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Îö³íêà ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñòàëåé ç óðàõóâàííÿì ôàçíî-

ñòðóêòóðíîãî ÷èííèêà. Ïîâ³äîìëåííÿ 2. Âèçíà÷åííÿ

ïðàöåçäàòíîñò³ ñòàëåé â àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ çà ðåçóëüòàòàìè

âèïðîáóâàíü íà ïîâ³òð³

Â. ². Âèòâèöüêèé, Ì. Ï. Áåðåæíèöüêà, Ð. Â. ×åï³ëü

Ô³çèêî-ìåõàí³÷íèé ³íñòèòóò ³ì. Ã. Â. Êàðïåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ëüâ³â, Óêðà¿íà

Çàïðîïîíîâàíî çàñòîñóâàííÿ ôàçíî-ìåõàí³÷íîãî ï³äõîäó äî àíàë³òè÷íî¿ îö³íêè ïðàöåçäàò-

íîñò³ ñòàëåé ó âîäí³ ³ âîäíåâì³ñíèõ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ. Çà â³äîìèìè äàíèìè óçàãàëüíåíî

ïîâåä³íêó 50 ñòàëåé ³ îäåðæàíî ò³ñí³ êîðåëÿö³éí³ çàëåæíîñò³ ì³æ ñòàòè÷íèìè âëàñòè-

âîñòÿìè ñòàëåé íà ïîâ³òð³, ¿õ õ³ì³÷íèì ñêëàäîì òà õàðàêòåðèñòèêàìè ñòàòè÷íî¿, áàãàòî-

òà ìàëîöèêëîâî¿ âòîìè â äîñë³äæóâàíèõ ñåðåäîâèùàõ. Ðîçá³æí³ñòü ì³æ ôàêòè÷íèìè ³

ðîçðàõóíêîâèìè äàíèìè íå ïåðåâèùóº 8...18%.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîðîç³éí³ ñåðåäîâèùà, êîåô³ö³ºíò ñòàá³ëüíîñò³ àóñòåí³òó,
ìàëîöèêëîâà âòîìà, ãðàíèöÿ êîðîç³éíî¿ âòîìè, ïîðîãîâå íàïðóæåííÿ ñóëüô³ä-
íîãî ðîçòð³ñêóâàííÿ.

Àíàë³ç ïðîáëåìè. Ðåàë³çàö³ÿ ïðîãðàì âîäíåâî¿ åíåðãåòèêè ïîâ’ÿçàíà ç
âèð³øåííÿì ðÿäó ñêëàäíèõ çàâäàíü. Îäíå ç ãîëîâíèõ – ðîçðîáêà íîâèõ
âèñîêîì³öíèõ êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â, çäàòíèõ çà âèçíà÷åíèé ÷àñ ôóíê-
ö³îíóâàòè ó âîäíåâì³ñíèõ ñåðåäîâèùàõ. Çàâäÿêè âëàñòèâîñò³ âîäíþ ³í³ö³þâàòè
ðàïòîâå ðóéíóâàííÿ ïðîáëåìà “âîäíåâî¿ äåãðàäàö³¿” º àêòóàëüíîþ [1]. Ó çâ’ÿç-
êó ç öèì âèíèêàº ïîòðåáà îö³íêè âïëèâó âîäíþ íà ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Îêð³ì òîãî, ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ äåôîðìàö³éí³
ïðîöåñè, âèêëèêàí³ âîäíåâîþ äåïîëÿðèçàö³ºþ íà êàòîäíèõ ä³ëÿíêàõ, º îñíîâ-
íîþ ïðè÷èíîþ êîðîç³éíî¿ ïîøêîäæåíîñò³ é ðóéíóâàííÿ ìàòåð³àë³â çà íàâàíòà-
æåíü ó ð³äêèõ âîäíåâì³ñíèõ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ [2]. Åôåêòèâí³ ìåòîäè
ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ìàòåð³àë³â ïîâèíí³ áàçóâàòèñÿ íà äîñòîâ³ðí³é ³íôîðìà-
ö³¿ ñòîñîâíî ¿õ ðåñóðñó. ¯¿ ìîæíà îäåðæàòè, îá’ºäíàâøè íàÿâí³ äàí³ â óçàãàëü-
íþþ÷³ çàëåæíîñò³, ùî ïîâ’ÿçóþòü âèõ³äí³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ç ïîêàçíè-
êàìè, â³äïîâ³äàëüíèìè çà îï³ð ó êîíêðåòíèõ óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿. Öüîìó
ïèòàííþ ïðèñâÿ÷åíî ðîáîòè [3, 4], àëå ïðè ñïðîáàõ ðîçïîâñþäæåííÿ çàïðîïî-
íîâàíèõ ó íèõ çàëåæíîñòåé íà øèðøèé çàãàë ìàòåð³àë³â òà óìîâ åêñïëóàòàö³¿
ðîçá³æí³ñòü ì³æ ôàêòè÷íèìè ³ ðîçðàõóíêîâèìè äàíèìè ñòàº íåïðèéíÿòíîþ.

