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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 14 äåêàáðÿ 2015 ã.

Ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ðàâíîìåðíîãî óäëèíåíèÿ ä
p

è îòíîøåíèÿ ïðåäåëà òåêó÷å-

ñòè ê âðåìåííîìó ñîïðîòèâëåíèþ ìåòàëëà îò ïàðàìåòðà äåôîðìàöèîííîãî óïðî÷íåíèÿ n, âõîäÿ-

ùåãî â óðàâíåíèå Å. Ìåéåðà. Ýòè çàâèñèìîñòè ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòîì äëÿ óãëåðîäèñòûõ

ñòàëåé è ñòàëåé ïåðëèòíîãî êëàññà ïðè îïðåäåëåíèè n ñ èñïîëüçîâàíèåì â ìèêðîñêîïå êîñîé ïîä-

ñâåòêè äëÿ èçìåðåíèÿ äèàìåòðà îòïå÷àòêà. Äëÿ íåêîòîðûõ ñòàëåé àóñòåíèòíîãî êëàññà óðàâíåíèå

Å. Ìåéåðà íå ïðèìåíèìî èç-çà ñòðóêòóðíî-ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé â äåôîðìèðîâàííîì ìåòàëëå

ïîä îòïå÷àòêîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñôåðè÷åñêèé èíäåíòîð; âäàâëèâàíèå; ïàðàìåòð óïðî÷íåíèÿ; ðàâíîìåðíîå óä-

ëèíåíèå; ïðåäåë òåêó÷åñòè; âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå; äèàãíîñòèêà ìåòàëëà.

Ñóùåñòâóþùàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ èíäåíòèðîâàíèåì îñíîâàíà íà ñî-

ïîñòàâëåíèè äèàãðàìì âäàâëèâàíèÿ è ðàñòÿæåíèÿ

â êîîðäèíàòàõ íàïðÿæåíèå — äåôîðìàöèÿ [1]. Ðàñïî-

ëàãàÿ ñâÿçüþ äåôîðìàöèè ïðè âäàâëèâàíèè èíäåíòîðà

ñ äåôîðìàöèåé ïðè ðàñòÿæåíèè îáðàçöà, ìîæíî áîëåå

îáîñíîâàííî ðàçðàáîòàòü òàêóþ ìåòîäèêó. Êàê îòìå-

÷àë Í. Í. Äàâèäåíêîâ, òîëüêî íåçíàíèå çíà÷åíèé äå-

ôîðìàöèé â ìåñòå êîíòàêòà èíäåíòîðà ñëóæèò åäèí-

ñòâåííûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàâèñè-

ìîñòè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè òâåðäîñòè è ïðî÷-

íîñòè ìàòåðèàëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî ðàñ-

ïîëàãàòü íå òîëüêî ñïîñîáîì îöåíêè êîíòàêòíîé äå-

ôîðìàöèè ïðè âäàâëèâàíèè èíäåíòîðà, íî è åå ñâÿçüþ

ñ äåôîðìàöèåé ïðè ðàñòÿæåíèè îáðàçöà, ïî êðàéíåé

ìåðå â îáëàñòè ðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèàãðàìì âäàâëèâàíèÿ â êîîðäèíà-

òàõ íàïðÿæåíèå — äåôîðìàöèÿ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü

ñôåðè÷åñêèé èíäåíòîð, ÷åì ïèðàìèäàëüíûé, êîíè÷å-

ñêèé è ïð. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ïðîöåññå îäíî-

êðàòíîãî âäàâëèâàíèÿ òàêîãî èíäåíòîðà çíà÷åíèå êîí-

òàêòíîé äåôîðìàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ïèðàìèäû èëè êîíóñà îíà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé,

à äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé ïëàñòè÷åñêîé äå-

ôîðìàöèè òðåáóåòñÿ íàáîð òàêèõ èíäåíòîðîâ ñ ðàçíû-

ìè óãëàìè ðàñêðûòèÿ ïðè âåðøèíå.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ êîí-

òàêòíîé äåôîðìàöèè ïðè âäàâëèâàíèè ñôåðè÷åñêîãî

èíäåíòîðà. Ñîãëàñíî Ä. Òåéáîðó [2] ýôôåêòèâíàÿ ïëà-

ñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ íà êðàþ îòïå÷àòêà ìîæåò áûòü

îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå

å = 0,2(d�D ), (1)

ãäå d — äèàìåòð îòïå÷àòêà; D — äèàìåòð èíäåíòîðà.

Ì. Ï. Ìàðêîâåö [1] âûÿâèë ðàñïðåäåëåíèå ïëàñòè-

÷åñêîé äåôîðìàöèè ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ îòïå÷àòêà

ìåòîäîì äåëèòåëüíûõ ñåòîê è ïðåäëîæèë îöåíèâàòü åå

ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ôîðìóëå
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ãäå M — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îòïå÷àòêà; F — ïëî-

ùàäü ïðîåêöèè îòïå÷àòêà.

