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При прогнозировании работы железобетонных конструкций зданий и 
сооружений, работающих в условиях как элементарного, так и сложного 
деформирования, необходимо учитывать упругопластические характери-
стики бетона, такие как модуль продольных и  поперечных деформаций, 
модуль сдвига, коэффициент Пуассона, верхний и нижний пределы микро-
трещинообразования бетона. С этой целью были испытаны четыре серии 
образцов в виде кубов и призм на кратковременное центральное сжатие в 
соответствии с ГОСТ 24452-80. Испытание призменных образцов на крат-
ковременное центральное сжатие до разрушения проводилось при их сту-
пенчатом загружении. 

Приведенная статистическая обработка результатов испытаний бетон-
ных призм показала, что линейные корреляционные зависимости «секущие 
модули деформаций – напряжения или уровень напряжений» имеют место  
для поперечных и сдвиговых деформаций. Результаты проведенных иссле-
дований отражены в табл. 1. 

 

Табл. 1. Характеристика бетона испытанных образцов и статистика их ли-
нейных корреляционных зависимостей 

 
Серия  

№ 
Возраст 

t, сут 
fG

c,cube, 

МПа 
fcк, 

МПа 
fν

crс f0
crс Зависи 

мость 
Уравнение, 

МПа 
r r/mr 

η МПа η МПа 

 
1 

 
28 

 
23,3 

 
18,7 

 
0,75 

 
14,0 

 
0,48 

 
8,95 

Ес(σ) –η 3,093(1 – 0,034 σ) –0,9795 86,952 
Еν(σ) –η 17,27(1 – 0,043 σ) –0,9855 123,32 

Gс–η 1,34(1 – 0,037σ) –0,9883 152,52 
 

2 
 

253 
 

36,2 
 

28,65 
 

0,842 
 

24,13 
 

0,57 
 

16,33 
Ес(σ) –η 3,02(1 – 0,018 σ) –0,9979 832 
Еν(σ) –η 29,43(1 – 0,027 σ) –0,8381 9,7 

Gс–η 1,452(1 – 0,02σ) –0,9901 173,7 
 

Зависимости, полученные методом линейного корреляционного 
анализа: модуль продольных деформаций – уровень нагружения, модуль 
поперечных деформаций – уровень нагружения, модуль сдвига – уровень 
нагружения; пределы верхнего и нижнего микротрещинообразования 
бетона можно использовать при прогнозировании работы железобетонных 
конструкций, работающих в условиях как элементарного, так и сложного 
деформирования.  
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В машиностроительной и металлургической отрасли в наибольшей 

степени востребованы технологии термической и химико-термической 
обработки. При термической обработке, в особенности крупногабаритных 
поковок, длительной операцией является нагрев до температуры 
нормализации. На Минском автомобильном заводе в рамках ГППНИ 
«Металлургия» были проведены исследования, направленные на 
изыскание резервов экономии энергоресурсов в процессе термической 
обработки и ХТО стальных деталей. На основании технико-экономических 
показателей в технологический процесс улучшения крупногабаритных 
поковок (320×56 мм), выполненных из сталей марок 35, 40, 45 были 
внесены изменения. Нагрев под закалку (900 °С) сократили с 90 до 50 мин., 
время отпуска осталось прежним. Прочность 825 МПа, ударная вязкость 
160 Дж/м2, твердость HB 235 изделий не снизились. Исследования 
микроструктуры и прочностных свойств деталей из стали 40ХН, 
позволили отказаться от предварительной нормализации поковок, а 
оставить закалку и высокий отпуск. От удаления операции нормализации в 
кузнечном цехе ОАО «МАЗ» дало экономический эффект за семь месяцев 
(10.2010-04.2011) и составил 38 000 долларов. 

Были выполнены исследования по влиянию циклического нагрева на 
сокращение длительности диффузионного насыщения, структурного 
состояния и конструкционной прочности стальных изделий. Установлено, 
что в результате микродеформации и рекристаллизации зерен происходит 
интенсификация твердофазной диффузии, что сопровождается 
увеличением толщины слоя с 280 мкм (стационарный режим) до 340 мкм 
(циклический режим) за равный, двух минутный промежуток времени. 
Сформированная мелкозернистая (диаметр 4…8 мкм) структура 
поверхностного слоя и сердцевины стального образца повышает энергию 
разрушения в 1,5 раза. Возможность локального термоциклирования 
позволила разработать и внедрить технологию комплексного упрочнения 
крепежных элементов. Технология внедрена на РУП «МАЗ», РУП 
«Кузлитмаш», РУП «МЗШ» для упрочнения крепежных болтов и 
оборотных долот. Ресурс изделий вырос в 1,5 раза согласно акту 
Государственных испытаний (№ 018 8/1-2009 г. и № 220 Б 1/1-2009 г.).   
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