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В пределах упругости соотношение поперечной и продольной дефор
маций при простом растяжении образца остается примерно постоянным 
и выраж ает одну из констант механических свойств материала, назы
ваемую коэффициентом Пуассона — р.

За  пределами упругости коэффициент поперечной деформации су
щественно изменяется и может характеризоваться тремя величинами, 
найденными либо по упругой, либо по пластической, либо по полной 
(упруго-пластической) деформации.

Практическое использование в инженерных расчетах уравнения 
теории наибольших удлинений [1, 2] >

требует точного знания величины коэффициента поперечной деформа
ции за пределами упругости, так как реальные хрупкие материалы пе
ред разрушением дают остаточную деформацию, превышающую 1—2%.

Распространение условия (1) и на область одноосного сжатия [2] 
приводит к тому, что сопротивление хрупких материалов сжатию всегда 
равно

где
о с — предел прочности на осевое сжатие,
Op— предел прочности на осевое растяжение.
Назовем соотношение пределов прочности на растяжение и на с ж а 

тие «коэффициентом хрупкости»

Из уравнения (2) и (3) следует, что коэффициент хрупкости всег
да равен коэффициенту поперечной деформации р. Однако это равенст
во не имеет ни теоретического, ни экспериментального обоснования. 
Фактическое значение этих величин приводится в табл. 1.

Из табл. 1 следует, что численные значения коэффициентов р и 
v для различных материалов не совпадают: для стекла р в 5 раз боль
ше v, а для закаленной стали У7, наоборот, ѵ в три раза больше р. 
Применительно к чугуну эти величины довольно близки, но все ж е рас
хождение превышает 10%.

0I — ^ ( ° 2 + 3з ) < аP (D

(2)
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Д ля  малой упруго-пластической деформации Жуковым [7] было 
показано, что опытные данные хорошо совпадают с вычисленны
ми по формуле

3 D -  Et 
6 D (4)

где К — модуль объемной деформации,
+  — секущий модуль.

При деформациях порядка 1% расчетное значение ц0 по зависимости 
(4) отличается от р, =  0,5 не более, чем на 5%. Учитывая, что для хруп
ких материалов остаточная деформация обычно превосходит 1%, можно 
полагать, что в момент разрушения для хрупких материалов р всегда 
близок к 0,5 [8].

Т а б л и ц а  1

Материал Р* V Литература

Стекло 0,23 0,045 H. Н. Давиденков 
А. Н. Ставрогин £3]

Гипс 0,22 0,140 » а
Чугун 0,28 0,320 Корнет и Грасси [4]

Зак. сталь P 18 0,25 0,480 3. М. Конюшко £5]
Зак. сталь У7 0,30 0,940 Ф. С. Савицкий 

О. П. Бурмакина [6]

Коэффициент поперечной пластической деформации р* Давиденков 
и Васильев [10] предлагают определять по уравнению

+ (5 )

где 0 — остаточная объемная деформация,
£ * _  относительное условное остаточное удлинение.
Мейер [10], Эндрю и Ли [11], Давиденков и Васильев установили, 

что при растяжении металлов до е* = 1 0 %  остаточная деформация объ
ема находится в пределах (10н-15)ХЮ ~ '• гЗіди по зависимости (5) 
коэффициент р.* равен 0,47.
Было высказано предположение [10], что при больших деформациях р* 
должен приближаться к 0,5.

Если пренебречь остаточной деформацией объема, ввиду ее оче
видной малости, получим

* 1 (лF =  —  1 -
V

(6)

График p* =  f(e*) по (6) представлен на рис. 1. Там ж е нанесены 
результаты по растяжению сплошных цилиндрических образцов из меди 
и латуни в состоянии поставки.

До испытания микрометром измерялись диаметры образцов на 
концах и в середине расчетной длины в двух взаимно перпендикуляр
ных плоскостях. Д ля  опытов были отобраны образцы, расхождение ве
личин диаметров которых на расчетной длине не превышало 0,01 мм.

Расчетная длина отмечалась двумя перпендикулярными оси образ
ца рисками, которые наносились на делительной установке, и равня
лась 20 мм. Растяжение производилось на машине ЦДМУ-30 до 
8* =  60%.
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диаметры на расчетной длине измерялись 
микрометром, расстояние между рисками — с помощью специального 
микроскопа с ценой деления 0,02 мм. Полученные данные приведены

Рис. 1. График зависимости коэффициента пластической деформа
ции от условной остаточной относительной деформации:ф — медь 

(опыт) О — латунь (опыт)

в табл. 2. Из табл. 2 и рис. 1 следует, что ц* значительно меньше 0,5 
при деформациях, превышающих 10%.

Снижения (i* следовало ожи
дать, поскольку при экспериментах 
коэффициент пластической попереч
ной деформации обычно определяют 
как результат деления показаний 
приборов, регистрирующих абсолют
ную остаточную продольную и попе
речную деформации.

Фактический коэффициент пла
стической деформации, подсчитан
ный по соотношению истинных (ло
гарифмических) деформаций, всег
да будет равен 0,5, как показано на 
рис. 2 сплошной линией.

При малых степенях деформа
ции должна быть принята во вни
мание и упругая составляющая об
щей деформации. В этом случае ко
эффициент поперечной деформации

Медь Латунь

Py кг dt.
MM h ;MM P t кг di,

MM 11, MM

0 19,91 20,45 0 20,00 20,50
3000 19,63 21,05 6000 19,63 21,29
4000 19,31 21,80 7000 19,44 21,70
5000 18,88 22,91 8000 19,18 22,35
6000 16,55 29,14 9000 18,82 23,12

10000 18,55 23,90
11000 18,20 24,90
12000 17,46 27,20
12430 16,01 32,00

асимптотически прибли- 
роста его значения тем

растет,
жаясь к значению 0,5, причем интенсивность
выше, чем меньше упрочнение материала, и наоборот. Это вытекает из
следующей формулы [9] :

V-« = + V - А ) +  А ,  (7)h
где

E — модуль начальной нормальной упругости,
2. Заказ 4746. 1 7



D — касательный модуль — тангенс угла наклона касательной и кри
вой течения.

На рис. 2 зависимость (7) для меди и латуни показана пунктирны
ми линиями.
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Рис. 2. 1 — график коэффициента пластической деформации, найденный по 
соотношению логарифмических деформаций; 2 — график коэффициента р0 

по зависимости (7) для меди: ф  — медь (опыт) О —латунь (опыт)

Выводы

1. Коэффициент поперечной пластической деформации р*, подсчи
танный как соотношение показаний тензометров, с ростом деформации 
снижается и приближается к значению коэффициента Пуассона в уп
ругой области.

2. Фактический коэффициент поперечной пластической деформации 
будет равен 0,5, если его расчет вести по соотношению истинных (ло
гарифмических) деформаций.

3. С достаточной для инженерных расчетов точностью при опреде
лении приведенного напряжения по теории наибольших удлинений при
менительно к хрупким материалам (с введением коэффициента хрупко
сти) коэффициент поперечной деформации следует принимать равным 
0,5, так как такое значение этого коэффициента является наиболее ве
роятным в момент разрушения.
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