Â ðàáîòå [3] ïðåäëîæåíî îïðåäåëÿòü êîíòàêòíóþ

äåôîðìàöèþ ïðè âäàâëèâàíèè ïî ôîðìóëå
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ãäå M0 — ïëîùàäü ïîëîâèíû ïîâåðõíîñòè øàðà.
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Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ñïîñîáû è ôîðìóëû äëÿ

îöåíêè äåôîðìàöèè ïðè âäàâëèâàíèè, îäíàêî îíè òàê-

æå ïðåäóñìàòðèâàþò èçìåðåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ îòïå÷àòêà (äèàìåòðà, ãëóáèíû, âûñîòû íàïëû-

âà íà êðàþ îòïå÷àòêà è äð.). Êàê âèäíî èç ôîðìóë

(1) – (3), ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ ïðè âäàâëèâàíèè

çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîãî äèàìåòðà îòïå÷àòêà d�D,

à åå çíà÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî ðàçíûì ôîðìóëàì ïðè

îäíîì d�D, ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì â äâà ðàçà.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìà-

öèè ïðè âäàâëèâàíèè Øâä ñ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé

ïðè ðàñòÿæåíèè îáðàçöà (îòíîñèòåëüíûì óäëèíåíèåì

ä èëè îòíîñèòåëüíûì ñóæåíèåì Ø) íåîáõîäèìû ñïå-

öèàëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äèàãðàìì

âäàâëèâàíèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ñ ó÷åòîì óïðî÷íÿåìîñòè

ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå óñëîâíîé ìåðû äåôîð-

ìàöèè ïðè âäàâëèâàíèè ñëåäóåò âûáðàòü èëè îòíîñè-

òåëüíûé äèàìåòð îòïå÷àòêà d�D, èëè îòíîñèòåëüíóþ

íåâîññòàíîâëåííóþ (t�R ) èëè âîññòàíîâëåííóþ (h�R )

ãëóáèíó îòïå÷àòêà (R — ðàäèóñ èíäåíòîðà). Òàê, íà-

ïðèìåð, â [3] ïðè ñîïîñòàâëåíèè äèàãðàìì âäàâëèâà-

íèÿ HB – d�D è äèàãðàìì ðàñòÿæåíèÿ ó – ä óñòàíîâëå-

íà ñòåïåííàÿ çàâèñèìîñòü ä îò d�D ñëåäóþùåãî âèäà:

ä = á(d�D )â, (4)

ãäå á è â — ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåíòû äëÿ äàííîãî

ìàòåðèàëà, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà äåôîðìàöèîííîãî

óïðî÷íåíèÿ Ìåéåðà n.

Äëÿ âûâîäà çàâèñèìîñòåé á è â îò n íåîáõîäèìî

ïðåæäå âñåãî íàéòè ñâÿçü n ñ ïðåäåëüíûì ðàâíî-

ìåðíûì óäëèíåíèåì äð, ñîîòâåòñòâóþùèì ìàêñèìóìó

óñëîâíîé äèàãðàììû ðàñòÿæåíèÿ ó – ä. Äèàãðàììà

âäàâëèâàíèÿ HB – d�D òàêæå èìååò ìàêñèìóì, êîòî-

ðîìó ñîîòâåòñòâóåò îòíîñèòåëüíûé äèàìåòð îòïå÷àò-

êà dâ�D. Ïðè ïîäñòàíîâêå â (4) (d�D ) = (dâ�D ) ìîæíî

îïðåäåëèòü äð, åñëè èçâåñòíû á è â. Âìåñòå ñ òåì dâ�D

çàâèñèò îò ïàðàìåòðà óïðî÷íåíèÿ n:
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Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå (5) â (4), ïîëó÷èì
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Òàêèì îáðàçîì, äð çàâèñèò òîëüêî îò n, ïðè÷åì á è

â òàêæå çàâèñÿò îò n. Ïîýòîìó íåñëó÷àéíî ðàíåå óæå

óñòàíîâëåíû ýìïèðè÷åñêèå è ïîëóýìïèðè÷åñêèå ñâÿ-

çè ïðåäåëüíîé ðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè ïðè ðàñòÿ-

æåíèè ñ ïàðàìåòðîì óïðî÷íåíèÿ n. Ïðåäåëüíóþ

ðàâíîìåðíóþ äåôîðìàöèþ ìîæíî âûðàçèòü íå òîëüêî

êàê óñëîâíîå ïðåäåëüíîå ðàâíîìåðíîå óäëèíåíèå äð

èëè ñóæåíèå øð, íî è êàê èñòèííîå (ëîãàðèôìè÷åñêîå)

ðàâíîìåðíîå óäëèíåíèå åð. Âñå ïåðå÷èñëåííûå õà-

ðàêòåðèñòèêè ïðåäåëüíîé ðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè

âçàèìîñâÿçàíû:

�
ð

ð

ð

�

�

%

%1
; %

ð

ð

ð

�




�

�1
;

� �
ð ð

ð

� 
 �

�

ln( ) ln .1
1

1 %

(7)

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå èçâåñòíûå ôîðìóëû, óñòà-

íàâëèâàþùèå ñâÿçü ïðåäåëüíîé ðàâíîìåðíîé äåôîð-

ìàöèè ñ ïàðàìåòðîì óïðî÷íåíèÿ n: Ä. Òåéáîðà [2] —

øð = n – 2; (8)

Êîêàäî [2] —

(
ð
�

�n 2

2
; (9)

Ã. Ï. Çàéöåâà [4] —
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13,
; (10)

Â. Ì. Ìàòþíèíà [3] —
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1
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Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü çàâèñèìîñòü, ïîëó÷åí-

íóþ Øâàðöåì [5] ïðè èññëåäîâàíèè çàêîíà Å. Ìåéåðà,

)

)

�

�

s s

n

n

â ð

�

�

�

 

 

!

