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ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ ВАЛА ИЗ СТАЛИ 45ХНМФА-Ш

Вал из стали 45ХНМФА-Ш диаметром 48 мм и длиной 500 мм 
подвергался термообработке, шлифованию, раскатке, старению, зане- 
ноливанию кручением, обкатке и вновь заневоливанию по заводской 
тхнологии.

Для определения остаточных напряжений в тонком поверхностном 
Чое вала был использован метод мелких кольцевых канавок.

Удаление слоев вала проводили на токарном станке. Каждый 
•чой, толщиной 0 ,2  мм, удаляли за несколько проходов. Канавки 
имели следующие размеры: L = 30 мм, К = 2 (ри с .1 ).

Для измерения деформаций на перемычку между канэвками накле- 
инпли в окружном и осевом направлениях по два фольговых тензоре- 
иистора с базой ■£ = 10 мм, расположенных в диаметрально противо­
положных точках. Тензометры подключали к тенэостанции ВСТ-4. 
Намерения проводили после полного остывания вала. Применяли пяти­
кратную регистрацию, .рассеивание практически отсутствовало', раз­
ница показаний дублирующих тензометров была в пределах I  деления 
шкалы, что свидетельствует о достоверности результатов измерений. 
Для измерения глубины канавки применяли индикаторную головку ча­
сто го  типа. На ри с .2 изображены результаты измерения деформаций.

Найдем зависимость между измеренными деформациями и оста­
точными напряжениями детали. На рис.1 изображено нагружение , 
икнивалентное нанесеьию канавок. На дне канавок действует ради­
альное остаточное напряжение, на боковых сторонах -  осевое оста­
точное напряжение, взятые с обратным знаком. На перемычке между 
канавками показаны окружной и осевой тензорезисторы с базой -б .
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При малой глубине канавок ( О, «  Й ) в качестве расчетной схемы 
можно рассматривать цилиндр без канавок, нагруженный как показано 
ио рис.З. В соответствии с силами, показанными на рис.1:

р = - | б г а > < и ,
0 Л \

О

Для дополнительных напряжений, вызванных эквивалентным на­
гружением (ри с.З ), воспользуемся общим решением осесимметричной 
подачи теории упругости для сплошного цилиндра / I / :

6,3 = Е [ -в» (Ч»- ¿ г ) - ( « - 2? С„,)] СО4 ( 2п -1 -> г ,
J л

е в а Л [ - а л ^ Л ( < - 2 м П « , ] с м ( 2 п - О 8 ,

= 22 [ а п + (2  (2 -^ )  Ц о
+ 'Р'Еп Ц < ) ] ( 2п~  1 ?

м

В этих формулах приняты следующие обозначения:
. 1у а , г )

*  ь а д ' и * . )  ’

|'де 1р -  модифицированная функция Бесселя:

Л л - ( 2 п - О ^ -

и
Условие отсутствия нагрузок на торцах цилиндра (2  = ± у )  

для 6  г з выполняется точно, для 'б г г э -  в духе: Сен-Вена на.
Окончательные формулы для искомых остаточных напряжений

имеют вид

(3)
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Здесь коэффициенты /\ь , определяются по формулам

Лг‘ПГ^г (5г4)'/г (^г "г')'

-? ^4н,'(*24>-л' ’
®г= | 2 2^' 2^*

<5<4)-?((5(4)- 3<С5г4^3г<3г- 1>Я' <4>
Функции Л<®> • ^<х> определяются в следующем виде:
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В{ = 0 ,0 1 9 0 3 , Аг = -0 ,0 1 8 7 2 ,  В 2 = - 0 ,2 4 8 6 3 .  Остаточные напряже­
ния в  поверхностном  слое  торсион ного  в а л а , подсчитанные по форму­
лам ( 3 ) ,  показаны  на. р и с .4 .  Как и след о вал о  ож идать, напряж ения в 
поверхностном  сло е  являю тся сжимающими. Спад напряж ен ий 'к  поверх­
ности  о б ъ я сн я ет ся  релак сац и ей  в  р е зу л ь т а т е  зан ево ли ван и я  кручение!
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ПОГРЕШНОСТИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕФОРМАЦИЙ 
И НАПРЯЖЕНИЙ ВСЛЕДСТВИЕ НЕТОЧНОЙ ОРИЕНТАЦИИ ТЕНЗОРЕЗИСТОРОВ

Величины ком понентов напряжений и деформаций поверхностного  • 
сло я  испытываемого о б ъ ек та , определенны е в эксперим ен те  по 
показаниям  т е н зо р е зи с т о р о в , содерж ат погреш ности различн ой  п р и р о - ' 

ды / 2 / .  Одним из их источников я в л я е т с я  и зм ерительная  с и с т е м а . , 
Возникают тэкже погреш ности в сл е д с тв и е  н еточного  определени я у п - I 

ругих  постоянных м атериала исследуем ой  конструкци и . Целью данной 
стать и  я в л я е т с я  рассм отрение  еще одной разновид ности  погреш ностей 
вызванных неточной ориентировкой т е н зо р е зи с т о р о в .

Как и з в е с т н о , например / 2 / ,  искомые компоненты деформации 
( ) и л и  напряжений ( £ х  , <5 у , Ъху  ) на заданны х пло­
щадках определяю тся по деформациям, измеренным тен зо р ези сто р ам и , 
из соотнош ений, имеющих вид:

« = 2 X ^ 1 ,  (I)

гд е  £, -  искомый компонент ( £ или 6  );  -  р е зу л ь т а т  изме­
рений одним из т ен зо р е зи с т о р о в .

Коэффициенты определяю тся углами между осью т е н з о -  
р е зи с то р а  и некоторой  осью, выбранной на об ъ екте  в зависим ости  от 
конкретной зад ачи  эксперим ен та . Т ак , наприм ер, д л я  определения

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 


