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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПОТРЕБНОГО ЧИСЛА ОБЪЕКТОВ 
ДЛЯ УСТАЛОСТНЫХ ИСПЫТАНИЙ

У стал о стн ая 'до л говечн о сть  явл я ется  решающим ф актором, обус
ловливающим надежность подавляющего большинства силовых элемен
тов авиационных конструкций. В настоящее время расчет долговеч
ности производится преимущественно на б а зе  модифицированной ли 
нейной теории накопления повреждений, дающей зн ачи тельное расхож 
дение с экспериментом. Поэтому в практике конструкторских бюро 
долговечность конструкций устан авл и вается  главным образом в 
процессе усталостны х испытаний, являющихся весьма трудоемкими и 
дорогостоящими.

Е стествен но , что внедрение в практику достоверных методов 
расчета  долговечности снижает количество потребных для испыта
ния экземпляров конструкции. При этом степень достоверности  р ас 
четов может быть оценена, с помощью интегральной функции распре
деления ошибки расчета  (5 расч. -  относительной разности  между 
расчетной и экспериментальной долговечностью .

Рассмотрим основные положения, связанные с количественным 
определением сокращения объема испытаний.

I .  Определим необходимое количество испытаний элементов 
и здели я, которое обеспечит приемлемую точность оценки его  дол
говеч н ости .

Число конструкций или их ч а с те й , которые должны быть испыта
ны, оп ределяется  доверительной вероятностью  р  и доверитель
ным интервалом V $  . Примем за  меру^ошибки опытного определения 
долговечности величину Я -А а л _ ОА?/’* . Здесь X -  логарифм
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долговечности, ГЛХ , £х -  соответственно оценки математичес
кого ожидания и среднего квадратического отклонения (с .к .о .)  слу
чайной величины X . ~

Метод определения Эр х при заданном числе П конструк
ций для испытания и заданном изложен в курсах теории ве
роятностей и математической статистики [ I]  . Результаты расчета 
8 он в зависимости от П для доверительной вероятности

=0,9 сведены в таблицу I и представлены кривой I на рис. I .
Таблица I

Л — 2------ 3 -----д----- 5 — го— ------12----
5 оп М 5 ? х 1,68£ 1 ,17^ 0,95 Л 0,58 & 0 ,5 Л

Положим, что приемлемая точность составляет • Зто
соответствует Л х 5  . 8х

2„ Точность расчетов усталостной долговечности будем оцени
вать отклонзнием расчетной долговечности от экспериментального 
значения математического д^идания гпх За меру ошибки рас
чета примем 6раси= — ----- * = //расч - °

В настоящей статье установлена точность расчетов долговечнос
ти, проводимых по методу, изложенному в [2 ,  3] , Этот метод ап
робирован не значительном количестве образцов различных типов
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при различных видах нагружения, а ганке на конструктивных элемен
тах о

На рис. I (кривая 2) представлена интегральная функция рас
пределения расхождение расчетной долговечности с опытом

р  (Óрасч) = P ( ¿  < (5расч)
Ординаты „точек на рис. I представляют вероятности непревыше- 

ния ошибки 6 расч и относятся к различным образцам, конструктив
ным элементам, а также к различным уровням нагружения <5 -  ‘
„ Для принятого выше значения =0,9 по кривой 2 находим
Зрасч = 3 ,3 . 

3 . Установим, что расчет и некоторое число испытаний П* экви
валентны,если с равной вероятностью они имеют равную точ
ность 8 , т .е .  Son =■ S расч •

Найдем число испытаний, эквивалентных по точности проведенным 
расчетам долговечности элемента конструкции» ,

Из рассмотрения зависимости П ( ion) (кривая I)  получаем,„что 
с вероятностью р ошибка эксперимента 6 on. не превышает ^ряс.ч. 
при п опытов, которое, в нашем случае при $  =0,9 равно 2 ,2 . 
Принимаем П' =2.

Из сказанного заключаем, что замена этого числа испытаний 
расчетами не снижает общей точности определения долговечности. 
Следовательно, потребное число испытаний Ппотр уменьшается и 
составит .

П nomp s  Л ■ П .
Для рассматриваемого примера Пцотр =5-2=3. Очевидно, что умень

шение числа испытанных конструкций обусловливает экономический 
эффект, состоящий из экономии средств, равных стоимости изде
лий и стоимости их испытаний.
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