"

#

#

�2

, (12)

ãäå ós — óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè; óâ — âðåìåííîå

ñîïðîòèâëåíèå; äs — äåôîðìàöèÿ íà ïðåäåëå òåêó-

÷åñòè; äð — óñëîâíàÿ ðàâíîìåðíàÿ äåôîðìàöèÿ.

Åñëè áû â ëåâîé ÷àñòè (12) âìåñòî óâ áûëî Sâ

(èñòèííîå âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå), à â ïðàâîé ÷àñ-

òè âìåñòî äð áûëî åp, òî ìîæíî áû áûëî ïðèíÿòü äð =

= (n – 2)�n, ÷òî ñëåäóåò èç ôîðìóëû Õîëëîìîíà

S = kåm. Îäíàêî èç çàâèñèìîñòè (12) òàêîé âûâîä ñäå-

ëàòü íåëüçÿ.

Âìåñòå ñ òåì ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ äð ïî ïàðà-

ìåòðó n ìîæíî ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêè ñëåäóþùèì

îáðàçîì. Ïðèíÿâ ïî Ä. Òåéáîðó HM = 3S (HM — òâåð-

äîñòü ïî Ìåéåðó; S — èñòèííîå íàïðÿæåíèå ïðè ðàñ-

òÿæåíèè îáðàçöà) è HB = 3ó (HB — òâåðäîñòü ïî Áðè-
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íåëëþ; ó — óñëîâíîå íàïðÿæåíèå ïðè ðàñòÿæåíèè

îáðàçöà), ïðè dâ�D ìîæíî çàïèñàòü

HM

HB

S
â

â
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â

�

)

, (13)

ãäå HMâ è HBâ — çíà÷åíèÿ òâåðäîñòè ïî Ìåéåðó è ïî

Áðèíåëëþ ñîîòâåòñòâåííî ïðè d�D = dâ�D.

Ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (5) ïîëó÷èì [3]
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n

n
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�2 1( )
. (14)

Òîãäà èç ðàâåíñòâà (13) ñëåäóåò

S n

n

â

â
)

�

�2 1( )
. (15)

Ïîñêîëüêó Sâ = óâ(1 + äð), òî èç (15) ïîëó÷èì
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2
. (16)

Ôîðìàëüíî ïîêàçàòåëü ñòåïåíè â óðàâíåíèè (12)

ñîâïàäàåò ñ ïðàâîé ÷àñòüþ ðàâåíñòâà (16). Îäíàêî èç

ôîðìóë (7) è (16) ñëåäóåò:
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;
2 1n
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2

1
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n
. (17)

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïîäñòàíîâêå â (2)

óðàâíåíèÿ (5) ìîæíî ïîëó÷èòü äåôîðìàöèþ ïðè

âäàâëèâàíèè %
â

âä
�

�

�

1

2

2

1

n

n
, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ ïðå-

äåëüíûì ðàâíîìåðíûì ñóæåíèåì îáðàçöà Øð ñîãëàñ-

íî (17).

Ñîïîñòàâèâ ôîðìóëû (8) – (11) è (16), ìîæíî

îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíîé ðàâíîìåðíîé

äåôîðìàöèè, ðàññ÷èòàííûå ïî îäíîìó è òîìó æå

çíà÷åíèþ n, òàêæå ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ (áîëåå ÷åì â

2 ðàçà). Ýòî ðàçëè÷èå ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèìè

îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè: îñîáåííîñòÿìè ìåòîäèê îïðå-

äåëåíèÿ ðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè è ïàðàìåòðà óïðî÷-

íåíèÿ n, ñîáëþäåíèåì èëè íåñîáëþäåíèåì óñëîâèé

ôèçè÷åñêîãî, ìåõàíè÷åñêîãî è ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäî-

áèÿ ïðè îïðåäåëåíèè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòÿæåíè-

åì è âäàâëèâàíèåì, à òàêæå êëàññîì è ìàðêàìè èñïû-

òóåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Êðîìå òîãî, â çàâèñèìîñòè îò õèìñîñòàâà, ìèêðî-

ñòðóêòóðû è ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ â íèõ ìî-

ãóò ïðîèñõîäèòü ñòðóêòóðíî-ôàçîâûå èçìåíåíèÿ ïðè

íàãðóæåíèè âäàâëèâàíèåì èëè ðàñòÿæåíèåì. Íàïðè-

ìåð, ó íåêîòîðûõ ìàðîê àóñòåíèòíîé ñòàëè â ïðîöåññå

ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè îêðóæàþùåé êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðå ïðîèñõîäèò ã � á ïðåâðàùåíèå ñ îá-

ðàçîâàíèåì ìàðòåíñèòà è ñòàëü ïðèîáðåòàåò ìàãíèò-

íûå ñâîéñòâà.

Óñòàíîâëåíî [6], ÷òî íà îïðåäåëÿåìûå çíà÷åíèÿ n

è äð äîïîëíèòåëüíî âëèÿåò ðàçìåðíûé ýôôåêò è òåì

â áîëüøåé ìåðå, ÷åì ìåíüøå ðàçìåðû èíäåíòîðà è

îáðàçöà. Ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà èíäåíòîðà D è

èñõîäíîãî äèàìåòðà ðàçðûâíîãî îáðàçöà d0 çíà÷åíèÿ n

è äð ïîñòåïåííî ñíèæàþòñÿ. À äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äå-

ôîðìèðîâàíèÿ ìàòåðèàëà âäàâëèâàíèåì è ðàñòÿæåíè-

åì íà îäíîì ðàçìåðíîì óðîâíå íåîáõîäèìî âûäåðæàòü

ïðàâèëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó D è d0 (êàê ïîêàçàëè

íàøè èññëåäîâàíèÿ, d0 � 2D ).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äð ïðè ðàñòÿæåíèè îáðàçöà è n

ïðè âäàâëèâàíèè èíäåíòîðà ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå

ìåòîäèêè, èìåþùèå ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè.

