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К ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТА КОНЦЕНТРАЦИИ НАПРЯЖЕНИИ ПРИ 
НЕСТАЦИОНАРНЫХ РЕЖИМАХ НАГРУЖЕНИЯ

Условие суммирования повреждений при непрерывном изменении 
амплитуд напряжений имеет вил |1|:

(1)

Зависимость (1) можно преобразовать при использовании уравне­
ний исходной и вторичной кривых выносливости, уДОВЛСТВ(’рЯЮ1Н.ИХ 
определенной вероятности неразрушения /1 .V). Ранее (2] указывалось 
на возможность учета этого критерия при определения величины а к 
связи с рассеянием характеристик выносливости.

Учитывая, что ՝ ՛՛ ։-Л’։֊֊ ="'։'Л'О и V Л,, при подетаноя- 
ке в зависимость (1) следующего отсюда значения .V . а также
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получим |3|:
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(Здесь и далее параметры с индексом „г" относятся к гладким 
образцам, а с индексом „к" к надрезанным».

При известных параметрах кривой выносливости гладких образцов 
учет нестапионарпости нагружения для надрезанных можно произво­
дить коэффициентом:
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Для групп деталей машин, работающих в условиях циклических 
перегрузок и к которым предъявляются требования обеспечения опре­
деленного „ресурса времени", может представить интерес опенка эф­
фекта концентрации напряжений но критерию долговечности, так как 
величина А՛' весьма чувствительна к изменениям перенапряжений. Учи­
тывая это. аффект концентрации напряжений по долговечности пред­
ставим в виде:

(4)

Обозначив коэффициент Ас при стационарном и программном на­
гружениях соответственно, через А'л и К\„, условие (3) примет вид

(5)

Рассмотрим изменение вероятностных значений / в зависимости 
от уровня перенапряжений яри разных режимах программного нагру­
жения и напряженных состояниях.

Испытывались образцы (рис. 1’ гладкие (б) и типа шпоночных 
соединений (в) из стали 45 (з։։ 67,5 шс .н.пз-| — 4;1,5 хч дслг) при
стационарном (Д), переменном (А) и переменно-ступенчатом (А) режи­
мах нагружения (рис. 1, «). Характер нагружения циклический изгиб и 
совместное действие циклического изгиба и статического кручения. 
Выбранные режимы нестационарного нагружения описываются законом 
изменения действующего нормального напряжения внутри блока режи­
ма Б и внутри ступеней блока режима В зависимостью:
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(6)

Всего проведено 12 серий испытаний. В зависимости от конструк­
тивных форм образцом внутри каждой серии испытано по 20 25 об­
разцов. Отношение касательных и нормальных напряжений ' ՛ внутри 
каждой серии, а также отношение . в блоке нагружения, ос­
тавались постоянными. База испытаний составляла 5 • 10 циклон; опыт­
ные данные обрабатывались согласно 14’. Результаты циклических 
испытаний приведены в табл. 1.
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При заданном законе нагружения (6) можно записать, что

? (1 ТГ
у__________ __

Л <1

(7)

Для удобства вычислений < принимая но внимание, что и данном 
случае подынтегральные выражения являются иррациональными функ­
циями, они несколько преобразованы:

(8)
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Числовые значения коэффициента / получены на ЭВМ „Минск— 
-2“ при программировании на алгоритмическом языке АКИ.

Результаты расчетов лая режимов нагружений /7 и Б представле­
ны на рис. 2. В связи с особенностями изменения характеристик про­
граммной и исходной кривых выносливости, обусловливающих взаим­
ное расположение и размеры областей разброса циклической долговеч­
ности .V, с увеличением I (п) вероятностные значения величины а убы­
вают. Диапазоны рассеяния величины а при испытаниях гладких об-

Рис, 2. Изменение К(>»>|>фкцн<ч17п : п зиииснмости от уровня г ергн.՝։ пряжении: 
।—при режиме ши ружения /?՛; /> — при режиме нагружения />՛ Значения /: 
• -при циклическом изгибе; —при •окмеггном циклическом изгибе и ста­

тическом кручении

разцои, по сравнению с таковыми для надрезанных образцов, значи­
тельны [3], поэтому вероятностные значения коэффициента / с увели­
чением /(Л՛՛) также убывают (на рис. 2 кривые 7, 2 и э соответству­
ют 7(Л’՛) 90, 50 и К)1՜ р). Как видно из рис. 2, для режимов на­
гружений Б и 13 наблюдается общая тенденция: во всем интервале пе­
ренапряжении для случая циклического изгиба средневероятностные 
значения коэффициента / больше единицы. Наложение статического 
кручения приводит к тому, что изменение коэффициента / происходит 
в пределах 0.6՜՜ / ՝ 1,2. С переходом к высоким уровням перенапря­
жений сопоставляемые области рассеяния коэффициента / сближаются

и при — - 1,4 /=0,96 1,10 (для /(Л՛) 50",,0). Это свидетель-
з-1

ствует о снижении эффекта концентрации напряжений в области высоких 
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перенапряжений и при нестационарных режимах нагружения- При этом 
интенсивность изменения значений / от наложения статического 
кручения значительно падает. Это связано с благоприятным действием 
статических касательных напряжений, благодаря чему во ^сем интер­
нам. перенапряжений, как для гладких, так и для надрезанных •брахцов 
значения сумм относительных долговечностей а сравнительно ст<г)НЛЬ. 
ны и близки к единице (при циклическом изгибе значения а для гл.д-

ких образцов в большей степени зависать от — ) |3]. Влияние ступен- 
‘ 1

чатости нагружения в режиме В проявляется в том, что в этом слу­
чае. и особенно при циклическом изгибе, величины и интенсивность 
коэффициента / достаточно высоки.

Рассеяние коэффициентов /, удовлетворяющих : (/V) — 10 % и 
90%, относительно своих средневероятностпых значения в интервале
ГОМХ 11 14--- 1,1 1,4 составляет: 
=-։
а) режим нагружения Б изгиб: '• ( 3 = 21'%;
изгиб с кручением: о ~ ( 15 4֊ 2)".
61 режим нагружения В изгиб: * = ( 20 81%;
изгиб с кручением: 20 15)"

Как видно, относительные расхождения вероятностных значений 
/ для режима В также высоки. За исключением одного случая (режим 
Б, изгиб) высокие значения 6 относятся к уровню перенапряжений:

1,1, что должно быть учтено в уточненных расчетах деталей 

машин.
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