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У цій статті обґрунтовано необхідність проведення всебічного порівняльного аналізу моделей граничних 

пластичних деформацій, що запропоновані у вітчизняній та закордонній літературі за останні пів століття. 

Виконано аналіз цитувань деяких найбільш популярних праць з розробки критеріїв руйнування при пластичному 

деформуванні. На основі деяких найбільш популярних моделей граничних деформацій отримано низку окремих 

співвідношень, що необхідні для їх подальшого детального аналітичного та числового аналізу в порівнянні з 

експериментальними даними.  

 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

В багатьох галузях промисловості актуальними є задачі оцінювання, прогнозування, 
моделювання процесів накопичення пошкоджень. Це спонукає до підвищення інтенсивності 
дослідження та пошуків розв’язків в теорії накопичення пошкоджень серед провідних наукових 
колективів.  

В той же час попередні дослідження [1] показали, що праці у зазначеному напрямі багатьох 
наукових колективів, зокрема вітчизняних, практично невідомі закордонним науковцям. Звичайно, 
що подібна ситуація розпорошує сили науковців і знижує ефективність досліджень.  

Значна частина наукових праць другої половини XX сторіччя, зокрема [2, 3, 4, 5] з розробки 
моделей руйнування, набули на цей час неабиякої популярності та цитуються в провідних наукових 
публікаціях. На наш погляд, надпопулярність та актуальність цих праць стала наслідком 
імплементації програм розрахунків із застосуванням вказаних моделей в сучасні скінченно-елементні 
комплекси. 

Приблизно в той самий період інтенсивні наукові дослідження проводилися й вітчизняними 
науковцями. Але й до сьогодні відсутні праці з порівняльного аналізу результатів, що опубліковані у 
вітчизняній та закордонній літературі. 

 
ОСНОВНА ЧАСТИНА 

Аналіз цитувань наукових праць свідчить не тільки про високий рівень відповідних наукових 
праць, а й певною мірою відображує актуальність відповідних досліджень. Графік на рис. 1 свідчить 
як про високий рівень цитування згаданих праць, так і про те, що вони й досі залишаються 
суперпопулярними. Це випливає з аналізу динаміки зміни функцій, які характеризує цитування 
наукових праць у часі.  

Дані, що наведено в табл. 1, свідчать про кореляцію числа посилань на відповідні праці в 
наукометричних базах Google Schoolar та Web of Science.  

Звідси випливає висновок про значне підвищення уваги наукової спільноти до питань 
прогнозування граничного стану матеріалів за різних умов деформування.  

В цей самий період аналогічні розробки були отримані науковими школами пострадянських 
країн. Уяву про ці роботи дають праці [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17]. З огляду на закордонні 
публікації ці праці залишаються непоміченими світовою науковою спільнотою. Більш того 
ґрунтовний аналіз низки сучасних праць [18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25] показує, що наукова спільнота 
й до сьогодні не в повній мірі усвідомлює сутність наукових результатів, отриманих у закордонній 
літературі та у працях вітчизняних науковців.  

Подібна ситуація вимагає ревізії, переосмислення та порівняльного аналізу опублікованих 
результатів з моделювання граничних деформацій при пластичному деформуванні. 

В табл. 2 розглянуто низку найбільш популярних моделей граничного стану при холодному 
пластичному деформуванні. На основі цих моделей отримано співвідношення для калібровки 
моделей за експериментальними даними при різних напружених станах. Результати розрахунків за 
вказаними співвідношеннями представлено на рис. 2. Ці результати та дані дослідження [1] не 
суперечать висновку про втрату деякими моделями своєї актуальності. Звичайно, залишається 
історична та пізнавальна цінність таких моделей. 

На основі деяких найбільш популярних моделей граничних деформацій отримано низку 
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окремих співвідношень, що необхідні для їх подальшого детального аналітичного та числового 
аналізу в порівнянні з експериментальними даними. 
 
