
 

 157

ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ, ВЫЗЫВАЮЩИЕ ИЗМЕНЕНИЕ УРОВНЯ ХРУПКОЙ 
ПРОЧНОСТИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ДЕФОРМИРОВАННОЙ СТАЛИ 

 
Зацарная  А. В., Котречко С. А.  

 
Институт металлофизики им. Г. В. Курдюмова НАН Украины 

 Киев, Украина 
zaca@imp.kiev.ua  

 
Известно, что в большинстве случаев, во время технологических операций конст-

рукционные сплавы поддаются значительным пластическим деформациям, которые 
приводят к анизотропии механических свойств [1].  Во время предварительной дефор-
мации в металле возникают внутренние напряжения, образуются кристаллографическая 
и геометрическая текстуры. На фоне значительных исследований анизотропии предела 
текучести, вязкости, трещиностойкости металлов изменение минимального напряжения 
хрупкого разрушения после предварительной деформации остается малоизученным. В 
работе [2] установлены основные закономерности влияния предварительной деформа-
ции волочением на  уровень хрупкой прочности MCR  и температуру вязко-хрупкого пе-
рехода железа и углеродистых сталей. Менее детально исследованы закономерности 
влияния предварительной деформации сжатием (осадкой) на способность стали сопро-
тивляться хрупкому разрушению.  

Цель данной работы. Основываясь на экспериментальных результатах [3] и мик-
роскопической модели разработанной в [4] определить основные факторы, которые 
приводят к изменению уровня хрупкой прочности предварительно деформированной 
стали. 

Исследования, проведенные в работе [4], показали, что предварительная деформа-
ция осадкой стали 30 приводит к увеличению уровня хрупкой прочности в поперечном 
направлении и его падению в продольном. Т.е. деформация осадкой вызывает умень-
шение уровня  MCR  предварительно деформированного металла, а деформация растя-
жением (поперечное направлении при осадке), наоборот, приводит к увеличению уров-
ня хрупкой прочности (рис.1).  
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Рис. 1. Изменение уровня хрупкой прочности предварительно деформированной стали 30 
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Как известно, MCR  зависит от размера зерна [5], в результате чего, изменение раз-
мера зерна во время пластической деформации приведет к изменению величины уровня 
хрупкой прочности деформированного металла. Расчеты показали, что максимальный 
вклад геометрической текстуры в прирост MCR  составляет 25% при величине предвари-
тельной осадки 60%. 

Рентгеновский анализ микро-напряжений, которые определяются по уширению 
максимума на Ө–2Ө рентгенограмме показал, что по характеру своего изменения они 
возрастают с эффектом насыщения, что качественно согласуется с изменением MCR  
предварительно деформированной стали 30. По абсолютной величине они имеют тот 
же порядок, что и прирост  уровня хрупкой прочности.  

Ранее, авторами была разработана микроскопическая модель хрупкого разруше-
ния деформированной стали [6], которая позволяет объяснить физическую природу 
влияния остаточных микронапряжений и кристаллографической текстуры на уровень 
хрупкой прочности деформированной стали. 
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остаточных микронапряжений, 0
1 1,n nl l  – направляющие косинусы, которые определяют 

положение кристаллографической плоскости потери стабильности зародышевой тре-
щины. Природа влияния кристаллографической текстуры обусловлена тем, что образо-
вание кристаллографической текстуры приводит к изменению угла между приложен-
ным напряжением и плоскостью потери стабильности зародышевой трещины. Что, в 
свою очередь, приводит к изменению напряжения потери стабильности зародышевой 
трещины, соответственно изменению уровня хрупкой прочности. Особенность влияние 
кристаллографической текстуры проявляется в том, что существуют критические углы 
рассеивания текстуры, начиная с которых проявляется влияние кристаллографической 
текстуры на уровень хрупкой прочности деформированной стали. 

На рис.2 приведена схе-
ма, которая хорошо ил-
люстрирует количест-
венный вклад каждого 
из факторов в изменение 
уровня хрупкой прочно-
сти стали 30 после пред-
варительной деформа-
ции растяжением и сжа-
тием. Основной вклад в 
прирост MCR  вносят ос-
таточные микронапря-
жения. При достижении 
определенного уровня 
деформации их вклад 
становится постоянным, 
и за дальнейшее увели-
чение уровня хрупкой 
прочности отвечает об-
разование кристалло-
графической текстуры.   
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Рис. 2. Прирост уровня хрупкой прочности деформированной 
стали 30 обусловленный изменением размера зерна, микрона-
пряжениями и кристаллографической текстурой 
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Выводы 
1. Предварительная деформация может по-разному влиять на уровень хрупкой 

прочности деформированного металла: предварительное растяжение вызывает увели-
чение уровня хрупкой прочности деформированной стали, в то время как предвари-
тельно сжатие приводит к падению MCR  

2. Изменение уровня хрупкой прочности деформированного металла обусловлено 
тремя факторами: геометрической и кристаллографической текстурой, а также оста-
точными микронапряжениями. 

3. Установлено пороговый эффект влияния кристаллографической текстуры. Су-
ществуют критические значения углов рассеивания текстуры, начиная с которых, про-
является влияние кристаллографической текстуры на уровень хрупкой прочности де-
формированной стали. 

4. Наибольший вклад в прирост уровня хрупкой прочности деформированной ста-
ли оказывают остаточные микронапряжения. Специфика их влияния в том, что они, бу-
дучи сжимающими или растягивающими, могут либо уменьшать, либо увеличивать 
уровень хрупкой прочности деформированного металла. 
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Рассмотрение механических взаимодействий вещества (электровещества) с веще-

ством (электровеществом) в общепризнанных агрегатных состояниях: газ, жидкость, 
твёрдое тело, плазма не позволило решить важнейшие научно технические проблемы. 
Применение методик, в основе которых лежат  электромеханические электрофизиче-
ские и электрохимические взаимодействия, позволило получить качественно новые ре-


