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В настоящее время к изделиям машиностроения с точки зрения их уровня ка-
чества и долговечности предъявляются весьма жесткие требования. В связи с этим 
является важной разработка методик по прогнозированию и предотвращению раз-
рушения деталей машин, в том числе и разрушения, обусловленного двойниковани-
ем. Таким образом, решение задачи о расчете напряженно-деформированного со-
стояния, обусловленного единичным двойником в зерне поликристалла, является 
важным и своевременным.  

Целью данной работы стало изучение напряженно-деформированного состоя-
ния, обусловленного единичным микродвойником в зерне поликристалла и анализ 
зависимости его от формы зеренных границ. 

Рассматривалось напряженно-деформированное состояние зерен поликристал-
ла, в которых размещен единичный клиновидный двойник. Рассмотренные зерна 
имеют форму правильного n-угольника (принимаем )7,6,5,4=n  и расположены на 
большом расстоянии от поверхности двойникующегося материала. Границы зерен 
поликристалла были смоделированы в виде стенок полных дислокаций, при этом 
учитывали напряжения, которые создает сам двойник, а также напряжения на грани-
цах зерна. Смещения и напряжения, создаваемые клиновидным двойником с учетом 
смещений и напряжений на границах зерна, определялись с помощью принципа су-
перпозиции: 
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где i принимает значения x, y или z; ( )( ) ( )yxu tw
m

i ,  – смещения, создаваемые соответст-
вующими двойниковыми границами; ( )( ) ( )yxu b

k
i ,  – смещения, создаваемые соответ-

ствующими зеренными границами;  ( )( ) ( )yx
tw

m
ij ,σ  – напряжения, создаваемые двой-

никовыми границами; ( )( ) ( )yx
b

k
ij ,σ  – напряжения, создаваемые границами зерен. 

Данные смещения и напряжения определяли с помощью криволинейных интегралов 
вдоль профилей соответствующих границ.  

Проведенные расчеты показали, что форма полей напряжений, обусловленных 
наличием единичного двойника в теле зерна, несущественно зависит от количества 
граней у зерна. На изображениях полей напряжений четко просматриваются как 
двойниковые, так и зеренные границы, являющиеся концентраторами напряжений. 
При этом максимальные нормальные напряжения наблюдаются на двойниковых 
границах; максимальные скалывающие напряжения σxу локализованы в узловых точ-
ках двойника; скалывающие напряжения σzy максимальны на зеренных границах; а 
скалывающие напряжения σxz – на зеренных (за исключением вертикальной) грани-
цах зерна.  
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Результатом проведенного исследования явилась разработка метода расчета 
полей смещений и напряжений, обусловленных наличием единичного микродвойни-
ка в зерне поликристалла различной формы. 
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Качество отливок в целом в соответствии с ГОСТ 4.439–86 определяется груп-
пами показателей: классификационными (марка сплава, класс точности, группа 
сложности и др.), назначения (микроструктура, ударная вязкость и др.), экономного 
использования металла и технологичности (припуски на механическую обработку, 
допуски размеров отливки и др.), качества поверхности (шероховатость поверхно-
сти) и экономическими (экономический эффект). Однако в этом стандарте отсутст-
вует дифференциация качества внутренних и наружных поверхностей отливок.  
Вместе с тем качество внутренних поверхностей отливок требует специального рас-
смотрения, так как условия их формирования во многом отличаются от условий 
формирования наружных поверхностей отливки.  

Разработка принципов и подходов к управлению качеством внутренних по-
верхностей отливок должна быть основана на анализе требований, предъявляемых к 
их критериям качества. В этом отношении анализ системы критериев качества внут-
ренних поверхностей отливок позволил сформировать две условные группы: крите-
рии точности (размерная и геометрическая точность, шероховатость поверхности) и 
группа, характеризующая наличие дефектов на внутренних поверхностях отливок 
(рис. 1). Отличительной особенностью критериев последней группы является то, что 
наличие одного из дефектов ведет к резкому снижению качества отливки в целом. 

 

Рис. 1. Критерии качества внутренних поверхностей отливок 




