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The plastic properties of aluminum (99.5 %) are considered. Using the hardening curves  

(for strain rates of 0.25, 0.4, and 63.0 s
 −1

), analytic dependences of the yield stress of aluminum on 

strain (in the range between 0.0 and 0.5) and strain rate (in the range between 0.25 and 63.0 s
−1

) 

have been found. 

Keywords: aluminum, yield stress, hardening curves, analytic dependence of yield stress on strain 

and strain rate. 
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Рассматриваются пластические свойства технического алюминия (99,5 %). Используя 

известные кривые упрочнения при сжатии алюминия для скоростей деформации 0,25; 4,0  

и 63,0 с
–1

, найдены аналитические выражения для предела текучести алюминия от деформа-

ции (в области 0,0–0,5) и от скорости деформации (в области 0,25–63,0 с
–1

). 

Ключевые слова: алюминий, напряжение течения, аналитическая зависимость напряжения 

течения от деформации и скорости деформации. 

1. Введение 

При совершенствовании технологических процессов обработки металлов давлением, 

в которых напряженно-деформированное состояния существенно неоднородно, необходимо 

знать зависимость предела текучести металла от деформации и скорости деформации в ана-

литическом виде. В литературе, однако, эта зависимость обычно задается с помощью кривых 

упрочнения для некоторых скоростей деформации. Такое представление усложняет расчеты 

напряженно-деформированного состояния.  

В работе [1] пластические свойства технического алюминия описываются с помощью 

кривых упрочнения при сжатии для скоростей деформации 0,25; 4,0 и 63,0 с
–1

, полученных 

для деформации в пределах 5,00,0  . 

В настоящей работе кривые упрочнения для технического алюминия , представлен-

ные в [1], аппроксимируются непрерывными функциями. Аппроксимация производится  

с помощью метода, использованного в работе [2]. Получены аналитические выражения для 

предела текучести алюминия от деформации (в области 5,00,0  ) и от скорости деформации 

(в области 0,25–63,0 с
–1

).  

2. Аппроксимация кривых упрочнения алюминия для скоростей деформаций  

 = 0,25; 4,0 и 63,0 с
–1

 

На рисунке точками представлены кривые упрочнения для сжатия технического алю-

миния со скоростями деформации  = 0,25; 4,0 и 63,0 с
–1

 [1]. 

Кривые упрочнения алюминия для различных скоростей деформации построим  

аппроксимацией по соответствующим точкам с помощью степенных функций 

imelk ii  , (1) 

mailto:SoloveiVD@yandex.ru


 

 

Diagnostics, Resource and Mechanics of materials and structures 

Issue 1, 2021 

http://dream-journal.org ISSN 2410-9908 
 

53 

 

 

Solovei V. D. The strain and strain rate dependence of the yield stress of aluminum // Diagnostics, Resource and Mechanics  

of materials and structures. – 2021. – Iss. 1. – P. 51–54. – DOI: 10.17804/2410-9908.2021.1. 051-054. 

 

где i = 1; 2 и 3 для скоростей деформации  = 0,25; 4,0 и 63,0 с
–1

 соответственно. 

Вычисления дают следующие значения искомых коэффициентов: 

k1 = 59,0206; l1 = 110,3585; m1 = 0,693; 

k2 = 69,8271; l2 = 116,8319; m2 = 0,676; 

k3 = 76,2594; l3 = 124,0473; m3 = 0,614. 

 

 

Кривые упрочнения алюминия при 20 С для скоростей деформации, с
–1

:  

1 – 0,25; 2 – 4,0; 3 – 63,0 [1] (точки – данные; сплошные линии – результат аппроксимации) 

Точность аппроксимации составляет менее 2 %. 

3. Аналитическая зависимость предела текучести алюминия от деформации и скорости 

деформации 

Зависимость предела текучести технического алюминия на сжатие   от деформации 

e  и скорости деформации   определим в виде 


2

ln)(2ln)(1)(0),( eaeaeae . 
(2) 

Аппроксимация кривых упрочнения (1) дает следующие соотношения для коэффици-

ентов в (2): 

)(303)(202)(101)(0 eaeaeaea  ; 

)(313)(212)(111)(1 eaeaeaea  ; 

)(323)(222)(121)(2 eaeaeaea  , 

(3) 

где  

а01 = 0,3746; а02 = 0,7514; а03 = –0,1261; 

а11 = –0,3607; а12 = 0,3607; а13 = –0,0; 

а21 = 0,0652; а22 = –0,1308; а23 = 0,0656. 



 

 

Diagnostics, Resource and Mechanics of materials and structures 

Issue 1, 2021 

http://dream-journal.org ISSN 2410-9908 
 

54 

 

 

Solovei V. D. The strain and strain rate dependence of the yield stress of aluminum // Diagnostics, Resource and Mechanics  

of materials and structures. – 2021. – Iss. 1. – P. 51–54. – DOI: 10.17804/2410-9908.2021.1. 051-054. 

 

Здесь 1(e); 2(e) и 3(e) – значения напряжений, относящиеся, соответственно, к кри-

вым упрочнения 1; 2 и 3 представленным соотношением (1), для деформации е. 

Точность аппроксимации составляет менее 0,01 %. 

Соотношения (1), (2) и (3) определяют зависимость предела текучести технического 

алюминия на сжатие   от деформации (в диапазоне 0,0е0,5) и скорости деформации  

(в диапазоне 0,2563,0 с
–1

). 

4. Заключение 

Аппроксимацией известных кривых упрочнения технического алюминия (99,5 %)  

для сжатия найдена аналитическая зависимость предела текучести алюминия от деформации 

(в области 5,00,0  ) и скорости деформации (в области 0,25–63,0 с
–1

). Вне указанной области 

найденные соотношения могут быть использованы для оценки величины предела текучести 

технического алюминия. 
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