модель накопления поврежденности при пластической деформации
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Обработка металлов давлением без образования поверхностных и внутренних трещин является актуальной задачей. Для процессов холодной пластической деформации широкое применение получили критерии поврежденности, предложенные в [1-3]. Модель, предложенная в работе [4], учитывает автомодельность процесса пластической деформации [5].

Процесс изменения плотности планарных дефектов (микротрещин) при пластической деформации должен быть нелинейным и описываться кинетическими уравнениями нелинейной динамики для систем с сильной положительной связью [6], например, 
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где t – кинетический параметр, определяющий длительность изменения величины N, например, время.

Принимая, что процесс пластической деформации можно разбить на этапы, в пределах каждого из которых процесс пластической деформации является монотонным и коэффициент 
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 остается постоянным, и, используя в качестве кинетического параметра нормированную величину удельной энергии  u  [7], для i-го этапа деформирования получим условие (критерий) деформирования без разрушения
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где 
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 - предельная степень деформации, допускаемая на i-ом этапе, зависящая от начальной или накопленной плотности планарных дефектов, вида кривой упрочнения металла, показателя напряженного состояния k. 
Полученный критерий отличается от критериев рассматриваемых в работах [1-4] по реализации процедуры учета накопления поврежденности: она определяется не из условия суммирования поврежденности накопленной на всех этапах деформирования, а из условия 
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, проверяемого на конкретном этапе.
Анализ экспериментальных данных [1-3] показал, что существует вида 
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где Е1, Е2, Е3 – коэффициенты аппроксимации.
Для проверки применимости предлагаемого критерия использованы экспериментальные данные для стали 30 для разных схем нагружения [1-3]. 
Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод о том, что критерий 
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 может быть использован для решения практических задач обработки металлов давлением. 
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