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изменение структурного состояния и механи-
ческие свойства широкого класса конструкци-
онных материалов (более 20 марок) при стати-
ческом и циклическом нагружении при темпе-
ратурах от 0,06 до 0,6 Тпл, К, а также при ком-
натной температуре в коррозионной среде 
(наиболее распространенный и достаточно аг-
рессивный к сталям 3%-ный водный раствор 
морской соли). 

Обнаружено, что влияние степени пред-
варительной пластической деформации (в пре-
делах равномерной деформации) на увеличение 
ограниченного предела выносливости σℜΝξ на 
базе 106 циклов и циклической долговечности 
Νξ при амплитуде ~ 0,5 σΒ в области температур 
испытания от 0,06 до 0,6 Тпл,К возрастает с по-
вышением способности к упрочнению при ста-
тическом растяжении металлов и сплавов в ис-
ходном (недеформированном) состоянии, оце-
ниваемый показателем степени А в уравнении 
кривой деформационного упрочнения. 

При этом термическая обработка, при-
водящая к возрастанию величины показателя 
А, то есть повышающая способность материа-
ла к упрочнению, дает положительный эффект 
пластической обработки на его сопротивление 
разрушению при знакопеременном нагружении 
во всем диапазоне вышеуказанных температур. 

В работе на основании теоретических 
исследований и обширных экспериментов 
предложены методы прогнозирования и опти-
мизации режимов пластической обработки 
конструкционных материалов с целью сниже-
ния металлоемкости и повышения цикличе-
ской долговечности металлоизделий в различ-
ных условиях эксплуатации (криогенные, ком-
натные и повышенные температуры, а также 
коррозионная среда). 

Таким образом, в работе установлено: 
1 - влияние режимов пластической де-

формации металлических материалов на их 
долговечность в разных условиях эксплуата-
ции можно оценивать по изменению величины 
структурно чувствительного показателя степе-
ни в уравнении кривой деформационного уп-
рочнения при статическом растяжении; 

2 - полученные в работе зависимости по-
зволяют прогнозировать сопротивление уста-
лостному разрушению (на воздухе при разных 
температурах и при комнатной температуре в 
коррозионной среде) пластически деформиро-
ванных материалов и оптимизировать техноло-
гию обработки с целью повышения эксплуата-
ционных свойств металлических изделий, а 
также снижения их металлоемкости; 

3 - применение результатов исследова-
ния на производстве позволяет повысить экс-
плуатационные свойства, стабильность меха-

нических свойств и качества штампованных 
деталей и сварных соединений, сократить тру-
доемкость и энергозатраты при проведении 
ремонтных и поисковых работ, рационально 
произвести выбор конструкционных материа-
лов и их технологическую обработку, сокра-
тить номенклатуру марок и сортамент сталей 
на предприятии, снизить материалоемкость 
готовых металлоизделий за счет уменьшения 
толщины, а также улучшить технико-
экономические показатели производств. 
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В процессе эксплуатации большинство 

деталей машин и механизмов испытывают зна-
копеременные нагрузки как на воздухе, так и в 
присутствии коррозионной среды. При изго-
товлении изделий большинство металлов и 
сплавов подвергаются различным видам тех-
нологической обработки, из которых наиболее 
распространенным является пластическое де-
формирование. Однако данные по сопротивле-
нию холодноштампованных с разной скоро-
стью и степенью деформации нержавеющих 
сталей усталостному разрушению на воздухе 
ограничены, а в присутствии коррозионной 
среды — практически отсутствуют. 

Нами исследовались широко применяе-
мые в промышленности нержавеющие стали 
20X13, и 14Х17Н2. В качестве коррозионной 
среды использовали широко рас-
пространенный и достаточно агрессивный по 
отношению к сталям 3 %-ный водный раствор 
морской соли. 

Установлено, что влияние степени и 
скорости предварительной пластической де-
формации на сопротивление усталостному раз-
рушению зависит от природы и структурного 
состояния материала, а также амплитуды и 
среды циклического нагружения. 

