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(57) Спосіб визначення критичної температури 

в'язко-крихкого переходу конструкційної сталі, при 
якому проводять випробування стандартних глад-
ких циліндричних зразків на одновісний розтяг, 

визначення основних механічних характеристик 
металу та характеристики механічної стабільності, 
який відрізняється тим, що випробування зразків 

на одновісний розтяг здійснюють при температурі 
293К, знаходять температурну залежність міцності 
пластичного металу при критичному ступені дефо-
рмації е=2 %, після чого будують температурну 
залежність характеристики механічної стабільності 
та визначають на ній критичну температуру в'язко-
крихкого переходу гладких зразків за умови, що 
механічна стабільність дорівнює одиниці. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до галузі дослі-
дження властивостей твердих матеріалів шляхом 
прикладання статичних або динамічних наванта-
жень, а саме, до визначення критичної температу-
ри в'язко-крихкого переходу гладких зразків конс-
трукційних сталей. 

Відомий спосіб визначення критичної темпе-
ратури в'язко-крихкого переходу ТС зразків з надрі-
зами типу Шарпі, що випробовувались на триточ-
ковий згин шляхом прикладання динамічних 
навантажень в інтервалі температур від 185К до 
118К, за критерієм фіксованого значення ударної 
в'язкості KCV=5 Дж/см

2
 [1]. 

Недоліком даного способу є відсутність зв'язку 
критичної температури в'язко-крихкого переходу 
зразків з надрізами типу Шарпі ТС, з критичною 
температурою в'язко-крихкого переходу гладких 
зразків Т0 при температурі випробувань 293К. 

Відомий також спосіб визначення критичної 
температури в'язко-крихкого переходу ТC зразків з 
кільцевими надрізами, при якому спочатку визна-

чають характеристику крихкої міцності МСR  по 

величині середнього номінального напруження 

руйнування NF  при значенні залишкової дефор-

мації в місці розриву =2 % за результатами ви-
пробувань в діапазоні температур від 293К до 77К, 
а температуру в'язко-крихкого переходу ТC визна-

чають відповідно до виконання умови =2 % на 
температурній шкалі [2]. 

Однак, такий спосіб визначення критичної те-
мператури в'язко-крихкого переходу ТC також має 
наступні недоліки: а) складність, тривалість в часі 
та вартість виготовлення дослідних зразків з кіль-
цевими надрізами; б) неможливість визначення 

характеристики крихкої міцності МСR  конструк-

ційних сталей з високим рівнем пластичності при 
кімнатній температурі випробувань 293К. 

Найбільш близьким за технічною суттю та ре-
зультатом, що досягається, до способу, що заяв-
ляється, є спосіб визначення критичної темпера-

тури в'язко-крихкого переходу гладких зразків 0T  

конструкційних сталей, при якому проводять ви-
пробування стандартних гладких циліндричних 
зразків на одновісний розтяг при температурах в 
інтервалі від 77К до 293К та визначають характе-

ристику крихкої міцності МСR  при значенні зали-

шкової деформації в місці розриву =2 % та хара-

ктеристику механічної стабільності msK  за 

відомою формулою: 

2

MCR
msK


 , 
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де 2  - міцність пластичного металу при кри-

тичному ступені деформації e=2 %; після чого ви-
значають критичну температуру в'язко-крихкого 

переходу гладких зразків 0T  за умови МСR = 2 , 

тобто msK =1 [3]. 