Â [3] ðàññìîòðåíû è ïðàêòè÷åñêè îïðîáîâàíû ìåòîäè-

êè îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíîé ðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè

ïî ìàøèííûì äèàãðàììàì ðàñòÿæåíèÿ è ïî èçìå-

íåíèþ äèàìåòðà îáðàçöà çà ïðåäåëàìè øåéêè. Åñëè

ïðèíÿòü, ÷òî ìàêñèìóì äèàãðàììû ðàñòÿæåíèÿ ñîîò-

âåòñòâóåò ïðåäåëüíîìó ðàâíîìåðíîìó óäëèíåíèþ äð,

òî òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ äð áóäåò çàâèñåòü îò òî÷íîñòè

ïîèñêà òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìàëüíîìó óñè-

ëèþ. Äëÿ ìàëîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ýòà çàäà÷à

ðåøàåòñÿ ïðîñòî, à ó âûñîêîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ

ñ áîëüøîé ðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèåé íà ìàêñèìóìå

äèàãðàììû ðàñòÿæåíèÿ îáðàçóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ãîðè-

çîíòàëüíàÿ ïëîùàäêà, êîòîðàÿ çàòðóäíÿåò ïîèñê òî÷êè

ñ ìàêñèìàëüíûì óñèëèåì. Åñëè ïðåäåëüíóþ ðàâ-

íîìåðíóþ äåôîðìàöèþ îöåíèâàòü ïî ïðåäåëüíîìó

ðàâíîìåðíîìó ñóæåíèþ îáðàçöà Øð, òî êîíóñíîñòü

ðàçðóøåííîãî îáðàçöà çà ïðåäåëàìè øåéêè ìîæåò

âíåñòè ñóùåñòâåííûå ïîãðåøíîñòè â îïðåäåëÿåìûå

çíà÷åíèÿ Øð.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëîæåíà [3] ìåòîäèêà îïðåäåëå-

íèÿ äð ïî òî÷êå, ñîîòâåòñòâóþùåé ñåðåäèíå ãîðèçîí-

òàëüíîãî ó÷àñòêà íà ìàêñèìóìå äèàãðàììû ðàñòÿæå-

íèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ãîðèçîíòàëüíóþ

ëèíèþ, îòñòîÿùóþ âíèç îò ìàêñèìóìà äèàãðàììû íà

1 – 1,5 % îò çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî óñèëèÿ. Ñåðå-

äèíà îòðåçêà ýòîé ëèíèè ìåæäó òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ

ñ ëèíèåé äèàãðàììû ïðèíèìàåòñÿ çà àáñîëþòíîå ðàâ-

íîìåðíîå óäëèíåíèå. Îäíàêî ýòà ìåòîäèêà òàêæå

èìååò íåäîñòàòêè èç-çà óñëîâíîãî äîïóñêà ïðè ïðîâå-

äåíèè ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè è ïðåäïîëîæåíèÿ îêîí-

÷àíèÿ ðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè â öåíòðå ãîðèçîí-

òàëüíîãî ó÷àñòêà.

Âìåñòå ñ òåì ñ ïîÿâëåíèåì èñïûòàòåëüíûõ ìàøèí

ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì îáðàáîòêè äèàãðàìì

ðàñòÿæåíèÿ è àâòîìàòèçèðîâàííûì îïðåäåëåíèåì òî÷-

êè ñ ìàêñèìàëüíûì óñèëèåì èñêëþ÷àþòñÿ ñóáúåêòèâ-

íûå îøèáêè, èìåþùèå ìåñòî ïðè ðó÷íîé îáðàáîòêå

äèàãðàììû. À òî÷íîñòü ðåãèñòðàöèè ýòîé òî÷êè çàâè-

ñèò òîëüêî îò òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ íàãðóçêè äàò÷èêîì
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óñèëèÿ ìàøèíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îïðåäåëåíèÿ äð

ñòàëåé ðàçëè÷íûõ ìàðîê è êëàññîâ áûëà èñïîëüçîâàíà

óíèâåðñàëüíàÿ èñïûòàòåëüíàÿ ìàøèíà Instron 5982

ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì Bluehill-3. Ïðè ðàñòÿ-

æåíèè îáðàçöà íà òàêîé ìàøèíå ïðàêòè÷åñêè îäíî-

âðåìåííî ðåãèñòðèðóþòñÿ ñðàçó äâå äèàãðàììû:

óñèëèå F — àáñîëþòíîå ïðèðàùåíèå ðàáî÷åé äëèíû

îáðàçöà Äl è ó – ä â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ïðè ýòîì íà äèàãðàììå îòìå÷àþòñÿ ðåïåðíûå òî÷êè,

ñîîòâåòñòâóþùèå íå òîëüêî ìàêñèìàëüíîìó óñèëèþ,

íî è ïðåäåëó òåêó÷åñòè, à òàêæå îêîí÷àòåëüíîìó ðàç-

ðóøåíèþ îáðàçöà íà äâå ÷àñòè.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû òàêèå äèàãðàììû ðàñòÿæåíèÿ

ïÿòèêðàòíîãî öèëèíäðè÷åñêîãî îáðàçöà äèàìåòðîì

6 ìì èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ. Ñêîðîñòü ðàñòÿæåíèÿ îáðàçöà

ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿëà 2 ìì�ìèí.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì áûëè èñïûòàíû îáðàçöû è èç

äðóãèõ ìàðîê ñòàëè ñ ðàçíûì äð (òàáë. 1). Ðàâíîìåðíîå

óäëèíåíèå äð ðàññ÷èòûâàëîñü â äàííîì ñëó÷àå êàê îò-

íîøåíèå îñòàòî÷íîãî àáñîëþòíîãî óäëèíåíèÿ Älð ê

ðàáî÷åé äëèíå îáðàçöà lð. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äp,

îïðåäåëåííàÿ ïî ðàáî÷åé èñõîäíîé äëèíå îáðàçöà lð,

áóäåò ñóùåñòâåííî íèæå äp, íàéäåííîé ïî ðàñ÷åòíîé

èñõîäíîé äëèíå îáðàçöà l0. Äëÿ èñïûòàííûõ îáðàçöîâ

ñ lð = 38 ìì è l0 = 30 ìì çíà÷åíèÿ äp ïðè ðàñ÷åòå ïî lð

ïîëó÷àëèñü â 1,27 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè ðàñ÷åòå ïî l0.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà óïðî÷íåíèÿ n ïðè

âäàâëèâàíèè ñôåðè÷åñêîãî èíäåíòîðà òàêæå ñóùå-

ñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè. Ñàìàÿ îáîñíîâàííàÿ è

äîñòîâåðíàÿ èç íèõ ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè n ïî äèà-

ãðàììå âäàâëèâàíèÿ â êîîðäèíàòàõ íàãðóçêà F – äèà-

ìåòð îñòàòî÷íîãî îòïå÷àòêà d. Ïðè ýòîì äèàãðàììà

äîëæíà âêëþ÷àòü çíà÷åíèÿ d�D â äèàïàçîíå îò 0,1

(ïðèìåðíî íà óðîâíå ïðåäåëà òåêó÷åñòè) äî dâ�D (íà

óðîâíå ìàêñèìàëüíîé òâåðäîñòè HBâ). Çàòåì çíà÷åíèÿ

n ðàññ÷èòûâàþò ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé âñåãî ìàñ-

ñèâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ F – d ñ àïïðîêñèìà-

öèåé ñòåïåííîé çàâèñèìîñòüþ Ìåéåðà: F = adn. Äðó-

ãèå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ n ïðåäóñìàòðèâàþò äâà

âäàâëèâàíèÿ èíäåíòîðà îäíîãî äèàìåòðà èëè èíäåí-

òîðîâ ðàçíûõ äèàìåòðîâ ñ èçìåðåíèåì íàãðóçîê è

ñîîòâåòñòâóþùèõ èì äèàìåòðîâ îòïå÷àòêîâ. Ïðè äâó-

êðàòíîì âäàâëèâàíèè îäíîãî èíäåíòîðà ïîä ðàçíûìè

íàãðóçêàìè ïàðàìåòð n îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

n
F F

d d
�

ln( )

ln( )
,

1 2

1 2

(18)

ãäå F1 è F2 — íàãðóçêè âäàâëèâàíèÿ; d1 è d2 — äèàìåò-

ðû îòïå÷àòêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå F1 è F2.

Äëÿ ýòîé ìåòîäèêè äâóêðàòíîãî âäàâëèâàíèÿ

èíäåíòîðà îäíîãî äèàìåòðà âàæíîå çíà÷åíèå èìååò

âûáðàííîå ñîîòíîøåíèå íàãðóçîê F1 è F2. Êàê ïîêà-

çûâàåò îïûò, F2 äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü HBâ, à îòíî-

øåíèå F2�F1 = 2 * 3. Â äàííîé ðàáîòå âûáðàíî ñîîòíî-

øåíèå F2�F1 = 3, ïðè÷åì íàãðóçêà F2 = kD2 (k — ñòå-

ïåíü íàãðóæåíèÿ, ðåãëàìåíòèðîâàííàÿ ÃÎÑÒ 9012–59

ïðè îïðåäåëåíèè HB ). Ïðè òàêîì ñîîòíîøåíèè F1 è

F2 óâåëè÷èâàåòñÿ ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ îïðåäå-

ëåíèÿ n äëÿ îäíîãî ìàòåðèàëà, à åãî çíà÷åíèå äîñòà-

òî÷íî áëèçêî ê çíà÷åíèþ n, ïîëó÷åííîìó ñòàòèñòè÷å-

ñêîé îáðàáîòêîé ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè F = adn.

Åùå îäíî îáñòîÿòåëüñòâî, âëèÿþùåå íà îïðåäå-

ëÿåìûå çíà÷åíèÿ n, çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáå èçìåðåíèÿ

äèàìåòðà îòïå÷àòêà ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà. Ñ óâåëè-

÷åíèåì íàãðóçêè âäàâëèâàíèÿ íàïëûâ ìåòàëëà âîêðóã

:! �������	�
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�������
�����������	��������������� �� ��������� ��
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììû ðàñòÿæåíèÿ ïÿòèêðàòíîãî öèëèíäðè÷åñêîãî

îáðàçöà äèàìåòðîì 6 ìì èç ñòàëè 12Õ1ÌÔ: à è á — ïåðâè÷íàÿ

è óñëîâíàÿ äèàãðàììû

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòàëåé, îïðåäåëåííûå ïðè ðàñòÿæåíèè è âäàâëèâàíèè

