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►"< трещин ж есткость  образца  полностью  не в о с с т а н а в л и в а е т с я . Это 
....т а е т  на "притирание" б е р его в  трещ ин.

В заклю чение можно о тм ети ть , что н езн ачи тел ьн о е  усложнение 
Вм'шой методики усталостны х испытаний даже при использовании 
(•«идартного оборудования п о зво л я ет  получить дополнительную  к а -  

■ТЛенную и количественную  информацию о п р о ц ессе  у стал о стн о го  
»•рушения.

6 3 9 .4 3 1 .3 :5 3 3 .5 9 :6 2 9 .7 .0 1 8 .0 4

Н .И .Г адалин , А .Г .С аноян

ПР0ГН03ИР0ВАНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ, 
РАБОТАЮЩИХ В УСЛОВИЯХ ВАКУУМА

Длительное разруш ение конструкционны х м атериалов ' можно р а с -  
щитривать к ак  р е зу л ь т а т  п о сл ед о вател ьн о го  накопления повреждений 
1« «томном у р о в н е . В этой  свя зи  ск о р о сть  разруш ения м атериалов 
(|Ц'Т о п р ед ел яться  кинетикой  ф изико-хим ических п р о ц ес со в , п р о т е -  
"И1|их в м атериале  в  пр о ц ессе  срока службы.

Предположим, что начальном у состоянию  объекта с о о т в е т с т в у е т  
•мщение тех н и ческо го  парам етра  , величина к о то р о го  о б у сл о в -
*Ш1 структурой  и химическим со ставом  о б ъ ек т а . В к а ч е с т в е $ ом огут 
ми. выбраны м ех ан и чески е , эл ек тр и ч еск и е , теплоф изические и 
•я параметры. В пр о ц ессе  срока  службы зн ачени е  парам етра 

( иит изм ен яться  от тем больш е, чем выше и н тенсивность 
яияющих в  об ъ екте  элементарны х автомных п р о ц ессо в , таких
|.(*Ьузия, перемещение и скопление д и слокац ий , хим ические процессы 

другие я в л ен и я .
Введем в р ассм отрение  понятие обобщенной глуб ины с{ проте -  

инин элементарных атомных п р о ц ессо в , вызывающих 
и параметру Й . Таким образом , парам етр  2 

и!плен в  виде

ДРУ-
5

про
как

стар ен и е  объекта 
может быть п р ед -

Очевидно, что при Ь = 0  имеет м есто о(

( I ) .

= о, а
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В подавляющем большинстве практических случаев представляют 
интерес закономерности малых отклонений параметра 5 , что позво» 
ляет разложить выражение ( I)  в степенной ряд по малому параметру 

и ограничиться первым приближением:

Яо + А о(.

Для величины с< можно написать

о( = С • € ' ,

где С -  константа, характеризующая скорость изменения о( 
Константа С в форме Аррениуса / I /  выражается так:

 С = Со е х р  ( -  ,

где -  энергия активации разрушения; -  постоянная Больцмим 
Т -  абсолютная температура.

Тогда выражение (2) с учетом (3) можно привести к виду

Я ~ В«» д Я 0  д, п п ( \. .  й - Ь  е х р ( -  к т ) ,  ( | „

где

Для учета влияния интенсивности возмущающих факторов на срои 
службы объекта будем рассматривать в согласии с методологией рав
новесной термодинамики энергию активации IV в виде функции 

(II

(II

(4

где Мд -  начальная энергия активации; 0 ^  и -  соответстввмц 
обобщенные силы и координаты возмущающих факторов.

В частности, полагая 0 < = 6  и = у ( б  -  напряжение, 
чувствительность к нагрузке), приходим к известному выражению дли 
энергии активации V /= М в -$ < 5  , рассмотренному в работе / 2 / .

Целесообразность формализованного подхода, выраженного и 
форме, ( 6 ) , - состоит в том, что становится возможным рассматривать 
такие абстрактные (в смысле энергетического эквивалента) возму
щающие факторы, как давление, уровни радиации и т . д . ,  наделив 
их согласно (6) смыслом "обобщенных" сил и координат.

В рассматриваемом конкретном случае следует положить 0 2 « р  I
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, где р -  давление окружающей среды, а р -  чувствитель- 
ПОть объекта к возмущающему параметру р . Таким образом, выра- 
•чние (5) представляется в виде 

иитывающем совокупное влияние двух возмущающих факторов ( 6  и р ) .

185 МПа6 =

----

— — — | ■ -
а - н а  воздухе 
о - в  вакууме

& = 150 Ш а

/  6  =

' '  о

125 МПа
—------ —<

1 2 3 4 5 / / -10э циклов

Рис. I

Параметры В,М0 , у  и р являются индивидуальными харак- 
'•ристиками объекта и определяются на основании экспериментальных 
■ооледований. В частности, проводя однотипные испытания так, что- 
пм уровень старения объекта испытаний в вакууме и на воз-
<у«(| был одинаков, введенный в настоящей работе параметр определя
ется из выражения
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__________ъ д

Ра~Рё
7

где и -  .соответственно время эксплуатации в вакууме и на 
воздухе, приводящие к одинаковым , а  и -  соответ
ственно давление в вакууме и нормальных условиях. Знание величина

, характерной для объекта, позволяет прогнозировать срок 
службы его в вакууме по результатам испытаний в нормальных усло
виях: а Го о >

е *Р  (9)

В настоящей работе в качестве параметра 5 рассматривалась 
величина неупругой деформации (ширина петли гистерезиса) Д£ , 
определяемая согласно /3 / .  Характер поведения величины Дб в 1

зависимости от числа циклов для материала Д16АТ в течение срока 
службы представлен на рис. I .  На основании экспериментальных дан
ных и выражения (8) определена чувствительность^материала 
Д16АТ, которая составила 4,0*10“^ эв/Па.

Обнаружено постоянство величины уЗ для данного материала, 
что позволяет считать ее в качестве характеристики материала, 
определяющей чувствительность последнего к условиям эксплуатации 
в вакууме.
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