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Экспериментально исследовано влияние скорости деформирования листовых высоко-
прочных сталей марок DP780, DP980, ВН240 на увеличение их пластичности при одно-
осном и двухосном растяжении. Скорости деформирования сталей изменялись в диапа-
зоне от 10−4 до 17 · 103 c−1.
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Введение. Современные листовые высокопрочные стали марок DP780, DP980, ВН240
имеют низкую пластичность, что затрудняет процесс изготовления из них деталей [1]. Уве-
личить пластичность можно путем деформирования металлов с большой скоростью [2, 3].

Целью настоящей работы является исследование зависимости деформации разруше-
ния εcr от скорости деформации ε̇ при одноосном и двухосном нагружении.

Постановка задачи и методика ее решения. Для исследования влияния скорости
деформации ε̇ на деформацию разрушения εcr высокопрочных листовых сталей использо-
вались образцы из сталей марок DP980 и DP780 толщиной δ = 1,35 мм, а также из стали
марки ВН240 толщиной δ = 0,65 мм.

Одноосное растяжение образцов со скоростью ε̇ = 2 ·10−4÷4 ·10−4 с−1 выполнялось на

разрывной машине FP 10/1 HECKERT, а со скоростью ε̇ = 0,05÷ 0,30 с−1 — с помощью

гидравлического пресса П6324 и специальной оснастки. Двухосное растяжение пластин
осуществлялось в соответствии с методом [4] с эквивалентной скоростью ε̇∗ = 0,5÷2,0 с−1,
при этом с помощью контрольной сетки определялась деформация разрушения ε∗cr, экви-
валентная деформации при одноосном растяжении материала.

Одноосное растяжение образцов со скоростью ε̇ = 300 ÷ 3200 с−1 выполнялось в со-
ответствии с методом Кольского с использованием разрезного стержня Гопкинсона [5]
и “прямой” схемы растяжения образцов [6] при прохождении по стержням первичных

волн сжатия. Двухосное растяжение пластин высокопрочных сталей со скоростью ε̇∗ =
3000 ÷ 17 000 с−1 осуществлялось путем воздействия волн давления, генерируемых элек-
трическим разрядом в воде в соответствии с [7].
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Рис. 1. Зависимость деформации разру-
шения образцов листовой высокопроч-
ной стали различных марок от скоро-
сти деформации при одноосном растя-
жении:
a — сталь марки DP780, б — сталь мар-
ки DP980, в — сталь марки BH240; точ-
ки— эксперимент, линии— аппроксимация

функцией (1)

Результаты исследования. На рис. 1, 2 точками показаны экспериментальные за-
висимости деформации разрушения от скорости деформации εcr(ε̇) и ε∗cr(ε̇

∗), полученные
при растяжении образцов, сплошной линией — аппроксимация функцией

εcr = a + bε̇c. (1)

В (1) a, b, c — параметры аппроксимации, которые имеют следующие значения: для стали
марки DP780 a = 0,07, b = 0,0112, c = 0,3 при одноосном растяжении, a = 0,35, b = 0,012,
c = 0,3 при двухосном растяжении; для стали марки DP980 a = 0,04, b = 0,0155, c = 0,28
при одноосном растяжении; для стали марки ВН240 a = 0,14, b = 0,0088, c = 0,35 при
одноосном растяжении.

Зависимости εcr(ε̇) характеризуют увеличение пластичности исследованных матери-
алов при увеличении скорости деформации ε̇. Наибольшее влияние скорости деформации ε̇
на деформацию εcr наблюдается при относительно малых скоростях ε̇ = 10−4÷ 4 · 102 с−1.
При значениях скорости ε̇ = 4·102÷3·103 с−1 (режим высокоскоростного деформирования)
увеличение пластичности материала замедляется с увеличением ε̇. В случае одноосного
растяжения со скоростью ε̇ = 3000 с−1 деформация εcr стали марки DP780 увеличивается
в 2,3 раза, марки DP980 — в 2,9 раза, марки ВН240 — в 1,9 раза.

Из рис. 2 следует, что при двухосном растяжении стали марки DP780 зависи-
мость ε∗cr(ε̇

∗) аналогична зависимости при ее одноосном растяжении, однако при деформи-
ровании со скоростью ε̇∗ = 3000 с−1 эквивалентная деформация ε∗cr увеличивается в 1,35
раза, а не в 2,3 раза, как при одноосном растяжении. Даже при увеличении эквивалентной
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Рис. 2. Зависимость эквивалентной деформации разрушения образцов листовой
высокопрочной стали марки DP780 от эквивалентной скорости деформации при
двухосном растяжении:
точки — эксперимент, линии — аппроксимация функцией (1)

скорости деформации ε̇∗ до 17 000 с−1 эквивалентная деформация ε∗cr увеличивается лишь
в 1,6 раза.

Заключение. Увеличение скорости деформации листовых высокопрочных сталей ма-
рок DP780, DP980, ВН240 приводит к существенному увеличению их деформации разру-
шения. На величину деформации разрушения сталей этих марок влияет также способ
нагружения материала.
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