Ìàðêà

ñòàëè

Ðàñòÿæåíèå Âäàâëèâàíèå (D = 2,5 ìì)

ó0,2 óâ
äp ó0,2�óâ n äp ó0,2�óâ

Í�ìì2 êã�ìì2 Í�ìì2 êã�ìì2

Ñòàëü 10 226 21,0 378 38,5 0,180 0,597 2,42 0,174 0,606

15ÃÑ 330 33,6 530 54,0 0,166 0,622 2,36 0,152 0,649

12Õ1ÌÔ 320 32,6 477 48,6 0,142 0,671 2,33 0,142 0,673

25Õ2ÌÔÀ 682 70,5 875 89,2 0,085 0,790 2,20 0,091 0,793

20Õ13 721 73,5 893 90,1 0,068 0,816 2,16 0,074 0,837

ÝÈ-474 1187 121,0 1342 136,8 0,057 0,884 2,13 0,061 0,872



îòïå÷àòêà, îáðàçóþùèéñÿ ïðè âûòåñíåíèè ìåòàëëà

èíäåíòîðîì, çàòðóäíÿåò èçìåðåíèå äèàìåòðà îòïå÷àò-

êà ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ìèêðîñêîïå ïðÿìîé è êîñîé

ïîäñâåòîê èçìåðÿåìûå çíà÷åíèÿ äèàìåòðà îòïå÷àòêà

ðàçëè÷àþòñÿ. Ïðè ïðÿìîé ïîäñâåòêå (ëó÷ ñâåòà íà-

ïðàâëåí ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà) ïî-

ëó÷àåòñÿ óâåëè÷åííûé äèàìåòð îòïå÷àòêà d3 (ðèñ. 2, à

è á ), à ïðè êîñîé ïîäñâåòêå (ëó÷ ñâåòà íàïðàâëåí ïîä

óãëîì ê ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà) îïðåäåëÿåòñÿ äèàìåòð

d2, êîòîðûé ìåíüøå d3. Äàæå íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå

äèàìåòðà îòïå÷àòêà ïðè îäíîé íàãðóçêå âäàâëèâàíèÿ

ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó ðàçëè÷èþ ïàðàìåò-

ðà óïðî÷íåíèÿ n; ÷åì áîëüøå d, òåì ìåíüøå n. Êîñàÿ

ïîäñâåòêà ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî èçìåðÿòü äèàìåòðû

îòïå÷àòêà çà ñ÷åò ÷åòêîãî îòîáðàæåíèÿ åãî ïåðèìåòðà.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè èíäåíòîð äèàìåòðîì

D = 2,5 ìì. Ïðèìåíÿëè êîñóþ ïîäñâåòêó äëÿ èçìåðå-

íèÿ äèàìåòðà îòïå÷àòêà, à ïîýòîìó ïîëó÷àåìûå çíà÷å-

íèÿ n ïðåâîñõîäèëè n, îïðåäåëåííûå ïðè ïðÿìîé ïîä-

ñâåòêå [3]. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷èå ôîðìóë

(11) è (16), ïîñêîëüêó ïðè âûâîäå (11) èñïîëüçîâàëè

ïðÿìóþ ïîäñâåòêó, ïðè êîòîðîé èçìåðÿëè äèàìåòð îò-

ïå÷àòêà d3, à ïðè âûâîäå (16) — êîñóþ ïîäñâåòêó, ïðè

êîòîðîé îïðåäåëÿëè äèàìåòð îòïå÷àòêà d2. ×òîáû âû-

ÿñíèòü, êàêîé äèàìåòð îòïå÷àòêà èçìåðÿåòñÿ ïðè ïðÿ-

ìîé è êîñîé ïîäñâåòêàõ, áûë ïðîâåäåí ñëåäóþùèé

ýêñïåðèìåíò. Íà äâóõ øëèôàõ èç ñòàëè 20 áûëè ïîëó-

÷åíû îòïå÷àòêè ïðè âäàâëèâàíèè øàðà äèàìåòðîì

15,1 ìì ïîä íàãðóçêàìè F1 = 10 997 Í (1121 êã) è

F2 = 70 004 Í (7136 êã). Çàòåì äèàìåòðû îòïå÷àòêîâ

èçìåðÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðÿìîé (dïð) è êîñîé (dêîñ)

ïîäñâåòîê. Ïîñëå ýòîãî øëèôû ðàçðåçàëè ïî ìåðèäèî-

íàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð îòïå÷àò-

êà, ÷òî äàâàëî âîçìîæíîñòü ÷åòêî óâèäåòü ïîä ìèêðî-

ñêîïîì ôîðìó íàïëûâà ìåòàëëà âîêðóã îòïå÷àòêà è

èçìåðèòü çíà÷åíèÿ äèàìåòðîâ d1, d2, d3 (ñì. ðèñ. 2, à).

Ðåçóëüòàòû âñåõ èçìåðåíèé äèàìåòðîâ îòïå÷àòêîâ

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî äèàìåòð

îòïå÷àòêà ïðè ïðÿìîé ïîäñâåòêå dïð ðàâåí d3, à ïðè êî-

ñîé ïîäñâåòêå dêîñ ðàâåí d2. Äèàìåòð d1 ñîîòâåòñòâóåò

äèàìåòðó îòïå÷àòêà áåç íàïëûâà âîêðóã îòïå÷àòêà.

