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В работе предложен метод прогнозирования долговечности конструкционных материалов при изо-
термической ползучести в условиях сложного напряженного состояния, который апробирован на экспе-
риментальных данных на длительную прочность трубчатых образцов из жаропрочного никелевого сплава
ЭИ437БУ-ВД при температуре 650 ºC и одновременном действии осевого и касательного напряжения. В
качестве параметрической модели долговечности приняты степенная, экспоненциальная и дробно-
степенная зависимости времени до разрушения от эквивалентного напряжения. Рассмотрены четыре вида
зависимости для эквивалентного напряжения.

На основании экспериментальных данных по длительной прочности трубчатых образцов из жаро-
прочного никелевого сплава ЭИ437БУ-ВД при температуре 650 °С с использованием метода наименьших
квадратов получены оценки постоянных, входящих в зависимости длительной прочности, для каждого из
четырех принятых выражений для эквивалентных напряжений.

Для каждой параметрической модели долговечности получены значения двух видов ошибок прогно-
зирования. Показано, что для всех параметрических моделей долговечности минимальные значения этих
ошибок достигаются, когда за эквивалентное напряжение принимается критерий Мизеса.

Для экспоненциальной модели длительной прочности и эквивалентного напряжения по Мизесу про-
ведена проверка гипотезы о нормальном распределении случайной величины постоянной долговечности
на основании значений её выборочного вектора. В следствии малого количества экспериментальных дан-
ных для данной проверки используется статистический критерий Шапиро–Уилка.

Получены графики функции и плотности распределения времени до разрушения для трубчатых об-
разцов из жаропрочного никелевого сплава ЭИ437БУ-ВД при осевом напряжении 490,5 МПа, касатель-
ном напряжении 245 МПа и температуре 650 °С, а также прогнозируемые значения назначенного ресурса
для различных значений параметров нагружения при фиксированных уровнях доверительной вероятно-
сти. Показано, что при уровне доверительной вероятности 0,99 все экспериментальные значения времени
до разрушения лежат правее назначенного ресурса, в отличие от значений, соответствующих уровням
доверительной вероятности 0,9 и 0,95.

Предложена методика идентификации констант ползучести материала, которая основана на стати-
стической обработке экспериментальных кривых ползучести и применении методов теории вероятностей
и математической статистики, а также методов оптимизации.
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