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Кривая упрочнения является важной характеристикой свойств металла. На ее основе можно найти механические характеристики материала, дать оценку напряженно-деформированного состояния при моделировании процесса изготовления деталей. Для определения кривой упрочнения в основном применяют стандартные методы испытаний, такие как растяжение, сжатие или кручение образцов. Однако, не всегда можно вырезать из конструкции часть материала для изготовления образцов для испытаний. Например, это касается мостов, корпусов ракет, различных ферм и др. В этом случае необходимо применять неразрушающие методы проведения испытаний. 
Перспективным является метод, основанный на внедрении в поверхность изделия конических инденторов [1, 2], который в отличие от классического определения числа твердости по отпечатку использует диаграмму вдавливания, представляющую зависимость усилия внедрения от глубины внедрения индентора. Эта зависимость хорошо описывается законом Кика [3]. От закона Кика можно перейти к определению числа твердости. 
Для большинства металлов с выраженным пределом текучести кривую упрочнения можно аппроксимировать трехпараметрической степенной зависимостью
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– предел текучести; 
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– степень деформации сдвига;  
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– эмпирические коэффициенты.
Для определения функциональной зависимости твердости от параметров кривой упрочнения методом конечных элементов многократно решалась задача по внедрению конического индентора в упруго-пластическую среду. При моделировании свойства металла задавались кривой 1. Параметры варьировались в определенном диапазоне. При этом металлы разделялись на классы по значению модуля Юнга 
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. Был насчитан массив данных значений твердостей по диаграмме вдавливания для сталей (
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 = 210ГПа) и меди (Е = 110ГПа), для конических инденторов с углом на вершине 94о, 120о и 143о. В результате анализа данных была получена зависимость твердости от параметров кривой упрочнения. Для разных классов материалов она имела одинаковый вид. Таким образом, получая из эксперимента кривые вдавливания для трех инденторов и пересчитывая число твердости, можно определить кривую упрочнения металла, в который происходит внедрение. 
Для проверки методики, из экспериментов на осадку были найдены кривые упрочнения для стали Ст3, 08Х18Н10Т и меди М0. Отклонение кривых, полученных стандартным методом и с помощью предложенной методики, было незначительным. Таким образом, разработанный метод можно использовать для определения кривых упрочнения металлов с явно выраженным пределом текучести.
Работа выполнена при поддержке РФФИ-БРФФИ (проект 06-08-81032).
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