Таблиця 1 – Кількість цитувань наукових праць в наукометричних базах  

Посилання на 
статтю із 
списку 

літератури 

Кількість 
цитувань в Google 

Schoolar 

Кількість цитувань в Web of Science 

Всього За 2018 р. 
Відсоток 
цитувань  

за 2018 р., % 
[2] 4282 2528 – – 
[3] 1649 793 – – 
[6] 824 497 91 18 
[8] 1167 700 108 15 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

Рисунок 1 – Результати цитування публікацій згідно з даними  
науково метричної бази Google Schoolar: а) – [2], б) – [3], в) – [6], г) – [8] 

 
 



 

 

Таблиця 2 – Моделі граничного стану матеріалу відносно показника напруженого стану 
 

Назва моделі граничного стану Моделі граничного стану  
Моделі граничних деформацій при стаціонарному 

деформуванні за умов плоского напруженого стану 
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Продовження табл. 2 

Назва моделі граничного стану Моделі граничного стану
 

 Моделі граничних деформацій при стаціонарному 
деформуванні за умов плоского напруженого стану
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a) б) 

  
в) г) 

Рисунок 2 – Побудова діаграми пластичності сплаву ВТ-1 (а), Р12 (б), P6M5 (в), 20-А (г) відповідно 
до апроксимацій кривої граничних деформацій: 1–4 – відповідно до співвідношень (33), (20), (22), 

(24), використовуючи експериментальні дані, які представлено в роботі [26] 
 

ВИСНОВКИ 
1. Аналіз динаміки цитувань деяких праць з дослідження моделей граничних деформацій при 

холодному пластичному деформуванні є опосередкованим показником, що свідчить про актуальність 
вказаного напрямку. 

2. Велика кількість моделей граничних деформацій, що опубліковані в літературі, зумовлює 
необхідність проведення системного порівняльного аналізу цих моделей у зіставленні з 
експериментальними даними. 

3. В цій праці запропоновано методику проведення вказаного аналізу на основі аналітичних 
перетворень всіх моделей з метою їх представлення в одних й тих самих координатах для описання 
плоского напруженого стану. 
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ПОРІВНЯЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ МОДЕЛЕЙ ГРАНИЧНИХ ПЛАСТИЧНИХ 

ДЕФОРМАЦІЙ 
 

1Вінницький національний технічний університет 
 

У цій статті обґрунтовано необхідність проведення всебічного порівняльного аналізу моделей 
граничних пластичних деформацій, які запропоновані у вітчизняній та закордонній літератур за 
останні пів століття. Виконано аналіз цитувань деяких найбільш популярних праць з розробки 
критеріїв руйнування при пластичному деформуванні. На основі деяких найбільш популярних 
моделей граничних деформацій отримано велику кількість окремих співвідношень, що необхідні для 
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їх подальшого детального аналітичного та числового аналізу в порівнянні з експериментальними 
даними.  

Ключові слова: напружено-деформований стан, показник напруженого стану, накопичена 
деформація, накопичені пошкодження. 
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COMPARATIVE STUDY OF BORDER PLASTIC DEFORMATIONS MODEL'S 
 

1Vinnytsya national technical university 
 

This article substantiates the need for a comprehensive comparative analysis of limiting plastic strains 
model's, which are proposed in domestic and foreign literature over the past half century. The citation 
analysis of some of the most popular works devoted to the development of fracture criteria during plastic 
strain was performed. On the basis of some of the most popular models of limited strains, a large number of 
individual relations were obtained, which are necessary for their subsequent detailed analytical and 
numerical analysis in comparison with experimental data. 

Key words: stress-strain state, stress state parameter, accumulated strain, accumulated damage. 
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ ПРЕДЕЛЬНЫХ 

ПЛАСТИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЙ 
 

1Винницкий национальный технический университет 
 

В этой статье обоснована необходимость проведения всестороннего сравнительного анализа 
моделей предельных пластических деформаций, которые предложены в отечественной и зарубежной 
литературе за последние полвека. Выполнен анализ цитируемости некоторых наиболее популярных 
работ, посвященных разработке критериев разрушения при пластическом деформировании. На 
основе некоторых наиболее популярных моделей предельных деформаций получено большое 
количество отдельных соотношений, необходимых для их последующего детального аналитического 
и численного анализа по сравнению с экспериментальными данными. 

Ключевые слова: напряженно-деформированное состояние, показатель напряженного 
состояния, накопленная деформация, накопленные повреждения. 
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