Разом з тим, спосіб визначення критичної тем-
ператури в'язко-крихкого переходу гладких зразків 

0T  конструкційних сталей шляхом визначення 

характеристики крихкої міцності МСR  при значен-

ні залишкової деформації в місці розриву =2 % та 

характеристики механічної стабільності msK , яка 

при 0T  має значення msK =1, за прототипом має 

наступні недоліки: а) недостатня точність визна-

чення характеристик крихкої міцності МСR , яка 

для більшості конструкційних сталей визначається 
шляхом графічної або математичної екстраполяції 
в область температур, нижчих 77К; б) необхідність 
проведення випробувань великої кількості зразків 
при температурах в інтервалі від 77К до 293К. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
удосконалення способу визначення критичної те-
мператури в'язко-крихкого переходу гладких зраз-

ків 0T  конструкційних сталей за допомогою ви-

пробувань на одновісний розтяг при кімнатній 
температурі 293К шляхом побудови температурної 
залежності міцності пластичного металу при кри-

тичному ступені деформації i
T
2

%2e   у відпо-

відності до температурної залежності умовної гра-

ниці текучості i
T

2,0
 , подальшої побудови 

температурної залежності характеристики механі-

чної стабільності i
T
msK  та визначення на ній крити-

чної температури в'язко-крихкого переходу глад-

ких зразків 0T  за умови msK =1. 

Поставлена задача вирішується тим, що у ві-
домому способі визначення критичної температу-
ри в'язко-крихкого переходу конструкційної сталі, 
при якому проводять випробування стандартних 
гладких циліндричних зразків на одновісний роз-
тяг, визначення основних механічних характерис-
тик металу та характеристики механічної стабіль-
ності, згідно з корисною моделлю, випробування 
зразків на одновісний розтяг здійснюють при тем-
пературі 293К, знаходять температурну залежність 
міцності пластичного металу при критичному сту-
пені деформації e=2 %, після чого будують темпе-
ратурну залежність характеристики механічної 
стабільності та визначають на ній критичну темпе-
ратуру в'язко-крихкого переходу гладких зразків за 
умови, що механічна стабільність дорівнює одини-
ці. 

За рахунок визначення автором температурної 

залежності міцності пластичного металу i
T
2

  при 

критичному ступені деформації e=2 % у відповід-
ності до температурної залежності умовної границі 

текучості i
T

2,0
  запропонований спосіб дозволяє 

побудувати температурну залежність характерис-

тики механічної стабільності i
T
msK  та визначити на 

ній критичну температуру в'язко-крихкого переходу 

гладких зразків 0T  конструкційної сталі за умови, 

що механічна стабільність msK =1 з більш висо-

кою і достатньою для інженерних розрахунків точ-
ністю. При цьому використовують експеримента-
льні значення основних механічних характеристик 

металу, а саме: K  - відносного звуження після 

руйнування зразка; умовної границі текучості 

2,0 ; міцності пластичного металу при критичному 

ступені деформації 2%2e   та розраховують 

характеристику крихкої міцності МСR  за відомою 

формулою. Інформація про значення критичної 
температури в'язко-крихкого переходу гладких 

зразків 0T  є важливою при виборі конструкційних 

сталей середньої та високої міцності для створен-
ня особливо відповідальних конструкцій з гаранто-
ваним подовженим терміном експлуатаційної на-
дійності. 

Корисна модель пояснюється таблицею та 
графіками, а саме: 

в таблиці наведені результати визначення 
критичних температур в'язко-крихкого переходу 
гладких зразків різних конструкційних сталей і 

сплавів: експериментальним шляхом .експ
0

T  та 

графічним шляхом, запропонованим за даним 

способом - .гр
0

Т ; абсолютні відхилення  значень 

.гр
0

Т  від .експ
0

T  та середня квадратична похибка  

при застосуванні запропонованого способу; 
на фіг. 1 зображена залежність 

293
2,0

/
T

2,0
293
2

/
T
2

ii  , де i
T
2

  і i
T

2,0
  - міцність 

пластичного металу при критичному ступені дефо-
рмації е=2 % і умовна границя текучості при кри-
тичній температурі в'язко-крихкого переходу глад-

кого зразка конструкційної сталі 0T  відповідно; 

293
2

  і 293
2,0

  - ті ж самі характеристики при кімна-

тній температурі випробувань .випT =293К; 

на фіг. 2 зображений спосіб визначення крити-
чної температури в'язко-крихкого переходу глад-

ких зразків .гр
0

Т  конструкційної сталі на темпера-

турній залежності характеристики механічної 

стабільності i
T
msK  при умові 1

T
msK i  . 

