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УДК 624.014.2 

 

А.З. БЕЛИК 

 

ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ И ДЕФОРМАЦИИ В 

ЛИСТОВЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЯХ ПРИ 

ИХ ИЗГОТОВЛЕНИИ 
 

В работе рассмотрены механизмы возникновения и уровни остаточных напряжений и 

деформаций по толщине листа, возникающие при изготовлении листовых металлических кон-

струкций гибкой по радиусу. Их следует учитывать при определении несущей способности с 

помощью введения в расчетные формулы технологического коэффициента, характеризующе-

го механические свойства стали в реальной конструкции. Очевидно, что этот коэффициент 

не равен единице, как принято в методике расчета, применяемой в настоящее время. 

 

Стали высокой прочности имеют повышенную чувствительность к различного рода 

концентрациям напряжений, в том числе возникающих при изготовлении конструкций. Ме-

талл, проходя через ряд технологических операций, пластически деформирующих металл по 

всей плоскости (например, гибка по радиусу), изменяет свои свойства. Поэтому в любой го-

товой конструкции процесс еѐ изготовления всегда создаѐт поле остаточных напряжений и 

деформаций. Остаточные напряжения в конструкции суммируются с напряжениями от при-

ложенных нагрузок. Если уровень этих напряжений велик и близок к пределу текучести ме-

талла, то дополнительные напряжения от приложенной нагрузки могут привести к разруше-

нию конструкции. При гибке листовых заготовок на валковых машинах деформации крайних 

волокон могут достигать 10% (отношение радиуса нейтрального слоя к толщине заготовки 

достигает значения 5). Значения фактических радиусов кривизны установлены на основе 

анализа соответствующих параметров реальных листовых сооружений. 

В зависимости от величины деформации заготовки, вызываемой изгибом, можно рас-

сматривать четыре группы случаев: 

1. Очень малые (менее 1%) чисто упругие деформации, определяемые в соответствии 

с классической теорией упругости. 

2. Малые (менее 5%) неупругие деформации, при которых поворотами главных осей, 

изменением начальных размеров и формы тела пренебрегают, определяемые по упругопла-

стической теории изгиба. 

3. Средние (от 5 до 10%) по величине неупругие деформации, определяемые метода-

ми математической теории пластичности. 

4. Большие (больше 10%) деформации (конечные), которые вызывают значительные 

трудности при учѐте изменений формы и размеров тела, структурных изменений, поворота 

поверхностей скольжения, возникновения значительной деформации анизотропии. Эти де-

формации определяются инженерными расчѐтами, основанными на экспериментальных ис-

следованиях. Точность определения деформации в этом случае зависит от предпосылок, по-

ложенных в основу принятой теории больших пластических деформаций. 

На основе положений теории малых упругопластических деформаций в работе [1] 

расширена классическая теория упругости на пластическую область до деформации, равной 

5%, а в работе [2] – до 10%. Следовательно, задачи определения остаточных пластических де-

формаций могут быть разделены на два основных вида по величине наибольших деформаций. 

1. Область упругопластических деформаций (менее 10%). Пластические деформации 

значительно превышают упругие, т.к. они измеряются несколькими процентами, а упругие – 

десятыми долями процента. Можно использовать закон постоянства объѐма до и после де-
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