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ïîñòåïåííî íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ïðàêòè-

÷åñêèå ðàçðàáîòêè ðàçìåñòèëèñü íà òàêèõ êëþ÷å-

âûõ áàçàõ ðàçâèòèÿ íàóêè è åå èíôîðìàöèîííîãî

îáåñïå÷åíèÿ, êàê àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, îò-

ðàñëåâûå ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ (óíè-

âåðñèòåòû) è íàó÷íûå èçäàòåëüñòâà (ïåðèîäèêà,

ìîíîãðàôèè).

Íà ýòîì òðåõâåêîâîì ïóòè âàæíûìè ýòàïàìè

ñòàëè ðîæäåíèå æóðíàëà «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòî-

ðèÿ» [1] è îáðàçîâàíèå â 1938 ãîäó Èíñòèòóòà ìà-

øèíîâåäåíèÿ â ñîñòàâå Îòäåëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ

íàóê Àêàäåìèè ÑÑÑÐ [2]. Ïî÷òè äåâÿòü äåñÿòè-

ëåòèé æóðíàë «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ» è àêà-

äåìè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà ìàøèíî-

âåäåíèÿ òåñíî âçàèìîäåéñòâóþò ïî ðàçðàáîòêå è

îñâåùåíèþ êîìïëåêñíûõ ïðîáëåì ìåõàíè÷åñêèõ

èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ, ìàøèí è êîíñòðóêöèé.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ è â ïåðñïåêòèâå ðàç-

âèòèÿ ìàøèíîâåäåíèÿ è ìàøèíîñòðîåíèÿ íà íî-

âûå ïîçèöèè âûõîäèò ñî÷åòàíèå àêàäåìè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîìåðíî-

ñòåé äåôîðìèðîâàíèÿ, ïîâðåæäåíèÿ è ðàçðóøå-

íèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è ìàøèí íî-

âûõ ïîêîëåíèé [3] ñî âñå âîçðàñòàþùèìè íàó÷-

íî-òåõíîëîãè÷åñêèìè çàïðîñàìè ìàøèíîñòðîå-

íèÿ è ìàòåðèàëîâåäåíèÿ êàê òåõíè÷åñêîé, ìàòå-

ðèàëüíîé è ïðîèçâîäñòâåííîé îñíîâû ðàçâèòèÿ è

áåçîïàñíîñòè ñòðàíû [4].

Íà÷èíàÿ ñ 30-õ ãîäîâ XX âåêà ðåçóëüòàòû

äëèòåëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Èíñòèòóòà

ìàøèíîâåäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì è îáîñíî-

âàíèåì ïðî÷íîñòè, ðåñóðñà, õëàäîñòîéêîñòè, òåð-

ìîñòîéêîñòè, èçíîñîñòîéêîñòè, æèâó÷åñòè, íà-

äåæíîñòè, áåçîïàñíîñòè è ðèñêîâ, íàõîäèëè ñâîå

îñâåùåíèå íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà «Çàâîäñêàÿ

ëàáîðàòîðèÿ».

Ðàçðàáîò÷èêàìè óêàçàííûõ ïðîáëåì, àâòîðà-

ìè æóðíàëà, ÷ëåíàìè åãî ðåäêîëëåãèè íà ïðîòÿ-

æåíèè ìíîãèõ ëåò áûëè âåäóùèå ó÷åíûå Èíñòè-

òóòà — ÷ëåíû àêàäåìèè Ñ. Â. Ñåðåíñåí, Þ. Í. Ðà-

áîòíîâ, Â. Â. Áîëîòèí, È. À. Îäèíã, Í. Í. Äàâè-

äåíêîâ, À. Ï. Ãóñåíêîâ, Í. À. Ìàõóòîâ, à òàêæå

îðãàíèçàòîðû è ÷ëåíû íàó÷íûõ øêîë — ïðîôåñ-

ñîðà è âåäóùèå íàó÷íûå ñîòðóäíèêè Í. È. Ïðè-

ãîðîâñêèé, Ì. Ì. Õðóùîâ, Â. Ï. Êîãàåâ, Ð. Ì.

Øåíäåðîâè÷, È. À. Ðàçóìîâñêèé, À. Í. Ðîìàíîâ,

Þ. Ã. Ìàòâèåíêî, À. Í. Ïîëèëîâ, Þ. Í. Äðîçäîâ,

Ã. Â. Ìîñêâèòèí, Ì. Ì. Ãàäåíèí, À. È. Òàíàíîâ.

