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Работа посвящена исследованию явления сверхпластичности металлических ма-

териалов методом компьютерного моделирования деформации прямоугольного стерж-
ня при одноосном растяжении. Моделирование проведено на основе конечно-
элементной двухуровневой модели, предложенной ранее авторами [1]. В основе чис-
ленного расчета деформации лежит модель упругопластической среды. Данная модель 
включает классические законы сохранения массы импульсов и энергии, определяющие 
соотношения теории пластического течения и уравнение состояния в форме Ми-
Грюнайзена. Использованы механические характеристики для сплава ЦА22 [2, 3]. 

Анализируется влияние упрочнения элемента деформационной среды на локали-
зацию деформации на разных масштабных уровнях. Показано, что в зависимости от 
формы кривой напряжение-деформация (σ−ε) элемента среды, на макромасштабном 
уровне наблюдаются локализации пластического течения различного вида.  Немоно-
тонная зависимости σ−εэлемента деформационной среды, с одним максимумом, явля-
ется условием возникновения стабильной шейки разрушения. В случае, когда зависи-
мость σ−ε, характеризующая упрочнение элементарных объемов стержня, имела два 
максимума, наблюдалась распространяющаяся (бегающая) шейка, затем возникала вто-
рая (встречная) шейка, при этом дальнейшее растяжение приводило к еще одной лока-
лизации деформации образца, в которой происходило разрушение материала. Более 
сложная форма кривой σ−ε, имеющая осциллирующий характер, приводила к форми-
рованию множественных бегающих шеек. Распространяясь вдоль образца, движение 
шеек приводит, в конечном счете, к однородной картине деформации стержня, а также 
позволяет достичь значений деформации, наблюдаемых при сверхпластичности. 

В результате проведенных расчетов были выяснены условия, характеризующие 
механическое поведение элемента деформационной среды, при которых пластическая 
деформация при растяжении осуществляется в режиме сверхпластичности. 
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