ОЦЕНКА ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ СТАЛЕЙ МЕТОДОМ КОНТАКТНОГО ДЕФОРМИРОВАНИЯ
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Сопоставлено напряжённое состояние в пластических зонах под отпечатком сферического индентора вдоль оси его вдавливания и на линии продолжения трещины нормального отрыва в момент её старта. Для расчёта главных напряжений в указанных зонах авторами разработаны оригинальные модели, оперирующие понятиями деформационной теории пластичности. Показано, что энергия, затраченная на вдавливание индентора, при определённых условиях линейно связана с величиной критического коэффициента интенсивности напряжений при плоской деформации KIc. Это соответствует моменту, когда интенсивность напряжений σi  в центре отпечатка равна величине окончательного сопротивления разрыву SК,77 при температуре 77 К. Величина SК,77 трактуется как напряжение хрупкого разрушения материала, не зависящее от температуры. 

Интенсивность напряжений в центре контакта рассчитывали как [1]
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где р0 – давление в центре контакта; R – радиус индентора; A и C –постоянные, определяемые из граничных условий; z – координата; εi – интенсивность упруго – пластической деформации 
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где k – параметр, характеризующийся упругими свойствами материала. 
Далее, осуществляя внедрение индентора при различных температурах до того момента, когда интенсивность напряжений σi  в центре отпечатка достигнет величины SК,77, определяют соответствующую этому моменту нагрузку P и диаметр d отпечатка, затем рассчитывают глубину восстановленного отпечатка hкр [2]
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В последней формуле k1 и k2 – упругие константы материала индентора и контртела. 
Энергию вдавливания индентора определяют как 
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Здесь HM =4P/(πd2) – твёрдость по Мейеру. Для интегрирования выражения (4) нагрузку P и диаметр отпечатка d в последней формуле выражают через его глубину hкр.
Результаты расчётов, и экспериментов, выполненных для трубных сталей 17ГС-У, 106Г2НАБ, 10ХГНМАЮ, 10Г2ФБ, 17ГС в интервале температур 77–293 К показывают, что между трещиностойкостью KIc и величиной Uкр существует линейная зависимость вида KIc=a·Uкр + b, где a и b – константы. Это даёт возможность предложить экспресс-метод оценки трещиностойкости сталей посредством контактного деформирования.
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