Â íà÷àëå XXI âåêà íà ïîâåñòêó äíÿ âûøëè íî-

âûå àêòóàëüíûå ïîñòàíîâêè çàäà÷ êîìïëåêñíîé

äèàãíîñòèêè ìàòåðèàëîâ è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿ-

íèé ìàøèí ïî äâóì êëþ÷åâûì íàïðàâëåíèÿì —

ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîí-

ñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà ìåòàëëè÷åñêîé,

êîìïîçèòíîé, êåðàìè÷åñêîé îñíîâàõ íà íàíî-

ìèêðî-ìåçî-ìàêðîóðîâíÿõ è ðàñ÷åòíî-ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìè-

ðîâàííûõ, ïîâðåæäåííûõ è ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿ-
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íèé íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ìàøèí è êîíñòðóêöèé

ïðè ñëîæíûõ ïðîåêòíûõ, çàïðîåêòíûõ è ãèïîòå-

òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèîííîãî íàãðóæå-

íèÿ [3].

Â ðàìêàõ ïåðâîãî íàïðàâëåíèÿ îñíîâîïîëà-

ãàþùèìè ÿâëÿþòñÿ [3] ñòàíäàðòíûå, óíèôèöèðî-

âàííûå è ñïåöèàëüíûå èñïûòàíèÿ â ëàáîðàòîð-

íûõ óñëîâèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàçöîâ êîíñò-

ðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ áàçî-

âûõ õàðàêòåðèñòèê èõ ñîïðîòèâëåíèÿ óïðóãîìó è

óïðóãîïëàñòè÷åñêîìó äåôîðìèðîâàíèþ è ðàçðó-

øåíèþ â çàäàííûõ óñëîâèÿõ ïî âðåìåíè ô è ÷èñ-

ëó öèêëîâ N íàãðóæåíèÿ. Ýòî îòíîñèòñÿ ê ñòàí-

äàðòíûì õàðàêòåðèñòèêàì: ìîäóëþ óïðóãîñòè E,

ïîêàçàòåëþ óïðî÷íåíèÿ m, ïðåäåëó òåêó÷åñòè óò,

ïðåäåëó ïðî÷íîñòè óâ, ïðåäåëó äëèòåëüíîé ïðî÷-

íîñòè óä, ïðåäåëó âûíîñëèâîñòè ó–1, ïðåäåëüíîé

ïëàñòè÷íîñòè eê. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ïî äèàãðàì-

ìàì äåôîðìèðîâàíèÿ ó – e íà ãëàäêèõ îáðàçöàõ

áåç êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé (áó = 1). Ýòè õà-

ðàêòåðèñòèêè çàâèñÿò îò òåìïåðàòóð t, ÷èñëà

öèêëîâ íàãðóæåíèÿ N, ñêîðîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ
·e = de/dô è íàãðóæåíèÿ ·

� = dó/dô:

{ó, e} = F{óò, óâ, m, eê} = F{ô, t, N, ( ·,e · )� }. (1)

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî âòîðîìó íàïðàâëåíèþ

ðàñ÷åòàìè è ýêñïåðèìåíòàìè óñòàíàâëèâàþòñÿ

íîìèíàëüíûå óí – eí è ëîêàëüíûå ómaxk – emaxk íà-

ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûå, ïîâðåæäåííûå è

ïðåäåëüíûå ñîñòîÿíèÿ âíå çîí è â çîíàõ êîíöåí-

òðàöèè íàïðÿæåíèé Kó è äåôîðìàöèé Ke ñ ó÷å-

òîì ïðåäåëüíîé ïëàñòè÷íîñòè eê, ýôôåêòîâ àáñî-

ëþòíûõ ðàçìåðîâ F îïàñíûõ ñå÷åíèé, îáúåìíî-

ñòè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñ ãëàâíûìè íàïðÿ-

æåíèÿìè ó1 � ó2 � ó3:

{ómaxk, emaxk} =

= F{(óí, eí), eê, (áó, Ke, Kó}, F(ó1, ó2, ó3)}. (2)

Ïîñêîëüêó ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìàöèÿì è

ðàçðóøåíèþ çàâèñèò îò ðåæèìîâ íàãðóæåíèÿ

(ô, N, t, ·,e · )� ïî âûðàæåíèþ (1), òî è íîìèíàëüíûå

è ëîêàëüíûå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûå è

ïðåäåëüíûå ñîñòîÿíèÿ ïî (2) ñâÿçàíû ñ ðåæèìà-

ìè íàãðóæåíèÿ.

