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обобщено на случай схояъжеяжя но многвм системам в поликристалле. 
Связывая изменения свойств металла с накоплением дислокаций s 
няых дефектов /определяемых ix  движением/, можно получить уравне
ние усталости, отображающее процессы упрочнения и разупрочнения 
в любой момент службы образца»

Под разупрочнеамем понижается повышение локальных вапряже- 
нкй; при достижении ими уровня сопротивления отрыву происходит 
раскрытие трепаны» Упрочнение связывается повывением сопротивле
ния дислокаций скольжения, следовательно, с замедлением процесса 
генераций новых дефектов и возрастания локальных напряжений. Стро
го говоря, это - напряжение тревмя решетки по Патчу, но при от
сутствии таких данных можно использовать предел пропорциональ
ности /упругости/.

На основе указанных соображений получены три вида уравнений. 
Решение системы уравнений производится на ЭВМ. При этом 

гелатеяьно' иметь для каждого уровня напряжений достаточно большое 
число точек, чтобы получить возможность представить данные не в 
2яде средней дкням /50% выживания/, а в виде доверительных кривых, 
заданного процента выживаемости,,

На основе представлений о связи эффективных изменений 
свойств материала с двоением дкслокацай получено обобщенное 
уравнение усталости. Оно позволяет по испытаниям на четырех уров
нях стационарного напряжения и одного испытания на статическое 
растяжение построить кривую усталости е выявлением предела уста
лости; добавляя три программных двухступенчатых испытания, можно 
определить функции, необходимые для расчета суммарной долговеч
ности при любой программе испытаний. Расчеты ведутся на ЭВМ, Ре
зультаты представляются в виде серии доверительных кривых с за
данной вероятностью выживания. Проведена проверка метода на ряда 
конструкционных материалов /двраяи, углеродистые стали/,

Г.Н.ТРЕТЬЯЧЕНКО, 1 .В.КРАВЧУК, Р.И.КУРИ.АТ, В.А.ТЕР1ЕЦКИЙ
ОБ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-АНАЛИТИЧЕСКИ МЕТОДЕ ОЦЕНКИ ТЕРМО- 
УВТАЛОСТНОЙ ПРОЧНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ НЕСТА
ЦИОНАРНОМ ТЕПЛОВОЙ НАГРУЖЕНИИ
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процессов, протекающих в современных газотурбинных двигателях, 
обуславливают необходимость учета показателей термостойкости при
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выборе материалов и расчете элементов проточной части. Существую
щие методы определения термостойкости материалов на образцах в 
большинстве случаев не позволяют оценить сопротивляемость конст
руктивного элемента термическим нагрузкам. В связи с этим прихо
дится проводить дорогостоящие стендовые испытания реальных эле- 
метов в условиях, близких к натурным.

Предлагается метод оценки термоусталостной прочности элемен
тов типа турбинной лопатки по результатам стендовых испытаний 
упрошенных образцов. Предполагаетен возможным на основании анализа 
теплового и напряженного состояний лопатки выделение наиболее 
опасных областей, в которых возникают трецины термической уста
лости. Оценка термояапряженного состояния производится экспери
ментальными и аналитическими методами. Температурные поля строят
ся по результатам термометрироваяия лопаток в натурных условиях 
либо в стендовых при воспроизведении переходных режимов эксплуа
тации газотурбинных двигателей. Термические напряжения опреде
ляются известными методами.

В качестве моделирующих образцов используются тела типа 
клина, пластины и цилиндра. Аналитическими методами производится 
расчет и строятся номограммы теплового и напряженного состояний 
моделей произвольных геометрических размеров при различных гра
ничных условиях теплообмена. Сопоставление термонапряхенного сос
тояния натуры и модели позволяет определить тип образца и экви
валентный режим стендовых испытаний.

В качестве критериев подобия состояний принимается тождест
во температур и напряжений в рассматриваемых агонах натуры и моде
ли во времени. При моделировании рассматривается два типа разру
шения. Если при териоциклическом нагружении отсутствуют зоны 
пластических деформаций, то достаточным условием подобия процессов 
возникновения трещин является равенство температур и напряжений 
в наиболее напряженной точке натуры и модели. При наличии- пласти
ческих деформаций для удовлетворения условия подобия требуется 
получение тождественных состояний некоторых областей. Это условие 
вытекает из необходимости получения подобных процессов релаксации 
и перераспределения тенпературных напряжений при циклических 
теплосиенах.
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