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Аннотация. Исследовано совместное влияние низких температур эксплуатации ответственных 
металлических конструкций и коэффициента двухосности напряженного состояния у вершины 
трещины на размер зоны пластичности. По результатам исследований, выявлено, что низкие 
температуры и меньшие значения Т-напряжений повышают риск перехода от квазихрупкого к 
хрупкому типу разрушения. 
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Abstract. The joint effect of low operating temperatures of metal constructions and the stress state 
biaxiality coefficient at the crack tip on the size of the plasticity zone is studied. According to the 
research results, it was revealed that low temperatures and lower T-stresses increase the risk of 
transition from quasi-brittle to brittle type of fracture. 
 

Изменение свойств материала при понижении температуры, в виде 
увеличения предела прочности и предела текучести, приводящие к его 
охрупчиванию, довольно широко изучено. При этом, правильный выбор 
соответствующей условиям эксплуатации марки стали не всегда исключает 
возможность разрушения ответственных конструкций при низких климатических 
температурах эксплуатации. Как указывается в работах [1, 2], нарушение 
температурного режима сварки существенно снижает пластичность в местах 
концентрации напряжений, в сварных швах и в зоне термического влияния, при 
этом конструкция в целом остается подверженной к отрицательному влиянию 
низких температур. Считается, что зона пластичности сильно влияет на 
способность материала сопротивляться развитию трещины [3]. В свою очередь, 
исследователями в данной области показано, что несингулярные Т-напряжения – 
Tx значительно влияют на напряженно-деформированное состояние у вершины 
трещины [4]. В связи с этим, поставлена цель настоящей работы – исследование 
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совместного влияния низких температур эксплуатации и коэффициента 
двухосности напряженного состояния у вершины трещины β на размер зоны 
пластичности. 

С использованием критерия наибольшей энергии формоизменения Мизеса 
и современных уравнений механики разрушения, учитывающими несингулярные 
Т-напряжения, построены кривые (рис. 1), приблизительно описывающие 
границу зоны пластичности. 
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Рис. 1. Влияние температуры и коэффициента двухосности напряженного состояния на 
зону пластичности: а) β = 0.5, б) β = 1, в) β = 2; непрерывная кривая соответствует 

t = 20ºС, штриховая кривая соответствует t = –50ºС 
 

Влияние понижения температуры на размер зоны пластичности связано со 
существенным увеличением предела текучести материала [5]. Кривые построены 
для плоско-деформированного состояния в полярных координатах ( 0/ rrr =  и θ) 
при трех разных значениях коэффициента двухосности напряженного состояния 
и двух разных значениях температуры (предела текучести). Начало координат 
соответствует вершине трещины. 
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Как видно из рисунка 1, чем выше коэффициент двухосности напряженного 
состояния и выше температура, тем больше размер зоны пластичности при 
одинаковых растягивающих нагрузках по первой моде нагружения. И наоборот, 
совместное влияние низких температур и меньшие значения Т-напряжений 
обуславливают значительное уменьшение размера зоны пластичности, что может 
существенно снизить сопротивление к развитию трещины. Вышеописанные 
условия, таким образом, повышают риск перехода от условия маломасштабной 
текучести к хрупкому типу разрушения. 
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