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Ââåäåíèå. Âëèÿíèþ ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, êîòîðîå ïðåäøåñòâóåò ðàç-

âèòèþ ïðîöåññà ïîëçó÷åñòè è ó÷èòûâàåòñÿ ïðè îöåíêå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè øèðî-

êîãî êðóãà ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå âíèìàíèå, î ÷åì

ñâèäåòåëüñòâóþò, â ÷àñòíîñòè, ðàáîòû [1, 2]. Â óêàçàííûõ ðàáîòàõ ðàññìîòðåíû

ðàçëè÷íûå àñïåêòû ðàçâèòèÿ òàêîãî âëèÿíèÿ íà ñêîðîñòü ïîëçó÷åñòè, ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ðàçíûõ ó÷àñòêîâ êðèâîé ïîëçó÷åñòè, îïòèìèçàöèþ âåëè÷èíû ïðåäøåñòâóþùåé

äåôîðìàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ò.ä.

Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè è äîëãî-

âå÷íîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå àòîìíîãî, ïðåäñòàâëÿåò ó÷åò

òåõíîëîãè÷åñêîé íàñëåäñòâåííîñòè ìåòàëëà ïðè îöåíêå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè âûñîêî-

íàãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû çàêîíîìåðíîñòè öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè è ìàëî-

öèêëîâîé óñòàëîñòè ïðåäâàðèòåëüíî îäíîêðàòíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ,

òðóá÷àòûå îáðàçöû êîòîðîé â ïîñëåäóþùåì èñïûòûâàëè â óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêîãî

íàãðóæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé è òåìïåðàòóðå 20�C.

Ìåòîäû èñïûòàíèé è àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâî-

äèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè è ìåòîäèê, ïîäðîáíî îïèñàííûõ â [3]. Ïðåäâàðè-

òåëüíîå îäíîêðàòíîå äåôîðìèðîâàíèå òîíêîñòåííûõ òðóá÷àòûõ îáðàçöîâ îñóùåñòâ-

ëÿëè ïðè ñîîòíîøåíèè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé K z� �� � � 0,5 è òåìïåðàòóðå 20�C äî

óðîâíÿ äåôîðìàöèè ��îñò � 0,5%, ÷òî äîñòàòî÷íî áëèçêî ê óñëîâèÿì ãèäðîçàïðåñ-

ñîâêè òåïëîîáìåííûõ òðóáîê â êîëëåêòîð ïàðîãåíåðàòîðà.

Ïîñëåäóþùèå èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ âûïîëíÿëè â óñëîâèÿõ íåïðåðûâíîãî ïóëü-

ñèðóþùåãî (ñ ÷àñòîòîé 2 öèêë/ìèí) ìÿãêîãî íàãðóæåíèÿ ïî ìåòîäèêå [3] â óñëîâèÿõ

îäíî- è äâóõîñíîãî ðàñòÿæåíèÿ ñ ñîîòíîøåíèåì ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé K � �; 2; 1; 0,5.

Äëÿ êàæäîãî ñîîòíîøåíèÿ è óðîâíÿ ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé öèêëà � i max èñïû-

òûâàëè íå ìåíåå òðåõ îáðàçöîâ.

Ðåãèñòðèðóåìûå â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà äèàãðàììû öèêëè÷åñêîãî äåôîðìèðî-

âàíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïëàñòè÷åñêèõ äå-

ôîðìàöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðóøåíèþ � ib
p

, è ïîñòðîèòü êðèâûå öèêëè÷åñêîé ïîë-

çó÷åñòè â êîîðäèíàòàõ � i
p

N� , ãäå � i
p

– íàêîïëåííàÿ èíòåíñèâíîñòü ïëàñòè÷åñêèõ

äåôîðìàöèé; N – ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðåä-

ñòàâëåíû íåêîòîðûå êðèâûå öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàïðÿæåí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ.
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Àíàëèç êðèâûõ ïîëçó÷åñòè â óñëîâèÿõ ïóëüñèðóþùåãî îäíî- è íåðàâíîìåðíîãî

äâóõîñíîãî ðàñòÿæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì âëèÿíèè íà èõ õàðàêòåð âèäà

íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ (ðèñ. 1).

Çàêîíîìåðíîñòè ïîëçó÷åñòè èññëåäîâàííîé ñòàëè è ìàòåðèàëîâ ïîäîáíîãî êëàñ-

ñà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ïîäðîáíî îïèñàíû â [4–10]. Â ÷àñòíîñòè, ïðè äâóõîñíîì

öèêëè÷åñêîì ðàñòÿæåíèè ó÷àñòêè óñòàíîâèâøåéñÿ ïîëçó÷åñòè íåñêîëüêî ñîêðàùàþò-

ñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè ïðè îäíîîñíîì ïóëüñèðóþùåì ðàñòÿæåíèè. Äëÿ èññëå-

äîâàííîé ñòàëè õàðàêòåðíû çíà÷åíèÿ ðàâíîìåðíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, ïîëó-

÷åííûå ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ïðè öèêëè÷åñêîì ðàñòÿæåíèè. Îíè çàâèñÿò îò ñîîòíîøåíèÿ

ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé è îñòàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííûìè äëÿ êàæäîãî èç íèõ

ïðè êâàçèñòàòè÷åñêîì ðàçðóøåíèè (òàáëèöà).

