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Polylactide macromolecules show a high commer-

cial potential: a low-cost method of deep biotechnolog-

ical processing of grain [16] allows the production of 

initial monomers with a low cost. Actualization of the 

problem of economic competitiveness of biodegradable 

packaging composites with an annual renewable cycle 

[17] requires argumentation of production efficiency. 

Thus, within the framework of the concept of sus-

tainable development, the interpretation of the for-

mation and subsequent controlled hydrolysis at the su-

pramolecular level of fractal nanoclusters of polygly-

colide and polylactide macromolecules is a promising 

direction for the production of biodegradable compo-

sites. Green chemical technologies for the construction 

of biodegradable macromolecular packaging is one of 

the promising engineering solutions for reducing the 

accumulation of packaging waste of large-capacity syn-

thetic polymers and a popular trend. 
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Анотація  

Для пластичної деформації металу, потрібне напруження, більше від границі його пружності і менше 

від границі міцності, щоб не утворювалися тріщини). 

Пластична деформація металу є наслідком зсувів, що відбуваються в осередку і на межах зерен. У 

результаті пластичної деформації зерна видовжуються настільки, що нагадують волокна, таку структуру 

називають волокнистою. 

Гаряча обробка металів тиском має ряд позитивних якостей: складові частини металу розподіляються 

більш рівномірно, ніж до обробки; зменшуються розміри зерен, що призводить до поліпшення механічних 

властивостей; метал стає щільнішим.  

В роботі розроблений і експериментально підтверджений метод теоретичного дослідження перебігу 

металу в осередку деформації при гарячому деформуванні, з урахуванням розвитку деформації в часі. 

Розроблений метод дозволяє розкрити картину переміщення металу як для сталого (деформація при 

постійному обтисканні) так і несталого (деформація з наростаючим або спадаючим обтисканням) процесів 

гарячої деформації. 

Abstract 

For plastic deformation of the metal, you need a stress greater than the limit of its elasticity and less than the 

limit of strength, so as not to form cracks. 

Plastic deformation of the metal is a consequence of shifts occurring in the middle and at the grain boundaries. 

As a result of plastic deformation, the grains elongate so much that they resemble fibers, such a structure is called 

fibrous. 

Hot treatment of metals by pressure has a number of positive qualities: the components of the metal are 

distributed more evenly than before processing; grain sizes decrease, which leads to improved mechanical prop-

erties; the metal becomes denser. 

The method of theoretical research of a course of metal in the middle of deformation at hot deformation, 

taking into account development of deformation in time is developed and experimentally confirmed. 

The developed method allows to open a picture of movement of metal both for steady (deformation at constant 

compression) and unstable (deformation with increasing or falling compression) processes of hot deformation. 

Ключові слова: гаряча деформація, пластичність, вальцювання заготовок. 

Keywords: hot deformation, ductility, rolling of blanks. 

 

При розробці технологічних процесів обробки 

металів тиском виникають питання за визначенням 

зусиль, витрат енергії, вибору оптимальних техно-

логічних параметрів деформації, визначенню нері-

вномірності деформації і ін. Для вирішення цих 

складних питань використовуються різні методи 

дослідження обробки металів тиском, які діляться 

на аналітичних, експериментальних і експеримен-

тально – аналітичні. 

Особливе місце в теорії прокату займають пи-

тання переміщення металу в осередку деформації. 

Розвиток вальцювання вимагає розкриття закономі-

рностей і фізичної суті явищ, що протікають при де-

формації металу в осередку деформації.  

У роботі [1] описаний огляд по дослідженню 

перебігу металу в осередку деформації аналітич-

ними і експериментально–аналітичними методами. 

Так, А. Холленберг посередині ширини смуги про-

свердлював отвори, в які запресовував стержні. По 

характеру викривлення стержнів А. Холленберг су-

див про переміщення металу в осередку деформа-

ції. Н. Мец замінив гладкі стержні гвинтами, що 

дало можливістьпо зміні кроку гвинта судити про 

розподіл деформації по висоті смуги. Крім того, на 

бічніповерхні смуги наносивкоординатну сітку. 

Спостереження за викривленням гвинтів або стер-

жнівпісляпрокату може дати лише наближену кіль-

кісну оцінку розподілу деформацій в осередкуде-

формації. Недолікцього методу – порушення спло-

шности прокатуванногометалу. В. Трінкс 

виготовляв свинцеві смуги здвох половин, на пове-

рхнях яких ріжучим інструментом наносиввертика-

льні риски. 

Для виявлення перебігу металу в серединіс-

муги ці риски заповнювалися фарбою, після чого 

половинки зразка припаювалися в декількох місцях 

при збігу рисок на бічній поверхні і в середині зра-

зка. Г. Унгель для визначення перебігу металу в 

осередку деформації застосовував складені зразки. 

М.Л. Зарощинський про характер і розповсю-

дження деформації судив по викривленнях гвинтів 

і рисок на бічних гранях; протяжність зони прили-

пання встановлювалася вимірюванням відстаней 

між рисками на контактній поверхні осередку де-

формації на загальмованій у валках смузі. О.Г. Му-

зальовський досліджував швидкості перебігу ме-

талу в зоні деформації по переміщенню координат-

ної сітки при гарячому прокаті алюмінієвих сплавів 

методом швидкісної кінозйомки. Т.М. Голубев при-

ладом оригінальної конструкції вивчав рух окре-

мих шарів металу на бічній поверхні свинцевих зра-

зків. Прилад дозволяв графічно зобразити рух то-

чок зразка, узятих на різній висоті в одній площині 

поперечного перетину, і за отриманими даними бу-

дувалися епюри швидкостей течії. 

Для визначення меж зони прилипання на кон-

тактній поверхні Т.М. Голубев використовував два 

методи: зразки з кольорового пластелину прокату-

валися у валках з прозорого матеріалу з рисками по 

утворюючій, нанесеними на певній відстані один 

від одного; пластиковий зразок зі вставленими в 

нього свинцевими голками просвічувався рентгено-

вскими променями в процесі прокату. 

При дослідженні перебігу металу в осередку 

деформації Уральським інститутом чорної металу-
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