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Испытаниям на усталость подвергались неупрочнённые и упрочнённые 

цилиндрические образцы из стали 20 диаметром 12 мм в рабочей части с галтелями четырёх 

радиусов: r  = 0,5 мм, r  = 1 мм, r  = 3 мм, r  = 5 мм [1]. Поверхностное упрочнение образцов 

производилось пневмодробеструйной обработкой стальной дробью диаметром 1,5-2,5 мм в 

течение 10 минут при давлении воздуха 0,28 МПа . 

При визуальном осмотре, а также при исследовании с помощью микроскопа изломов 

образцов (упрочнённых и неупрочнённых) было установлено, что зарождение усталостной 

трещины, как правило, происходило не в наименьшем сечении (переход поверхности малого 

цилиндра в галтель), а в сечении, расположенном под некоторым углом   к наименьшему 

сечению (рис. 1).  

                    
Рисунок 1 ‒ Фотография излома образца после испытаний на усталость и направление отсчёта угла  , 

определяющего положение сечения на галтели  

Для определения причин характера образования изломов, полученных при испытаниях 

образцов, выполнены расчёты методом конечно-элементного моделирования с 

использованием расчётного комплекса NASTRAN/PATRAN. По результатам расчётов были 

построены графики зависимостей отношения наибольших напряжений в галтели к 

номинальным напряжениям (в наименьшем сечении образца) при изгибе от угла   (рис. 2). 

         
Рисунок 2 ‒ Графики зависимостей отношения напряжений при изгибе на поверхности галтели к номинальным 

для радиусов r  = 0,5 мм, r  = 1 мм, r  = 3 мм, r  = 5 мм 

Анализ приведённых на рис. 2 графиков показывает, что положение точки с 

наибольшими напряжениями наиб

гал  на поверхности галтели зависит от её радиуса r . При 

увеличении радиуса r  точка с наиб

гал  смещается в сторону наименьшего сечения образца  

(табл. на рис. 1). Таким образом, положение опасного сечения детали с галтелью, 

определяемое углом оп , зависит от радиуса галтели, что необходимо учитывать в расчётах на 
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прочность. Необходимо отметить, что приведённые в справочниках по коэффициентам 

концентрации напряжений [2,3] не указывается положение наиболее опасного сечения на 

галтели. 
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In the study, the explanation of the nature of the fatigue fracture of a cylindrical part with a 

fillet transition is given by calculation. It has been established that the section with the highest stress 

is shifted from the smallest diameter towards the largest by an angle, which in turn depends on the 

radius of the fillet. As the transition radius increases, the angle value decreases. These patterns were 

observed on hardened and non-hardened parts. 


