
«сна с отражающим полом, векторная диаграмма строится для пяти по­
верхностей (четырех стен и потолка). Определяется результирующая 
этих векторов X и вычисляется его действительная часть (проекция ре­
зультирующего вектора на действительную ось). Полученная величи­
на суммируется с единицей и логарифмируется, т. е. при помощи век­
торных диаграмм значительно упрощается учет фазовых соотношений 

| л определение величины неравномерности звукового поля заглушенной 
камеры.

Предлагаемый метод по сравнению с существующим позволяет по­
лучать характеристики звукового поля заглушенной камеры с учетом 
характеристик и положения поглощающих поверхностей при любых 
значениях запаздывания отраженного звука относительно прямого.

ЛИТЕРАТУРА

1. Kauth IF., Schubert Н .ЧеЛе Jonsarme Schall meSratutie.'/Frequenz. — 1959՜. В. 13, 
№ 10. - S. 324 - 331

,И. li. Распространение звука н помещениях // В кв.: Борьба с шумом на 
производстве М. Машиностроение, 1935.— С. 179—187.

3. Осипов Г Л. Защита зданий от шума. М.: Строй изд ат. 1972.— 216 с.
4. Кудрявцев Ф. С.. Лагунов Л Ф. Методические указания по расчету н проектиро­

ванию акустических камер для измерения шумовых характеристик машин,— М 
ВЦННИОТ ВЦСПС. 1978֊ 77 с.

АрмНИИ общей гигне-.ы 
п профзаболевании 30. 111.1989

Иза. АН АрмССР (сер. TH), т XLI1I. № !. 1990. с. 161 168

МАШИНОСТРОЕНИЕ

УДК 620.191.8

М Г. СТАКЯН. Г- А МАНУКЯН

РАСЧЕТНАЯ ОЦЕНКА, СОПРОТИВЛЕНИЯ КОРРОЗИОННОЙ 
УСТАЛОСТИ ВАЛОВ ПРИ СЛОЖНО-НАПРЯЖЕННОМ

СОСТОЯНИИ

Рассмотрено влияние статических касательных напряжений на сопротивление 
коррозионной усталости образцов из стили 45 диаметром д 12 .н.« при Действии :... 
«их совместного циклического изгиба и статического кручения. Построена позер.՝:;:л., 
предельных напряжений и координатах г - А՜ ■" при постоянном отношении 
- О, 0.3 н 0,6. в для количественной оценки влияния т прылбжспы .коэффициенты 

■^кор։ н ^ко>.7: которые учнгыяают изменения ограниченного предела ты::։՛ л ՛• 
пости и циклических долговечностей при различных вероятностях нераэрушенл!-:

Ил 4. Табл. ! Бнблногр 8 н.чя

'1[.иНН111;>{щЛ г итшифГ/ /и 1^ ц/1/Ьр՝^ <
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երբ վերջիններս փորձարկվում են համատեղ ցիկլայինյ ծոմամբ և ստատիկ ոլորմւսմբէ Փոր­
ձարկման յուրաքանչյուր չարքում հաստատուն պահելով ՜՚Յ =(Հ> 0,3 ե 0,6 հարաբերությանը' 
Հ-—իի—~ կոորդինատներում կառուցված / սահմանային լարումների մ ակերևոպթր, իսկ լ-/ւ 
ազդեցության քանակական գնահատման համար առաջադրված են Ктв. ն /\ ((),. /ջ- դործա- 
կիցներր, որոնք հաչվի են սանում դիմացկունության չափավոր սահմանների էւ ցիկլային եր­
կարակեցության փոփոխությունչւ բա ղմացիկլա լին հոգնածության մարզում' հաչվի առնելով 
չքայք այ վեյ ու. հավա ն ակ անութ յ ու նր ։

Массовые испытания на коррозионную уста.աո ւ. [I] показали, что 
распределение циклических долговечностей на разных уровнях пере­
напряжений и для этого случая усталостного разрушения можно опи­
сать логарифмически нормальным законом распределения. для чего 
проведено комплексное статистическое ис.ш1 ювание по проверке «ну­
левой гипотезы» соответствия совокупно -т й 1^Л' данному закону по 
критериям согласия Шапиро Унлка ... Колмогорова Смирнова л, 
Мизеса иг и Пирсона ■/֊ [2]. Выявлен также характер изменения дис­
персий по уровням перенапряжений о.

