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Èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ ñòàëè 1Õ18Í9Ò ïðè äëèòåëüíîì ñòàòè÷åñêîì

íàãðóæåíèè ïî ðàçëè÷íûì òðàåêòîðèÿì ðàäèàëüíîãî íàãðóæåíèÿ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ âèäà

íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Îöåíåíû âÿçêîïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàëè 08Õ18Í10Ò-ÂÄ ïðè

ñòóïåí÷àòîì ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîóñòîé÷èâûå ñòàëè, äëèòåëüíîå è ñòóïåí÷àòîå ñòàòè-
÷åñêîå íàãðóæåíèå, ñëîæíîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå, ïîâðåæäàåìîñòü, âÿçêî-
ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàëè.

Ââåäåíèå. Áîëüøèíñòâî ðåàëüíûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ïîäâåðãàåòñÿ äåéñòâèþ êîìïëåêñà òåðìîìåõàíè÷åñêîãî íàãðóæå-
íèÿ, ñóùåñòâåííî âëèÿþùåãî íà èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü. Ïðàêòè÷åñêèé èíòå-
ðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé
ïðåäñòàâëÿåò âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ è ñïëà-
âîâ â ïðîöåññå ïîëçó÷åñòè â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Àíàëèç èçâåñòíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè äëèòåëüíûõ èñïûòàíèÿõ
êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿæåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîöåññû ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ìàòå-
ðèàëîâ ïðè ïîëçó÷åñòè ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò âèäà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
[1–7 è äð.].

Ìíîãèå ðàñ÷åòû ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ ïîëçó-
÷åñòè, â îñíîâíîì áàçèðóþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ ïðè îäíîîñíîì
ðàñòÿæåíèè. Ïîïûòêà ðàñïðîñòðàíèòü îïèñûâàþùèå ïîëçó÷åñòü ìàòåðèàëîâ
óðàâíåíèÿ, ðàçðàáîòàííûå è ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàííûå ïðèìåíèòåëüíî
ê îäíîîñíîìó íàïðÿæåííîìó ñîñòîÿíèþ, íà ñëó÷àé ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìû
íàïðÿæåíèé ïóòåì ââåäåíèÿ íåêîòîðûõ îáîáùåííûõ íàïðÿæåíèé áåç ó÷åòà
âëèÿíèÿ ïåðâîãî èíâàðèàíòà òåíçîðà è òðåòüåãî èíâàðèàíòà äåâèàòîðà íàïðÿ-
æåíèé íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà íå âñåãäà îïðàâäàíû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ
òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé ïðè äëèòåëüíîì ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè ïî ðàçëè÷-
íûì òðàåêòîðèÿì ðàäèàëüíîãî íàãðóæåíèÿ (1Õ18Í9Ò, Ò � �600 Ñ) è ñòóïåí÷à-
òîì ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè (08Õ18Í10Ò-ÂÄ, Ò � �320 Ñ) â óñëîâèÿõ ñëîæ-
íîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Âëèÿíèå âèäà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ íà âåëè÷èíó ìèíèìàëüíîé

èíòåíñèâíîñòè ñêîðîñòåé äåôîðìàöèé ïîëçó÷åñòè. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà
ïîñòðîåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ [8] çàâèñèìîñòü ìèíèìàëüíîé
èíòåíñèâíîñòè ñêîðîñòåé ïîëçó÷åñòè � icmin îò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé
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� i äëÿ ñòàëè 1Õ18Í9Ò ïðè Ò � �600 Ñ. Âèäíî, ÷òî çàâèñèìîñòü íå èíâàðè-
àíòíà ê âèäó íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îäíî è òî
æå çíà÷åíèå � i , ïîëó÷åííîå ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè ðàäèàëüíîãî íàãðóæåíèÿ
(ðèñ. 2) [9], ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â ìàòåðèàëå ðàçíîé ïî âåëè÷èíå ïîâðåæ-
äàåìîñòè � j ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Äëÿ îïèñàíèÿ êðèâûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, èñïîëüçîâàëàñü ãèïî-
òåçà Ëþäâèêà:

