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ИЗГИБЕ И СТАТИЧЕСКОМ КРУЧЕНИИ

Поведение .металлов при сложно-напряженном состоянии изучено 
недостаточно полно [I]- Рассматриваемый режим нагружения деталей 
типичен для условий работы валов передаточных механизмов. Па ма-

< стал} И

Рис. I. Конструкции испытанных образцов.

шине |2| были проведены усталостные испытания при стационарном, 
переменном и переменно-ступенчатом режимах нагружения образцов 
(рис. I) из стали 45(зп <э7,5л-гс .к.и5. зт - 42.1 кге .«։/") и 4<>Х(зв = ‘

84,8лгс'.члг, зт 55,3 л.ч՝ »/.»/’•). Баш испытания составляла: Аб =1 
— 5-10* циклов: корреляционные уравнения наклонных ветвей кривых 
выносливости подсчитаны согласно |3]. Отношение нормальных и ка­

сательных напряжений 4֊ для каждой серии испытаний оставалось пос-

ТОЯННЫ.М.
Проследим за влиянием статических касательных напряжений 

при стационарном, переменном и пере.менно-ступен гитом режимах на­

гружения образцов из стали 45 и -ЮХ (рис. 2; с! - 15ж.<» ‘ О И 0,25).✓
Значения длительных пределов выносливости с ,։ при совместном дей­
ствии з и - (кривые 2 п 2') получились несколько меньшими, чем



Рис. 2 Кривые выносливости образцом. испытанных при стационарном. перемен­
ном н переменно.ступенчатом режимах нагружении: л) ։Ля образцов из стали 43. 
6) для образцов из стали ЮХ Кривые I 2 соответствуют гладким образцам при 

— О и 0.25; кривые Г. 2՜ шпоночным образцам при— (I и 0,25.

соответствующие зна ;еиия при действии только □(кривые I и 1'). 
В области ограниченной выносливости под действием наблюдается 
также увеличение циклической долговечности. Оценку влияния режи­
мов нагружения можно осуществить с помощью коэффициентов:
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3-1 — 3-]а =—!— — в области длительном выносливости:

ной

— 1 т} 
1)7«1

Су‘тх в области ограничен-

выносливости. Здесь С,, С., м2 параметры сопоставляемых
кривых выносливости.

Значения -а, 3, , (усредненные—для образцов из стали 45 и 40X1. 
подсчитанные согласно кривым рис. 2, при стационарном, переменном 
и переменно - ступенчатом режимах нагружения равны: для гладких 
образцов V - (3.3 — 3.7 ֊ 5.6)%. - (15,6 - 20.9 42.4)%. у = (3.2- 
— 2,6 —5.5)%; для шпоночных образцов з —(2,7 —2.1 — 1.1)%, ? - 
- (15.8—3,4 —3.4)%, у (5,5 ֊0,4 — 0,7)%. По сравнению с ис­
ходным— стационарным режимом нагружения, при переменном и не. 
ременно - ступенчатом режимах нагружения наблюдается тенденция 
роста значений •_ для гладких образцов и тенденция снижения 
а, /, •; шпоночных образцов. Относительное снижение длительных 
переделов выносливости гладких образцов при принятых режимах 
нагружения проявляется в большей степени, чем для шпоночных об­
разцов. Благоприятное влияние статических касательных напряжений 
в области значительных перенапряжений можно объяснить совмест­
ным проявлением эффекта тренировки, вызванного нестационарностыо 
нагружения, и упрочняющих процессов, протекающих под действием 
высоких значений

Проведенные опыты показывают, что в зависимости от принятых 
режимов нагружения, а также отношений ;'з, для сталей 45 и 40Х 
длительные пределы выносливости изменяются незначительно (до 9% в 
сторону уменьшения). Иначе говоря, результаты опытов хорошо со­
гласуются с теорией проф. И. В. Кудрявцева, согласно которой от на­
ложения статических касательных напряжений пределы выносливости 
практически нс изменяются до потери материалом статической проч­
ности.

Реальные формы рабочих поверхностей деталей машин весьма 
сложны и возникновение местных напряжений в сечениях деталей 
часто обусловливается совместным действием нескольких концентрато­
ров, поля напряжений которых взаимодействуют. Нами рассмотрены 
сравнительно простые виды наложения концентраторов: галтель I'-об­
разный контурный надрез; круговая выточка - группа V'-образ­
ных контурных надрезов. Первый вид наложения моделирует случай 
нанесения рисок или царапин на поверхности галтели, а второй—слу­
чай выполнения выточки с грубо обработанной поверхностью.

Для определения эффективных коэффициентов концентрации 
напряжений (ЭК1С11) комбинированных надрезов существуют следу­
ющие рекомендации:

а) К\.ч = /{/<2, согласно |4|; (1)
б) /Си -/<2-г (/С։ — 1), согласно |5|: (2)
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в) учет максимального из действующих в сечении концентрато­
ров; где — Л'։.2. А'։, А значения ЭКК11. соответственно, комбиниро­
ванного. основного и контурного надрезов;

и б
Рис. 3. Изменение ЭККП налре.зп! н коэфф. в зависимое г и пт а)сочетание г/
.галтель контурный надрез՛: б) сочетание .выточка -группа контурных надрезон* 
Значение ЭККН; ф контурных и основных надрезов; — комбинированных 
Надрезов; Д — комбинированных надре.и»։. полечи шных согласно (1). (2). >

- значения 3,.

В рассмотренном интервале относительных радиусов надрезов

— и наблюдаются неравенства: 7<; .■>Л',:/м-> А'Л (р»|С. 3—образцы 
(1 (1

из стали 45, <7 2о.мм. =0.15. стационарный режим нагружения), 
-

но с усилением степени остроты надрезов значения /<։,2 и /<._, вырав­
ниваются, т. е. эффективность наложения надрезов при высокой кон­
центрации напряжений заметно уменьшается. Аналогичная картина.

г
согласно [4], наблюдается и при —1 : 0,45. Предложенные зависи- 

(I
мости (1). (2) в данном интервале г։,7/ н г .Л/ дают завышенные ре­
зультаты. Экстраполяция кривых К՝,.: показывает, что выражение П) 
справедливо при 0.3(1 ՛ 0,35. (2) —при г. </ * 0,20 0.25. а ре­
комендация в) при г։у/<ЧН)3.

Относительное снижение циклической прочности образцов с 
комбинированными надрезами можно представить в виде:
V '\г = М>4Л.

где
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где о՜ 1, з’чл:..-, з'_|ль з* (л- пределы выносливости образцов, соответ­
ственно. гладких, с комбинированным, основным и контурным над­
резами.

На рис. За. б представлены кривые < = /( —). Согласно |4|. при 
\ (1 /

— = 0,36 0,45 значения 3., убывают, что свидетельствует о восхо- 
(I

дяще - убывающем характере эффекта наложения в зависимости от 
степени остроты надрезов. Как видно, для случая выполнения выточ­
ки с грубо обработанной поверхностью кривая % расположена несколь­
ко ниже. Это является результатом благоприятного влияния рядного 
расположения контурных надрезов на эффект наложения. Для интер­

вала пд>5<-у 0.15. наиболее часто встречающегося в практике

машиностроения, занисимость(З) благодаря введению дает досто­
верные значения /<։.».

В области ограниченной выносливости с усилением степени ост­
роты надрезов наблюдается снижение величин показателей наклонов 
кривых выносливости /и и основных статистических параметров вынос­
ливости.
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