Âûðàæåíèÿ (1), (2) îïèñûâàþò óñëîâèÿ âîç-

íèêíîâåíèÿ òðåùèí l. Èõ ñòàòè÷åñêîå (dl/dô) è

öèêëè÷åñêîå (dl/dN) íàãðóæåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

óðàâíåíèÿìè ëèíåéíîé è íåëèíåéíîé ìåõàíèêè

ðàçðóøåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòàìè èí-

òåíñèâíîñòè óïðóãèõ íàïðÿæåíèé KI, à òàêæå êî-

ýôôèöèåíòàìè èíòåíñèâíîñòè óïðóãîïëàñòè÷å-

ñêèõ íàïðÿæåíèé KIó è äåôîðìàöèé KIe. Ýòè êî-

ýôôèöèåíòû íàõîäÿòñÿ ðàñ÷åòîì è ýêñïåðèìåí-

òîì äëÿ çàäàííûõ ñõåì è âèäîâ íàãðóæåíèÿ ñ ó÷å-

òîì íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèé óí è äåôîðìàöèé

eí. Ïðåäåëüíûå ñîñòîÿíèÿ â çîíàõ òðåùèí óñòà-

íàâëèâàþòñÿ ïî îêîí÷àòåëüíîìó ðàçðóøåíèþ ïî

êðèòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòàì èíòåíñèâíîñòè KIc,

KIec, KIóc:

{KI, KIe, KIó} = F{l, (óí, eí), m} =

= F{eê, KIc, KIec, KIóc)}. (3)

Äèàãðàììû ðàçðóøåíèÿ ñâÿçûâàþò òåêóùèå

ðàçìåðû ðàñòóùèõ òðåùèí ïî (3) ñ óðîâíåì íî-

ìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèé óí, ïîêàçàòåëåì ñîïðî-

òèâëåíèÿ óïðóãîïëàñòè÷åñêèì äåôîðìàöèÿì m è

ïðåäåëüíîé ïëàñòè÷íîñòüþ eê. Ñ ó÷åòîì (1) è (2)

ðàçâèòèå òðåùèí çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ íàãðó-

æåíèÿ ô, N, t, ·,e · .�

Îáúåäèíåíèå ðåøåíèé óêàçàííûõ âûøå äâóõ

íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ íà îñíîâå (1) – (3)

ïîçâîëÿåò â êîëè÷åñòâåííîé ôîðìå îáîñíîâàòü

ðåàëüíóþ ïðèìåíèìîñòü êîíñòðóêöèîííûõ ìàòå-

ðèàëîâ è ýôôåêòèâíîñòü áåçîïàñíîãî ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ ìàøèí è êîíñòðóêöèé ãðàæäàíñêîãî è

îáîðîííîãî íàçíà÷åíèé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îò-

íîñèòñÿ [3 – 5] ê îáúåêòàì àòîìíîé ýíåðãåòèêè,

àâèàöèîííîé è ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêå.

Âñå ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû âûðàæåíèé (1) –

(3) óâ, óò, eê, m, óí, eí, ómaxk, emaxk, áó, Kó, Ke, KI, KIe,

KIó, l, KIc, KIec, KIóc ïîäëåæàò îïðåäåëåíèþ ðàñ÷å-

òàìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè.

Òðàäèöèîííî ìû ïðîäîëæèì îñâåùàòü íàó÷-

íî-ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè è ðåçóëüòàòû ïåð-

ñïåêòèâíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â äàííîé îá-

ëàñòè â æóðíàëå «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèàã-

íîñòèêà ìàòåðèàëîâ».

Çà ïåðèîä 2020 – 2023 ãã. ïî èíèöèàòèâå ðå-

äàêöèîííîé êîëëåãèè íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà

áûëè îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû íîâûõ èññëåäî-

âàíèé è íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê Èíñòè-

òóòà ìàøèíîâåäåíèÿ, ñî÷åòàþùèõ ëèíåéíóþ è

íåëèíåéíóþ ìåõàíèêó äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàç-

ðóøåíèÿ [5], äâóõïàðàìåòðè÷åñêèé àíàëèç

òðåùèíîñòîéêîñòè [6], âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ è

äâóõ÷àñòîòíóþ ïîâðåæäàåìîñòü [7], öèôðîâóþ

ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêóþ [8] è àêóñòèêî-

ýìèññèîííóþ äèàãíîñòèêó [9], ñïåêòðàëüíóþ äè-

àãíîñòèêó è ìîíèòîðèíã îïàñíûõ ñîñòîÿíèé [10]

ìàòåðèàëîâ è íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ìàøèí.

Îáîáùåííûå ïóáëèêàöèè â æóðíàëå «Çàâî-

äñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ»

èíòåãðèðîâàíû â ìíîãîòîìíûõ èçäàíèÿõ [11 –

14], â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ÿâëÿþùèõñÿ îñíî-

âîé ôîðìèðóåìûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ â íàøåé

ñòðàíå íîâûõ áàç çíàíèé è áàíêîâ äàííûõ äëÿ

ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ êîìïëåêñíîãî

àíàëèçà îáîñíîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè è

áåçîïàñíîñòè êðèòè÷åñêè è ñòðàòåãè÷åñêè âàæ-

íûõ îáúåêòîâ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ [15] â óñëîâèÿõ

îñíîâíîãî ñïåêòðà óãðîç è âûçîâîâ.
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