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Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà óñêîðåííîé îöåíêè óäàðíîé âÿçêîñòè KCV ñòàëåé â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð

âÿçêîõðóïêîãî ïåðåõîäà. Ïîëó÷åíà îáîáùåííàÿ äèàãðàììà óäàðíîé âÿçêîñòè ñòàëåé. Äëÿ îáëàñòè

òåìïåðàòóð 77 – 473 Ê óñòàíîâëåíà åäèíàÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü
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, ãäå

èíäåêñû «Ò» è «ï» îçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî òåìïåðàòóðó, äëÿ êîòîðîé íóæíî îöåíèòü óäàðíóþ

âÿçêîñòü, è òåìïåðàòóðó îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ ìåõàíèçìà ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè Ïàéåðëñà –

Íàáàððî. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè ñ ïîìîùüþ óêàçàííîé äèà-

ãðàììû. Ìåòîäèêà ïîçâîëèëà óìåíüøèòü îáúåì íåîáõîäèìûõ èñïûòàíèé, à òàêæå ïîëó÷èòü èí-

ôîðìàöèþ, íåäîñòóïíóþ ðàíåå èç-çà îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ìàòåðèàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óäàðíàÿ âÿçêîñòü; òâåðäîñòü ïî Áðèíåëëþ; âÿçêî-õðóïêèé ïåðåõîä.

Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå îïðåäåëåíèÿ óäàðíàÿ âÿçêîñòü

âõîäèò â ÷èñëî âàæíåéøèõ ïðèåìîñäàòî÷íûõ õàðàêòå-

ðèñòèê è ðåãëàìåíòèðîâàíà ìíîæåñòâîì îòå÷åñòâåí-

íûõ è çàðóáåæíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ íà

ðàçëè÷íûå âèäû ìåòàëëîïðîäóêöèè. Èçâåñòíî ìíîãî

ðàáîò [1 – 5], ïîñâÿùåííûõ óñòàíîâëåíèþ êîððåëÿöè-

îííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó óäàðíîé âÿçêîñòüþ KCV è

òðåùèíîñòîéêîñòüþ KIc . Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî

âî-ïåðâûõ, çàòðàòû íà îïðåäåëåíèå óäàðíîé âÿçêîñòè

ìåíüøå, ÷åì ñòîèìîñòü èñïûòàíèé íà âÿçêîñòü ðàçðó-

øåíèÿ, âî-âòîðûõ, î÷åíü ÷àñòî îïðåäåëèòü òðåùèíî-

ñòîéêîñòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì âñëåäñòâèå

îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ìåòàëëà. Ïîñëåäíåå îñîáåííî

àêòóàëüíî äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ,

äëèòåëüíîå âðåìÿ íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè, à òàê-

æå äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ðàäèàöèè íà ìàòåðèàëû, èñ-

ïîëüçóåìûå â àòîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ.

Ðàçìåðû êàìåð äëÿ îáëó÷åíèÿ âåñüìà íåâåëèêè, ÷òî

èñêëþ÷àåò èññëåäîâàíèÿ íàòóðíûõ îáðàçöîâ. Òèïè÷-

íûì ïîäõîäîì â òàêèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà òðå-

ùèíîñòîéêîñòè ïî óäàðíîé âÿçêîñòè íà îáðàçöàõ

Øàðïè ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ïîñòðîåíèÿ ìàñòåð-êðè-

âûõ [1 – 5].

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåðèàëüíûõ êðèâûõ óäàðíîé âÿç-

êîñòè â íåîáõîäèìîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå òðåáó-

þòñÿ äåñÿòêè îáðàçöîâ Øàðïè. Êðîìå òîãî, ìíîãîîá-

ðàçèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âèä ñåðèàëüíûõ êðèâûõ

KCV (T ), äåëàåò çàäà÷ó ïðîãíîçèðîâàíèÿ óäàðíîé âÿç-

êîñòè êðàéíå ñëîæíîé.

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè â èíòåðâàëå êðèòè÷åñêèõ òåìïå-

ðàòóð õðóïêîñòè. Ïîëó÷åíû îáùèå çàêîíîìåðíîñòè,

ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü îáúåì è ñíè-

çèòü òðóäîåìêîñòü èñïûòàíèé.