Ìåòîþ ðîáîòè º îäåðæàííÿ óçàãàëüíþþ÷èõ çàëåæíîñòåé ì³æ âëàñòè-
âîñòÿìè øèðîêîãî êëàñó ñòàëåé çà ð³çíèõ íàâàíòàæåíü íà ïîâ³òð³ òà ó âîäí³ ³
âîäíåâì³ñíèõ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ ³ç óðàõóâàííÿì ôàçíî-ñòðóêòóðíîãî
÷èííèêà.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Çà äàíèìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü [4–7]
óçàãàëüíåíî ðåçóëüòàòè çì³íè âòîìíèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àë³â çà ñòàòè÷-
íîãî, ìàëî- òà áàãàòîöèêëîâîãî íàâàíòàæåííÿ ó ãàçîïîä³áíîìó âîäí³ òà ð³ä-
êèõ âîäíåâì³ñíèõ ñåðåäîâèùàõ, çîêðåìà ó 3%-íîìó âîäíîìó ðîç÷èí³ NaCl ³
3%-íîìó âîäíîìó ðîç÷èí³ NaCl + 0,5% CH3COOH+H2S. Äëÿ óí³ô³êîâàíî¿
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îö³íêè âïëèâó ñåðåäîâèù íà ñëóæáîâ³ õàðàêòåðèñòèêè âèêîðèñòîâóâàëè êîåô³-
ö³ºíò � �i N� ; �c; �H S2

(äèâ. íèæ÷å), ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì
çíà÷åíü êîíêðåòíèõ ïîêàçíèê³â ó ñåðåäîâèù³ ³ íà ïîâ³òð³. Ê³ëüê³ñíèé ïîêàç-
íèê õ³ì³÷íîãî ñêëàäó À� , ùî õàðàêòåðèçóº ð³âíîâàæíèé ôàçíî-ñòðóêòóðíèé
ñòàí ñòàëåé, ðîçðàõîâóâàëè òà âèêîðèñòîâóâàëè çà ìåòîäèêîþ [8].

Âîäåíü âèñîêîãî òèñêó. Ìàëîöèêëîâà âòîìà º íàé÷óòëèâ³øèì äî ä³¿
âîäíþ âèäîì íàâàíòàæåííÿ [9], à ïîêàçíèêîì ìàêñèìàëüíîãî éîãî âïëèâó º
ãðàíèöÿ âîäíåâî¿ äåãðàäàö³¿ – ì³í³ìàëüíà ê³ëüê³ñòü öèêë³â äî ðóéíóâàííÿ äëÿ
êîæíîãî ìàòåð³àëó, ÿêà íå çìåíøóºòüñÿ ç ïîäàëüøèì çðîñòàííÿì òèñêó âîäíþ
çà êîíêðåòíî¿ àìïë³òóäè öèêë³÷íî¿ äåôîðìàö³¿ (�) [10]. Äëÿ êîðîç³éíîñò³éêèõ
ñòàëåé òàêèì º òèñê Ðí �10 35... ÌÏà. Âïëèâ âîäíþ îö³íþâàëè çà äàíèìè
âèïðîáóâàíü 15 ñòàëåé ç âèêîðèñòàííÿì êîåô³ö³ºíòà � N , ÿêèé âèçíà÷àëè çà
â³äíîøåííÿì äîâãîâ³÷íîñòåé ñòàëåé ó ãàçîïîä³áíîìó âîäí³ (N H) ïðè ÐH �
�35 ÌÏà ³ íà ïîâ³òð³ (N), òîáòî � N N N� H [5]. Â³äíîñíà äåôîðìàö³ÿ
ïëîñêèõ ãëàäêèõ çðàçê³â ÷èñòèì çãèíîì ñòàíîâèëà 0,8; 1,2; 1,6% çà ÷àñòîòè
öèêë³â 0,5 Ãö. Òåìïåðàòóðà äîñë³äæåíü ñêëàäàëà 293 Ê. ²íôîðìàö³þ ïðî
ìàòåð³àëè, ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü òà ðîçðàõóíê³â íàâåäåíî ó òàáë. 1.

