲的现象和具膏的现象不够特合的原因是

在放 在很多情况下金属有一侗屈服默
,

遣佃作焉一侗金属的最大特默被忽略了
,

而只豁

焉赚力一赚燮曲技中的弹性舆塑性逗域是速植的

具臂现象和 的幕两数公式不够符合的情形可用圆 来表示 在同中的值

技是按 的圃谋式警出的
,

默是代表
·

及
·

【 ,‘ ,的

臂喻桔果 只有在 直技和育除愿力一愿燮曲枝相切的附近才看到较好的符合

凶仓呱习 心 扩

爪 叹心
之孟

优旧 之

联
夕
一,否

一含
一才万

,︸甲
︸一合一‘︸

找︸叹

勺住 〕

圆 招
,

铜
,

黄铜 和含碳 的碳铜 的磨力
一

堪燮圆
道挂根攘 曲袋是根捺 作出的 垂道箭履表示均匀伸是搔限
育欲黔是由

·

和 作出的
咨吕

焉了找出舆育除符合得更好的幕面数公式
,

及 〔 , 建哉把整佃燮形

簌圃分篇雨段
,

在各段中的保数 及月是不相同的

粽合了坐侗研究工作者的臂脆拮果
,

最近 提出一侗指数函数
,

它和宵脆

数檬符合得较好
,

一部分原因是
,

由龄他把夔形的簌圃割分焉各具不同的常值保数焉特微

的雨侗隋段
,

他的方程式的形式是
。 。 一 。 一

,

一 二、
‘

、

刀己 ,

‘ , ,

一 。。
, , ,

, ,

一
, , , ,

, 二
, , , , , 。

式中的 。 ,是金属的屈服默
,

‘ 是逢到很大燮形特愿力的杨限值
, 刀是按方程式 刀 ”华

一一
‘

一 一
‘

一
’

一 一一
’

一
‘ 一

’

一
‘ 一 ’

一
’

一
‘ ’

一 一
’

一
’

一 一
的封数患夔

, 刃。是榷定曲技形状的一徊患燮常数

在 年 业 指出塑性金属的拉伸贰输在均匀伸畏的簌圃内可用

下列公式表示
。 梦

,

式中的 是理希冷加工量
,

是捉膝力一愿燮曲枝外推到 。 二 待针算所得的数值 舆

饥痣常数 息调公式已被静多黑色及有色金属拉伸贰敏的拮果所澄臂叩几 ,
, ,
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‘

交

二 金属拉伸款麟中的恋力一理榆冷加工量阴保

徙拉伸鹭敏的外像来看
,

塑性夔形可分篇雨频
,

第一频包括了大多数的金属舆合金
,

它们的恋力 您夔圃保可用莲搜曲校来表示 另一频金属的表现可就不同了
,

赏到建所韶

上屈服黯的峙候
,

愿力稍微下降
,

而伸畏就在近龄是锢鹰力下撇麒准行
,

因此在愿力一恋夔

曲钱上出现一侗相赏粉恒愿力楷段的
“

平台
”

退火的碳翎就是疽檬夔形的

的藏喻指出
,

屈服黯蔑乎焉零的退火金属癸生烫形待
,

它们的夔形

扭程用下列公式表示是比较更合造些
‘ 悠

式中的 。是具履力
,

是按贰件断面收精比例所舒算出来的冷加工量
,

舆饥是常数

篇了稚定屈服黯不篇零的第一频金属的愿力 悉艇圃保
,

我们 民毅屈服默 “
, 是舆一

定程度的理箫冷加工量 的存在有珊

呢 卜一 一卜 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二二

了 卜 一 一 一
’

一 一 一 一 一 一 一 一二歹

,,,

卜一 之

一一,百”圆司州
。

一
,

丫冲片一卜仁卜门划月」

繁的 凡是以 。 篇原黑占虚侧量起

的 的数值可由 。
一 曲钱外推到

。 虑求得 因此理箫冷加工量 是

徙一徊新原黑占量起的
,

而 划是相赏

赞屈服黑占虑的理箫冷加工量 觅圆

在谊檬的坐镖系就中
,

履力一愿燮阴保

可用下列画数来表示
, 卿

,

式中的 及 饥 表示金属特性的保数
只要知道 值

,

理箭冷加工量 就可

舒算出来
, ,

纷某抬定的金属是侗 常

数
如果我俐有一侗退火金属受到恋

夔
, ’

它的夔形是决定龄臀除的冷加工程

度
。 ,

沙 二二二

—。‘

式中
。
及 分 表示夔形前俊的断面面猜 谊调贸除的冷加工程度也可以徙仲畏的

‘

青

形来刽
月

算求得
,

因篇假毅金属的艘精不因鲍形而有所改鲍
,

则
。乙。 乙,

式中的 乙
。
及 乙表示献件在醚形前徒的畏度

如果现在我们有一侗退火扭的金属
,

其断而面秋痣
,

其屈服黯 。 有一定程度的

初始冷加工量 ￡ 而赏在 ‘ 及 。 嗜
,

它的断面面秋是 几 龄是

理希冷加工春鳌可以按照圆 补算出来

一选‘ ’
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,

止匀夏 二二二

—
’