Â äàííîì ñëó÷àå d3 ïðåâîñõîäèò d2 íà 3 %, à d1 — íà

5 %. Ýòî ðàçëè÷èå äèàìåòðîâ îòïå÷àòêà áóäåò óâåëè-

÷èâàòüñÿ ñ ðîñòîì íàãðóçêè F. Â îáû÷íîé ïðàêòèêå èí-

äåíòèðîâàíèÿ îïðåäåëèòü äèàìåòð d1 âåñüìà ïðîáëå-

ìàòè÷íî. Ïîýòîìó ðå÷ü ìîæåò èäòè î äèàìåòðàõ d2 è

�������	�
���
�������
�����������	��������������� �� ��������� �� ::

d1
d1

d2
d2

d3

d3

à á

â

Ðèñ. 2. Ñõåìû èçìåðåíèÿ äèàìåòðîâ îòïå÷àòêà â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî ôîðìå íàïëûâîâ (à, á ) è ôîòîãðàôèÿ ðàçðåçà ïî

ìåðèäèîíàëüíîé ïëîñêîñòè øëèôà èç ñòàëè 20 ñ îòïå÷àòêîì (â )

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ äèàìåòðîâ îòïå÷àòêà ïðè ïðÿìîé è êîñîé ïîäñâåòêàõ, à òàêæå â ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ïî ìåðèäèî-

íàëüíîìó ñå÷åíèþ (øëèôû èç ñòàëè 20, D = 15,1 ìì)

Íà ïîâåðõíîñòè øëèôà Â ñå÷åíèè îòïå÷àòêà

F1 = 10 997 Í (1121 êã) F2 = 70 004 Í (7136 êã) F1 = 10 997 Í (1121 êã) F2 = 70 004 Í (7136 êã)

dïð, ìì dêîñ, ìì dïð, ìì dêîñ, ìì d1, ìì d2, ìì d3, ìì d1, ìì d2, ìì d3, ìì

3,971 3,952 9,002 8,719 3,909 3,967 4,003 8,505 8,742 9,166

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà äåôîðìàöè-

îííîãî óïðî÷íåíèÿ n ïî äèàìåòðàì îòïå÷àòêîâ, èçìåðåííûì

íà ïîâåðõíîñòè øëèôîâ ñ ïðÿìîé è êîñîé ïîäñâåòêàìè è â ìå-

ðèäèîíàëüíûõ ñå÷åíèÿõ îòïå÷àòêîâ (D = 15,1 ìì)

Íà ïîâåðõíîñòè øëèôà Â ñå÷åíèè îòïå÷àòêà

ïî dïð ïî dêîñ ïî d1 ïî d2 ïî d3

2,26 2,34 2,38 2,33 2,23



d3. Ïðè ìàëûõ îòíîøåíèÿõ d�D � 0,1 * 0,2 çíà÷åíèÿ d2

è d3 ðàçëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Ïî äèàìåòðàì îòïå÷àòêîâ, ïðåäñòàâëåííûì â

òàáë. 2, áûëè ðàññ÷èòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåò-

ðû äåôîðìàöèîííîãî óïðî÷íåíèÿ n (òàáë. 3) ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ôîðìóëû (18). Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà n, îïðå-

äåëåííîãî íà ïîâåðõíîñòè øëèôà ïî dêîñ, ïðàêòè÷åñêè

ñîâïàëî ñ n, íàéäåííûì â ìåðèäèîíàëüíîì ñå÷åíèè

îòïå÷àòêà ïî äèàìåòðó d2.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû n, äp, îïðåäåëåí-

íûå âäàâëèâàíèåì è ðàñòÿæåíèåì. Èç íåå ñëåäóåò, ÷òî

çíà÷åíèÿ äp, íàéäåííûå âäàâëèâàíèåì ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ôîðìóëû (18), à òàêæå ïîëó÷åííûå ïóòåì ðàñòÿæå-

íèÿ îáðàçöà, îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 10 %.

Îäíèì èç ïðàêòè÷åñêèõ âûõîäîâ ôîðìóëû (16)

äëÿ ðàñ÷åòà äp ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ åå èñïîëüçîâàíèåì

ìîæíî íàéòè âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà îòíîøåíèÿ ïðå-

äåëà òåêó÷åñòè ó0,2 ê âðåìåííîìó ñîïðîòèâëåíèþ óâ,

ò.å. ó0,2�óâ, ïî ïàðàìåòðó óïðî÷íåíèÿ n.
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Ïðè ó0,2 = 0,002 è S0,2 = ó0,2 ìîæíî çàïèñàòü
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Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû îòíîøåíèÿ ó0,2�óâ äëÿ íåêî-

òîðûõ ìàðîê ñòàëåé, à íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-

ìîñòü ó0,2�óâ îò n. Âèäíî (ñì. òàáë. 1), ÷òî çíà÷åíèÿ

ó0,2�óâ, îïðåäåëåííûå ðàñòÿæåíèåì îáðàçöîâ è âäàâ-

ëèâàíèåì ñôåðè÷åñêîãî èíäåíòîðà, äîñòàòî÷íî áëèçêè

ìåæäó ñîáîé äëÿ èñïûòàííûõ ìàðîê ñòàëåé.