Èññëåäîâàëè ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óäàðíîé âÿç-

êîñòüþ KCV è òâåðäîñòüþ HB (ïî Áðèíåëëþ) äëÿ

ñòàëåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ: òðóáíûõ ñòàëåé êîíòðî-

ëèðóåìîé ïðîêàòêè — 10Ã2ÔÁ è 10Ã2ÔÁ-Ó; ãîðÿ÷å-

êàòàíûõ 17Ã1Ñ-Ó, 17ÃÑ è Âñò3êï; íîðìàëèçîâàííûõ

10ÕÃÍÌÀÞ, 06Ã2ÍÀÁ; æàðîïðî÷íîé ôåððèòíî-ìàð-

òåíñèòíîé ñòàëè ÔÌ ñ ñîäåðæàíèåì ôåððèòà 10 –

12 % (òèïà ÝÏ823). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòàëåé ïðè-

âåäåí â òàáëèöå.

Óäàðíóþ âÿçêîñòü îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 9454–78

íà îáðàçöàõ òèïà 11 ñ V-îáðàçíûì íàäðåçîì. Èñïûòà-

íèÿ æàðîïðî÷íîé ôåððèòíî-ìàðòåíñèòíîé ñòàëè ÔÌ

âûïîëíÿëè â Ãîñóäàðñòâåííîì íàó÷íîì öåíòðå ÍÏÎ

«ÖÍÈÈÒÌÀØ», à îñòàëüíûõ ñòàëåé — â Èíñòèòóòå

ïðîáëåì ïðî÷íîñòè ÍÀÍ Óêðàèíû (ã. Êèåâ) [6]. Òâåð-

äîñòü HB èçìåðÿëè â Âîëãîãðàäñêîì ãîñóäàðñòâåííîì

òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ

9012–59. Òåõíèêà ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîäðîáíî îïè-

ñàíà â ðàáîòå [7].

Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè óäàðíîé âÿçêîñòè

èññëåäîâàííûõ ñòàëåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Â çàâè-

ñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ìèêðîñòðóêòóðû è õèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà ôîðìà è ïîëîæåíèå ñåðèàëüíîé êðè-

âîé êàæäîé ñòàëè îòíîñèòåëüíî îñè òåìïåðàòóð èìåëè

ñâîè îñîáåííîñòè.

Íà çàâèñèìîñòÿõ òâåðäîñòè áîëüøèíñòâà òðóáíûõ

ñòàëåé îò òåìïåðàòóðû (ðèñ. 2) ïðèáëèçèòåëüíî ïðè

243 Ê õîðîøî âèäíû ïåðåãèáû. Àíàëîãè÷íûå îñî-

áåííîñòè ó èññëåäîâàííûõ òðóáíûõ ñòàëåé íàáëþ-

äàþòñÿ è íà òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòÿõ ïðåäåëà òå-

êó÷åñòè ó0,2(T ) [6, 10]. Ó æàðîïðî÷íîé ôåððèòíî-ìàð-

òåíñèòíîé ñòàëè ÔÌ ïåðåãèá íà çàâèñèìîñòè HB (T )

èìååòñÿ ïðèìåðíî ïðè 473 Ê.

Ýòî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûìè äàí-

íûìè î ïîñëåäîâàòåëüíî-âîëíîîáðàçíîé çàâèñèìîñòè

äåôîðìèðóþùåãî íàïðÿæåíèÿ îò òåìïåðàòóðû [8 –

11]. Äëÿ êàæäîé âîëíû õàðàêòåðåí ñâîé ñïåöèôè-
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÷åñêèé ìåõàíèçì, êîíòðîëèðóþùèé ïëàñòè÷åñêóþ

äåôîðìàöèþ. Ñàìîé ïåðâîé (íèçêîòåìïåðàòóðíîé)

âîëíå ó ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ñ ÎÖÊ-ðåøåòêîé ñîîò-

âåòñòâóåò ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ ïî ìåõàíèçìó

Ïàéåðëñà – Íàáàððî [9]. Òåìïåðàòóðà ïåðåãèáà Tï,

ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò çàìåíà ýòîãî ìåõàíèçìà

äðóãèì, îáóñëîâëåíà îñîáåííîñòÿìè ìèêðîñòðóêòóðû

è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå

òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî òåìïåðàòóðà ïåðåãèáà Tï ó

áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ ñòàëåé ïðèìåðíî ñîîò-

âåòñòâóåò íà÷àëó âåðõíåãî ãîðèçîíòàëüíîãî ïëàòî íà

ñåðèàëüíûõ êðèâûõ KCV.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó òâåðäîñòüþ è óñëîâíûì ïðå-

äåëîì òåêó÷åñòè ó0,2 ïðè 77 � T � 713 Ê ïðåäñòàâëåíî

íà ðèñ. 3. Âèäíî, ÷òî çàâèñèìîñòü ó0,2(HB ) â óêàçàí-

íîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü

ïðÿìîé ëèíèåé.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 4, ïðè îäèíàêîâîé òâåðäîñòè

HB 180 (èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ýòà òâåðäîñòü ó èññëåäî-

âàííûõ ñòàëåé íàáëþäàåòñÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ)

óäàðíàÿ âÿçêîñòü ðàññìîòðåííûõ ñòàëåé ìîæåò îòëè-

÷àòüñÿ ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç (îò 15 Äæ�ñì2 ó ñòàëè

Âñò3êï äî 140 Äæ�ñì2 ó 10Ã2ÔÁ). Ýòî îáóñëîâëåíî

ðàçëè÷èÿìè â ìèêðîñòðóêòóðå è õèìè÷åñêîì ñîñòàâå

èññëåäîâàííûõ ñòàëåé.

Äàííûå ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5 â âèäå çàâè-

ñèìîñòåé KCV = f (KCV�HB ). ×òîáû ïîñòðîèòü ýòè

ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè, äîñòàòî÷íî äâóõ òî÷åê. Íà

ïðàêòèêå äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíî-

âèòü çàâèñèìîñòü HB = f (T ) è íàéòè çíà÷åíèÿ KCV,

à òàêæå KCV�HB âáëèçè òåìïåðàòóð âåðõíåãî è íèæ-
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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èññëåäîâàííûõ ñòàëåé, % ìàññ.

Ýëåìåíò 10Ã2ÔÁ 10Ã2ÔÁ-Ó 17Ã1Ñ-Ó 17ÃÑ Âñò3êï 10ÕÃÍÌÀÞ 06Ã2ÍÀÁ ÔÌ

C 0,10 0,10 0,16 0,15 0,17 0,12 0,08 0,14

Mn 1,60 1,55 1,39 1,31 0,59 1,20 1,50 0,63

Si 0,33 0,33 0,51 0,51 0,22 0,26 0,25 1,17

S 0,004 0,004 0,018 0,016 0,025 0,01 0,01 —

P 0,020 0,020 0,015 0,017 0,016 0,01 0,02 —

Cr — — 0,02 — — 0,04 — 11,1

Al — — 0,042 — — 0,13 0,03 —

Ti 0,021 0,020 0,064 — — — — —

As — — 0,010 0,004 0,002 — — —

V 0,097 0,096 — — — — — 0,34

Nb 0,025 0,025 — — — — 0,15 0,24

Mo — — — — — 0,30 — 0,74

Ni — — — — — 1,30 0,70 0,72
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Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè óäàðíîé âÿçêîñòè èññëåäî-

âàííûõ ñòàëåé:�— 10Ã2ÔÁ;�— 10Ã2ÔÁ-Ó;�— 17Ã1Ñ-Ó;

� — 17ÃÑ; � — Âñò3êï; � — 10ÕÃÍÌÀÞ; 	 — 06Ã2ÍÀÁ;

�— ôåððèòíî-ìàðòåíñèòíàÿ ñòàëü ÔÌ

100

200

300

50 150 250 350 450 550 650 T, K

HB

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü òâåðäîñòè èññëåäîâàííûõ ñòàëåé îò òåì-

ïåðàòóðû (îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1)

100

300

500

700

900

100 150 200 250 300 HB

ó
0
,2

,
Ì

Ï
à

1000

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðåäåëîì òåêó÷åñòè è òâåðäîñòüþ

ïðè òåìïåðàòóðàõ 77 � T � 713 Ê:�— ôåððèòíî-ìàðòåíñèòíàÿ

ñòàëü ÔÌ;�— âñå îñòàëüíûå ñòàëè



íåãî ïîðîãîâ õëàäíîëîìêîñòè. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî

îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ KCV ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå

ìåæäó ýòèìè ïîðîãàìè, ïîñêîëüêó çàâèñèìîñòü

HB = f (T ) óæå èçâåñòíà. Õîòÿ îïèñàííàÿ ìåòîäèêà ñó-

ùåñòâåííî óïðîùàåò ïîëó÷åíèå ñåðèàëüíûõ êðèâûõ

óäàðíîé âÿçêîñòè, îíà íå ÿâëÿåòñÿ îáîáùåííîé, òàê

êàê çàâèñèìîñòè KCV = f (KCV�HB ) ó ðàçíûõ ñòàëåé

íå ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé.