Ãðàíèöÿ êîðîç³éíî¿ âòîìè. Âïëèâ êîðîç³éíîãî ñåðåäîâèùà íà áàãàòî-
öèêëîâó âòîìó îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ êîåô³ö³ºíòà � � �� � ��1 1 1ñ ñ( ), äå
��1ñ – ãðàíèöÿ âòîìè ïðè îáåðòîâîìó çãèí³ ó 3%-íîìó âîäíîìó ðîç÷èí³ NaCl
íà áàç³ 5 107� öèêë; ��1 – òå æ íà ïîâ³òð³ íà áàç³ 107öèêë. Ðîçãëÿäàëè 26

êîðîç³éíîñò³éêèõ ñòàëåé ð³çíèõ ñòðóêòóðíèõ êëàñ³â (òàáë. 2) [4–7]. Ðÿä ìàòå-
ð³àë³â äîñë³äæóâàëè ï³ñëÿ ð³çíèõ òåðì³÷íèõ îáðîáîê.

Ñóëüô³äíå ðîçòð³ñêóâàííÿ. Ñóëüô³äíå ðîçòð³ñêóâàííÿ (ÑÐ) òðóáîïðîâî-
ä³â òà íàôòîãàçîâîãî îáëàäíàííÿ º àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ, ùî ïîâ’ÿçàíà ç
îñâîºííÿì íàôòîâèõ ³ ãàçîâèõ ðîäîâèù, â ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ ñ³ðêîâîäåíü. Äëÿ
îö³íêè ñõèëüíîñò³ äî ÑÐ ñòàëåé ³ ñïëàâ³â òà ¿õ çâàðíèõ ç’ºäíàíü çàãàëüíî-
ïðèéíÿòèì º ìåòîä NACE TM 01-77-90. Çã³äíî ç íèì çðàçêè ä³àìåòðîì 6,4 ìì
òà äîâæèíîþ ðîáî÷î¿ ÷àñòèíè lp �25 4, ìì âèïðîáîâóþòü ï³ä ñòàòè÷íèì
íàâàíòàæåííÿì ó ðîç÷èí³ NACE (5%-íèé âîäíèé ðîç÷èí NaCl + 0,5%
CH3COOH + H2S, íàñè÷åííÿ äî 1800...2600 ìã/ë) ïðè òåìïåðàòóð³ 293 Ê.
Ñõèëüí³ñòü äî êîðîç³éíîãî ðîçòð³ñêóâàííÿ îö³íþþòü çà ïîðîãîâèì íàïðó-
æåííÿì � ïîð íà áàç³ 720 ãîäèí. Âæèâàíèì êðèòåð³ºì ïðèäàòíîñò³ ñïëàâó äî
åêñïëóàòàö³¿ â ñåðåäîâèùàõ ³ç âèñîêèì âì³ñòîì ñ³ðêîâîäíþ º êîåô³ö³ºíò
� � �H S ïîð 0,22

� . ßêùî â³í á³ëüøèé çà 0,8, òî ìàòåð³àë â³äïîâ³äàº âèìîãàì
ðîáîòè â äàíèõ óìîâàõ. Òóò âèêîðèñòîâóâàëè ðåçóëüòàòè ðîáîòè [6], â ÿê³é
äîñë³äæóâàëàñü ïîâåä³íêà äåâ’ÿòè ìàðîê ñòàëåé ð³çíèõ ñòðóêòóðíèõ êëàñ³â
(òàáë. 3).

²ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ êîðåëÿö³éíèõ çàëåæíîñòåé ì³æ âëàñòèâîñòÿìè ìà-
òåð³àëó íà ïîâ³òð³ é ó ñåðåäîâèùàõ ÿê ìåõàí³÷íà ñêëàäîâà àðãóìåíòó âèêîðèñòà-
íî ºäèíèé ïàðàìåòð, ÿêèé âðàõîâóº ñï³ëüíó äëÿ ðîçãëÿíóòèõ âèïàäê³â ñïåöèô³-
êó ïîøêîäæåíîñò³ òà ðóéíóâàííÿ. Ïðè öüîìó îñíîâíîþ õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñ-
òþ º ëîêàë³çàö³ÿ äåôîðìàö³éíèõ ïðîöåñ³â [9]. Îï³ðí³ñòü ëîêàë³çàö³¿ ïîøêîäæåíü
ÿê òàêà êîíòðîëþºòüñÿ çäàòí³ñòþ ìàòåð³àëó äî ð³âíîì³ðíî¿ ïëàñòè÷íî¿ äåôîð-
ìàö³¿. ×èì âîíà á³ëüøà, òèì âèùå îï³ðí³ñòü. Öþ çäàòí³ñòü ìîæíà ê³ëüê³ñíî îö³-
íèòè åíåðãåòè÷íèì ïàðàìåòðîì H H0 ïð , äå H S0 0 20 5 1� 	 	, ( ) ln( ), ðâ � 
 –
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0 2 1, ðln( ) –
ðîáîòà ïðóæíèõ ñèë çà ³ñòèííîþ ä³àãðàìîþ ðîçòÿãó (ë³í³éíà àïðîêñèìàö³ÿ) –
ðèñ. 1; S â â ð� 	� 
( )1 – ä³éñíèé òèì÷àñîâèé îï³ð; 
ð – ð³âíîì³ðíå âèäîâæåí-
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ö³¿ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â m, n, k òà l îïòèì³çóâàëè äî îäåðæàííÿ ð³âíÿíü
àïðîêñèìàö³¿ ç êîåô³ö³ºíòîì êîðåëÿö³¿ R �0 99, .

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Âîäåíü âèñîêîãî òèñêó. Íà
ðèñ. 2,à ïðåäñòàâëåíî çàëåæíîñò³ ì³æ âèõ³äíèìè ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè,
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Ðèñ. 1. ²ñòèííà ä³àãðàìà ðîçòÿãó.
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îñíîâíèì íàïðÿìêîì îïòèì³çàö³¿ ìàòåð³àë³â ³ç òî÷êè çîðó ï³äâèùåííÿ ¿õ
âîäíåòðèâêîñò³ º âèâàæåí³ñòü áàëàíñó ó ñïîëó÷åíí³ ñòàá³ëüí³ñòü àóñòåí³òó –
ì³öí³ñòü. Ïðè öüîìó ðîëü ôàçíî-ñòðóêòóðíîãî ïîêàçíèêà À� º íàéâàãîì³øîþ.
Çà ðàõóíîê çì³íè À� ìîæíà â ïåâí³é ì³ð³ ì³í³ì³çóâàòè òðàäèö³éíî íåãàòèâ-
íèé âïëèâ íà âîäíåòðèâê³ñòü ôàêòîð³â, ùî çóìîâëþþòü ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³
[11]. Íàïðèêëàä, ï³äâèùóâàòè À� ìîæíà íå çá³ëüøóþ÷è âì³ñò àóñòåí³òî-
óòâîðþþ÷èõ åëåìåíò³â, à ëèøå óòðèìóþ÷è â îïòèìàëüíèõ ðàìêàõ âì³ñò
ôåðèòîóòâîðþþ÷èõ åëåìåíò³â àáî õðîìåêâ³âàëåíòà (CrE), òîáòî éîãî áàæàíî
çáåðåãòè â ³íòåðâàë³ çíà÷åíü 17...20 (çà ä³àãðàìîþ Øåôëåðà òà ä³àãðàìîþ
Fe–Cr–Ni-ñïëàâ³â ïðè Cr, CrE �18 ïîòð³áíî ì³í³ìóì �-ñòàá³ë³çóþ÷èõ åëå-
ìåíò³â äëÿ óòâîðåííÿ ïîâí³ñòþ àóñòåí³òíî¿ ñòðóêòóðè [12]).

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ì³æ ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ñòàëåé òà êîåô³ö³ºíòîì âïëèâó âîäíþ � N

íà ìàëîöèêëîâó äîâãîâ³÷í³ñòü ç óðàõóâàííÿì (à) ³ áåç óðàõóâàííÿ (á) À�: 1, � – � �1 6, %; 2,

� – � �1 2, %; 3, � – � � 0 8, %. (Òóò ³ íà ðèñ. 3, 4: öèôðè â äóæêàõ – ñåðåäíÿ ïîõèáêà.)