� �c i cmin exp( ),�� (1)

ãäå �, ñ – ïàðàìåòðû ìàòåðèàëà, îïðåäåëÿåìûå ïðè ëèíåéíîì íàïðÿæåííîì
ñîñòîÿíèè.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü � �ic imin � äëÿ ñòàëè 1Õ18Í9Ò ïðè Ò � �600 Ñ äëÿ íåêîòîðûõ ðåæèìîâ
íàãðóæåíèÿ 	s � 0: 1 – 
 s � 0; 2 – 
 �s � 4; 3 – 
 �s � 2. (Îáîçíà÷åíèÿ 	s è 
 s ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 2.)

Ðèñ. 2. Âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî íàïðÿæåíèé äëÿ ïëîñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ.
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Ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû �, ñ çàâèñÿò îò âèäà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ,
äëÿ îïèñàíèÿ êðèâûõ (ðèñ. 1) èõ íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü äëÿ êàæäîé j-é
òðàåêòîðèè íàãðóæåíèÿ, ÷òî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè. Èñõîäÿ èç
âûøåèçëîæåííîãî çàêëþ÷èì, ÷òî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû
ïîâðåæäàåìîñòè � j ïðè ïëîñêîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè, íàêîïëåííîé ïðè
íàãðóæåíèè ïî j-é òðàåêòîðèè, â çàâèñèìîñòè îò íàêîïëåííîé ïîâðåæäà-
åìîñòè � ïðè ëèíåéíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè ìîæíî ïîëó÷èòü ñîîòíî-
øåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè ïîë-
çó÷åñòè â óñëîâèÿõ èññëåäóåìîãî âèäà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ñîõðàíèâ
ïðè ýòîì ïîñòîÿííûå ìàòåðèàëà, îïðåäåëÿåìûå ïðè ëèíåéíîì íàïðÿæåííîì
ñîñòîÿíèè.

Ïðåäñòàâèì ýòó ôóíêöèþ â âèäå
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ãäå � – êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà; Å – ìîäóëü óïðóãîñòè.
Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ñïðàâåäëèâà äëÿ ëþáîé òðàåêòîðèè íàãðóæåíèÿ, â

òîì ÷èñëå è äëÿ ñëó÷àÿ 	 s �0, 
 s �0.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî � i �const, ïîëó÷àåì
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ âèäà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ íà
âåëè÷èíó ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü óðàâíåíèå â âèäå

�
�

� 
 	ic
i

s scmin exp
( , , )

,�
�

�
�

�

�
��

�
(7)

ãäå �( , , )� 
 	s s – ôóíêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ âëèÿíèå âèäà íàïðÿæåííîãî
ñîñòîÿíèÿ íà âåëè÷èíó ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè
ïîëçó÷åñòè. Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ óðàâíåíèé (1) è (7), ó÷èòûâàÿ, ÷òî âñå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè � i �const, ìîæíî ïîëó-
÷èòü âûðàæåíèå
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Ïðåäñòàâëåííûé â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ôóíêöèîíàë
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õàðàêòåðèçóåò âëèÿíèå âèäà ðàäèàëüíîãî íàãðóæåíèÿ íà âåëè÷èíó ìèíèìàëü-
íîé èíòåíñèâíîñòè ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè ïî äîñòèæåíèè îäíîé
è òîé æå âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé � i .

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèîíàëà (9) çàâèñèìîñòü � �ic imin � (ðèñ. 1)
ìîæíî ïðåäñòàâèòü åäèíîé êðèâîé (ðèñ. 3).

Îöåíêà âÿçêîïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé. Â Èíñ-
òèòóòå ïðîáëåì ïðî÷íîñòè èì. Ã. Ñ. Ïèñàðåíêî ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòàí
ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä îöåíêè äîëãîâå÷íîñòè êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ÓÂÏ-ìîäåëè [13].

