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Анотація 
За допомогою теоретично-експериментальних досліджень було здійснено оцінку ймовірності 

отримання придатних виробів методами холодного пластичного деформування при значній локальній 
деформації. 
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Abstract 
By means of theoretical and experimental studies had evaluated the likelihood of obtaining suitable products 

by cold plastic deformation with significant local deformation. 
Keywords: deformation,  resource plasticity, deformation curves, probability. 
 

Вступ 
 

Ресурсоощадні методи і способи обробки тиском потребують відомостей про технологічну 
можливість виготовлення виробів. Таку інформацію можна отримати на основі проведення 
теоретично-експериментальних досліджень та розрахунків або експериментальним шляхом – 
розглянувши та протестувавши різноманітні варіанти технології. У випадку експериментального 
вирішення задачі кількість варіантів, які потрібно розглянути, дуже велика, що підвищує вартість 
розробки технології. В зв'язку з цим широкого розповсюдження набула феноменологічна теорія 
обробки тиском. 

Метою роботи є оцінка ймовірності отримання придатних виробів методами холодної 
пластичної деформації при значній локальній деформації. 

 
Результати дослідження 

 
Висновок про можливість отримання того чи іншого виробу методами пластичної деформації 

здійснюється на основі критерію ψ, який розглянутий в роботах Губкіна, Смирнова-Аляєва, Деля, 
Огороднікова та інших авторів [1]. За цим критерієм можливість отримання заготовок з конкретного 
матеріалу та розмірів залежить від ступеню використання ресурсу пластичності під час обробки 
тиском. Розрахунок використаного ресурсу пластичності можна проводити за виразом [2, 3]: 
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де рe  – гранична деформація до руйнування; ie  – інтенсивність деформацій;  Pe  – крива 

граничних деформацій; 



 321 
  - показник жорсткості напруженого стану; 
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показник, який враховує характер зміни пластичності в залежності від швидкості зміни жорсткості (а 
– емпіричний коефіцієнт рівний 0,2)  

Для апроксимації кривої граничних деформацій користуються залежностями  
       eee pp 0 ,    (2) 
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  та  0pe ,  1pe  – граничні деформації зсуву (кручення) і розтягу. 

В роботах [4, 5] показано, що тільки за рахунок геометрії та неточності зразків результати 
випробувань листових матеріалів на граничну деформацію дають розкид значень показників 
напруженого стану від 10%. В роботі [6] вказані деякі значення експериментальні значення 
граничних деформацій та середньоквадратичні відхилення, які становлять до  ±20%  відносно 
номінальної величини. 

Для оцінки впливу точності визначення кривої граничної деформації розглянемо комбінації 
крайніх точок граничної деформації розтягу і зсуву, та побудуємо через них криві (комбінації 

 і ; . Розглянемо 
комбінації граничних значень при різних похибках визначення граничної деформації (±5%, ±10%, 
±15%, ±20%, ±25%, ±30%). 

В якості умовної траєкторії навантаження приймається пряма, що проходить між точками з 
координатами (eu1 ; 1 ) та (eu2; 2 ). 

Як слідує з рисунка 1 розкид можливих значень використаного ресурсу прямо пропорційний 
до величини похибки, та вже при величині похибки визначення близько 15% перевищує 0,3. Таким 
чином, якщо в результаті експериментів на визначення граничної деформації зсуву, розтягу чи стиску 
розкид значень відносно математичного очікування перевищує 15% не можна робити однозначний 
висновок про можливість виготовлення деталі методами холодної пластичної деформації. З чого 
випливає, що під час проектування технології виготовлення виробів зі значною локалізацією 
деформацій та високим рівнем використання ресурсу пластичності слід застосовувати ймовірнісні 
підходи для визначення кількості можливого браку. 

Рисунок 1 – Графік розкиду значень використаного ресурсу пластичності ψ в залежності від похибки 
визначення граничних деформацій 

 
Висновок 
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В ході проведених теоретично-експериментальних досліджень встановлено, що для діапазону 
розкиду значень граничних деформацій понад ±15% і при значній деформації неможливо достовірно 
оцінити можливість отримання придатних виробів методами холодної пластичної деформації. 
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