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Аннотация. Целью работы являлось экспериментальное исследование закономерностей 
изменения векторных и скалярных свойств на многозвенных ломанных траекториях. В 
опытах с разгрузкой изучено влияние ползучести на процесс деформирования. Установлено, 
что ползучесть проявляется в точках траектории, где осуществлялся активный процесс 
нагружения. 
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Abstract. The aim of work was an experimental research regularity of changes of vector and scalar 
properties on multi-link broken trajectories. In experiments with unloading it was learned influence 
of creep on deformation process. The creep develops in points of trajectories where is an active 
process of loading. 
 

Эксперименты по сложному деформированию тонкостенных трубчатых 
образцов являются продолжением работы [1] и выполнены на 
автоматизированном расчетно-экспериментальном комплексе СН-ЭВМ [2]. 
Образцы для данных испытаний были изготовлены из хромоникелевой стали 
12Х18Н10Т по специально разработанной и апробированной технологии [3]. 
Измерение нагрузок, действующих на образец, осуществляется 
двухкомпонентным силоизмерителем осевой нагрузки и крутящего момента. 
Конструктивно он решен в виде сочлененной круглой мембраны и 
перпендикулярных к ней шести перемычек, объединенных двумя жесткими 
кольцами, в одном из которых защемлена мембрана. Для измерения осевых, 
окружных и сдвиговых перемещений оболочки применялся экстензометр. 
Экстензометр состоит из верхней и нижней частей, которые имеют две 
степени свободы перемещений друг относительно друга. Эти две части 
соединены между собой посредством трех упругих элементов, 
обеспечивающих их осевое перемещение и шарикоподшипникового узла, 
который обеспечивает относительный поворот двух частей. На верхней и 
нижней части прибора под углом 120º установлены по три подпружиненных 
упора для фиксации его на образце. В верхней части закреплены два упругих 
элемента с наклеенными тензорезисторами и жестко защемленные вторым 
концом на нижней части устройства, которые позволяют измерять 
продольные деформации. На корпусе нижней части устройства жестко 
закреплен упругий элемент в виде балочки, на который наклеены 
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тензорезисторы, а второй конец балочки установлен с возможностью 
скольжения по спирали архимеда, жестко связанной с верхней частью 
устройства. Данные конструктивные элементы позволяют измерять угловые 
деформации. 

Эксперименты по сложному нагружению материала по многозвенным 
ломаным траекториям осуществлены в плоскости S1-S3. Программа 
испытаний (образец n6) характерна тем, что тем, что в точке излома 
проведена частичная разгрузка (рис. 1). Допускалось, что при испытании по 
данной программе будет устранено или уменьшено влияние ползучести на 
последующий активный процесс нагружения (3 звено). Затем произведена 
сложная разгрузка (4,5 звено). В точках, отмеченными цифрами 21-93, 124-
158, 202-299, 307-532, 533-540, нагружение приостанавливалось, и 
испытательный комплекс работал в режиме поддержания постоянного усилия 
(S =const). 

В этом случае единственным параметром процесса деформирования 
является время t. Эксперимент показывает, что после остановки нагружения 
имеет место локально простой (пропорциональный) процесс деформирования. 
Ползучесть обнаружена в точках траектории нагружения, где осуществлялся 
активный процесс (точки 21..93, 202...299, 307..532). Обнаружено влияние 
разгрузки, которая уменьшает ползучесть, причем наиболее существенна 
частичная разгрузка по сравнению с полной. 

На рис. 2 отражены скалярные свойства материала. 

 
Рис. 1. Программа испытаний и 
реализованная траектория 

деформаций 

 
Рис. 2. Диаграмма деформирования 

материала 
 

Видно, что после частичной разгрузки и дальнейшей догрузки 
намечается образование не большой петли гистерезиса. При дальнейшем 
нагружении зависимость σ~Э стремится к аналогичной при простом 
нагружении, причем экспериментальные точки лежат ближе к универсальной 
зависимости, по сравнению с первой программой испытаний. На наш взгляд, 
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в данном случае уменьшилось влияние ползучести. Здесь же представлены 
кривые ползучести в точках траектории нагружения, где она обнаружена. 
Таким образом, и при испытании по данной программе получено, что 
активные процессы нагружения близки к квазипростым. Анализ векторных 
свойств показал, что при частичной и сложной разгрузке процессы далеки от 
квазипростых, в отличие от активных.  
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