A N� �2 � N

A
S

� �
2

0 2

1

2
1â

,
	

�



�
�

�

�
�
� 1

2
1

0 2

S â

� ,
	

�



�
�

�

�
�
�

a á

108 ISSN 0556-171X. Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè, 2010, ¹ 3

Â. ². Âèòâèöüêèé, Ì. Ï. Áåðåæíèöüêà, Ð. Â. ×åï³ëü



Ãðàíèöÿ êîðîç³éíî¿ âòîìè. Àíàë³ç äàíèõ òàáë. 2 ïîêàçóº, ùî ç³ çðîñòàí-
íÿì À� çìåíøóºòüñÿ íåãàòèâíèé âïëèâ ñåðåäîâèùà. Äëÿ âðàõóâàííÿ ðîë³
ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà áóäóâàëè îêðåì³ çàëåæíîñò³ äëÿ çðàçê³â ä³àìåòðîì 5 ³
7,5–10 ìì (òàáë. 2). Îñê³ëüêè äëÿ íàâåäåíèõ â òàáë. 2 ìàòåð³àë³â [4] â³äñóòí³
åêñïåðèìåíòàëüí³ çíà÷åííÿ â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ òà çâóæåííÿ, çà ðîçðîáëå-
íèì ðàí³øå ï³äõîäîì [13] ðîçðàõîâóâàëè � ³ äàë³ �ð . Òàêîæ âèä³ëèëè ó
îêðåìó ãðóïó ìàòåð³àëè, äëÿ ÿêèõ áóëî â³äîìå åêñïåðèìåíòàëüíå çíà÷åííÿ �,
çà éîãî äîïîìîãîþ âèçíà÷àëè �ð . Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ñòåïåíåé ñêëàäîâèõ
êîîðäèíàò º íàñòóïíèìè: m�2; k �1; n l, ,�0 5 (ðèñ. 3,à). Êîðåëÿö³éí³ çàëåæ-
íîñò³ àïðîêñèìóâàëè êóá³÷íèìè àáî êâàäðàòè÷íèìè ïîë³íîìàìè, çà ÿêèìè
âèçíà÷àëè êîåô³ö³ºíò ��1ñ ( ):� � �� � ��1 1 1c ñ

çðàçêè ä³àìåòðîì 10 ìì ³ç ìàòåð³àë³â ¹ 1–12 (òàáë. 2):

�
� ��

� � �
	



�
�

�



�
�� �

	



�
�

�
1

0 2 0 2
1 3105 1

2 743 1

2
1c

S

À

S
,

,

, ,

â â



�
��

�

�

�
�

�

�

�
�

0 8673
2

2
,

À�

(4)

(R �0 9639, , ñåðåäíÿ ïîõèáêà 10,2%);
çðàçêè ä³àìåòðîì 7,5 ³ 10 ìì ³ç ìàòåð³àë³â ¹ 1–21 (òàáë. 2):

�
��� � � �

	



�
�

�



�
�

	




�
�

�




�
� �1

0 2

3 2

0 4997
1

2
1 1 57c A

S S
, ,

,

/

â â

� 0 2
1

,
�

	



�
�

�



�
�

�

�

�
�

�

� �
	



�
�

�



�
��

�

�

�
�

0 5765 1

2
1

0 0911

0 2
2

2
, ,

,A

S

À� ��
â (5)

(R �0 9639, , ñåðåäíÿ ïîõèáêà 6,8%);
çðàçêè ä³àìåòðîì 5 ìì ³ç ìàòåð³àë³â ¹ 22–26 (òàáë. 2):
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(6)

(R �1, ñåðåäíÿ ïîõèáêà 7,6%).
Êðèâ³ íà ðèñ. 3,à ðîçòàøîâàí³ ñèìáàòíî îäíà ï³ä îäíîþ. Êðîê â³ä-