Стали мартенситного класса после тер-
мической (закалка с высоким отпуском) и пла-
стической обработки в процессе усталости ра-
зупрочняются с наличием стадии стабилизации 
изменения текущего прогиба. 

С первых же циклов нагружения в неко-
торых зернах мартенситных сталей появляются 
редкие полосы скольжения. Затем развивается 
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скольжение по первичным и вторичным плос-
костям, образуются микротрещины, распро-
странению которых препятствуют дисперсные 
частицы. В конце этой стадии появляется уста-
лостная макротрещина (~1 мм) на поверхности 
образца, распространяющаяся вглубь его на 
последующих стадиях быстрого разупроч-
нения и окончательного долома. 

Влияние предварительной деформации на 
их сопротивление усталостному разрушению 
определяется амплитудой приложенного на-
пряжения. Бороздки высокоамплитудного уста-
лостного разрушения обусловливаются исход-
ной структурой, в то время как рельеф низкоам-
плитудного разрушения этой стали только бо-
розчатый. Долом образцов при высоких напря-
жениях всегда оказывается вязким (ямочным), а 
при низких — наблюдаются сколы. 

Для закаленных с высоким отпуском 
сталей влияние степени предварительной де-
формации на ограниченный предел выносли-
вости и долговечность также зависит от ам-
плитуды напряжения. 

Структура поверхности изломов этих 
сталей (хрупкая с вязким доломом) изменяется 
незначительно в зависимости от степени пред-
варительной деформации, но доля вязкого до-
лома в изломе уменьшается с ростом степени и 
скорости деформации. 

Коррозионно-усталостное разрушение 
развивается, как правило, из нескольких очагов 
и инициируется коррозионным повреждением 
поверхности, однако структура изломов в этом 
случае также хрупкая с вязким доломом. 

Сопоставление фрактографии усталост-
ных изломов образцов с соответствующими 
кривыми прогиба выявило рост прогиба с уве-
личением глубины усталостной трешины. 
Циклическая долговечность до полного разру-
шения образца и размер зоны стабильного рос-
та усталостной трешины в его изломе с увели-
чением амплитуды нагружения уменьшаются. 
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В последнее время наблюдается тенден-
ция применения объектно-ориентированного 
подхода (Object Oriented Аpproach ООА) при 
визуальном моделировании. Моделирование 
включает решение обратной и прямой задач. 
Обратная задача включает разбиение пробле-
мы или исходной задачи на подзадачи. Иногда 
применяют метод функциональной декомпози-
ции, что обеспечивает решение (или построе-
ние модели) известными средствами или 
имеющимися ресурсами. Этот метод основан 
на сведении решения новой задачи к более 
мелким, но известным решениям. По существу 
при этом получают элементы новой модели. 
Прямая задача состоит в построении модели по 
заданным условиям с использованием элемен-
тов модели. 

Объектно-ориентированный подход [1] 
основан на концепции объекта. Объект это не-
кая информационная модель в данной пред-
метной области. Одно из определений, отли-
чающих и расширяющих понятие объект от 
понятия модели это объект - совокупность 
данных и методов. Для объекта также харак-
терно наличие и применение классов. Таким 
образом, объектный подход задает отношения 
меду объектами, а перенос его в сферу визу-
ального моделирования задает отношения ме-
жду визуальными моделями. 

Объектно-ориентированный анализ при 
визуальном го моделировании выполняется на 
трех уровнях: концептуальном, идентификаци-
онном и реализации. На концептуальном уров-
не "выявляются основные концепции которые 
должна решать визуальная модель. На уровне 
идентификации визуальная модель определя-
ется как информационная модель [2] «иденти-
фицируемая, информационно определенная» 
На уровне реализации создается собственно 
модель с использование ООА. Это означает, 
что модель строится не как автономное средст-
во, а с учетом применяемых данных и методов 
использования модели. 

Необходимо разделять понятие базовой 
и специальной (сложной) моделей. На концеп-
туальном уровне набор из нескольких визуаль-
ных базовых моделей применяется для созда-
ния интегрального образа необходимой специ-
альной модели. 