乍

比较公式
,

及 三调朋保式
,

挺遏换算俊即得出
么￡ 艺 一 么 艺

愿孩注意
,

纷龄具有一定程度夔形的一徊金属
,

是徊常数
,

它和屈服默有澜 野敖一侗

屈服黯等拎零的金属
,

保数 ,

也等方全零 捉式 及
,

可以得出
。 〔 , 一 ,

鹭敏曹橙明
,

用上述的方程式来描述在整徊均匀伸是鲍圃内的愿夔遏程是合通的
,

也

就是言竞疽侗跪圃是徙 二 到 二 几
,

几篇相赏赞夔形逢到拯限特所受到的冷加工量

赏 峙
,

按公式 得
。 “ 兀名熟

疽裹的 。 是屈月及愿力

在
。

峙
,

。。 器

及赏 二 峙
,

汀。。

上面的刹渝封岭第二频金属来碗也是逾用的

杏

只是要汁意
,

疏峙的初始布加
一

又量叮
浦

,

厂业 ,

, 。 , , ,,,

丫丫

叮叮一⋯一一一一一一一一一一一一一
扩扩扩

才才才才
子八了

‘, 介
,

对
圆 退火黄铜磨力

一

理输冷加工量圆

以是雾甚至可以是负的

范侗推滇出米的公式典贸磁奥交像的符

合
,

已艇被一些黑色和有色金场的前多斌

脆所蹬贸了 寇些金属或是退扭火的或

是握遏冷加工的 下面拾出二修愿力一冷

加工曲技作篇例子
, ’

己们是把均匀金属加

以愿燮而得到的 一是含有 铜的黄

剔
,

另一是含有 碳的剑 兑圆 及同

在圆中的垂直箭殖表示均匀伸畏在那

裹到了拯限

此外
,

阴保式 遗有一徊厦黯 保数
及

,

及 仍都有一桐催切的物理意萎 保

·

七
, ·、
必一一一一一一一

一一 一一

’

不, 二 一舜。。扣扣扣扣扣扣扣扣
‘‘‘‘‘‘

训“浏浏沙
,

尸尸护 一一一护奋护护卜呀
‘‘‘

一一一磅曰尸尸一
,

刀犷‘‘尸声矛州州州州州州州州

夕万 之口

一 , 尽幻
圃 退火碳翩 似 感力

一

理蔽冶加工童圆’
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·

数 的物理意羲可以容易看出
,

就是赏 待
, 。 因此保数兀是代表了相恋

龄由夔形所崖生的最大冷加工量待的最大具恋力值
,

疽裹只假毅了在均匀伸畏拯限以前

和以援
,

材料的夔形都按照同一徊方程式淮行 颖然的
,

宵除上疽檬完全的均匀夔形是不

可能迷到的
,

疽只是一侗依靠外推来建到的一徊拯限 同檬地
,

保数饥是决定金周的某一

租性赏 在均匀伸畏跪圃内
,

一侗金属受到拉神峙
,

下列不等式是成立的
‘ 、 口
二气二

口

云扮 二二

艺 一 一 艺

在均匀伸畏的拯限虚
, 。 ,

则可得
口 吞

一

将函数式 馗行微分俊
,

可以找出金属屈服黑占近龄零峙的一侗阴保式

们乞

。

一 。

容易得到
。

,

式中的 是徙一徊拉断了的献件上直接测得的均匀伸畏保数
,

。

玉。

援裹的
。

是献件在均匀伸畏医域内的断面面横 所销均匀伸畏医域是指既没有颐精又
没有夹殖部分的影馨的医域 徙 及 式中

,

可知

饥

因此可觅
,

珊粉一徊屈服黑占近龄零的均匀金属
,

保数饥是等龄均匀伸是保数

珊赞一侗膺除的金属来靓
,

屈服默业不等放零
,

所以必须加以修正 疽裹我们不探用

式
,

而是篇成

仍
‘

一 ‘。 ’

式中的夙
。

是相赏龄建到均匀伸畏拯限峙的理箫冷加工程度 龄是

玄 饥

仍

若按照式
,

假定
、

￡。 一 “ ,

式中的 。。 是相恋赞均匀仲畏拯限 寺的贵除冷加工程度
,

拯限 是优拉仲献阶数膝

补算出来的 册 舰 及 幻式逛行此校筱
,

可得出

仍
、、口习、了、

。 二万而 一

一 ”