Ðåøàÿ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ Õîëëîìîíà è Ìåéåðà
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ñ ó÷åòîì (5) è (17), ìîæíî ïîëó÷èòü
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Ïðè ñðàâíåíèè ôîðìóë (4) è (23) âèäèì, ÷òî
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â = 2(n – 1). (25)

Çàäàâàÿ ä = 0,002, èç (23) íàéäåì îòíîñèòåëüíûé

äèàìåòð îòïå÷àòêà íà ïðåäåëå òåêó÷åñòè:
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Çàâèñèìîñòü d0,2�D îò n òàêæå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ïî d0,2�D ìîæíî îïðåäåëèòü íàãðóçêó âäàâëèâàíèÿ íà

ïðåäåëå òåêó÷åñòè F0,2, à çàòåì ðàññ÷èòàòü òâåðäîñòü

íà ïðåäåëå òåêó÷åñòè HB0,2 è ïðåäåë òåêó÷åñòè ó0,2 [1].

Îäíàêî òàêîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ HB0,2 è ó0,2 äîñòà-

òî÷íî ñëîæåí ïî ñðàâíåíèþ ñ îïðåäåëåíèåì óâ ïî HBâ

èëè HB [3]. Îäíàêî åñëè îïðåäåëåí ïàðàìåòð óïðî÷íå-

íèÿ n, òî ïî íåìó ìîæíî ðàññ÷èòàòü îòíîøåíèå ó0,2�óâ

(21), êîòîðîå ïîçâîëèò ïðè èçâåñòíîì óâ êîëè÷åñòâåí-

íî îöåíèòü ó0,2.

Èçâåñòíî, ÷òî îòíîøåíèå ó0,2�óâ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì

äèàãíîñòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷å-

ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà. ×åì áîëüøå çíà÷åíèå ó0,2�óâ

è îíî áëèæå ê åäèíèöå, òåì ìåíüøå çàïàñ óïðî÷íÿå-

ìîñòè ìåòàëëà è îí áîëüøå ñêëîíåí ê õðóïêîìó ðàç-

ðóøåíèþ. Ïîýòîìó â íåêîòîðûõ íîðìàòèâíûõ äîêó-

ìåíòàõ óñòàíîâëåíî âåðõíåå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå

ó0,2�óâ. Íàïðèìåð, äëÿ óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé îíî ðàâíî

0,7, à äëÿ ñòàëåé ïåðëèòíîãî êëàññà — 0,8. Ó÷èòûâàÿ

îäíîçíà÷íóþ ñâÿçü ó0,2�óâ ñ ïàðàìåòðîì óïðî÷íåíèÿ n,

ìîæíî èñïîëüçîâàòü n â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêîãî

ïàðàìåòðà ïðè îáñëåäîâàíèè ñòðóêòóðíî-ìåõàíè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà è êîíñòðóêöèé ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ — òâåðäîìåðîâ ñòàòè-

÷åñêîãî äåéñòâèÿ.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ó0,2�óâ (1 ) è d0,2�D (2 ) îò ïàðàìåòðà óïðî÷-

íåíèÿ n



Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî îïðåäåëÿåìûå

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà äåôîðìàöèîííîãî óïðî÷íåíèÿ n,

âõîäÿùåãî â óðàâíåíèå Å. Ìåéåðà, çàâèñÿò îò ñïîñîáà

ïîäñâåòêè ïðè èçìåðåíèè äèàìåòðà îòïå÷àòêà ñ ïî-

ìîùüþ ìèêðîñêîïà. Äèàìåòð îòïå÷àòêà, ïîëó÷åííûé

ïðè ïðÿìîé ïîäñâåòêå, ïðåâîñõîäèò äèàìåòð ýòîãî æå

îòïå÷àòêà, îïðåäåëåííîãî ïðè êîñîé ïîäñâåòêå, âñëåä-

ñòâèå âëèÿíèÿ íàïëûâà âîêðóã îòïå÷àòêà. Ïîýòîìó

çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà n ïîëó÷àþòñÿ âûøå ïðè êîñîé

ïîäñâåòêå, êîòîðàÿ äàåò áîëåå ÷åòêîå èçîáðàæåíèå

êîíòóðà îòïå÷àòêà, ÷åì ïðÿìàÿ ïîäñâåòêà.

Ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïðåäåëü-

íîãî ðàâíîìåðíîãî óäëèíåíèÿ äp è îòíîøåíèÿ ïðåäåëà

òåêó÷åñòè ê âðåìåííîìó ñîïðîòèâëåíèþ ó0,2�óâ îò ïà-

ðàìåòðà n, êîòîðûå õîðîøî ïîäòâåðæäàþòñÿ ýêñïå-

ðèìåíòîì ïðè îïðåäåëåíèè n ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñîé

ïîäñâåòêè äëÿ óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé è ñòàëåé ïåð-

ëèòíîãî êëàññà. Äëÿ íåêîòîðûõ ñòàëåé àóñòåíèòíîãî

êëàññà ýòè çàâèñèìîñòè ìîãóò äàâàòü áîëüøèå ðàñõîæ-

äåíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì èç-çà ñòðóêòóðíî-ôàçîâûõ

ïðåâðàùåíèé â äåôîðìèðîâàííîì îáúåìå ìåòàëëà ïîä

îòïå÷àòêîì, íàïðèìåð, èç-çà îáðàçîâàíèÿ ìàðòåíñèòà.

Ïîýòîìó äëÿ òàêèõ ñòàëåé çàêîíîìåðíîñòü Å. Ìåéåðà

íå âûïîëíÿåòñÿ.

Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ïàðàìåòð n â êà÷å-

ñòâå äèàãíîñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïðè îáñëåäîâàíèè

ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà äåòàëåé

è êîíñòðóêöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåíîñíûõ ïðèáî-

ðîâ — òâåðäîìåðîâ ñòàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ.
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