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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ПАРАМЕТРОВ ФОРСИРОВАННЫХ 
УСТАЛОСТНЫХ ИСПЫТАНИИ КОНСТРУКЦИЙ

В работе [1| на основе анализа общей структуры выражения для крн-Я 
вых Велера конструкций, ведущих себя линейно при изменении действ?» 
«них нагрузок, предлагается определять величину параметра форсирования 
/'(Л',. /V) натурных ускоренных испытаний конструкций на усталость сЛ 
гласно соотношениям
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в которых набор кривых Велера =’ (Л՛՛). Ц = 1,2.... или набор кризы!
'„ ( V, Р), ։/ = |, 2, ... равной вероятности разрушения Р должен быть дт-Ч 

статочно полным, чтобы описать все ожидаемые случаи усталостного р*з- | 
рушения используемых в конструкции материалов. При этом форсиро ։.■■- 
ным испытанием с параметром форсирования / называется усталостное ис«| 
пытание конструкции с увеличенными в / раз по сравнению с нормальный] 
режимом величинами амплитуд внешних нагрузок. Испытуемые коне;рух- 
ции предполагаются линейными в том смысле, что при пропорционально՛*՛ 
изменении режима циклического нагружения амплитуды напряжении зс»| 
всех элементах конструкции должны изменяться пропорционально п,:рл-] 
метру /. а также простыми в том смысле, что и в нормальном, и в форсп-| 
рованиом режимах не возникает других видов разрушения, кроме уста-] 
лостного. При использовании определений (1.1) или (1.2) можно угверж?! 
дать И|. что если при испытании в форсированном режиме с параметром! 
рорсироиания / = /^(А',. /V) долговечность конструкции окажется не ний*1 
՝ I. то ее долговечность и нормальном режиме будет не ниже А. или соот­

ветственно. если в форсированном режиме разрушение в какой-либо тйч-1 
ке г конструкции происходит с вероятностью Л при А', циклах, то в вор-1 
мальмом режиме вероятность разрушения Р в точке г при Л циклах будем 
меньше Р„

Практически функцию /'(А՛՜,, Л) можно достаточно надежно о::ре.:е 
лить, обработал все доступные опубликованные кривые Велера и кривее, 
равной вероятности разрушения для различных конструкционных м.ке-1 
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риалов в разнообразных состояниях и условиях эксплуатации и определив 
для них корреляционные отношения к.,( У։, или 4'/(Л/։. Л, Р).

Показано [I]. чго определенные таким образом значения параметра 
^форсирования /■(А,, А ) в общем случае линейных конструкций уже нельзя 

уменьшить без потерн надежности сформулированных выше выводов из 
результатов форсированных испытаний.

По описанной методике было обработано более 3000 экспернмемталь- 
ИНЫХ кривых Велера и кривых разной вероятности разрушения из 260 мо­

нографий и статей по усталости. Максимальные из полученных значении 
корреляционных отношений Л(Л',. А՛) представлены на фиг. 1, 2 и 3. соот՛ 
мтственно, для трех значений коэффициента форсирования А-Л՛, = 10.5 к 
2 и различных Д’.

Фи,. I. Максимальные значения корреляционных отношении ‘ О,. М кри­
вых Велера при Д'/Л , — 10.

Цифры рядом с точками на фигурах указывают порядковый номер 
источника з списке литературы [2—71], где описана экспериментальная 
кривая усталости, для которой получено данное значение корреляционного 
отношения.

Необходимо отметить, что данных о кривых равной вероятности уста­
лостного разрушения о (Л, Р) опубликовано значительно меньше, чем дан­
ных о кривых Велера о*(.\ ). Однако, имеющиеся данные говорят о том, 
яте кривые Р) при различных Р и кривая Велера всегда близки по 
Форме и характеризуются близкими значениями корреляционных отно­
шении.

Поэтому два определения (11) и (1.2) параметра форсирования
V), практически, оказались эквивалентными. Например, даже при 

таком большом различии кривых пу(А'. Л) для различных Р. как это на­

блюдалось при испытаниях стыковых соединений из алюминиевого 
сплава при пульсирующем растяжении 167]. значения корреляционны.՝ 
отношений fe(A*., ;V, Р) не зависят от Р и совпадают с k(NА) для соот­

ветствующей кривой Велера.
5 Ииасстня АН Армянской ССР. Механика. № 6
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Корреляционные отношения £(Л,. \ ), грубо говоря, характерна; 
наклон кривой усталости» и поэтому точность их определения во мно 
типичных для усталостных экспериментов случаях оказывается довол| 
низкой. Гак бывает, например, когда кривая Велера построена по малом; 
числу точек, когда особенно велик разброс экспериментальных точек, хогд?
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Фиг 1. Максимальные лкачення корреляционных отношений А’(ЛЛ') кри­
вых Велера при Л А ( = 5.

