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ОЦЕНКА ПЛАСТИЧНОСТИ МЕТАЛЛОВ ПРИ НЕМОНОТОННОМ
ДЕФОРМИРОВАНИИ

Основной задачей обработки металлов давлением является получение 
заготовок заданной формы без нарушения сплошности. Поскольку 
большинство технологических процессов обработки металлов давлением 
сопровождается немонотонным деформированием, то остается актуальной 
проблема оценки пластичности деформируемых металлов в таких процессах.

Согласно определению пластическая деформация считается монотонной 
если компоненты направляющего тензора скоростей деформаций ау совпадают 
с компонентами направляющего тензора деформаций Ру. При этом не 
исключается возможность значительных поворотов главных осей тензора 
скоростей деформаций относительно любой неподвижной системы координат, 
если относительно переносной системы координат, связанной с материальными 
волокнами частицы, повороты главных осей будут равны нулю [1, 2].

Поэтому для количественной оценки немонотонности пластической 
деформации используется тензор Уу, компоненты которого определяются 
разностью Уу=ау-Ру между компонентами направляющего тензора скоростей 
деформации ау и компонентами направляющего тензора деформаций Ру [3].

Компоненты направляющего тензора Ру определяется формулой [4]
2 Лег1

(1)Р. ч 3
где Єу -  компоненты тензора деформаций,

і
=$Є„‘іт - степень деформации,

ёи - интенсивность скоростей деформаций, 
t -  время.
Компоненты направляющего тензора 

определяются формулой
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где £ іу -  компоненты тензора скоростей деформаций.
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Для оценки пластичности металлов при немонотонном нагружении 
введём, следуя Г. Д. Делю [4] тензор повреждений уу, компоненты которого 
определим следующим образом [3]

У ,

еи

,, І Р  { е ‘и Л  М  0 ) Р ц (і - У ц  №
0

Ч \  '  Ч /  и (3)

3 а
где Л = —  -  показатель жесткости напряжённого состояния,

а и
_1 оа  = “  а  ч°ч - среднее напряжение,

и«

аи -  интенсивность напряжений,
Ца - параметр Надаи-Лоде.
Положительная функция Е(еи,л,Ца) является характеристикой материала. 

В работе Г. Д. Деля [4] показано, что тензор с компонентами у^ является 
девиатором.

При описании процесса накопления повреждений компонентами тензора 
Уу, определяемого по формуле (3), условие разрушения запишем в виде

У У  = 1. (4)
При расчётах использованного ресурса пластичности у  по условию 

разрушения (4) для функции повреждений
еи

А Єи Л  М а )= І  Р {е« Л М а ^ и

использовали аппроксимацию Г. Д. Деля [4]

<Р(еи ,Л, М а  ) = ( і  -  а  ) ~ Т ----- \  +  а
е„.

е р (л , М  а )  е р (л , М  а  ) 2

0
(5)

(6)

где ер(ц,Цсг) -  поверхность предельных деформаций.
При этом величина использованного ресурса пластичности будет 

определяться выражением

у  =  у у . (7)
Формулы (4) и (7) остаются справедливыми и когда в процессе 

пластической деформации компоненты тензора Уу=0.
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