Â äàííîé ðàáîòå îöåíèâàëèñü âÿçêîïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà òåïëîóñòîé-
÷èâîé ñòàëè 08Õ18Í10Ò-ÂÄ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñ ó÷åòîì âèäà íàïðÿæåí-

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü � �ic imin � äëÿ ñòàëè 1Õ18Í9Ò ïðè Ò � �600 Ñ äëÿ íåêîòîðûõ ðåæèìîâ
íàãðóæåíèÿ 	s � 0: 1 – 
 s � 0; 2 – 
 �s � 4; 3 – 
 �s � 2.
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íîãî ñîñòîÿíèÿ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òîíêîñòåííûõ òðóá÷àòûõ îáðàç-
öàõ â óñëîâèÿõ ñòóïåí÷àòîãî ñòàòè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ïðè ñëîæíîì íàïðÿ-
æåííîì ñîñòîÿíèè (K z� ��� � � ; 1; 0,5) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè è
óñòàíîâêè, îïèñàííûõ ðàíåå [14, 15]. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñòðîèëè
êðèâûå ïîëçó÷åñòè, ïîëó÷åííûå äëÿ êàæäîé ñòóïåíè íàãðóæåíèÿ (ðèñ. 4).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, ïðîöåññ ïîëçó÷åñòè èíòåíñèôèöèðóåòñÿ ñ ðîñòîì
ïðåäâàðèòåëüíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íåîáðàòè-
ìîé äåôîðìàöèè äîëÿ âÿçêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëíîé äåôîðìàöèè ïîâûøàåòñÿ
ïðè îäíîâðåìåííîì óìåíüøåíèè äîëè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, íå çàâèñÿ-
ùåé îò âðåìåíè ïðè âñåõ ðåàëèçîâàííûõ ñîîòíîøåíèÿõ K z�� � � , î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ðèñ. 5.

Àíàëèç êðèâûõ ïîëçó÷åñòè â îáëàñòè ðàâíîìåðíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ
ïîêàçûâàåò, ÷òî äèíàìèêà ïðîöåññîâ ïîëçó÷åñòè ñëàáî çàâèñèò îò âèäà íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè ïðåäñòàâëåíèè â èíòåíñèâíîñòÿõ äåôîðìàöèé (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ íà çàìåäëåííóþ ïîëçó÷åñòü ñòàëè
08Õ18Í10Ò-ÂÄ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ïðè 320�Ñ â óñëîâèÿõ ñòóïåí÷àòîãî ñòàòè÷åñêîãî
íàãðóæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé: 1 – K ��; 2 – K �1; 3 –
K � 0 5, . (�iïîëç – òåêóùåå çíà÷åíèå äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè; �i0 – âåëè÷èíà ïðåäâàðèòåëüíîé
äåôîðìàöèè.)

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ñêîðîñòåé ïîëçó÷åñòè ñòàëè 08Õ18Í10Ò-ÂÄ îò âåëè÷èíû
ïðåäâàðèòåëüíîé äåôîðìàöèè àêòèâíîãî íàãðóæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ
íàïðÿæåíèé, Ò � �320 Ñ: 1 – K ��; 2 – K �1; 3 – K � 0 5, .
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Îáíàðóæåííîå ñâîéñòâî áîëåå ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè íå-
îáðàòèìûõ äåôîðìàöèé, íàêîïëåííûõ íà ïåðâîé ñòàäèè ïîëçó÷åñòè (� iI ) çà
îäèíàêîâûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ïðåäâàðèòåëü-
íîé äåôîðìàöèè (� i0) äëÿ ðàçíûõ ñîîòíîøåíèé ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé (ðèñ. 6).

Àíàëèçèðóÿ äèíàìèêó ïðîöåññà ïîëçó÷åñòè â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
ïðåäâàðèòåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî â óñëîâèÿõ óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèè ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå âÿçêîïëàñòè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ìåòàëëà è âûðàæåííûå ÷åðåç îáîáùåííûå äåôîðìàöèè, èíâàðè-
àíòíû ê âèäó íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè ïåðåõîäå â îáëàñòü íåóñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà äåôîðìèðîâàíèÿ (äîñòàòî÷íî áîëüøîé óðîâåíü îñòàòî÷íîé
äåôîðìàöèè, äîñòèãíóòîé â ðåçóëüòàòå íà÷àëüíîãî àêòèâíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ)
íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññîâ ïîëçó÷åñòè, òåìï êîòîðîé, êàê è äëÿ
äðóãèõ òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé [16], ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò âèäà íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ (ðèñ. 6).