ñòàâàííÿ â³äïîâ³äàº íåâåëèê³é ïîñò³éí³é ñèñòåìàòè÷í³é ðîçá³æíîñò³ ì³æ ôàê-
òè÷íèìè ³ ðîçðàõóíêîâèìè äàíèìè. Äëÿ ïåðåâ³ðêè åôåêòèâíîñò³ çàïðîïîíî-
âàíîãî ï³äõîäó âèêîðèñòàëè äâà âàð³àíòè. Çã³äíî ç ïåðøèì âèõ³äíèìè ïàðà-
ìåòðàìè ñëóãóâàëè åêñïåðèìåíòàëüí³ çíà÷åííÿ � â , � 0 2, , � òà ��1, çã³äíî ç
äðóãèì – êîðîòêî÷àñí³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ ��1
(äèâ. òàáëèöþ â ïîâ³äîìëåíí³ 1, êîëîíêà 8). Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â íàâåäåíî
ó òàáë. 2.
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Âèùåíàâåäåíå äàº çìîãó çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì òà âèõ³äíèìè ìåõàí³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè (äîñòàòíüî � â òà � 0 2, ) ê³ëüê³ñíî âèçíà÷àòè âïëèâ êîðîç³éíîãî
ñåðåäîâèùà íà çì³íó ãðàíèö³ âòîìè áåç ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâèõ âèïðîáóâàíü
àáî âèì³ðþâàíü ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿. Ç³ñòàâëåííÿ ïîêàçíèê³â (ðèñ. 2,à ³ 3,à),
çà ÿêèìè âèçíà÷àëè êîåô³ö³ºíòè âïëèâó âîäíþ íà ìàëîöèêëîâó âòîìó òà
êîðîç³éíîãî ñåðåäîâèùà íà ãðàíèöþ âòîìè, ñâ³ä÷èòü, ùî ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü
çà íàÿâíîñò³ âîäíþ ðîëü ñòðóêòóðíîãî ôàêòîðà º ñóòòºâ³øîþ, í³æ çà êîðîç³é-
íîãî ñåðåäîâèùà.

Ñóëüô³äíå ðîçòð³ñêóâàííÿ. Àíàë³ç äàíèõ òàáë. 3 ïîêàçóº, ùî ç³ çá³ëüøåí-
íÿì À� îï³ðí³ñòü ñåðåäîâèùó (� � �H S ïîð2

� 0 2, ) çìåíøóºòüñÿ, ç³ çðîñòàííÿì

 ³ S â � 0 2, – ï³äâèùóºòüñÿ. Òàê, çìåíøåííÿ âì³ñòó ñ³ðêè ó ñòàë³ 20 ³ç 0,013
äî 0,003% çóìîâëþº çðîñòàííÿ 
 ç 18 äî 32% ³, ÿê íàñë³äîê, çðîñòàííÿ ïîêàç-
íèêà îï³ðíîñò³ ëîêàë³çàö³¿ ïîøêîäæåíü 0 5 10 2, [( ) ],S â � 	 ³ � �ïîð 0 2, . Òàêèì
÷èíîì, À� ³ S â � 0 2, âïëèâàþòü íà ïðèäàòí³ñòü ñïëàâ³â äî åêñïëóàòàö³¿ ó
ñåðåäîâèù³ ñ³ðêîâîäíþ â ïðîòèëåæíèõ íàïðÿìêàõ, òîáòî â ñ³ðêîâîäí³ ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ³íâåðñ³ÿ ä³¿ ôàçíîãî ÷èííèêà. ²ç âèêîðèñòàííÿì âèùåíàâåäåíîãî
àëãîðèòìó ïîáóäóâàëè çàëåæí³ñòü (ðèñ. 4,à) ³ç ïîêàçíèêàìè m k, ;��2 n,
l �0 5, , ÿêó àïðîêñèìóâàëè êóá³÷íèì ïîë³íîìîì ³ç êîåô³ö³ºíòîì êîðåëÿö³¿
R �0 9999, :
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(ñåðåäíÿ ïîõèáêà 8%).

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ì³æ ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ñòàëåé òà êîåô³ö³ºíòîì âïëèâó 3%-íîãî
NaCl ��1c íà ãðàíèöþ âòîìè ç óðàõóâàííÿì (à) ³ áåç óðàõóâàííÿ À� (á): 1,� – d � 5 ìì; 2,� –

d �10 ìì; 3, � – d � 7 5, ³ 10 ìì.

A ñ� �2
1� ��1ñ

A
S

� �

1

2
1

0 2

â

,
	

�



�
�

�

�
�
� 1

2
1

0 2

S â

� ,
	

�



�
�

�

�
�
�

a á

110 ISSN 0556-171X. Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè, 2010, ¹ 3

Â. ². Âèòâèöüêèé, Ì. Ï. Áåðåæíèöüêà, Ð. Â. ×åï³ëü



Äîö³ëüí³ñòü óðàõóâàííÿ ôàçíî-ñòðóêòóðíîãî ÷èííèêà ïðè àíàë³òè÷í³é
îö³íö³ âëàñòèâîñòåé â ñåðåäîâèùàõ âèäíà ç ïîð³âíÿííÿ ðèñ. 2–4.

