
-а.чечание 2. Применяя к сумме, стоящей в правой части (1), 
неравенство Коши-Буняковского. после упрощений приходим к сле
дующей опенке:

$1п — 
Л

из «к। торой следует, что от пмальпым ио классу А՜. .методом зональ
ного отбора с применением ДПХ является замена нулями централь
ных координат вектора //.

В ВЦ ЛИ ЛрмССР и ЕрГ.У проведен численный эксперимент на 
ЭВМ СМ-4 к՛ расчету -охних границ абсолютных значений у. . 

у — 1. .V— 1, на классе А\. А = 0,01 С применением ДПХ для раз
личных порядков Л — 2 . На рисунке представлена указанная зави
симость для случая Д'=-31'

.ч и тератур А
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ДАВ11ДЯГ1 И Л. ДОМЯЛ! ВЛ, Л. С ХАЧИКЯН. Р. А. ШИР1П1ЯИ

» ВЛИЯНИИ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ КРАЕВ 
ПОВЕРХНОСТИ СТЫКА НА СОПРОТИВЛЕНИЕ

У< . 1ОС.ТИ СОЕДИНЕНИИ ИЗ РАЗНОРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ

■ мотрены вопросы методики определения прочности соединений из разно
родны материалов при циклическом н.и-ружекни. Исследовано влияние малонапря- 
жеин- и и концентрационного напряженного состояния ни крае поверхности стыка 
и:. со!1р֊‘Т>П1лецнг усталости соединения алюминнеиого сплава с ьпоКсядны.м ком
паундом. :!лряжениои состояние изменялось геометрией соединения. Обнаружь . 
двукратное увеличение амплитуды напряжений при том же предельном количест 
циклов для малоиапряженкоге края поверхности стыка по сравнению с копиенг՛» ։- 
цпо-лным напряженным состоянием

Ил. 2. Блблногр. 5 г.изя.
195



Դիտարկվում են щШ/гшч^п У։յոI 1.րչւ կազմված մ/""//րէէթյան ամրություն որոշման մե- 
թողիկայի ‘■>"ՐՏԼ1’1’ տ1։Կ՝“յ1^ ք՚եոնավորմ ան ղեպրում։

Ուսումնասիրված !, ա/յումինի Համ ածա/վաՀ րիյյ և կօ/ո րսխյային կռմպասՀնդից կսւհմր- 
ված միացության հպման մակԼրևույթի !. դրում թէւր/արվածա/ին և լարումների կուաակմ ան 
վիճակների աւյ։/ևցո։թ/Ո։նր ՚ողնսՀծա/ին սւմրւոթ յան վրա։ Լարվւսծա/ին վիճսւկր փոփոխվել է 
կախված միացության երկրւսչւսփութ յունից։ Տիկյերի նույն ււաՀմ անսւյին բանակի դէ։։>/րո։մ 
միացման մակերևույթի թեր/սւրվւսծ եզրի !ամար /արումների, կուտակման վիճակի հսւմեմա- 
տոէթյամր կիս։արկվ>֊ւ է յսւրո/մնևրի ւսմ ւդ/իասւէյի կրկնակի ա.Հւ

Исследование характера напряженного состояния в окрестности 
стыка разнородных материалов, соединенных в одно тело разными 
способами (склеивание, пайка, сварка), показало его зависимое։ь «>г 
геометрических характеристик стыка и упругих свойств соединяемое 
материалов [1]. Обнаруженное К. С Чобаняном явление мал нап;:՛;!- 
женностп [2] наметило пути целенаправленной вариации характери
стик стыка [3, 4] для обеспечения более благоприятно՛о рас.треч՛-и- 
иия напряжений с целью повышения прочности соединений.

Определение характеристик сопротивления усталости деталей из 
ризиоро шых материалов представляет юиолнитсльные мето |и՛։-. скис 
трудности по сравнению с определением аналогичных характеристик 
для ։е։алей с обычными концентраторами по результатам опытов на 
образцах согласно ['ОСТ 25.504—82. В рассматриваемом слу ՛։.՛ до
полнительные затруднения возникают вследствие одновременно щн- 
действия на процесс разрушения геометрии и физико-химических 
свойств окрестности поверхности соединения.