Çíà÷åíèÿ ðàâíîìåðíîé ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîé

ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ ïðè ïëîñêîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè

K � �i ibmax �ib
p

, %

� 0,990 6,13

0,953 4,00

0,904 3,16

2 0,977 3,00

0,959 2,85

0,945 1,80

1 0,997 4,04

0,991 3,90

0,984 2,95

0,5 0,959 3,20

0,935 3,00

0,890 3,09

Ïðèìå÷àíèå. � �i ibmax – èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â öèêëå; �ib – èíòåíñèâ-

íîñòü íàïðÿæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðóøåíèþ ïðè îäíîêðàòíîì íàãðóæåíèè.

Ðèñ. 1. Êðèâûå öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ

ïðè ïóëüñèðóþùåì îäíîîñíîì K �� (ñïëîøíûå ëèíèè) è íåðàâíîìåðíîì äâóõîñíîì K � 0 5,

(øòðèõîâûå ëèíèè) ðàñòÿæåíèè.
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Äàííûå òàáëèöû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî êâàçèñòàòè÷åñêîå ðàçðóøåíèå íàñòóïàåò ïî

äîñòèæåíèè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé âåëè÷èíû, ïîëó÷åííîé ïðè îäíîêðàòíîì

íàãðóæåíèè [11] ñ çàäàííûì ñîîòíîøåíèåì íàïðÿæåíèé. Â òî æå âðåìÿ ïðè ïåðåõîäå

â îáëàñòü óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ âåëè÷èíà îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè � ib
p

óìåíü-

øàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé â óñëîâèÿõ îäíîêðàòíîãî íàãðóæåíèÿ äëÿ âñåõ

ðåàëèçîâàííûõ ñîîòíîøåíèé ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðåä-

âàðèòåëüíîå äåôîðìèðîâàíèå äî ��îñò � 0 5, % ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ïðåäåëüíóþ

ðàâíîìåðíóþ ïëàñòè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ ìåòàëëà, ñîîòâåòñòâóþùóþ êâàçèñòàòè÷åñ-

êîìó ðàçðóøåíèþ ïðè öèêëè÷åñêîì îäíî- (K � � ) è íåðàâíîìåðíîì äâóõîñíîì (K � 2

è 0,5) ðàñòÿæåíèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïàðàìåòðîì ìåòàëëà â èñõîäíîì

ñîñòîÿíèè. Â òî æå âðåìÿ ïðåäâàðèòåëüíîå äåôîðìèðîâàíèå âûøå óêàçàííîãî óðîâíÿ

ïðè ðàâíîìåðíîì öèêëè÷åñêîì äâóõîñíîì ðàñòÿæåíèè (K � 1) ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ

âåëè÷èí îñòàòî÷íîé ðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè ñ 6 äî 4%.

Êðèâûå öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè

10ÃÍ2ÌÔÀ èñïîëüçîâàëè äëÿ îöåíêè åå ñîïðîòèâëåíèÿ öèêëè÷åñêîìó äåôîðìè-

ðîâàíèþ â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ. Çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè

ñêîðîñòè öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè îò âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé öèêëà ïðè

ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Îòìåòèì, ÷òî ñêîðîñòü öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè â óñëîâèÿõ äâóõîñíîãî ðàñòÿ-

æåíèÿ ïðè âñåõ ðåàëèçîâàííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé ìåíüøå òàêîâîé

ïðè îäíîîñíîì íàãðóæåíèè. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè ýòî îñîáåí-

íî çàìåòíî â îáëàñòè ïåðåõîäà îò êâàçèñòàòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ê óñòàëîñòíîìó.

