
MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №3, 2013

100 MATERIALS OF CONFERENCES

напряжения σi в i-том элементе. В этом случае 
формула для определения модуля деформации 
будет иметь вид:

   (7)

В первом приближении значения Eэi опреде-
ляются по напряжениям в конструкции с несме-
щающимися узлами.

Сдвиги в болтовых соединениях понтонов 
учитываются посредством введения упругих 
шарниров вместо болтовых соединений с коэф-
фициентами жесткости Ki. Значения коэффици-
ентов жесткости определяются по формуле:

   (8)

где Mi – момент в i-м шарнире; αi – угол раскры-
тия i-го шарнира.

Угол раскрытия α, образовавшийся в резуль-
тате неупругих взаимных поворотов двух понто-
нов в каждом стыке определяется как:

   (9)

где h – высота плашкоута.
С учетом (9) и (3) формула (8) для опреде-

ления коэффициента жесткости принимает вид:

 (10)

Задача решается итерационным методом 
с поэтапным уточнением значений Ki. В каче-
стве первого приближения значения коэффици-
ента жесткости Ki определяется в зависимости 
от момента Mi в i-м стыке, определенном без 
учета смещений в соединениях понтонов. В ре-
зультате исследований выявлено, что учёт сме-
шений в соединениях понтонов приводит к су-
щественному изменению усилий в плашкоуте, 
а именно, к уменьшению изгибающего момен-
та и увеличению поперечной силы. Смещения 
в стыках плашкоута значительно увеличивают 
усилия в крайних стойках надстройки и умень-
шают с изменением знака в средних.
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Одним из Приоритетных направлений 
развития науки и «критических» технологий 
является компьютерное моделирование на-
нотехнологий [1], к которым относится из-
учение условий зарождения нанотрещины 
при замедленном хрупком разрушении (ЗХР) 
высокопрочной стали. Весь процесс ЗХР кон-
тролируется стадией зарождения нанотрещи-
ны на границе зерна, охрупченной областями 
объемного растяжения и сегрегациями охруп-
чивающих примесей фосфора, серы и др. [2]. 
Полагали, что для анализа условий зарождения 
нанотрещины на границе зерна применим ме-
тод компьютерного моделирования напряжен-
но-деформированного состояния – метод ко-
нечных элементов (МКЭ).

Целью работы являлось создание подхода 
к оценке новой характеристики прочности – 
порогового локального напряжения для случая 
замедленного разрушения стали.

Испытания на ЗХР проводили на стали 
18Х2Н4ВА по методике [2]. Для расчета на-
нонапряжений в зоне зарождения трещины ис-
пользовали метод конечных элементов (МКЭ) 
[2]. В результате была установлена зависи-
мость локальных растягивающих напряжений 
σ11max от времени до разрушения. При замед-
ленном разрушении значение порогового ло-
кального растягивающего напряжения σ11порог 
соответствует минимальному локальному на-
пряжению зарождения нанотрещины. Таким 
образом, разработан подход к оценке новой ха-
рактеристики прочности – порогового локаль-
ного напряжения для случая замедленного раз-
рушения высокопрочной стали.
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