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Анотація 

Запропоновано метод оцінки використаного ресурсу пластичності пористих матеріалів при великих 

пластичних деформаціях, який може бути використаний для дослідження пластичності матеріалів з різною 

початковою пористістю при холодному видавлюванні. Процес накопичення пошкоджень при пластичній 

деформації пористих тіл досліджено недостатньо. Для оцінки використаного ресурсу пластичності пористої 

спеченої заготовки використана теорія деформовності, яка позитивно зарекомендувала себе при 

дослідженнях пластичності суцільних матеріалів. У цій теорії основою уявлень про вичерпання запасу 

пластичності металів покладено модель накопичення пошкоджень у процесі пластичної формозміни. З цієї 

точки зору процес руйнування є кінетичним процесом розвитку, накопичення та злиття мікропор та 

мікротріщин. 

 Ключові слова: деформовність, холодна пластична деформація, схема напруженого стану, ресурс 

пластичності, пошкодження. 

 
Abstract 

A method for estimating the used plasticity resource of porous materials at large plastic deformations is pro-

posed, which can be used to study the plasticity of materials with different initial porosity during cold extrusion. The 

process of damage accumulation during plastic deformation of porous bodies has not been studied sufficiently. To esti-

mate the used plasticity resource of a porous sintered workpiece, the deformability theory was used, which has proven 

itself positively in studies of the plasticity of solid materials. In this theory, the basis of the ideas about the depletion of 

the plasticity reserve of metals is the model of damage accumulation during plastic deformation. From this point of 

view, the fracture process is a kinetic process of development, accumulation and merging of micropores and mi-

crocracks. 
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 Проблема деформовності пористих матеріалів супроводжує майже всі процеси обробки 

тиском. При холодній пластичній деформації ймовірність появи макротріщин в об’ємі заготовки 

суттєво залежить від напруженого стану і закону його зміни. Для кількісної оцінки впливу 

напруженого стану і історії його зміни на пластичність процес навантаження будемо задавати 

траєкторією Г0(0,) або шляхами деформування 0(Г0), (Г0). Залежність пластичності матеріалу 

від схеми напруженого стану виразимо поверхнею граничної пластичності Гор(0,). Тоді для 

траєкторії малої кривизни ресурс пластичності  будемо розраховувати по формулі [1] 
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де =0 в початковому стані і =1 при появі макротріщини. 

 Формула (1) отримана на основі гіпотези про лінійний закон накопичення пошкоджень [2, 3] і 

задовільно описує експериментальні результати, якщо 0 і  не міняють знак. 

 Для траєкторій середньої кривизни без зломів, а також при зміненні знаків  і , оцінку 

використаного ресурсу пластичності будемо вести по критерію, основаному на нелінійному законі 

накопичення пошкоджень 
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, a i b - емпіричні коефіцієнти, які вважаються постійними для даного 

матеріалу. 

 При отримані підінтегрального виразу в (2) виходили з припущення, що закон накопичення 

пошкоджень в процесі пластичної деформації близький до закону зміцнення, тобто 
m

0= , 

тоді 
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якщо замість постійної А вибрати величину 
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то з урахуванням (3) получимо підінтегральний вираз (2). 

 Для оцінки деформовності при немонотонному навантаженні введемо тензор пошкоджень [4] 

 ijijij  +=0
, (4) 

де  - скалярна складова, ij - компоненти девіатора тензора пошкоджень 

 Необхідно відмітити, що вплив об’ємної деформації на величину  в явному виді враховано в 

критерії [5]. 

 Значення d для деформуємого в холодному стані пористого тіла запишемо в вигляді 

 ( ) ,0000 opdcd = , (5) 

тоді для  получимо формулу 
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де 0 - залежить від початкової пористості і визначається наступним шляхом 
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де Гро - гранична деформація при розтягу зразка з початковою пористістю 0=0...0.03; 
 р0  - гранична 

деформація при розтягу зразка з даною початковою пористістю 

 Приймаючи умову руйнування в вигляді [4] 

100 =ijij  

отримаємо критерій руйнування пористих тіл при немонотонній пластичній деформації 
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