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ñêîðîñòåé öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè ïðåäâàðèòåëüíî äå-

ôîðìèðîâàííîé ñòàëè ñ òàêîâûìè ñòàëè â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè [4, 9, 11] ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î òîì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå íåðàâíîìåðíîå äâóõîñíîå ðàñòÿæåíèå îêàçûâàåò

âëèÿíèå íà ñïîñîáíîñòü ìåòàëëà ñîïðîòèâëÿòüñÿ öèêëè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ. Ïðè

ýòîì ñêîðîñòü öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè ïðè

öèêëè÷åñêîì äâóõîñíîì ðàñòÿæåíèè ìåíüøå, ÷åì ïðè îäíîîñíîì, ïðè îäèíàêîâîì

óðîâíå ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé öèêëà â îáëàñòè ïåðåõîäà îò êâàçèñòàòè÷åñêîãî

ðàçðóøåíèÿ ê óñòàëîñòíîìó. Â óñëîâèÿõ íåðàâíîìåðíîãî öèêëè÷åñêîãî äâóõîñíîãî

ðàñòÿæåíèÿ (K � 2 è 0,5), êîòîðîå çàêàí÷èâàåòñÿ êâàçèñòàòè÷åñêèì ðàçðóøåíèåì,

çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñî ñêîðîñòüþ

öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè ïðè îäíîîñíîì öèêëè÷åñêîì íàãðóæåíèè.

Ñ êðèâûìè öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè è ïðåäåëüíûìè êðèâûìè èíòåíñèâíîñòè ñêî-

ðîñòè öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ

óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ êðèâûå ìàëîöèêëîâîé óñòàëîñòè (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2. Ïðåäåëüíûå êðèâûå èíòåíñèâíîñòè ñêîðîñòè óñòàíîâèâøåéñÿ ïîëçó÷åñòè ïðåäâàðè-

òåëüíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ íàïðÿ-

æåíèé. (Çäåñü è íà ðèñ. 4: � – K ��; � – K � 2; � – K �1; � – K � 0 5, .)
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Ïðè âñåõ ðåàëèçîâàííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé íà êðèâûõ ìàëî-

öèêëîâîé óñòàëîñòè ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîãî ìåòàëëà åñòü ó÷àñòêè ðàçíîé

äëèíû, ãäå îí íå ðàçðóøàëñÿ, â îòëè÷èå îò êðèâûõ óñòàëîñòè ìåòàëëà â èñõîäíîì

ñîñòîÿíèè [11]. Ïðè öèêëè÷åñêîì îäíîîñíîì ðàñòÿæåíèè äëèíà òàêîãî ó÷àñòêà íàè-

áîëüøàÿ. Àíàëèç ïðåäåëüíûõ êðèâûõ èíòåíñèâíîñòè ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé

(ðèñ. 4) ïîäòâåðæäàåò âûøåïðèâåäåííîå ïðåäïîëîæåíèå î âëèÿíèè âèäà íàïðÿæåí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ íà ðàçâèòèå ïðîöåññîâ öèêëè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ

èññëåäîâàííîé ñòàëè ïðè ïóëüñèðóþùåì íàãðóæåíèè.

Èñïûòûâàåìûå îáðàçöû èñïîëüçîâàëè òàêæå äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïðåäâàðè-

òåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ íà êèíåòèêó ïîâðåæäàåìîñòè ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ ïðè ðàç-

ëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàçâèòèÿ ïðî-

öåññîâ äåôîðìèðîâàíèÿ è êèíåòèêè íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ïðåäâàðèòåëüíî äåôîð-

ìèðîâàííîé äî ��îñò � 0,5% ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ â óñëîâèÿõ íåïðåðûâíîãî öèêëè-

÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ïðè ïëîñêîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè (K � �; 2; 1; 0,5) è òåìïå-

ðàòóðå 20�C. Ïîâðåæäàåìîñòü èññëåäóåìîãî ìåòàëëà îöåíèâàëè ìåòîäîì LM-òâåð-

äîñòè [12].

Ðèñ. 3. Êðèâûå ìàëîöèêëîâîé óñòàëîñòè ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ

ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé: � – K � 0,5; � – K �1; � – K ��; � –

K � 2.

Ðèñ. 4. Ïðåäåëüíûå êðèâûå èíòåíñèâíîñòè ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ïðåäâàðèòåëüíî äåôîð-

ìèðîâàííîé ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ ïðè ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé.
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Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè êèíåòèêè ïîâðåæäàåìîñòè èññëåäóåìîé ñòàëè èñïîëü-

çîâàëè îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ãîìîãåííîñòè â âèäå

m
m

m

b
îòí

èñõ

� , (1)

ãäå mb – êîýôôèöèåíò ãîìîãåííîñòè, ïîëó÷åííûé íà îñíîâå îáðàáîòêè äàííûõ

èçìåðåíèé òâåðäîñòè ðàçðóøåííûõ îáðàçöîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ

íàïðÿæåíèé; mèñõ – êîýôôèöèåíò ãîìîãåííîñòè ìåòàëëà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðåäâàðèòåëüíîå äåôîðìèðîâàíèå èññëåäîâàííîé ñòàëè

äî ��îñò � 0,5% íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà îñòàòî÷íûå ðàâíîìåðíûå

äåôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðóøåíèþ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ãëàâíûõ

íàïðÿæåíèé.