Âÿçêàÿ êîìïîíåíòà äåôîðìàöèè èçó÷àëàñü ïî äàííûì îáðàáîòêè íà÷àëü-
íûõ ó÷àñòêîâ êðèâûõ ïîëçó÷åñòè è ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöè-
åíòà âÿçêîñòè k èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, èçëî-
æåííîé â [16].

Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëè ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïîëçó÷åñòè
�� iïîëç îò âåëè÷èíû íåðàâíîâåñíîãî íàïðÿæåíèÿ � i

* [16]:

� .*� �i i ikïîëç � (10)

Ïðîèíòåãðèðîâàâ óðàâíåíèå (10), èìååì

� �
� �

�i i
i i

i

k
ïîëç I

I
�

�

�
�
�

�

�
�
�exp ,

*

(11)

ãäå � – âðåìÿ; � iI – âåëè÷èíà íåîáðàòèìîé äåôîðìàöèè, íàêîïëåííàÿ íà
ïåðâîé ñòàäèè ïîëçó÷åñòè.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè äåôîðìàöèé çàìåäëåííîé ïîëçó÷åñòè çà âðåìÿ âûäåðæêè
600 ñ îò óðîâíÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ñòàëè 08Õ18Í10Ò-ÂÄ ïðè Ò �
� �320 Ñ è ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé: 1 – K ��; 2 – K � 0 5, .
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Èç (11) ïîëó÷èì
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(12)

ãäå � i0 – ïðåäâàðèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ, äîñòèãíóòàÿ â ðåçóëüòàòå èñõîäíîãî
àêòèâíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ; � iïîëç – òåêóùåå çíà÷åíèå äåôîðìàöèè ïîëçó-
÷åñòè.

Àíàëèçèðóÿ ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 7 çàâèñèìîñòü ki i�� * äëÿ ðàçëè÷-

íûõ âèäîâ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî êîýôôèöèåíò
âÿçêîñòè ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì, èíâàðèàíòíûì ê âèäó íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ è çàâèñèò ëèøü îò � i

* :

k ai i
b� ( ) ,*� (13)

ãäå à è b – ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå ïî äàííûì ðèñ. 7, à�  �5 10 14

% ( );c ÌÏà b�10.

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíû êâàçèñòàòè÷åñêèå (ðàâíîâåñíûå) è äåéñòâèòåëü-
íûå äèàãðàììû äåôîðìèðîâàíèÿ ñòàëè 08Õ18Í10Ò-ÂÄ â èíòåíñèâíîñòÿõ
íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé ïðè ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé.

Ðàñõîæäåíèå ìåæäó äèàãðàììàìè ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ íàïðÿæåííîãî
ñîñòîÿíèÿ íå ïðåâûøàåò 6% ïî íàïðÿæåíèÿì. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èññëå-
äóåìîé ñòàëè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâàíèè îáîáùåííîé
äèàãðàììû äåôîðìèðîâàíèÿ, èíâàðèàíòíîé ê âèäó íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ,
äëÿ êâàçèñòàòè÷åñêîé äèàãðàììû ïîäòâåðæäàåòñÿ ñ òîé æå ñòåïåíüþ òî÷-
íîñòè, ÷òî è äëÿ äåéñòâèòåëüíîé, ñ îïðåäåëåííîé, îòëè÷íîé îò íóëÿ, ñêî-
ðîñòüþ äåôîðìàöèè.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âÿçêîñòè îò âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè íåðàâíîâåñíûõ
íàïðÿæåíèé ñòàëè 08Õ18Í10Ò-ÂÄ ïðè Ò � �320 Ñ â óñëîâèÿõ ñòóïåí÷àòîãî ñòàòè÷åñêîãî
íàãðóæåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ äåôîðìàöèè � ,�i � 0 025 %/c ïðè ñëîæíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè:
1 – K ��; 2 – K � 0 5, .

