
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕН А  ОКТЯБРЬСКОЙ РЕ В О Л Ю Ц И И  И ОРДЕНА ТРУДОВОГО
КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА им. С. М. КИРОВА'

Аналитическое описание поведения пластически деформируемого 
упрочняющегося материала предполагает установление формы поверх­
ности текучести, разделяющей в пространстве напряжения области 
упругого и пластического состояния, и .ее трансформаций в процессе 
пластической деформации.

В настоящей статье приводятся результаты экспериментальных ис­
следований влияния предварительного сложного нагружения постоянной 
интенсивности на форму последующих поверхностей текучести, устанав­
ливаются также некоторые дополнительные закономерности пластиче­
ской деформации для данного вида нагружения.

Постулаты Ильюшина [1], Друккера [2], устанавливая некоторые 
общие свойства поверхностей текучести (например, выпуклость), не 
дают полного представления о конкретной форме последующих поверх­
ностей текучести и о влиянии на их геометрию истории деформирования. 
Имеющихся экспериментальных работ, посвященных систематическому 
изучению формы последующих поверхностей текучести и влияния на 
них истории деформации для определенных заключений недостаточно, 
а порою они противоречивы (3-+5) и др.

Описываемые эксперименты проводились в условиях двухсторон­
него растяжения, осуществленного путем растяжения трубчатых образ­
цов с дополнительным внутренним давлением.

Образцы из стали 40Х были изготовлены из сплошных прутков 
диаметром 40 мм. Наружный диаметр образцов 30 мм t =  1 мм. Анало­
гичными были и образцы из стали У8 . Дюралюминиевые образцы 
представляли отрезки холоднотянутых труб с наружным диаметром 
30 мм, толщиной стенки 1 мм, длиной рабочей части 120 мм. Все образ­
цы подвергались рекристаллизационному отжигу. Продольные и попе­
речные деформации определялись с помощью механических тензометров. 
На каждой ступени нагружения образца отсчеты по приборам брались 
после выдержки 5 - * - 7  мин., для исключения влияния ползучести. 
Особые опыты были проведены для проверки степени изотропии. ■ Эти 
опыты состояли в испытании образцов растяжением в осевом и танген­
циальном направлениях.

Испытания проводились на машине 2МДи-30 и программировались 
в плоскости Ильюшина [ 1 ]:
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S  — S 1 i  +  S 2 j
Si, S2 — компоненты вектора напряжений
O21 оѳ — осевое и окружное напряжения.
Вначале образцы из стали 40Х растягивались осевым усилием до 

^появления пластических деформаций, а затем внутреннее давление 
и осевое усилие изменялись так, что нагружение осуществлялось на по­
верхности постоянной интенсивности.

SПосле разгрузки образцы повторно нагружались по лучам —  =  0 ;
S t

0,3; 0,5; 0,8. По замеренным значениям деформации подсчитывалась 
интенсивность деформаций еѵ а по напряжениям Oz и а© — интенсив­
ность напряжений. По диаграмме а — ez определялось значение Oi8 на 
условном пределе текучести по допуску на остаточную деформацию æ  
^0 ,1 7 3 % .

Определение напряжений Si и S2, соответствующих значению с+, 
проводилось по графикам Oz—о І9 о  s —а».

Для стали 40Х были проведены также эксперименты для исследо­
вания влияния предварительной пластической деформации простого 
кагружения на поверхность текучести. Оказалось, что результаты опы­
тов совпадали с полученными ранее в работе [6 ].

Образцы из дюралюминия ДІТ нагружались первоначально по по­
верхности постоянной интенсивности, по длине дуги до 90°, и после раз­
грузки нагружение каждого образца осуществлялось по собственному 
лучу в координатах S i—S2. Полученные результаты подобны стали 40Х; 
на участках движения по дуге Oi =  const.

Результаты экспериментов показывают, что движение по дуге 
Oi =  cons! приводит в окрестности пройденного сектора к локальной
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трансформации поверхности текучести к форме, соответствующей изот­
ропному упрочнению (рис. 1 ).

Опыты показывают, что увеличение а  предварительного нагруже­
ния приводит и к расширению поверхности текучести, однако это 
расширение является ограниченным.

Так, в опытах, проведенных на образцах из стали У8 , установлено, 
что прирост пластической деформации наблюдается только до значения 
0z= o s  (фиг. 2). Это позволяет предполагать, что на пластическую де-

O1 -J-O9 -F- Oo
формацию оказывает влияние среднее напряжение а ср=   —— — .

3
Реализация нагружения а  =  const на трубчатых образцах при дву­

стороннем растяжении связана с неизбежным изменением шаровой 
части тензора напряжений, последняя и может рассматриваться причи-
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Рис. 2

ной наблюдаемых изменений пластического состояния в условиях öi=- 
=  const.

Влияние гидростатического давления на пластическую деформацию 
отмечалось в работах Штюсси [7 ], Ягна и Чаплинского [8 ] и др.
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