Корректность проведения стат игл ичс. ких опенок во многом зави­
сит от соответствия принятой математической Mo.ic.ri реальному физи­
ческому процессу коррозионио-усталостног > разрушения, по-разному 
проявляющемуся при высок их ւ низких перена пряжениях. В [3] пред­
ложена модель в виде двух семейств квантильных кривых усталости, 
имеющих точку перелома при Л՛՛ = (1—3) - 10е՝ циклов и описываемых 
пара метр и чески м у р а вне и и ом

1? -V = (1777-{- 2гр$Л,г) - (т +֊ 2р*т) (1ջօ — 1շ а) (1)

или
1а /V = С — т 1" з, (2)

где С = С -ф гр (.^ГТ3 + $Л,Д С ֊ Т? А* 4- гп Их*. ж ~ т 4- гр$т.

Изучение сопротивления коррозионной усталости деталей при 
сложно-напряженном состоянии (СНС) представляет определенный пя­
теро , г к. оно характерно для режимов работы большинства залов пе­
редаточных механизмов и технологического оборудования, работа՝՛ - 
шпх в условиях коррозионного воздействия среды. Частный слуг: ։ 
СПС—совместное действие циклического изгиба и статического круче­
ния (± о, т) встречается при регулярном или близком к нему режимах 
нагружения валов. Особенностью этого вида СПС является взаимосвя 
зэииость касательных и нормальных напряжений, постоянство значе­
ний т/а для данного вала и инвариантность т/ст к внешним силовым 
факторам В [4] определены интервал:.пыс значения т.'а •։ зависимо­
сти от расположения вала в кинема ти рской цепи машины и вида кон- 
щщтратора напряжении для включения этих значений и план испыгм- 
иий на усталость. Исследования в этой области крайне ограничены 
[б, 6], выполнены без системного подхода к режимам нагружения, ме­
тодике проведения испытаний, принятию математической модели про­
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цесса в обработке экспериментальных данных. что связано с трудностя­
ми реализации подобных испытаний

Для изучения влияния касательных напряжений на сопротивление 
коррозионной усталости валов проведены испытания на усталость глад­
ких образцов (</ = 12 .ч.ч. сталь 45. нормализация. НВ — 200. =„ — 680 
МПа, о։ = 427 МПа, т։ - 255 МПа) в пресной воде при постоянном 
отношении 1,1 = 0, 0,3 и 0.6 внутри каждой серин испытаний, моде­
лирующих режим работы валов рабочих органов камнерезных ма­
шин, в работе которых вода используется в качестве охлаждающей жид­
кости. Испытания проведены на машине [7]. снабженной специальной 
коррозионной камерон и нагружающей вращающиеся образны совме­
стными переменными изгибными и постоянными касательными напря­
жениями. Результаты испытаний обработаны согласно методике (3|

Таблица

.*/» Зон и Л՛ ,е։ е 1 хм ЛЛ/ И 3 UN • 
.И/М

0 V < 2,4122 5.9576 22,0728 6.6807 0.8637 1.175? 0.0011 215
• 2,3079 6.9005 40.6188 14 6096 2.18 2 0.21 Н 0.9039

0,3 А 2.4096 5.9613 19.4782 5.6096 0.5102 0.1508 0.9502
2»0

Л Л 2.2812 6.9117 48.1177 18.0629 2.8220 0.1535 0.924.

A NQ 2.3686 5,9043 13.9773 3.4084 0.1513 0.1315 О.1» 94
0.6 n > Na 2,1073 6.9742 19.4586 5.9243 0,2175 0,1426 0.9о93 155

Как видно (табл.), ՝ увеличением огн >шения - з центры распре­
деления (lg 5-, IgA) для обеих ветвей кривых коррозионной уста­
лости спускаются вниз и перемешаются в o' ia.-гь больших долго­
вечностей. Одновременно наблюдается тенденция уменьшения значе­
ний С. т, sn и $Л. ։ из-за чего ол и р -ст крутизны ветвей и 
сужение областей IgA'. Это подтверждается •>: ь лнш м зна­

чений коэффициентов вариации (. т и |g А՜, которые для левой и 
правой ветвей принимаю! значения: г. о. 23—0.09» и 0,€24 - 0,134, 
vm = 0,045-0.129 и 0.037—0.15), оЛ. = 0,024-0.<-30 и 0,021 0,031 

(минимальные значения соответствуют -'з 0,6). Наименьшей парна- 
цнн подвержена величина 1- V кот. ое вытска г из постоянства 
дисперсий 1g Л՛ от уровня - | ՝