В соединениях из разных .материалов, как правило, олнир- ци.>е 
напряженное состояние не имеет места Около краев понерхпо. ти 
контакта обнаруживается малонапряженное сосгпянт или ւ п.:ь 
пая концентрация напряжений [2], ։ е. решения по линейной гсорпи 
упругости определяют в этой окрестности бесконечные напряжения 
Однако, и в случае малонапряжсииого состояв։։?? на крас поверхно 
стн контакта имеет место неравномерное распределение напряжений, 
а теоретический коэффициент кончен։ ранни завис։։։ от геометрии 
всей поверхности контакта, формы соединяемых чаете։՛! а ;а.:՛.■։'։ и 
вида внешней нагрузки. В общем случае этот обычны։։ ког.ьентра- 
։ор .на гладкой внутренней поверхности соединения невозмож։ ՛ ՛. ст
равить. что затрудняет исследование влияния технолог։’։։ сое шпения 
па прочность детали.

Разнообразие факторов, влияющих на сопротивление усталости 
соединения, и почти полное отсутствие экспериментальных результа
тов исключает пока феноменологическое описание процесса усталое։՛а 
соединении из разнородных материалов. В соответствии с нышеизл >- 
женным предлагается классификация стыков по виду напряженного 
состояния, обеспечиваемому геометрией сое тпенни. при одинаковы,\ 
нагружениях ւ изгиб, растяжение-сжатие, кручение и г. Հ.1. физико- 
механических свойствах соединяемых материалов и технолог;::; »еу- 
ществления соединения. В области сильной концентрации влияние 
степени особенности исследуется изменением углов между кас.чтель- 



ними к внешним поверхностям и поверхности соединения окон фая 
поверхности соединения. В области малопапряжеиностн в-шание то- 
рялка стремления к нулю напряжении исследуется изменением сх 
же углов В обоих случаях влияние величины зоны сильно։ концент
рации или милона пряжениости исследуется изменением внешней гео
метрии соединения в соответствии с выводами [5].

В области малонапряженного состояния влияние внутренне! кон
центрации напряжений исследуется изменением геометрии поверхно
сти сое имения при постоянных углах на крае поверхности соедине
ния меж ту касательными к поверхности соединения и к внешней по
верхности образна. При этом показателем геометрии поверхности 
соединения является теоретический коэффициент коицентрашп- нап
ряжений.

Тип •/

Рис. ! Обрывы для испытаний на усталость ирп изгибе с прящепнем 
гни I -концентрационное напряженное состояние на крас поперхы-т՛ 
соединения; тип 2—миланлприженио»՛ состояние на крае поверхности 

1'6 ед и ней и я

Были проветепы жеиери менты ш соединениях из алюмп.,иег.огэ 
сплава Д16АТ с эпоксидным компаундом (ЭД20 — 100 к. ч., НЭПА 
10 в. к, ДБФ -10 в. ч.). при изгибе, с вращением па машине 
УКИ 600-2 Частота циклов нагрузки составляла 3000 об/.ми Тех- 
шлогая изготовления образцов и приспособления описаны в [1|

Были испытаны два пша образцов: с малонапряженным ։: кои- 
•ден।рационным напряженных։ состояниями около краев поверхиосгей 
контакта Форм; п размеры образцов показаны на рис. 1. Про ։ ։яр։։ 
тельио определялась также прочность образцов обоих типов щи ։а 
гпческих вгибающих нагрузках ио той же схеме нагружение 1..н 
•бразпов первого тина медианное шачепис разрушающих макс, "ть 
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ныл нормальных напряжений составило 20 МПа. и второго типа- 
80 МПа.

Результаты испытаний при периодическом нагружении предстал 
лены на рис. 2 в полулогарифмических координатах. Образны вто

рого типа выдерживают то же ко
личество дик.ТОв §при амплитудах 
напряжений примерно в два раза 
больших, чем образцы первого 
типа. Несмотря на обычный раз
брос экспери.мен альных точек, в 
обоих случаях это соотношение 
устойчиво.

Подобие кривых усталости для 
образцов обоих типов и у меренный 
разброс экспериментальных данных

Рнг. 2. Кривы՜, усталости соединений 
разнородных материалов i ПбАТ—эп
окси !"ин компаунд) с концентрацион
ным напряженным состоянием (1) и 

малонапряженным (2).

показывают, что примененная ме
тодика эксперимента и экспери
ментальная установка могут быть 
применены для детальных иссле
дований соединений с келью опре
деления оптимальной геометрии

соединения и определения влияния других факторов на предел вынос
ливости этих соединений.

Разрушение образцов первого типа начиналось с краев а , езиоп- 
ио л фоходило затем когезиоиио по эпоксидному компаунду. Разру
шение образцов второго типа начиналось с внутреннего концентра 
тора (точка А. рис. 1) адгезионно п затем в основном когезиоиио и՛՛ 
эпоксидному компаунду. Характер разрушения для обоих типов об- 
рачП'-П устойчивый.
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