ki , %/(c ÌÏà )

� i
* , ÌÏà
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Îòìå÷åííîå âûøå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ïðåäëîæåííîãî ðàíåå [13] ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäà, îñíî-
âàííîãî íà äåôîðìàöèîííî-êèíåòè÷åñêèõ ïîäõîäàõ ê îöåíêå äîëãîâå÷íîñòè
èññëåäóåìîé ñòàëè ñóùåñòâåííî óïðîñòèò ìåòîäèêó ðàñ÷åòà äîëãîâå÷íîñòè
ìàòåðèàëà äëÿ ñëó÷àÿ ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Ìåòîä ïîçâîëèò
ñîêðàòèòü îáúåì ýêñïåðèìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ äàí-
íûõ.

Ð å ç þ ì å

Äîñë³äæåíî çàêîíîì³ðíîñò³ äåôîðìóâàííÿ ñòàë³ 1Õ18Í9Ò ïðè äîâãîòðèâà-
ëîìó ñòàòè÷íîìó íàâàíòàæåíí³ ïî ð³çíèõ òðàºêòîð³ÿõ ðàä³àëüíîãî íàâàíòà-
æåííÿ ç óðàõóâàííÿì âïëèâó âèäó íàïðóæåíîãî ñòàíó. Îö³íåíî â’ÿçêîïëàñ-
òè÷í³ âëàñòèâîñò³ ñòàë³ 08Õ18Í10Ò-ÂÄ çà ñòóï³í÷àòîãî ñòàòè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ â óìîâàõ ñêëàäíîãî íàïðóæåíîãî ñòàíó.

1. Ìîæàðîâñêàÿ Ò. Í., Ãèãèíÿê Ô. Ô., Óëèí Â. Ï., Òèìîôååâ Á. Ò. Óðàâíåíèÿ
ïîëçó÷åñòè è êðèòåðèé äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ñòàëåé ïåðëèòíîãî è àóñòå-
íèòíîãî êëàññîâ ñ ó÷åòîì âèäà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ // II Âñåñîþç.
êîíô. “Ïîëçó÷åñòü â êîíñòðóêöèÿõ”: Òåç. äîêë. – Íîâîñèáèðñê, 1984. –
175 ñ.

2. Ãèãèíÿê Ô. Ô., Ñòîð÷àê Ì. Â., Áàøòà Â. Â. è äð. Öèêëè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü
è ïîëçó÷åñòü òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ // Âñåñîþç. íàó÷.-òåõí. êîíô. “Ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëîâ è
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ïðè ñëîæíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè”: Òåç. äîêë.
– Êèåâ, 1984. – ×. 1. – 82 ñ.

3. Ãîðåâ Ã. Â., Ðóáàíîâ Â. Â., Ñîñíèí Î. Â. Î ïîñòðîåíèè óðàâíåíèé
ïîëçó÷åñòè äëÿ ìàòåðèàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè íà ðàñòÿæåíèå è
ñæàòèå // Ïðèêë. ìàòåìàòèêà è òåõí. ôèçèêà. – 1979. – ¹ 4. – Ñ. 121 –
128.

4. Ãîëüäåíáëàò È. È., Áàæàíîâ Â. Ë., Êîïíîâ Â. À. Äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü â
ìàøèíîñòðîåíèè. – Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1968. – 192 ñ.

Ðèñ. 8. Îáîáùåííûå äåéñòâèòåëüíûå (òåìíûå òî÷êè) è êâàçèñòàòè÷åñêèå (ñâåòëûå òî÷êè)
äèàãðàììû äåôîðìèðîâàíèÿ ñòàëè 08Õ18Í10Ò-ÂÄ ïðè ñòóïåí÷àòîì ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè
ïðè Ò � �320 Ñ â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ: 1 – K ��; 2 – K �1; 3 – K � 0 5, .
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5. Íàìåñòíèêîâ Â. Ñ. Î ïîëçó÷åñòè ïðè ïîñòîÿííûõ íàãðóçêàõ â óñëîâèÿõ
ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Îòä-íèå òåõí. íàóê.
– 1957. – ¹ 4. – Ñ. 141 – 146.