‘V, или /V находятся на краю интервала чисел циклов, для которых пс 
строена кривая усталое.и. Использование таких кривых усталости може 
привести к неоправданному завышению величины / (Л,. Л ). Поэтому, 
частности, кривые усталости, построенные всего лишь по двум эксперимет 
талызым точкам, при обработке нс учитывались.

Ш5 210 5-10 ш* 2-ИГ 5-Ю6 Ш’ «
Фцг. 3 Максимальные значения корреляционных отношении /.'( \ г, 

вых Велера при А А’։ 2
кри-

Анализ полученных данных показал, что:
1) для гладких образцов корреляционные отношения Л). кал 

правило, имеют низкие значения (например, около 1.1 4- 1.5 при 
= 10 .V,);
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2) для образцов с сильными концентраторами, для образцов большо­
го размера, для хромированных, никелированных образцов и образцов с 
другими покрытиями в условиях фреттинга при наличии сварных швов 
(особенно с непроварами) в случаях натурных испытаний конструкций и 
■։х узлов к(.\ Л) достигают более высоких значений (например, до 
17 2.2 при .'V = 10 /V.):

3) при воздействии коррозионных сред и высоких температур встреча­
ются и более высокие значения А(А,. Л՛'), однако они на фигурах не приво­
дятся, так как эти специфические условия испытания в данной работе не 
рассматривались.

Для больших V >■ 107 циклов использованные литературные данные 
явно менее полны в смысле охвата разнообразных условий эксплуатации 
конструкционных материалов, и здесь необходимы дальнейшие исследо­
вания.

При Л 10' циклов полученные результаты позволяют рекомендо­
вать использовать независимо от А для параметра форсирования /’(/V,. V) 
ускоренных испытаний значения 2.2, 1.87 н 1.35, соответственно для зна­
чений коэффициента форсирования \7А‘, = 10, 5 и 2.

При проведении форсированных испытаний для А/А',. отличных от 
этих значений, можно пользоваться интерполяционно»! формулой

ПЛ՜,, Л’) 1-1-1.218—
■^1

которая при \/Л, 10. 5 и 2 дает значения /'(№,. /V) = 2.2. 1.84 и 1.36.
соответственно, которые несущественно отличаются от полученных выше.

Отметим в заключение, что в общем случае линейной простой кон­
струкции. то есть без привлечения какой-либо дополнительной информа­
ции о конкретной испытываемо»։ конструкции, нельзя использовать более 
низкие значения параметра форсирования /'(А1,. А’), чем значения, уста­
новленные в данной работе на основе соотношении ( 1.1) и (1.2). В против­
ном случае будут существовать конкретные примеры конструкций | 11 для 
которых погрешность ускоренного определения долговечности будет идти 
нс а запас прочности.
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ԿՈՆյրՏՐՈԻԿՏԻԱՆւյՐԻ ԱՐԱ4Ո.ՅՎԱՕ շՈԴՆԱԱԱՅԻՆ ՓՈՐԱԱՐԿՈ ԻԱՆ1;14-
ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ ՈՐՈՇՄԱՆ ԱՄՐՈ1'Մ?.ԱՆ ՊՐՈ ՐԼԵՄՆԵՐ

Ա մ փ ո փ ո ։ մ

Մշակվել հն ՅՕՕՕ-իր ավելի Վելերի կորերր և շաՀագործման էոարրեր պայ- 
ՅէսննԼրում տարբեր կոնստրուկցիոն նյութերի րայրայման Հավասար Հավա-
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ՆականությոէՆր նկարագրող կորերը։ Արոշվեյ են կորեյյաոիոն հ սւրարերա- 
թ յուններր, որոն ցով բնորոշվում են հ ոցնածություն կոր երի թերութ յէսննհրլւ 
ք}1'կ1,։1'Ւ թ՚1Ւ փոփ"խ>’է-թ/ան տարրեր միէակա յրերի ւիւա,

Ս ասւցվեյ Լ կոնստրուկցիաների արա էչա է-մա ձ 'ւէէյնածային փորձարկում- 
Ների պարամետրերի որոշման համար արտ ա \ ա (սւութ յունլւ այնպիսի մեիո 
>{ով, որը թոէ([ ք տայիս ներքևից էի/տաՀեյի ձևով ցնահասէհյ բեռի տրվւսձ 
յայնու յթների ցհպրէսմ կոնստրուկցիայի հարատևությունը;

ON DETERMINATION OF PARAMETERS FOR FORCED 
FATIGUE TESTS OF CONSTRUCTIONS

V. I. MALY. О. M. K0CH1N. N. S. GUSJATINSKAIA.
V. I. KOZLOV. Y. N. KOROBK1N

Summary

Move than 3000 Veler carves for various constructional materia 
have been analyzed under varying operating conditions. The dependent 
of the slope of fatigue curves on the number of cycles Has been est; 
blished. A relation to determine parameters for the forcing of aw 
lerated fatigue construction tests has been obtained.
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