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析． Seuanayaka等 应用计算机可视化技术计算塑性 

应变，采用商业化软件MARC／MENTAT和成形角的方 

法，该方法受假设成形角的限制． Walker等 J̈提出的 

描述带材复杂变形形状的方法．定义了变形带材的应变状 

态，通过实际测量圆管坯的方法确定模拟的参数，难以准 

确定义圈管变形过程的应变状态． Wen等 1 研究了辊 

弯成型EmⅣ焊管边缘稳定性问题，揭示出内部轴向变形 

和轧机安装参数之间的关系．对生产具有指导意义 本文 

提出一种不同的方法～ 弹塑性样条有限条法，该方法采 

用条元作为基本单元．更适合辊弯成型过程的模拟，计算 

速度快，精度满足要求，以此方法可方便地研究成塑工艺 

参数对纵向边缘薄膜应变的影响 圈1 弯曲角增量变化对纵向薄曩应变的彰■ 
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将连续成型的轧辊分为几个成型区．在两机架问的变 

形带村认为是一个成型区．研究对象是一个变形区中的金 

属带材． 

将 Updated-Lagrange法引入到分析模型中，B3样 

条引入到位移函数中．位移函数包括两部分 —— 横向的 

Hermitian三次多项式和纵向的 B3榉条函数 B3榉条 

满足给定的带材边界条件 应变位移关系按照大变形理论 

修正．变形带材假定满足 Prandtl—Reuss塑性流动理论 

和Von Mises屈服准则 按照虚功原理建立虚功方程．辊 

弯成型平衡方程是非线性方程，包括几何和材料非线性． 

将本构关系引入到平衡方程中．采用 Newton—Raphson 

造代求解平衡方程 详细的模拟技术和有关方程可参考文 

献[9】． 

2 成型工艺参数影响 

对槽钢成型有影响的主要成型参数如表 1中所示 

衰 1 主要成型参数 

1~ble 1 The main forming parwnetera 

弯曲角增量变化对成型过程的影响如图 1所示．在每 
一 道戎，弯曲角增量分别是 l0。，l5。，20。．由图中可见， 

到的情况一致． 

图 2表示在一个道次中带材厚度变化对数I句边缘薄 

膜应变峰值的影响．带材厚度分别为 2，4 mm．匿2表 

明增加带村厚度会增加纵向边缘薄媵应变峰值．带材纵向 

边缘薄膜应变峰值变化与实际辊弯成型中观察到的结果 
一

致． 

圈 2 带材厚度变化对纵向薄曩应变的髟■ 

Fig．2 Effect of itrip thickness On longitudinal m mbr̂ne 

strain 

材料屈眼撅限变化对成型过程的影响如衡 3所示 

材料屈服极限分别为215和 300 MPa．图3表明增加材 

料屈服极限会增加纵向边缘薄膜应变峰值．材I-}恩目I极限 

越高．材料越硬，变形功越大．纵向边缎薄膜虚变峰值随 

着材料屈服撅限的变化与实际辊弯成型中蕊寨劐的结果 
一 致． 

图4表示单一道次翼缘长度变化对纵向边糠薄膜应 

变峰值的影响．槽钢翼缘长度分别是 20和60 mm．由圈 

中可见，增加翼缘长度会增加纵向边缘薄膜应变●鲫 这 

与实际成型中观察到的现象一致． 

腹板宽度变化对成型的影响如图5所示．槽钢眭板竟 
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田 3 材料 服饭限变化对纵向薄瞳宦变的影响 

Fig-3 Eff~t of material yield limit on longitudinal mer兀． 

braae strain 

田 4 翼缘长度变化对宝5l向薄膜应变的影响 

Fig．4 Effect of flange length on longitudinal membrane 

strain 

田 5 腹扳宽度变化对 向薄膜应变的影响 

Fig．5 Effect of web width on longitudinal membrane straSn 

图 6表示在一个道次中两机架间距变化对纵向边缘 

薄畦应变峰值的影响．两机架间距分别为380和760 mm． 

田 6 帆槊间臣变化对纵向薄膜应变的辩响 

Fig．6 Effect of distance between roll wtations 0t k~ itudi· 

hal membrane strain 

由图6可见．当两机架间距增加时．纵向边缘薄囊应变峰 

值减小．实际上．两机架间距应大于变形区长瘦．分析结 

果与以往成型过程观察到的结果一致． 

3 结论 

增加弯曲角增量、带材厚度、材料屈服韫限，翼缘长 

度和腹板宽度会增加纵向边缘薄膜应变峰值．但是，增加 

两机架间距会减小纵向边缘薄膜应变峰值．率文提出的摸 

型是分析成型工艺参数变化对辊弯成型过程影响的一十 

有效方法．可以扩展到分析其它复杂断面塑铜． 
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