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ВЛИЯНИЕ ДИСПЕРСНОСТИ СТРУКТУРЫ НА ИНТЕНСИВНОСТЬ 
УПРОЧНЕНИЯ ПРИ РАСТЯЖЕНИИ ПЕРЛИТНОЙ СТАЛИ
В. П. ФЕТИСОВ, г. Орел, Российская Федерация. E-mail: olga1560@yandex.ru

При равномерном и  сосредоточенном растяжении тонкопластинчатой перлитной стали проведено сравнение 
структурной зависимости прочностных и пластических свойств, показателей интенсивности упрочнения в виде сте‑
пени относительного прироста прочности и скорости деформационного упрочнения. Повышенная структурная чув‑
ствительность характерна для напряжения разрушения, равномерного относительного сужения и степени относи‑
тельного прироста прочности. Оценку вклада интенсивности деформационного упрочнения в формирование пластич‑
ности перлитной стали рекомендовано осуществлять по параметрам относительного прироста прочности.
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During uniform and concentrated stretching of thin-plate pearlite steel, a  comparison of the structural dependence of 
strength and plastic properties, indicators of hardening intensity in the form of the degree of relative strength increase and the 
rate of deformation hardening, was carried out. Increased structural sensitivity is characteristic of the fracture stress, uniform 
relative contraction, and the degree of relative strength increase. It is recommended to evaluate the contribution of the deformation 
hardening intensity to the formation of the ductility of pearlitic steel by the parameters of the relative strength increase.
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При испытаниях на растяжение формирование пластических свойств углеродистой стали во многом 
предопределяется величиной интенсивности упрочнения на стадиях равномерной и локальной деформа-
ции [1,2]. Поэтому требуются дополнительные исследования интенсивности деформационного упрочне-
ния для напряжений текучести, течения и разрушения.

В  настоящей статье рассмотрено влияние дисперсности структуры на интенсивность упрочнения 
при равномерном и локальном растяжении тонкопластинчатой перлитной стали и определен показатель 
интенсивности деформационного упрочнения с повышенной структурной чувствительностью.

Исследовали (см. таблицу) показатели интенсивности деформационного упрочнения Sр / Sш, Iравн = 
(Sш – Sт) / qш и Iсоср = (Sр – Sш) / (qp – qш) [3], Υσравн = (Ϭравн – Ϭ02) / Ϭ02 и Υσразр = (Ϭразр – Ϭравн) / Ϭравн [2], где 
Sт, Ϭ02 – ​пределы текучести; Sш, Ϭравн – ​истинные напряжения при окончании равномерной деформации; 
Sр, Ϭразр – ​истинные напряжения при разрушении образца; qш, Ѱравн и qp, Ѱразр – ​относительные сужения 
в момент до появления сосредоточенной деформации и при разрыве. При этом показатели Iравн и  Iсоср 
характеризуют скорость деформационного упрочнения, а Υσравн и Υσразр – ​степень относительного при-
роста прочности при равномерной и в области завершающей локальной деформации.

Анализ выполнен для тонкопластинчатой перлитной стали 80 с межпластиночными расстояниями 0,088 
и 0,142 мкм. Структурную зависимость оценивали по изменению отношения экстремальных значений.

Сопоставление составляющих показателей интенсивности деформационного упрочнения (см. табли-
цу) выявило, что для прочностных свойств повышенное влияние структуры характерно для напряжения 
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разрушения: i =1,21 против 1,18 для предела текучести и 1,06 для напряжения однородной деформации, 
а для пластичности – ​при контроле равномерного относительного сужения: i = 1,13 против 1,09 при раз-
рушении образца.

 Влияние дисперсности перлита в стали 80 на механические свойства и показатели интенсивности  
деформационного упрочнения при растяжении со скоростью 10–2 с –1 и температуре 20 °C

Показатель

Межпластиночное расстояние  
в перлите Δ, мкм

Отношение экстре-
мальных значений i

0,088 0,142 1,61

Sт, Ϭ02, Н/мм2 980 833 1,18
Sш, Ϭравн, Н/мм2 1194 1127 1,06
Sp, Ϭразр, Н/мм2 2009 1661 1,21
qш, Ѱравн, % 6,1 6,9 1,13
qр, Ѱразр, % 57 52,5 1,09
Sр / Sш 1,68 1,47 1,14
Iравн = (Sш – Sт) / qш 3,57 4,35 1,22
Iсоср = (Sр – Sш) / (qр – qш) 1,63 1,195 1,36
Υσравн = (Ϭравн – Ϭ02) / Ϭ02 0,22 0,35 1,59
Υσразр = (Ϭразр – Ϭравн) / Ϭравн 0,68 0,47 1,45

Сравнение показателей упрочнения Iравн и Υσравн при равномерном растяжении, Sр / Sш, Iсоср и Υσразр 
(расчет Iравн и Iсоср осуществляли для напряжений в кгс /мм2) при сосредоточенной деформации свиде-
тельствует (см. таблицу) о повышенной структурной чувствительности Υσравн и Υσразр: в 1,3 раза выше 
по сравнению с Iравн и соответственно в 1,07 и 1,27 раза больше для Iсоср и Sр / Sш.

Кроме того, показатели, подобные Υσравн и Υσразр, превышают также [4] изменения традиционного 
параметра деформационного упрочнения n в известном уравнении Ϭ = Кɛn.

Таким образом, при анализе влияния параметров деформационного упрочнения при равномерном 
и локальном растяжении на формирование пластических свойств в зависимости от дисперсности струк-
туры целесообразнее использовать показатели Υσравн и Υσразр.

Выводы
При испытаниях на растяжение изменение межпластиночного расстояния в перлите в большей сте-

пени проявляется на величине напряжения разрушения и равномерного относительного сужения, а при 
контроле интенсивности упрочнения в областях равномерной и сосредоточенной деформации повышен-
ная структурная зависимость характерна для показателей степени относительного прироста прочности 
по сравнению с параметрами скорости деформационного упрочнения.
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