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Основною задачею механіки деформованого твердого тіла за межами 
пружності є визначення напружено-деформованого стану деформованого 
суцільного середовища з метою оцінки енергосилових параметрів процесу 
деформування, технологічної спадковості та оцінки здатності матеріалу 
заготовок до незворотного пластичного формозмінення в задачах обробки 
металів тиском.

Цей напрямок в теорії пластичності інтенсивно розвивався в Україні і за її 
межами та був направлений, головним чином, на інтегральну оцінку 
енергосилових параметрів процесів. Світова тенденція розвитку 
конкурентоздатної продукції машинобудування привела до появи процесів 
обробки металів тиском, що супроводжуються немонотонним навантаженням 
металу, при якому питання здатності його до пластичного формозмінення стає 
надзвичайно складним.

Такі процеси, як процеси комбінованого видавлювання, що 
супроводжуються немонотонним деформуванням, не можуть бути ефективно 
реалізовані без науковообгрунтованих параметрів процесу, які забезпечують 
якість виробів.

Прогнозування механічних властивостей деформованого металу і рівень 
його пошкодженності можуть бути визначені тільки на основі достовірної 
інформації про напружено-деформований стан та відому історію розвитку 
процесу пластичної деформації в будь-якій точці осередку деформації.

Тому метою дослідження є розробка нових більш точних фізичних 
рівнянь і підвищення, на цій основі, достовірності розрахунків напружено- 
деформованого стану та оцінки деформовності заготовок в процесах 
немонотонного навантаження в умовах об’ємного напруженого стану.

На основі теоретичних надбань стосовно оцінки пластичності металу при 
немонотонному пластичному деформуванні розроблений розрахунковий 
апарат, який дозволяє виконувати розрахунки компонент девіатора напружень з 
урахуванням ефекту Баушингера і спадкового впливу історії навантаження на 
основі моделі анізотропно зміцнюваного тіла Бакхауза-Деля [1, 2, 3].

Для оцінки використаного ресурсу пластичності, що дозволяє 
прогнозувати граничне формозмінення заготовок в процесах, що 
супроводжуються немонотонним пластичним деформуванням, пропонується в



якості компонент направляючого тензора прирощень деформацій використати 
компоненти направляючого тензора прирощень деформацій виражені через 
параметр Надаі-Лоде і тим самим опосередковано врахувати вплив третього 
інваріанта тензора напружень на пластичність [4].

Модель процесів, що характеризуються немонотонним деформуванням, 
основана на моделі Бакхауза-Деля дозволяє достовірно оцінити компоненти 
девіатора напружень в умовах складного навантаження. Однак, при зламі 
траєкторій деформацій залишається неясним вплив кривизни траєкторій 
деформацій на величину компонент девіатора напружень. У зв’язку з цим, 
пропонується використовувати підхід О. А. Ільюшина, в якому досліджувався 
вплив відхилення вектору напружень від вектору деформацій на модуль 
вектора напружень. Використовуючи цей підхід феноменологічним шляхом 
знайдені коефіцієнти функціоналів, які дозволять отримати розрахункову 
формулу для визначення компонент девіатора напружень у випадках складного 
навантаження по різним кривизнам траєкторій деформацій, що охоплюють 
практично всі задачі обробки металів тиском [5].

На основі експериментальних і теоретичних досліджень холодного 
комбінованого радіального видавлювання заготовки з фланцем встановлені 
області з вичерпанням ресурсу пластичності. При розрахунку використаного 
ресурсу пластичності напружений стан визначено з урахуванням впливу ефекту 
Баушингера і спадкового впливу історії навантаження. Компоненти тензора 
швидкостей деформацій визначені по спотворенню ділильної сітки з 
використанням змішаних лагранжевих і ейлерових координат [6].

Таким чином запропонований розрахунковий апарат є більш досконалим 
для розрахунків напружено-деформованого стану та оцінки деформовності 
заготовок при холодному об’ємному штампуванні, оскільки враховує основні 
особливості процесів, що супроводжуються немонотонним пластичним 
деформуванням.
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