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ВЛИЯНИЕ ВАКУУМА НА ДЕФОРМАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
СПЛАВА Д16АТ

В работе показана возможность использования метода статичес
кой петли гистерезиса для исследования влияния вакуума на неулру- 
гие свойства конструкционных материалов. Испытания проводились на 
образцах из сплава Д16АТ на воздухе и в вакууме с использованием 
серийной установки ИМАШ-5С, для которой было спроектировано 
специальное приспособление, позволяющее производить силовое на
гружение образца по схеме поперечного изгиба непосредственно в 
вакуумной камере. Образцы вырезались из одного листа толщиной 
4 мм в направлении прокатки. Рабочая часть образца выполнялась в 
виде тела равного сопротивления изгибу.

Рис. I

Характеристики неупругости как на воздухе, так и в вакууме 
определялись но методу статической петли гистерезиса [IJ, кото
рый обеспечивает высокую чувствительность к нелинейной деформа-
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ции. Обозначим через £ полную деформацию, а через -
ее линейную составляющую. Тогда нелинейная составляющая опреде
лится как £г ч £ - Е 1 .

Для измерения линейной деформации к концу образца Крис. I) 
присоединялся удлинитель 2, свободный конец которого связан с 
нагружающим устройством через шарнир 3. В качестве измерителей 
деформации использовались датчики омического сопротивления 4 типа 
2ФКПА-3-Ю0ГВ. Балансировка 
мостовой схемы по линейной 
составляющей деформации осу
ществлялась при небольших 
напряжениях в образце, не 
превышающих 4 кг/мм2.

По петле гистерезиса 
фиксировалась нелинейная де
формация начала нагружения 

, нелинейная Д £ 2 и 
неупругая Д £ г,о деформации 
за цикл (рис. 2), а также 
напряжение текучести поверх
ностного слоя (эт.по& •

Как на воздухе, так и 
в вакууме было испытано по три образца. Режим нагружения их был 
одинаковым. Наибольшее номинальное напряжение б н принималось 
равным 12,5 кг/мм2.

'«ft 

10

5

О



-  112 -

На рис. 3 показана зависимость нелинейной деформации 6г 
от номинальных напряжений б # в начале первого цикла нагружения. 
Испытаниям на воздухе соответствуют кривые I, 2, 3, а испытаниям 
в вакууме - 4, 5, 6. Видно, что интенсивное пластическое течение 
в вакууме начинается при меньших напряжениях (6Tn(fj4,3+4,7 к1/мм2), 
чем на воздухе ( S T nog= 5,2 кг/мм2). Это происходит, по-видимому, 
в результате обезгаживания [2 ] и в первую очередь удаления водо
рода из приповерхностного слоя материала.

В процессе эксперимента 
на воздухе наблюдается быст
рая стабилизация петли вто
рого и третьего циклов пол
ностью совпали. При испыта
ниях же в вакууме петли 
стабилизируются лишь на 
пятом, шестом циклах.

Стабилизированные петли 
гистерезиса в координатах 

<Зн - £ г > полученные при 
испытаниях на воздухе, пред
ставлены на рис. 4, а при 
испытаниях в вакууме - на 
что петли гистерезиса в 

вакууме шире (увеличивается пластическая деформация образцов) и 
смещены в сторону положительных деформаций.

рис. 5. Их сопоставление показывает,
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По методике работы [ 3 ] оценивалась толщина поверхностного 
слоя 5 » охваченного пластической деформацией:

F 1е8 Щ  , (D

б н * Е £ ай)- в Т1#1в|
Здесь Е - модуль упругости исследуемого материала; К - 

толщина образца.
Результаты экспериментальных исследований и расчеты по фор

муле (I) представлены в таблице I. _
Таблица I

Я образца Условия 
испыта
ний в мм 
ртутного 
столба

б Т.по&
кг/мм2

£ С1)i Д £ 2 Д^г,о Я
мкм

I. 760 5,2 5,5-Ю " 5 II, 7-К Г 5 7,9-I0-5 34,0
2. 760 5,2 6,5-Ю " 5 12,3-КГ5 7,7-Ю" 5 40,0
3. 760 5,2 6,95-Ю “ 5 12,1-КГ5 7,6-К Г 5 43,0
4. 5-Ю " 6 4,5 8,5-Ю -5 14,0-Ю"5 8,9-ЮГ5 47,0
5. 5-Ю " 6 4,7 9,3-Ю" 5 13,8-Ю"5 7,7-Ю" 5 53,0
6. 5-Ю " 6 4,3 10,3-Ю" 5 17,1- К -5 9,4-Ю" 5 55,0

Из таблицы видно, что в вакууме глубина поверхностного слоя 
8 , охваченного пластической деформацией, возрастает по сравне
нию с испытаниями на воздухе в среднем на 27%. Следует отметить 
также, что воздействие вакуума приводит к возрастанию характерис
тик неуцругости материала. Нелинейная деформация начала нагруже
ния увеличилась на 32%, нелинейная деформация стабилизированного 
процесса деформирования увеличилась на 24%, неупругая - на 10% 
за цикл.

Наблюдаемое повышение пластического течения материала в ва
кууме можно объяснить уменьшением эффективных поверхностных напря
жений Г 4 J вследствие дегазации, облегченного выхода дислокаций на 
поверхность и гомогенизации скольжения [5-6].
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