Семейство п • зсрхностей предельных напряжений (рис I). ностро 
оннос согласно данным таблицы, иллюстрирует качественную сторону 
влияния касательных напряжений на прочность и долговечность. В гон 
тервале N = 10ь- 10Л. где по j ловиям режима нагружения действуют 
3»։.1.:;телы1ые по величине т. вызызанинис упруго-пластическое скручи 
.Baillie образца, а коррозионная среда влияет как охлаждающий фак­
тор, значения ограниченных пределов выносливости 'ЛХн„{, при • 3 

= 0,3-0.6 превосходят со'твег. гнующие исходмыс знамени՛։ при 



•։/«•= О или остаются на их уровне. Инвариантность значений ~нХ<1й 

к касательным напряжениям при - ~ 0—0,3 сохраняется в интервале 
Л'= 10е -10՛ циклов и лишь при низких перенапряжениях и - 3-0,6, 
когда упрочняющий эффект о> упруго-пластического скручивания 
из-за низких з истрачен, а усиление общей напряженности от тех 
же з становится превалирующим, в совокупности с длительным воз­
действием коррозионной среды приводят кУрезкому падению ограни­
ченных пределов выносливости ДО? 0,5орЛг>;1)р.

Рчс 1 Говерхность предельных напряжений. /, 1'и J cootnerc։веют 
/' ( \ ) - 0 1 05 0 991

Для количественной оценки влияния т на характеристики спиро- 
гивлепия коррозионной усталое!и при CHQ воспользуемся методикой 
сравнения областей рассеяния IgA |8| Изменение относительной проч­
ности н долговечтости в области многоцикловой усталости ош-ним ко­
эфф и ни chi а ми

К,*.- Л-кврл- — ~’ (3)
ор Л

где сА.л.кч>.,-. =РЛЧ„„ ограниченные пределы выносливости на заданном 
уровне Д', рассчитанные согласно (2); А'., А — циклические долговеч­
ности при заданном уровне : согласно (2) (индексом указаны соот­
ветствующие параметры при испытаниях с и). Наметим зоны .V 
и а, в процессах которых парамеры функции /։ | V. Р(Л0)
и Лхорл-- /2 [ = . /ДА’)] (/Ч/У) — уровень вероятности нсразрушения) 

остаются неизменными {рис. 2); ! А՛' <. Л՜,,, ~ ; П -Л’>;У..,

3/?.Мьор 5 );>• •
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Учитывая, что 1еЛ'кор։- = ^<,рлч=1?М-1е /V

и для упрощения расчетных процедур принимая при ис­
пользовании уравнений (I)—(2) для сравнительных испытаний полу­
чаем следующие зависимости: для I, II зон Л՜ и I, III зон з —

ЬМ’коро? = (С,л.т,л. - С1? т .,) — (1 .т։л. — 1;от,.,) 1д Лг

-5։?- 'Ч,2^Л', (4)

Ш Лкорлч ֊ (С, 2. — С, 2) — (т12, - т1Л) з = ДС,2 - Дот 3 |$а; (5)

для II зоны с —

I?ЛмфЛ- = (С.ч ֊ С\) - (т.^ ■ П12) |£ 3 = ДС2 - Дот' 1ё з. (6)

Рис. 2. Расчетная схема для определен -к Функ nil А'.. . /•(•՛՛՝)1
11 ^Kop.Vt -Л1’»

На рис. 2 дана графическая интерпретация вычислении согласно 
(4)—(6). Вид функций Л’хорз:, /Vkoi.v. (рис. 2) отражает интегральный 
эффект воздействия на сопротивление усталости одновременно про­
текающих, но разных по характеру и времени действия трех про­
цессов: а) усиления общей напряженности микрообъемов поверх­
ностного слоя детали от з. б) упрочнения того же слоя от упруго- 
пластического скручивания образцов при длительном периодическом 
нагружении под действием значительных х; в) коррозионного воздей­
ствия среды, по-разному проявляющегося в интервалах Л’^Л՛.. Из­
менение режимов и условий действия указанных процессов приводит 
к вариации размеров и взаимною расположения областей рассеяния 
IgA при сравнительных испытаниях, которое и формирует вид функ­
ций /Скор։- и /<коРл-. Поэтому можно утверждать, что в (4) (6) пара­
метры S։ .z jVJ 2 и ДС'՜ характеризуют уровень, а Ьт,л и Дот2 — 
интенсивность суммарного эффск.и этих процессов.
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Для обработки результатов экспериментов согласии (1) -(6) раз­
работана комплексная вычислительная программа на языке Фортран-! V, 
которая реализована на ЭВМ ЕС-1045. Результаты вычислений пред­
ставлены на рис. 3 и 4. Уровень и интенсивность суммарного эффекта