飞
再按公式

,

可得
‘ 司

一 一 她
’
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徙 及 式中
,

可得
二 仍 一 么 ”功 他

是侗公式 肠 位绪易俩能够剧
月

算出均匀伸畏保数
,

只要知道保数哪及 值

已往的育碗曾指出
,

在非均匀金属的拉伸贰敏中
,

可以颧察到在将簧生颐精前的楷

向

颧
段

,

偏雕直袋朋保的部分可用下式表示
。

可是
,

在所有的情况下
,

在金属燮形

阴始峙
,

描述夔形的画数稳是成直校型

的
,

疽漂豁着金属烫形在朋始待候的超

势 所以在此基磁上依照以上所鬓出的

公式言十算出来的保数 哟值
,

就是表示

如果在整锢均匀伸畏遇程内都是按照初

始越势待
,

试件在均匀壑形遇程中所胳

连到的形夔位 在痘情形下
,

蜓形曲枝

在甄箱即书形成的蓖域内也不准有偏麟

蔗筱的部分出垠

焉
’

补算休数 叼
,

必溉劣虑塑性趣

形的初始翅势
,

笼橄翘势可以利川篡街

欺濒保式的皮找型式来描述 把址伏针

绷沂得的保数 叼 位和戒接测得的均匀
伸畏保数 。石鱿位行此较峙

,

就等方擎我们

在比较夔形的初始超势和所能被溉察到

的安除均匀伸畏拯限

不均匀性豹侥爹力一冷加工曲拔 的影

卿甘在三摊金履中篷行了系扰的考察
酮
、

蒙奈合金及 肠 碳纲
,

猛税攫择

是使一侗械金属
、

一侗固溶影皇及一侗雨

相合金都能逸行鹭敏二 圆
,

及 中所

列的是具有最大不均匀值的献件的宵敏

袭子果圆

宵肪的拮果告诉我侧
,

乞廖愈是均

匀
,

直钱例保的腻域也愈大
,

保数 的和
几之阎的岌额也愈小

,

同咚也瓶察到谋

数 仍 及 是最小 常金周是完全均匀

特
,

可 织察到在均匀仲畏的整唯因见域

内
,

愿力一感蜓同可以用一侗喊技来描

述 在范楼情祝下
,

协 “ 二 娜 、

准

⋯
‘

一

州拟处
,

川 了寸斤

匡三口 二到口 产口 工匀 之
一
口

一 四拉济
圆 愿力

一

理谕冷加工量圈 宽解铜 讥二 和烧
箱蛔 , ,‘一二 箕敬资料得自 〕和〔

·

⋯
旅

一
一
一

自人‘与与
川 。·“‘‘‘‘

」」

口口口口口

衡衡
军军

怕怕怕二

产产产产
刀刀刀

尸尸 区
’

一
’’’

厂厂厂厂厂厂厂
圆 痣力

一

理谕冷加工圆 雨瑰具有不同晶粒大小的
蒙奈合金 寰脸资料得自〔 〕

叫执幻

,,,,, 户二一产尸尸

一一一泌
刁刁了了砂

多黔黔澎声沪沪
了了犷犷犷犷 尸尸

心 子子 产

声卿
二二 沪 一

一
考 以卜卜卜

圆 您力
一
理谕冶加工圆 刚瑰具存不同品粒大小的

曰

飞

碳铡 肠
。

贵股资料得自【
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像疽檬的均匀程度
,

在以前的文章中
,

曾在二核朗内得到遇 它俐的艇形圆在均匀伸是

的整徊医域中是成直钱形的
,

同待它们的保数值 及 是相等的 它们的差额是在宣瞰

碘差限度之内 疽雨细是 一 奥氏骼不锈伽 圆
,

它的保数 及
,

及含 碳的软剑 圆幻
,

它的保数是 ‘ 及

动。

三个人幸动坦争加三个
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我们用 来作篇金层不均匀度的度量

一

旅
,

矛

促三核育脆通的金屡的圆中 觅圆
,

可以觅到阴保式 及 九 都可用直

栽描述 因此在愉查所有不同均匀凌的金用栽件
,

利用外推法就可找出完全均匀金凰

的均匀仲畏度

三 桔 输
’

一侗均匀金属
,

解输是趣遇退火的或冷加工的
,

在受到拉伸峙
, ‘

白的烫形遇程可以

满意地用本文建哉的画数来描远

在所建哉的恋力
一恋夔公式中

,

探用的保数都有一徊物理意羲
‘

臼们决定塑性性
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、

加工硬化性能和在某植程度上表示了金属的屈服默

在领希形成的鲍圃内
,

金属野不均匀性及表面缺陷是非常敏感的
,

公式舆膏除现象

的符合舆否是和静多次极因素有圃

在颐精形成之前一上述公式典育敏曲筱的分歧可以作篇金属不均匀程度的指镖
遣踵不均匀性是由粉晶粒简界的粼最臀

,

晶粒遇大及在晶粒内部的架里鬓所引起
·

探用所建言羲的方法
,

可以补算出被藏酸金属的均匀程度及一徊均匀金属的均匀引

伸率 是侗保数的决定可供判明一调金属在拉砷拭麟中所得到的保数
,

究竟可否被韶

焉是君侗金属具贵性臀的一侗指镖
,

遗是它已由粉不均匀性而登生了燮化
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