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ИССЛЕДОВАНИЕ У ПРОЧ НЯЕМОСТИ МАТЕ РИАЛА  
ПО МЕТОДУ ПОВЕРХНОСТЕЙ ОТКЛИКОВ

Целью данной работы является установление зависимости 
Н|ц = f ( ' f  I Н = f ( f , H V  ). Для исследования
приведенных зависЗимостей использовался 2^ факторный план 
эксперимента с четырьмя точками в центре для проверки адек
ватности модели первой степени. Для исследования модели вто
рой степени добавились четыре звездные точки.

В качестве образцов применялись цилиндрические образцы 
для сжатия с размерами ^  2 0 x 3 0 .  Для большего приближения 
эксперимента к действительности не преследовалась цель обес
печения одноосного напряженного состояния путем уменьшения 
трения на торцах, кроме того, это дало возможность выбрать 
сечение с подходящей степенью деформации.

В эксперименте использовались стали В 10  (0 ,5  % С ) и
C R 0 8 6 1  (0 ,35%  С, 0,7% М п , 1,4% С г , 1,4% Ni,0,2%Mo), 
Для контрольных опытов использовалась сталь(0,4%С, 13% М г).

В качестве характеристики деформации принята аддитивная
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деформация ( ^  = In Ро/Р ), где Р о  -  исходная площадь об
разца; Р  -  текущая площадь образца. Условный предел теку
чести определялся по формуле

1 ,384
<̂ 0 . 2  = 0 ,5 ( 1)

где ^ -  сила выдавливания, приходящаяся на 0 , 5  мм дли
ны дйаі'оналй при определении твердости по Виккерсу. Конт
роль показал, что ошибка не превышает 6%,

Образцы деформировались на гидравлическом прессе 100  т 
с регистрацией усилий и величины осадки образца электриче
скими датчиками силы и пути соответственно.

Для исследования были выбраны б моделей. На основе дис
персионного анализа из них были выбраны три для сравнитель-
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где у -  полученное значение твердости из эксперимента по ло
гарифмической шкале; b^f ^ - [ 2  "  оценки пара
метров ̂ подлежащих определению; -логарифмические фору
мы величины "f и (S 2 •

Формулы трансформаций!, использованные для приведения па
раметров к кодированному выводу, имеют следующую структуру:

х^ = 2 ,166  In f  + 3 ,903  ;

х^  = 3 ,013  In 2  “ 7
x^ = 3 ,3 9 2  In H V  ' -  1 9 , 66 1 .

(5 )

После расчета коэффициентов для приведенных моделей мы 
имеем

у^ = 5 , 91 2 4  + 0 ,0 1 68Xj^+ 0 ,1 6 1 6 х ^ - 0 ,0 3 х ^ -0 ,0 0 5 х ^ х ^ +

+ 0 ,092 3  ; ( 6 )

у̂  ̂= 5 ,9 1 2 4  + 0 ,0 1 6 8 x ^ + 0 ,І б Іб х ^ -О .О З х ^  + 0 ,077 ; (7 )

ІП 2
у = 5 , 8 8 8 5  + 0 ,0 1 6 8 x ^ + 0 ,1 6 1 6 x ^ + 0 ,0 0 6 x ^ + 0 ,0 8 4 5 . ( 8 )

Для проверки полученных зависимостей выбрано 6 случай
ных условий деформации, при которых проведены опыты. Усло
вия опыта и результаты приведены в табл. 1. Там же приведе
ны расчетные величины, рассчитанные соответственно по I ,  II 
и U1 моделям и соответствующие 95%-ным доверительным ин
тервалам.

Как следует из табл. 1, результаты, вычисленные по раз
ным моделям, отличаются незначительно. Поэтому для практи
ческого применения можно рекомендовать Ш модель, как наи
более удобную при расчетах.

^  ЙСПОЛЬ-Заменяя в уравнении (7 ) х^ и х^ с ^ и 
зованием формулы трансформации, получаем

'^0 , 2  ^

In  Нм = 4 , 8 6 7 5 + 0 , 0 3 6 3  In І  + 0 , 0 1 2 3  In СГ̂0,2

(9 )+ 0 ,0 5 4 5  ( In 6Г )^̂  ±  0 ,0 8 5  .

в  случае, если ^ q  о неизвестна, можно применять экви
валентную зависимость,’базирующуюся на твердости по Виккер
су нагрузкой 50  кг вида

In  = 5 , 0 9 6 + 0 , 0 3 6 3  In ^  - 0 , 2 5 1 9  In Н V  + 

+ 0 ,069  ( I n  H V  + 0 ,0 8 5  .
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Т а б л и ц а  1. Результаты проверочных опытов (сжатие)
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0 ,12  97 ,0  414  405  3 6 8 -4 4 2  401 3 7 1 -4 3 3  39 8  366-433  

0 ,1 2 *  62 ,8  345  325  2 9 7 -3 5 6  32 4  3 0 0 -3 5 0  323 296-351  

0 ,1 2 *  56 ,5  31 8  311 2 8 4 -3 4 1  3 08  2 8 5 -3 3 3  307 282-334

0 ,22  67 ,8  326  346  3 1 6 -3 8 0  345  3 2 0 -3 7 3  341 313-371

0 ,15  102 ,3  447 42 0  3 8 3 -4 6 1  41 8  3 8 8 -4 5 2  411 378 -448

0 ,09  5 83,3  3 81 3 6 0 3 2 9 -3 9  5 3 5 8 3 3 2 -3 8 7  3 6 5 336 -398

*
(В 10 ) ,  остальные C R 0 8 6 1 .

Анализ зависимостей ( 8 ) и (9 ) показал, что подавляющее вли
яние на In Hjj оказывает исходное состояние материала. Но 
так как в процессе деформации 2  c o n s t  , то харак
тер изменения определяется степенью деформации 'f . При 
этом характерно, что сначала, примерно до f  = 0 ,18 , проис
ходит более интенсивное упрочнение, а затем менее интенсив
ное. Это согласуется с результатами других работ в этой об
ласти.