Рис 4 ' л 1ЯННС кагателън-х лап яжеи-н на относ цельную юлювсч- 
ность < бозндчсн 'и .։пзло։ ."1п а па |»ис 3

от действия ирон -в » интервале * 0 незчзчигсльны: для
левой ветви кр п й ( V 1 • 3 1(Г) медианные значения Кк, 
умсныиимгсн • 1..О93 ՛ зим •. ՝ 10” • ՝»я:огся почти не-
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изменными (0,93 0,96). Дисперсия величины также незначи­

тельна и максимальный разброс вероятностных значений А'ЧОр, при 
-#=3-10 и Р(/У) = 0,1 —0,999 составляет 0,91—1,01. Резкое из­
менение относительной прочности имеет место при - а 0,6: в ин­
тервале Л'= 10՛--3-10е циклов Л'хор,- меняется с 1,2 до 0,72, а раз­

брос значений /СоР=- при Л՛ 10й составляет 0,73—0.91. В интервале 

Л’ 5-10й—10* интенсивность изменения несколько умень­
шается, но общее снижение прочности при Л 10* достигает до 
/Скора-= 0,51, что весьма существенно для расчетов на прочность. 
Наблюдаемое резкое снижение относительной прочности (Объясняется 
ускорением коррозионно-усталостных процессов (анодного растворе­
ния), происходящих в микротрещинах и технологических дефектах 
поверхностного слоя образца при усилении напряженно-деформиро­

ванного состояния этих же слоев, а разность дисперсий А'х„р,- при

Л'^А . свидетельствует о разнородном характере влияния՛- и про­

текания процессов в разных интервалах области многоцнкловой 
усталости.

Аналогичная картина наблюдается и для графиков функции 

Акорд- • Если при -՛□ 0,3 в интервале о > о/?.Ухор-. снижение \
составляет с 1,78 то 0.4.5, киторь? затем восстанавливается до 

Акорд՛: - 1 (' 0'5’ЛЧ1Ор.). при з 0,6 сиачала^медлеино (КкОрл՛ с

2,08 до 0.42 при о > 3Л.Л1„„.)• п затем интенсивнее происходит сни­

жение АА„;,л' ло значения 0.45-10 (' ■ 0»63«Л№ор,). На этом же

уровне з разброс верой !нос1 (ых з:-:зч.՝ 1ия А'ьор.х составляет (0,2 
0,5) -1<Г .

Проведенное экспериментально-: .атл ич ■ кое исследование и 
предложенный метод расчетной оценки • • -про;явления коррозионной 
усталости при переменном СНС и применение относительных коэф­
фициентов у- позволяют в реальных диапазонах Ли з
выполнить уточненные расчеты на прочность и долговечность с неволь 
зованкем обоснованных значений ограниченных пределов выносливости 
и циклических долговечностей. Сравнительная простота расчетного ал­
горитма облегчает использование метода в современных инженерных 
расчетах с применением доступных средств вычислительной техники. 
Метод пригоден также для сравнительного анализа и выбора опти՝маль 
ных конструкторских, технологических ч эксплуатационных пара мет 
ров для повышения сопротивления коррозионной усталости деталей ма­
шин различного назначения.
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РАДИОЭЛЕКТРОНИКА

УДК 621 115.592

В. Е АРУТЮНЯН

ИНДУЦИРОВАННЫЙ светом поворот оптической 
индикатрисы показателей преломления

В МОНОКРИСТАЛЛЕ СЕЛЕНИДА ЦИНКА

Эхсиер։1мен7.1.п.- о ।сследона::<■ злня/ие мощности нзлучеиня подсветки ч напря­
жения смещення на :к>ворот а деформацию оптической индикатрисы показателей пре- 
.томления в вы.окоо.мном кубическом монокристалле селенида иника. Показано, чту 
ответственных.; ха фотоътек:՛? ииттзгют.ин гффнкт ? .ныес»..-՝м■••..м кубическом 2г. 8<? 
являются мелкие ровни, расязлолтекные ла различной 1луб1!.:е и запрещенной зоне 
полулроводшжз. При подсветке- излучением, приход ищемся р область собственного 
поглощения, иыскйбожленныо носители сильно влияю* на электрооптические парамет­
ры исследуемо:о образка. Концентраци;։ эгйх уровней определяет степень и знак де­
формации । поворота оптической индикатрисы показателен преломления, что может 
быт։. нспель:оаа:10 пр:: разработке электрооптических модуляторов из оскозе моно- 
кристаллов се.-.г: нд;: цинка к системах связи, лгзерйбй локации и др.

Ил. 3. Б-Иблногр.; I ЯЗЗ’з
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