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РОЗВИТОК ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-РОЗРАХУНКОВИХ МЕТОДІВ 

ВИЗНАЧЕННЯ КІНЕМАТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРИ ПЛАСТИЧНІЙ 

ДЕФОРМАЦІЇ ПОРИСТИХ ТІЛ 

При дослідженні процесу пластичної деформації пористих заготовок в якості механічної 

моделі матеріалу взята модель жорстко-пластичного ізотропно-зміцнювального пористого 

тіла [1] з поверхнею навантаження, що має форму еліпсоїда з напівосями, які залежать від 

величини пористості. При цьому інтенсивність напружень в матеріалі основи пористого 

тіла визначається за формулою 
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Із (1) у відповідності з асоційованим законом течії одержані тензорне 
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і скалярне співвідношення 

   efpf   21       (3) 

між компонентами тензора напружень ij і швидкостями деформацій ije . 

В якості міри деформаційного зміцнення пористого тіла прийнята накопичена 

деформація матеріалу основи [2]: 
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Функції пористості f1() і f2(), а також криву течії 0(Г0) для матеріалу основи визначено 

[3]: 

f1()=(1-)3.5,      (5) 
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Із (1) і (3) одержані формули зв’язку кінематичних і статичних величин, які 

використовуються при розрахунках інтенсивності девіатора напружень та середнього 

напруження в пористому тілі [2]: 

 
0

10








f      (8) 

 
0

20





e
fp       (9) 



«КОМПЛЕКСНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ТА СИСТЕМ - 2023» 
 

99 

Із співвідношень (1) – (9) витікає, що для визначення напружено-деформованого стану 

пористого тіла по деформованій координатній сітці, необхідно визначити [4]: 

1) Поле компонент швидкостей течії частинок тіла vi; 

2) Поле компонент швидкостей деформацій 
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3) Поле накопиченої деформації матеріалу основи Г0; 

4) Поле інтенсивності девіатора напружень (границі текучості) матеріалу основи 0; 

5) Поле пористості  в пластичній області; 

6) Поле компонент девіатора напружень Sij і тензора напружень ij. 

Тобто достовірна оцінка напружено-деформованого стану залежить від методів обробки 

експериментальних даних. Пропонується для побудови апроксимацій координат вузлів 

ділильної сітки z0(z,r), r0(z,r) експериментально одержаних функцій ейлерових координат 

від лагранжевих 
ml

z
,0 , 

ml
r

,0  використовувати методику, основану на методах теорії R-

функцій [5], яка була успішно використана для досліджень напружено-деформованого 

стану безпористих матеріалів. До основних переваг цього методу відносяться можливість 

одержати розв’язки, які тотожно задовольняють граничним умовам для областей з 

складною конфігурацією границь. 

Після підстановки розв’язків одержаних систем рівнянь отримуються апроксимації z0 і 

r0. Потім визначаються швидкості течії частинок матеріалу vz, vr для стаціонарного 

деформування, швидкості деформацій та інтенсивності швидкостей деформацій 0  і  . 

Враховуючи отримані співвідношення для розрахунку розподілу пористості по перерізу 

одержана формула: 
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