6. Ìîæàðîâñêèé Í. Ñ., Áîáûðü Í. È. Óïðóãîïëàñòè÷åñêîå äåôîðìèðîâàíèå
è ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ ïëîñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
ïðè ðàçëè÷íûõ ïóòÿõ ïðîïîðöèîíàëüíîãî íàãðóæåíèÿ // Ïðîáë. ïðî÷-
íîñòè. – 1980. – ¹ 10. – Ñ. 73 – 79.

7. Ìîæàðîâñêèé Â. Í. Âëèÿíèå èñòîðèè íàãðóæåíèÿ íà îñíîâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ïîëçó÷åñòè // Âåñòí. ÊÏÈ. Ìàøèíîñòðîåíèå. – 1992. – ¹ 29. –
Ñ. 20 – 23.

8. Ìîæàðîâñêèé Í. Ñ., Àíòèïîâ Å. À., Áîáûðü Í. È. Ïîëçó÷åñòü è äîëãî-
âå÷íîñòü ìàòåðèàëîâ ïðè ïðîãðàììíîì íàãðóæåíèè. – Êèåâ: Âèùà øê.,
1982. – 282 ñ.

9. Èëüþøèí À. À. Ïëàñòè÷íîñòü. – Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1963. – 272 ñ.

10. Æóêîâ À. Ì., Ðàáîòíîâ Þ. Í. Èññëåäîâàíèå ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé
ñòàëè ïðè ñëîæíîì íàãðóæåíèè // Èíæ. ñá. – 1954. – ¹ 8. – Ñ. 82 – 92.

11. Êà÷àíîâ Ë. Ì. Îñíîâû òåîðèè ïëàñòè÷íîñòè. – Ì.: Ôèçìàòãèç, 1960. –
342 ñ.

12. Êà÷àíîâ Ë. Ì. Òåîðèÿ ïîëçó÷åñòè. – Ì.: Ôèçìàòãèç, 1960. – 342 ñ.

13. Øêîäçèíñêèé Î. Ê., Ëåáåäåâ À. À., Ãèãèíÿê Ô. Ô. Ê îöåíêå äîëãî-
âå÷íîñòè òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé ïðè ïóëüñèðóþùåì ìÿãêîì íàãðóæå-
íèè â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ // Ïðîáë. ïðî÷íîñòè. –
1989. – ¹ 5. – Ñ. 36 – 39.

14. À.ñ. 1525533 ÑÑÑÐ. Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ óïðóãîâÿçêîïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðè ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè / Ô. Ô. Ãèãèíÿê,
Î. Ê. Øêîäçèíñêèé, À. À. Ëåáåäåâ. – Îïóáë. 30. 11. 89, Áþë. ¹ 44.

15. Ãèãèíÿê Ô. Ô., Øêîäçèíñêèé Î. Ê., Ôåäîðîâ Ð. Ê. è äð. Àâòîìàòèçè-
ðîâàííûé ñòåíä äëÿ èñïûòàíèé êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ
ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ // Ïðîáë. ïðî÷íîñòè. – 1991. – ¹ 10. –
Ñ. 70 – 74.

16. Ã³ã³íÿê Ô. Ô., Ëåáåäºâ À. Î., Øêîäç³íñüêèé Î. Ê. Ì³öí³ñòü êîíñòðóê-
ö³éíèõ ìàòåð³àë³â ïðè ìàëîöèêëîâîìó íàâàíòàæåíí³ çà óìîâ ñêëàäíîãî
íàïðóæåíîãî ñòàíó. – Êè¿â: Íàóê. äóìêà, 2003. – 270 ñ.

Ïîñòóïèëà 27. 11. 2009
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