Запропонований спосіб реалізується наступ-
ним чином. 

З метою побудови залежності 

293
2,0

/
T

2,0
293
2

/
T
2

ii   матеріали для дослі-

джень добирали за принципом широкого охоплен-
ня різноманітних комбінацій властивостей міцності 
та пластичності конструкційних сталей, при цьому 
діапазон характеристик міцності складав: від 
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2,0 =300 МПа до 2,0 =1200 МПа, а діапазон ха-

рактеристик пластичності складав 

80,0 %≤ K ≤10,0 %. Крім цього, як об'єкти дослі-

джень використовували зварні шви, виконані із 
застосуванням різних технологій зварювання, спе-
ціальні конструкційні сталі, що використовуються в 
ядерній енергетиці, а також конструкційні сталі, що 
використовуються в кріогенній техніці. У деяких 
випадках змінювали також і режими термічної об-
робки сталей та температури випробувань в діа-

пазоні 77К≤ .випT ≤293К. Всього в цих дослідженнях 

використовували результати випробувань станда-
ртних гладких циліндричних зразків на одновісний 
статичний розтяг більш ніж 50-ти видів сталей та 
сплавів. 

Проводять випробування на розтяг вздовж од-
нієї вісі стандартних гладких циліндричних зразків 
та визначають основні механічні характеристики 
при різних температурах випробувань в інтервалі 

77К≤ .випT ≤293К, такі як: K  - відносне звуження 

після руйнування зразка; 2,0  - умовна границя 

текучості; 2  - міцність пластичного металу при 

критичному ступені деформації e=2 %; n - показник 
деформаційного зміцнення. Характеристику крих-

кої міцності МСR  розраховують за відомою фор-

мулою. 
Визначення критичної температури в'язко-

крихкого переходу гладких зразків конструкційних 

сталей 0T  здійснюють наступним чином: 

- характеристику крихкої міцності розрахову-
ють за результатами випробувань гладких цилінд-

ричних зразків при .випT =293К згідно з відомою 

формулою [4]: 

m102,0МСR  , 

n
Klgc

bKlga
1m 

















 , 

де а=0,164; b=0,15; c=1,95. 
- температурну залежність характеристики ме-

ханічної стабільності i
T
msK  будують за відомою 

формулою [3]: 

i

i

T
2

MCRT
msK



 , 

де температурну залежність міцності пластич-
ного металу при критичному ступені деформації 

e=2 % i
T
2

  визначають згідно з отриманою залеж-

ністю (фіг. 1): 
























293
2,0

T
2,0

BA293
2

T
2

i

i , 

де А=0,3826; В=0,6735, 
у відповідності до температурної залежності 

міцності i
T

2,0
 , яку розраховують, використовуючи 

відому формулу [5]: 

  ciTbexpa293
2,0

T
2,0

i  , 

де а=1033; b=-0,0102; с=49,6. 
- критичну температуру в'язко-крихкого пере-

ходу гладких зразків .гр
0

Т  конструкційної сталі ви-

значають на температурній залежності характери-

стики механічної стабільності i
T
msK  при умові 

1
T
msK i   (фіг. 2). 

Запропонований спосіб дає можливість визна-
чати критичну температуру в'язко-крихкого пере-

ходу 0T  гладких зразків конструкційних сталей з 

точністю, при якій середня квадратична похибка 

=9,5К (див. таблицю), що цілком достатньо для 
інженерних розрахунків. 
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Таблиця 1 

 

Сталі і сплави 2,0 , МПа .експ
0

T , К .гр
0

Т , К , К 

15ГБ
1
 383 49 45 -4 

12СГАФ 360 138 128 -10 

09Г2 378 145 135 -10 

15ГБ 368 154 146 -8 

15Х2МФА 1100 97 102 +5 

20Х 1150 117 105 -12 

, К 9,5 

 
Примітка: 
1. Електронагрів 1173К. 
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