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë îòíîøåíèÿ KCV�HB ïîïû-

òàåìñÿ ïîÿñíèòü ïóòåì ñëåäóþùèõ ðàññóæäåíèé.

Óäàðíàÿ âÿçêîñòü KCV êîððåëèðóåò ñ âÿçêîñòüþ ðàç-

ðóøåíèÿ KIc , à òâåðäîñòü HB — ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè

ó0,2 (ñì. ðèñ. 3). Ïîýòîìó îòíîøåíèå KCV�HB ïî

ñìûñëó íàïîìèíàåò ïàðàìåòð KIc �ó0,2, õàðàêòåðèçó-

þùèé ïðîòÿæåííîñòü çîíû îãðàíè÷åííîé ïëàñòè÷-

íîñòè ïåðåä âåðøèíîé òðåùèíû. Ñëåäîâàòåëüíî, âå-

ëè÷èíà KCV�HB õàðàêòåðèçóåò äåôîðìèðîâàííûé

îáúåì.

Îáîáùåííàÿ ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ óäàðíîé

âÿçêîñòè. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà îñíîâàíà íà ñëå-

äóþùèõ òðåõ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðåííûõ ïîëî-

æåíèÿõ (ñïðàâåäëèâûõ, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ èññëåäî-

âàííûõ ñòàëåé):

èíòåðâàëó ïåðåõîäíûõ òåìïåðàòóð óäàðíîé âÿç-

êîñòè ñîîòâåòñòâóåò íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ âîëíà çàâè-

ñèìîñòè HB (T ), ãäå ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ êîíòðî-

ëèðóåòñÿ ìåõàíèçìîì Ïàéåðëñà – Íàáàððî, ïðè÷åì

âåðõíÿÿ ãðàíèöà (ïîðîã) Tï èíòåðâàëà ïåðåõîäíûõ

òåìïåðàòóð ñîîòâåòñòâóåò êîíöó ýòîé âîëíû (ïåðåãè-

áó) çàâèñèìîñòè HB (T );

ïðîãíîçèðîâàíèå óäàðíîé âÿçêîñòè âî âñåì èíòåð-

âàëå ïåðåõîäíûõ òåìïåðàòóð âîçìîæíî, åñëè èçâåñòíû

äâà ïàðàìåòðà, èç êîòîðûõ îäèí — òâåðäîñòü HB èëè

ïðåäåë òåêó÷åñòè ó0,2, à âòîðîé — óäàðíàÿ âÿçêîñòü

KCVï ïðè òåìïåðàòóðå Tï;

îòíîøåíèå ëþáîé óäàðíîé âÿçêîñòè KCVÒ âíóòðè

èíòåðâàëà ïåðåõîäíûõ òåìïåðàòóð ê óäàðíîé âÿçêîñòè

KCVï ïðè òåìïåðàòóðå Tï (KCVÒ�KCVï) ïðîïîðöèî-

íàëüíî îòíîøåíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ äåôîðìèðîâàí-

íûõ îáúåìîâ, êîòîðîå óäîáíî õàðàêòåðèçîâàòü âûðà-

æåíèåì (KCVÒHBï)�(KCVïHBÒ).

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà îáîáùåííàÿ äèàãðàììà

óäàðíîé âÿçêîñòè òðóáíûõ ñòàëåé. Ïðè ðàñ÷åòàõ çíà-

÷åíèå òåìïåðàòóðû ïåðåãèáà çàâèñèìîñòè HB (T ) ïðè-

íèìàëîñü ðàâíûì 243 Ê äëÿ òðóáíûõ ñòàëåé è 473 Ê

äëÿ æàðîïðî÷íîé ôåððèòíî-ìàðòåíñèòíîé ñòàëè.

