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Аннотация. Представлены формулы, упрощающие аналитический расчет процессов осесимметричной пластической деформации по линиям 
тока. Описана геометрическая особенность результатов оптимизационного решения задачи о выдавливании цилиндрической заготовки в 
конической матрице. 
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На примере расчета процесса осесимметричной 
пластической деформации с применением разбивки за-
готовки на треугольные блоки с параллельными линия-
ми тока [1] покажем один из приемов упрощения фор-
мул для вычисления скорости сдвиговой деформации 
ηrz и интенсивности скоростей деформации сдвига H, 
способствующий преодолению математических труд-
ностей, которые могут возникнуть при решении такого 
типа задач [2]. 

Используем приведенные в работе [1] уравнения 
общего вида для радиальной и осевой составляющих 
скорости течения металла в i-м треугольном блоке, ко-
торые записываются следующим образом:

где (С1)i и (С2)i – скоростной и безразмерный коэффици-
енты; r, z – координаты; zi – расстояние от начала коор-
динат до вершины треугольника на оси z; λi – угол меж-
ду осью z и направлением скорости движения частиц 
металла в i-м блоке.

Определим радиальную, осевую и окружную ско-
рос ти деформации:

по которым, учитывая условие несжимаемости материа-
ла (ξr + ξz + ξθ = 0), найдем, что (С2)i = ctg λi . 

Запишем сдвиговую скорость деформации 

Сравнивая правые части последнего выражение и 
уравнений радиальной и осевой скоростей деформа-
ции, можно видеть, что скорость сдвиговой деформа-
ции опреляется следующим образом:

В этом случае известная формула для вычисления 
интенсивности скоростей деформации сдвига записы-
вается так:

Применение формул такого вида дало возмож-
ность точно определить величину мощности на пла-
стическую деформацию в треугольном блоке [3] и 
построить дос таточно компактную аналитическую 
математическую модель процесса прямого выдавли-
вания цилиндричес кой заготовки в конической матри-
це. Представленные уравнения позволили выявить, не 
отмечавшуюся ранее, геометрическую особенность 
оптимизационных результатов, полученных по усло-
вию минимума этой мощности, а, именно, что верши-
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на треугольника, расположенная на оси симметрии, 
занимает положение, при котором очаг деформации 
становится равнобедренным, т.е. имеет равные длины 
границ с жесткими зонами.

Выводы. Приемы выражения скорости сдвиговой 
деформации через радиальную, осевую или окруж-
ную скорости деформации в расчетах процессов с 
четырех угольными в плане коническими блоками 
аналогичны. 
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Abstract. The paper presents formulas to simplify the analytical calculation 
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and describes geometric singularity of the optimization solution results 
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