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Для большинства сталей увеличение скорости деформирования оо~ 
іпровождается повышением прочностных характеристик- На некоторых 
сплавах, находящихся в метастаСильном состоянии, отмечается обрат- 
ное явление / ! / •  Обьясняется ато тем,Ч'гоіін уменьшении времени дефор
мирования образца упрочняющая фаза не успевает выделиться. В про
цессе нагружения материал подвергается пластическому наіаепу, при
чем в первую очередь деформируется более ишгкая составляющая (аус
тенит, феррит).

При скоростях деформирования, значительно меньших скоростей 
импульсного нагружения, структура стали оказывает существенное вли
яние на прочностные характеристики» При импульсном нагружении струк
турное состояние металла практически мало влияет на сопротивление 
деформированию /2 ,5 / .

Для выяснения влияния термической обработки при ударном на
гружении (і/ до 8м/сек) легированшх конструкционных сталей АОХ, 
40ХША, 20ХНЗД проводилось динамическое растяжение образцов на 
специальной установке, в которой в качестве энергоносителя иоподь- 
зовался порох.

Процеоо деформирования записывался на шлейфовом осциллографе 
с использованием датчиков оопротивлеиия типа ПБ-І0-І00.

В таблице I приведен химичеокий ооотав сталей, подвергнутых 
раотяжению о различной скоростью деформирования.

Пятикратные образцы диаметром б мм подвергались следующей 
термической обработке:

сталь 40Х: а) закалка 850^, отпуск 500®; б) отжиг 840®;
сталь 40ША: а) закалка 850^, отпуск 620®; б) отжиг 870®;
сталь 20Ж А: а) закалка ̂ 0®* отпуск 500®; б) отжиг 880®.
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На imo. 1,2 приведены зависииости прочностных харахтерютик 
охали 40Х от скорости дефорыации. Обции для приведенных графиков 
является повышение прочностных свой»» о ^гвеличениеи скорости де-



Т а б л и ц а
Хйшіческйй состав исследованных сталей

стали Мп Si Nl ho Си Cr

|40Х
40ПША
гохнзА

0,39
0,41
0,22

0,67
0,67
0,55

0,30
0,30
0,32

0,016
0,014
0,012

0,010
0,010
0,010

0,25
1,54
2,95

0,25
0,20
0,20
0,20

0,95
0,96
0,87

Увеличение окоросхи дефорыащш до £ « 260 1/сек приводит у 
охали 40Х (отжиг, рис. I )  и росту временного сопрэтивленияб]; на 
56%, иотинного предела прочвостй(олч(о7в<’^біійе максимального уси<̂  
ЛИЯ к площади сечения образца в данный момент деформации) на 72%, 
предела текучести 96% по сравнени» со значениями этих же ве
личин, полученных при статике.

Для этой ие стали (улучшение, рис. 2) повышение £ до 126 1/оек 
Qt возрастает на 34,0%; (Здч- на 35,2%; <5$ на 50,0%.

Результаты испытаний показали преимущественный рост предела 
текучести (5s сравнению с истинным пределом прочности ^яупри 
увеличении скорости растяжения, !Чт6 наглядно видно по изменеви» 
отношения (Ss/(5nu с ростом скорости деформации для стали 40Х в 
достоянии улучшения; 0,765; 0,780; 0,790; 0,833; 0,855 и в состоя
нии отжига: 0,605; 0,630; 0,640; 0,670 ; 0,690.

Истинное сопротивление разрыву Sn возросло в 2,16 раза (отжиг) 
м 2 ,3  раза (улучшение).

Истинный предел прочности увеличивается значительнее, чем 
временное сопротивление, воледотвие роста величины равномерного 
удлинения яри высоких скоростях ірастяхеігая. Повышение значений 
относительного раввомеоного удлинения орсЛн объясняется увеличе
нием объема металла, втягиваемого в пластичеокув деформацию при 
екороетвон иагружевви.

Для сталей о (ЩК-решеххой прочностные свойства определяются 
характером взаимодействия дислокаций о атомами примесей, образую
щими твердые растворы внедрешш. Дислокация удерживается от пере- 
мещевня уппгвими "aTiMł^epaMK” / 4 / .

Повыиевие предела текучести при охороством аагруженин обус- 
ловаево умевмевием алкяввя тепловых флуктуаций и ростом оопротш^ 
ленші решетки верене^вию дислокаций, т .е .  увеличением "вапряже- 
ишя тревхя решеткн*. При птом воцввкают вторичные баоккровавия
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дислокаций за счет реализации нескольких плоскостей скольжения,что 
ведет к росту сопротивления дефориированию и, в первую очередь, 
предела текучести.

В таблице 2 представлено изиенехие прочностных характеристик 
сталей 40ША и 20ХНЗА в состоянии отжига или улучсевия о ростои 
скорости деформации.

Сравнивая картины изменения прочностных свойств сталей с ро(К 
том скорости деформации, можно заметить, что в отожженном ооотоя« 
НИИ более пластиная сталь 40Х интенсивнее повышает прочностные 
характеристики.

Т а б л и ц а  2
Влияние скорости деформации на прочностные 

свойства сталей 40ХНМА и 20ХНЗА

Марка стали и 
вид термообра

ботки
Скорость

де|10̂ маиии 6 s
10®н/С1^ 10®н/с«г

б ; ,
ІО^к/оіі^ I0*H/oiń

40ХНМА,
отжиг

10“*̂
гго 71,2

lo o jo
84,5

ІІ0І0
95,0 

144 ;г
■ 155,0 
234 ;г

40ХШ1А,
улучшение

lQ'̂ ■
126

85,5
102,6

% ,8
113,9

102,8 
128 ;з

210,4
290І0

20ХНЗА,
отжиг

10“^
120

80,4
І20І0

100,2 
134; 5

104,8
146,1

148,0 
335 ;о

20ХНЗА,
улучшение 90

83,2
114,2

101,8
12б;5 ^ ^ ;о

245,4 
396 !о

ПРИМЕЧАНИЕ, здесь истинный Предел прочности, вычисленный
как отиошениеРтахХ площади попереч- 
него сечения образца в данный момент^.

Наблюдаемый эффект объясняется иэменением характера пластик 
ческой деформации при статическом и динамическом нагружешій. Тая,  ̂
при статических исштаниях деформация протекает, как правило, по 
ІШГКОЙ фазе в определениой плоскости скольхения. П|^ днйаіііічеоішх 
испытаимях деформацші осуществляетоя как по шігкой, тая и по тве]^ 
дой фазе одновременно, реализуясь в нескодысих плоомоотях околые*» 
ния •

Более пластичная сталь 40Х в состоянии отжига при <^татичеоко|м 
растяжении имеет минимальные прочностные свойства, так как оодер^ 
ЖИТ резко отличающиеся по свойствам мягкую и твердую фаіы. С уве«̂  
личеиием скорости деформироващп нагрузку начинают иеотк одновре*«
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и«вно квк «яркаяt так и тяердая фазы, что вызывает оолее зва<ш- 
телваыА роот прояноотшос характеристик, чеи в сталях, ;  которых 
раахтяе ововоти ыягкой и твердой фазы не столь оуцеотв^вно.
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