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 Прочностные характеристики: предел прочности в и предел текучести т и 

характеристики пластичности – относительное удлинение  и относительное сужение   
при механической и термической обработке по разным причинам изменяются в широких 
пределах [1-7]. Ударная вязкость KCU-40 оценивается в отдельном испытании, часто при 
сверхнизких температурах для оценки низкотемпературной хрупкости трубных сталей. 
Общеизвестно, что в общем случае между прочностью и пластичностью существует 
устойчивая связь. Испытание механических свойств сталей в производственных условиях 
проводится в большом объеме и имеет высокую трудоемкость [8-12].  

Цель настоящей работы – исследовать корреляционные связи между параметрами 
механических свойств трубной стали, прокатываемой на широкополосном стане горячей 
прокатки, методами математической статистики.  

В табл.1 представлены результаты измерения предела прочности в, предела 

текучести т, относительного удлинения  и низкотемпературной ударной вязкости КСU-40 

для листового металла толщиной 11мм. 

Таблица 1-  Результаты выборки исследуемых параметров 

 

Относительное 
удлинение, δ, % 

Предел прочности, 
 ζв, МПа 

Предел текучести,  
ζт, МПа 

Ударная вязкость, 
 KCU -60, Дж/см2 

1 24 580 430 211 

2 23 570 430 207 

3 23 560 415 209 

4 25 550 405 201 

5 24 570 430 199 

6 24 560 410 211 

7 23 560 410 191 

8 23 560 435 196 

9 29 550 385 209 

10 26 560 385 185 

11 31 520 390 283 

12 30 530 395 283 

13 26 550 380 243 

14 27 540 380 201 

15 29 530 380 266 

16 29 530 380 270 

17 27 520 380 275 

18 29 520 380 275 

19 23 570 410 190 

20 27 570 410 192 

21 28 520 395 251 

22 29 520 395 283 
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Для определения матрицы парных коэффициентов корреляции использовали пакет 
«Анализ данных» в MS ЕXСЕL. Результаты вычисления коэффициентов корреляции 
представлены в табл. 2. 

Таблица 2 -  Матрица парных коэффициентов корреляции для стали толщиной 11мм 

  
Относительное 
удлинение, δ, % 

Предел прочности, 
 ζв, МПа 

Предел текучести,  
ζт, МПа 

Ударная вязкость, 
 KCU -40, Дж/см2 

δ 1 
   

ζв -0,81244 1 
  

ζт -0,75087 0,738007 1 
 

KCU-40 0,779048 -0,87178 -0,56866 1 

 
Корреляционная связь между прочностью и пластичностью имеет отрицательный 

угловой коэффициент прямой линейной связи в полном соответствии с общеизвестными 

качественными представлениями. Оба коэффициента корреляции имеют отрицательное 

значение (-0,81244, -0,75087), табл. 2. 

Корреляционная связь между ударной вязкостью и пластичностью KCU -60  = f(δ) 

имеет положительный угловой коэффициент прямой линейной связи и положительный 

коэффициент корреляции R = 0,779048. Корреляционная связь между ударной вязкостью 

и прочностью KCU -60 = f(ζв) имеет отрицательный угловой коэффициент прямой 

линейной связи, коэффициент корреляции R = -0,87178. 

Числовое значение коэффициентов корреляции превышает 0.75, что 

свидетельствует о тесной линейной связи между отдельными показателями 

механических свойств. 

Результаты вычисления коэффициентов корреляции толщиной 9 и8 мм 

представлены в табл. 3 и табл. 4. 

Таблица 3 - Матрица парных коэффициентов корреляции для стали толщиной 9мм 

  
Относительное 
удлинение, δ, % 

Предел прочности, 
 ζв, МПа 

Предел текучести,  
ζт, МПа 

Ударная вязкость, 
 KCU -40, Дж/см2 

δ 1 
   

ζв -0,3787835 1 
  

ζт -0,4911036 0,8144243 1 
 

KCU-40 0,488944 -0,5351118 -0,4789124 1 

 
Сравнение результатов исследований показывают линейную статистическую связь 

между параметрами прочности: пределом прочности в и пределом текучести т (0,81, 

0,897). Это позволяет исключить из исследований один из них или составить из них 

комбинационный параметр. 

Таблица 4 -  Матрица парных коэффициентов корреляции для стали толщиной 8мм 

  
Относительное 
удлинение, δ, % 

Предел 
прочности,ζв, МПа 

Предел текучести,  
ζт, МПа 

Ударная вязкость, 
 KCU -40, Дж/см2 

δ 1 
   ζв -0,40674 1 

  
ζт -0,59265 0,896603 1 

 KCU-40 0,338037 -0,81236 -0,7263 1 
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