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Исходя из экспериментальных данных исследования коррозионного и водородного 
растрескивания от действия растягивающих напряжений и критерия линейного сум-
мирования накопленных повреждений приводится оценка запаса прочности металли-
ческих изделий при действии переменных растягивающих напряжений. 
       КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: прочность, запас прочности, длительная прочность, метал-
лические изделия, водородное растрескивание, коррозионное растрескивание, напряже-
ние при растяжении. 

Выражения запаса прочности металлических изделий от действия растяги-
вающих напряжений при коррозии и водородном растрескивании было получе-
но исходя из критерия длительной прочности в виде интеграла Бейли и экспе-
риментальных зависимостей долговечности от действующих напряжений [1]. 

При коррозионном растрескивании запас прочности определяется следую-
щим выражением: 
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где t* – предельное время до разрушения, σk – максимальное напряжение ниже 
которого не обнаруживается коррозионного растрескивания, k – константа, ха-
рактеризующая степень увеличения скорости распространения трещин при по-
вышении напряжений растяжения, σ – действующее напряжение. 

При исследовании влияния хрома на коррозионное растрескивание углеро-
дистой стали (0,26% С) с отпуском в 300° С были получены следующие пара-
метры долговечности при содержании хрома 2,48% [2]: 

310k  МПа, 3000k  МПа·мин. 
При действии постоянного напряжения 600 МПа определим долговечность 
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Если действует несколько уровней постоянных напряжений, запас прочно-
сти определяется по формуле 
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Для примера рассмотрим действие двух напряжений σ1 = 400 МПа в тече-
ние 10 мин и σ2 = 500 МПа в течение 5 мин: 
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Рассмотрим действие линейно понижающегося напряжения от σ1 = 600 Па 
до σ2 = 300 МПа в течение 60 мин. Определим значение интеграла 
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а затем определим запас прочности  
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Определим предельное время, которое выдержит металлическое изделие: 
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При водородном растрескивании выражение запаса прочности было полу-
чено в следующем виде [1]: 

 



 



 










 *

0

2

*

0

222
2*

0

*

0
*

t

t
о
нн

t
о
н

t
о
н

dt

dttkdtdt





 , 

где о
н  – сопротивление хрупкому разрушению при условии постоянства кон-

центрации абсорбированного водорода на поверхности металла, kн – константа, 
определяемая из экспериментальных данных, σ – действующее напряжение рас-
тяжения. 

Параметры растяжения долговечности водородного растрескивания стали 
30ХГСНА при катодной полимеризации (Dн = 100 А/м2) в 20% растворе серной 
кислоты с добавкой хлористого натрия (30 кг/м3) имеют значения [2]: 

35,4о
н  МПа;   -1/2минМПа752 нk . 

Определим долговечность при водородном растрескивании от действия 
растягивающего напряжения в 200 МПа: 
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Теперь определим запас прочности при действии двух последовательно 
действующих напряжений растяжения:  

σ1 = 100 МПа в течение 2 мин и σ2 = 150 МПа в течение 2 мин: 
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После подстановки в выражении запаса прочности получим 3 . 
При действии постоянных растягивающих напряжений определим долго-

вечность до растрескивания материала по формуле: 
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При σ1 = 150 МПа получим τ1 = 2,3 мин, σ2 = 200 МПа получим τ2 = 2 мин. 
Определим запас прочности изделия при действии σ1 = 150 МПа в течение 

2 мин, а σ2 = 200 МПа в течение 1,5 мин: 
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После подстановки в выражение запаса прочности получим 2 . 
Таким образом, предложенная методика позволяет определить запас проч-

ности металлических изделий при действии переменных растягивающих на-
пряжений в условиях коррозии или водородного растрескивания. 
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CORROSION AND HYDROGEN CRACKING STRENGTH  
OF METAL GOODS 

A.B. Kozachenko, S.S. Ivanov, E.V. Dikova 
The estimation of strength at alternate tensile loads of metal goods has been presented re-

sulting from experimental data obtained during the research of corrosion and hydrogen crack-
ing at tension stresses and also from the criterion of linear summation of accumulated failures. 
       KEY WORDS: strength, safety strength, prolonged strength, metal goods, hydrogen 
cracking, corrosion cracking, tensile stress. 

 
 
 
 