Òàêèì ÷èíîì, âèêîðèñòàííÿ ðîçðàõóíêîâî¿ ñòàëî¿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó À� ³
ìåõàí³÷íîãî ïîêàçíèêà îï³ðíîñò³ ëîêàë³çàö³¿ ïîøêîäæåíü, âèçíà÷åíîãî ç ä³é-
ñíî¿ ä³àãðàìè ðîçòÿãó, äîçâîëÿº âïåðøå çà ºäèíèì ìåòîäè÷íèì ï³äõîäîì
îäåðæàòè óçàãàëüíþþ÷³ àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ ì³æ âèõ³äíèìè ìåõàí³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè ñòàëåé òà ¿õ ñëóæáîâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè çà ð³çíèõ íàâàí-
òàæåíü â àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ: à) êîåô³ö³ºíòîì âïëèâó âîäíþ âèñîêîãî
òèñêó íà ìàëîöèêëîâó âòîìó (15 ñòàëåé); á) êîåô³ö³ºíòîì âïëèâó 3%-íîãî
âîäíîãî ðîç÷èíó NaCl íà ãðàíèöþ âòîìè (26 ñòàëåé), ïðè÷îìó ó çðàçê³â
ð³çíèõ ä³àìåòð³â îêðåì³ çàëåæíîñò³; â) ïîðîãîâèì íàïðóæåííÿì ðîçòð³ñêó-
âàííÿ (äåâ’ÿòü ñòàëåé) ó ñ³ðêîâîäíåâîìó ñåðåäîâèù³. Âïëèâ À� ê³ëüê³ñíî ³
ÿê³ñíî â³äð³çíÿºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä âèäó íàâàíòàæåííÿ ³ âîäíåâì³ñíîãî
ñåðåäîâèùà. Éîãî ðîëü â îï³ðíîñò³ âîäíþ òà ñ³ðêîâîäíþ íà ñòåï³íü âèùà, í³æ
çà êîðîç³éíî¿ âòîìè. Ïðè öüîìó â ñ³ðêîâîäí³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³íâåðñ³ÿ ä³¿
ôàçíîãî ÷èííèêà. Ó âñ³õ âèïàäêàõ âíåñîê îñòàííüîãî â êîðåëÿö³þ ñóòòºâ³øèé,
í³æ ðîëü ìåõàí³÷íîãî ôàêòîðà. Îäåðæàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ìåòîäîëîã³÷íó
åôåêòèâí³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî ï³äõîäó äî âðàõóâàííÿ ôàçíî-ñòðóêòóðíîãî
ñòàíó ìàòåð³àë³â ïðè îö³íö³ ³ ïðîãíîçóâàíí³ ¿õ ïðàöåçäàòíîñò³ â àãðåñèâíèõ
ñåðåäîâèùàõ çà ð³çíèõ íàâàíòàæåíü.

Ð å ç þ ì å

Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå ôàçíî-ìåõàíè÷åñêîãî ïîäõîäà ê àíàëèòè÷åñêîé
îöåíêå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñòàëåé â âîäîðîäå è âîäîðîäñîäåðæàùèõ àãðåñ-
ñèâíûõ ñðåäàõ. Ñ ïîìîùüþ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ îáîáùåíî ïîâåäåíèå 50
ñòàëåé è ïîëó÷åíû çíà÷èìûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñòàòè÷åñ-
êèìè îñîáåííîñòÿìè ñòàëåé íà âîçäóõå, èõ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ñòàòè÷åñêîé, ìíîãî- è ìàëîöèêëè÷åñêîé óñòàëîñòè â ñðåäàõ.

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ì³æ ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ñòàëåé òà êîåô³ö³ºíòîì âïëèâó ñ³ðêî-
âîäíåâîãî ñåðåäîâèùà �H S2

íà ïîðîãîâå íàïðóæåííÿ ðîçòð³ñêóâàííÿ ç óðàõóâàííÿì (à) ³ áåç
óðàõóâàííÿ (á) À�.
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