Óðàâíåíèå îáîáùåííîé çàâèñèìîñòè, ïðåäñòàâëåííîé

íà ðèñ. 6, èìååò âèä

KCV

KCV

KCV HB

KCV HB

Ò Ò

Òï

ï

ï

� �0 9661 0 0389, , . (1)

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿåò 0,999.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåä-

ëîæèòü ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó îöåíêè óäàðíîé âÿç-

êîñòè. Ñíà÷àëà ïîëó÷àþò çàâèñèìîñòü HB (T ). Çàòåì

âèçóàëüíî èëè ðàñ÷åòîì, ïðèðàâíèâàÿ ê íóëþ âòîðóþ

ïðîèçâîäíóþ àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè HB (T ),

îïðåäåëÿþò òåìïåðàòóðó Tï, ñîîòâåòñòâóþùóþ ïî-

ëîæåíèþ òî÷êè ïåðåãèáà êðèâîé, è îòâå÷àþùóþ åé

òâåðäîñòü HBï. Ïîñëå ýòîãî íàõîäÿò KCVï ïðè òåìïå-

ðàòóðå Tï. Äàëåå âû÷èñëÿþò îòíîøåíèÿ HBï�HBÒ ïðè

ëþáîé òåìïåðàòóðå èç èññëåäîâàííîãî äèàïàçîíà è

ðàññ÷èòûâàþò

KCV
KCV

HB HB
Ò

Ò

�

�

0 0389

1 0 9661

,

,
.

ï

ï

(2)

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-

òàëüíîé ïðîâåðêè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà. Êàê âèäíî,

òî÷êè óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü ëèíèè,
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Ðèñ. 4. Ñâÿçü ìåæäó óäàðíîé âÿçêîñòüþ KCV è òâåðäîñòüþ HB

â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 77 � T � 473 Ê (îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî

íà ðèñ. 1)
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè KCV = f (KCV�HB ) â èíòåðâàëå âÿçêîõðóï-

êîãî ïåðåõîäà (îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1)
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Ðèñ. 6. Îáîáùåííàÿ äèàãðàììà óäàðíîé âÿçêîñòè KCV òðóáíûõ

ñòàëåé



ñîñòàâëÿþùåé 45° ñ êîîðäèíàòíûìè îñÿìè, ÷òî ñâèäå-

òåëüñòâóåò î äîñòîâåðíîñòè ìåòîäà.

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åò-

íûõ ñåðèàëüíûõ êðèâûõ KCV (T ) (ðèñ. 8) ìîæíî ñäå-

ëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà äåìîíñòðèðó-

åò äîñòàòî÷íî àäåêâàòíûé ïðîãíîç óäàðíîé âÿçêîñòè â

èíòåðâàëå ïåðåõîäíûõ òåìïåðàòóð.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîíèòîðèíã

ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà îáúåêòîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè,

íàõîäÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

âåñüìà àêòóàëüíóþ çàäà÷ó. Ýòîò ïðîöåññ íåðåäêî áû-

âàåò ñîïðÿæåí ñ âûâîäîì îáúåêòîâ èç ýêñïëóàòàöèè,

÷òî îáóñëîâëåíî âûðåçêîé çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà

îáðàçöîâ è èõ ïîñëåäóþùèìè èñïûòàíèÿìè. Ïîëó-

÷åííûå â äàííîé ðàáîòå íîâûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó

óäàðíîé âÿçêîñòüþ KCV è òâåðäîñòüþ HB â èíòåðâàëå

êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð õðóïêîñòè ïîçâîëèëè ïðåä-

ëîæèòü óíèâåðñàëüíóþ îáîáùåííóþ ìåòîäèêó ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè. Ýòî äàëî âîçìîæ-

íîñòü óìåíüøèòü îáúåì íåîáõîäèìûõ èñïûòàíèé áåç

çíà÷èòåëüíîãî óùåðáà äëÿ èõ äîñòîâåðíîñòè, à â ðÿäå

ñëó÷àåâ — ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ, íåäîñòóïíóþ ðà-

íåå èç-çà îãðàíè÷åííîãî îáúåìà ìàòåðèàëà.
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Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ðàçðàáîòàí-

íîãî ìåòîäà
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Ðèñ. 8. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå (÷åðíûå ñèìâîëû, ñïëîøíûå ëè-

íèè) è ðàñ÷åòíûå (ñåðûå ñèìâîëû, ïóíêòèðíûå ëèíèè) ñåðèàëü-

íûå êðèâûå (îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 1)




