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Классическая теория пластичности исходит из условия, что упругая 
часть деформации и за пределами упругости определяется теми же зако
номерностями, что и в начальной упругой стадии. Предполагается также, 
что процесс разгрузки подчиняется закономерностям упругой деформа
ции (закон Герстнера). Пластические деформации определяются обычно 
разностью полных и упругих девиаторных частей тензора деформации
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Считается, что упругие свойства материала и при пластической дефор
мации характеризуются теми же «константами», что и при чисто упру
гом поведении.

Однако в реальных металлах пластическая деформация развивается 
при очень сложных механизмах внутри и межкристаллических пере
строений структуры металла. При этом можно ожидать, что характери
стики упругости, являющиеся интегральным выражением свойств поли- 
кристаллического тела, могут стать отличными от первоначальных.

Исследования последних лет, проведенные Жуковым [1], [2], Сазо
новым [3] и др., показывают возможность изменения в процессе пласти
ческого деформирования модулей нормальной (E) и касательной (G) 
упругости.

В экспериментах [4], [5] изучались закономерности изменения 
«констант» упругости с ростом степени пластической деформации. Было 
отмечено, что в малоуглеродистых сталях характеристики упругости з а 
метно изменяются (на 10— 15%) в начальных стадиях (1—2%) пласти
ческой деформации. В дальнейшем отмечалась тенденция к стабилиза
ции характеристик упругости металла.

Все отмеченные исследования проведены, однако, в области малых 
(не превышавших 10%) упруго-пластических деформаций. Они не дают 
информации о возможных пределах изменения «констант» упругости 
при больших пластических деформациях, реализуемых в различных тех
нологических операциях при обработке металлов давлением. Информа
ция такого рода позволяет уточнить общий вид закономерности измене
ния упругих свойств металла при пластических деформациях. Ниже при
ведены результаты экспериментов с определением значений модулей уп
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ругости при больших пластических деформациях вплоть до разрушения 
металла.

Большие деформации достигались кручением сплошных цилиндри
ческих образцов малоуглеродистой стали (ст. 3), меди, латуни. Опреде
ление модулей упругости проводилось по угловым коэффициентам пря
мых пропорциональности при упругом нагружении образцов, разгружен
ных после очередной ступени пластического закручивания. Пластическое 
закручивание производилось на испытательной машине для кручения си
стемы «Амслер» (150 кем).  Угол закручивания определялся по лимбу 
машины с пересчетом к рабочей длине 10 см. Измерение упругого угла 
закручивания для определения модуля касательной упругости проводи
лось методом зеркала и шкалы с увеличением 3000. Д ля определения 
модуля нормальной упругости образцы после каждого этапа пластиче
ского закручивания устанавливались на разрывную машину системы 
«Мора— Федергафа» (30 т). При этом для измерения упругих деформа
ций применялись тензометры Гугеибергера с увеличением 1 000. П редва
рительно перед опытами все образцы были подвергнуты рекристаллиза- 
ционному отжигу (ст. 3 — T отж.=  700°С, медь, латунь — Г отж. =  500°С). 
Время отжига 2,5 часа, охлаждение с печью. Каждое значение модуля 
упругости определялось как среднее нескольких повторных упругих на
гружений. Все опыты заканчивались разрушением образцов.

На рис. 1 представлены относительные значения Е /Е 0 и G/G0 в функ
ции угла пластического закручивания для стальных образцов. F 0, G0 — 
начальные значения модулей упругости металла после отжига. Д ля меди 
и латуни получена аналогичная картина, лишь с большим физическим 
разбросом.

Следует отметить, что наблюдающийся разброс экспериментальных 
точек связан с немонотонными изменениями упругих свойств поликри- 
сталлического металла в процессе пластической деформации, т. е. яв-
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Рис. 1

ляется физическим разбросом, а не следствием погрешностей экспери
мента. Такое заключение следует из хорошей повторяемости результатов 
при нескольких упругих нагружениях и с малозаметными отклонениями 
экспериментальных точек от прямой пропорциональности при каждом 
упругом нагружении для данного этапа.
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Полученные результаты подтверждают наблюдавшийся ранее ре
зультат [4], [5], что заметное изменение упругих свойств металла про
исходит лишь при начальных стадиях пластической деформации. 
С ростом степени пластической деформации упругие свойства стабили
зируются. Поэтому для больших пластических деформаций представ
ляется возможным считать упругие характеристики металла не завися
щими от степени деформации. Можно лишь рекомендовать определение 
величины констант упругости металла после некоторой предварительной 
пластической деформации, превышающей 1-^2%.

Можно также полагать, что исправленный принцип градиентально- 
сти по А. А. Ильюшину [6] относится лишь к начальным стадиям пласти
ческой деформации

а э
- ^ ;  +  ( £ У  о =  / . g r a d / .

Для большей же части пластической области будет приемлемым прин
цип градиентальности в простейшей форме

d 3  =  d  \  grad/ .
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