Çàìåòèì, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé mîòí äëÿ ïðåäâàðèòåëüíî äåôîð-

ìèðîâàííîé ñòàëè è ñòàëè â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè çàâèñèò îò ðåàëèçîâàííûõ â ïðî-

öåññå öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ñîîòíîøåíèé ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé (ðèñ. 5).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè öèêëè÷åñêîì îäíîîñíîì

ðàñòÿæåíèè ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ (��îñò � 0,5%)

îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ãîìîãåííîñòè mîòí ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèì æå

ïàðàìåòðîì, ïîëó÷åííûì ïîñëå èñïûòàíèé ìåòàëëà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â èäåí-

òè÷íûõ óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ, óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,

÷òî àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ òàêæå äëÿ ñòàëè ïðè öèêëè÷åñêîì íåðàâíî-

ìåðíîì äâóõîñíîì ðàñòÿæåíèè (K � 0,5). Âìåñòå ñ òåì ïðè öèêëè÷åñêîì ðàâíî-

ìåðíîì (K � 1) è íåðàâíîìåðíîì (K � 2) äâóõîñíîì ðàñòÿæåíèè îòìå÷àåòñÿ çàìåäëå-

íèå òåìïà íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîãî ìåòàëëà ïî

ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëîì â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ïðè îäèíàêîâûõ ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿ-

æåíèÿõ öèêëà.

Àíàëèçèðóÿ õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ïîâðåæäàåìîñòè ïðåäâàðèòåëüíî äå-

ôîðìèðîâàííîé ñòàëè â óñëîâèÿõ ïëîñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, íåîáõîäèìî

îòìåòèòü îòñóòñòâèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà ãîìî-

ãåííîñòè mîòí , ðàññ÷èòàííûìè ïî çàìåðàì òâåðäîñòè ìåòàëëà â îêðóæíîì íàïðàâ-

ëåíèè (ïî äèàìåòðó) îáðàçöà è â ïðîäîëüíîì (ïî îáðàçóþùåé), î ÷åì ñâèäåòåëü-

ñòâóþò äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ íà ïîâðåæäàåìîñòü ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ â

óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé: � –

èñõîäíîå ñîñòîÿíèå; � – ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ.
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Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, îáðàáîòàííûõ ïî

ñîîòíîøåíèþ (1) – ðèñ. 5 è 6, óêàçûâàåò íà âëèÿíèå âèäà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ íà

òåìï èçìåíåíèÿ ïîâðåæäàåìîñòè ìåòàëëà.

Çàêëþ÷åíèå. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå äå-

ôîðìèðîâàíèå ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ â ñëó÷àå íåðàâíîìåðíîãî äâóõîñíîãî ðàñòÿæåíèÿ äî

��îñò � 0,5% íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà åå ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè

ïîñëåäóþùåì öèêëè÷åñêîì ðàñòÿæåíèè â óñëîâèÿõ ïëîñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-

íèÿ.

Âìåñòå ñ òåì ðåçóëüòàòû îöåíêè êèíåòèêè íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé ìåòàëëà

ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå äåôîðìèðîâàíèå ïðè äâóõîñíîì íàãðóæåíèè

ïî-ðàçíîìó, â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé (K � �... 0), âëèÿ-

åò íà òåìï ïîâðåæäàåìîñòè ìåòàëëà ïðè åãî ïîñëåäóþùåì öèêëè÷åñêîì íàãðó-

æåíèè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé öèêëè÷åñêîé ïîëçó÷åñòè òåïëî-

óñòîé÷èâîé ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ ñ ó÷åòîì ïðåäâàðèòåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ è ïîâðåæ-

äàåìîñòè ìåòàëëà ïîçâîëÿò áîëåå ïîëíî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè âûñîêîíàãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé

ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ öåëüþ îöåíêè èõ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè.

Ð å ç þ ì å

Ïðîàíàë³çîâàíî âïëèâ ïîïåðåäíüîãî äåôîðìóâàííÿ ñòàë³ 10ÃÍ2ÌÔÀ ç óðàõóâàííÿì

ïîøêîäæåííÿ ìåòàëó â óìîâàõ íåð³âíîì³ðíîãî äâîâ³ñíîãî ðîçòÿãó íà ¿¿ ïëàñòè÷í³

âëàñòèâîñò³ ïðè íàñòóïíîìó öèêë³÷íîìó ðîçòÿç³ â óìîâàõ ïëîñêîãî íàïðóæåíîãî

ñòàíó.
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Ðèñ. 6. Âëèÿíèå èçìåðåíèé òâåðäîñòè â ïðîäîëüíîì (�) è îêðóæíîì (�) íàïðàâëåíèè íà

êîýôôèöèåíò ãîìîãåííîñòè mîòí ïðåäâàðèòåëüíî äåôîðìèðîâàííîé ñòàëè 10ÃÍ2ÌÔÀ â óñëî-

âèÿõ öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé.
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