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ИЗ МАТЕРИАЛА Д16АТ СО СЛОЖНЫМ СЕЧЕНИЕМ

Использование образцов со сложными опасными сечениями 
позволяет изучать закономерности усталостного разрушения в 
условиях, наиболее близких к распространению трещин в реальных 
деталях. Тщательно изготовленные лабораторные образцы имеют мини
мальные допуски, что приводит к получениюусталостных характерис
тик, не имеющих искажений за счет нестабильности серийной техно
логии изготовления деталей.

В настоящей статье представлены результаты экспериментального 
исследования усталостной прочности плоских образцов из алюминиево
го сплава Д16АТ, размеры и схема нагружения которых показаны на 
рис. I. Испытания проведены на электродинамическом стенде, допус
кающем одновременную установку четырнадцати образцов, в условиях 
симметричного жесткого нагружения с частотой 10 гц [I].

На рис. 2 показаны полученные кривые усталости по моменту 
возникновения первой макротрещины (I) и по времени окончательного 
разрушения (2), при этом фиксировалось появление трещины длиной 
0,05-0,1 мм, а сами кривые проведены по методу наименьших квадра
тов и соответствуют вероятности разрушения р =0,5. Кроме того, 
на рис. 2 показаны средние значения и диапазоны рассеивания экс
периментальных данных. Всего для построения этих кривых использо
вано 193 образца, по 24-48 штук на одном уровне нагружения.

Для изучения развития фронта усталостной трещины были прове
дены испытания на трех уровнях нагружения. Образцы доводились до 
определенной стадии усталостного разрушения и подвергались
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Рис. I

Рис. 2
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оТйтическому разрыву. Поверхность разрушения фотографировалась. 
При небольшом увеличении четко обозначилась граница поверхностей 
усталостного разрушения и статического долома. Сравнение полу
ченных результатов приводит к выводу,!что в данном случае форма 
развития фронта усталостных трещин не'зависит от уровня нагруже
ния. Схематичное изображение развития повреждения показано на 
рис. 3.

По результатам статического долома определялись значения 
относительной поврежденной площади Fn = -р0- ( F„ -  поверхность 
усталостного разрушения, F0 -  исходная площадь сечения),

Fn

0,75

0,5

0,25

0

9

~ •— 
i 1
1

• V " " 1

!•

Г
1
11

1

1

о

1

к .  
• •

/
/
/

• 1

• • •
)

/

/ • У
/

У

1
/

Л < |

/

/ •

9

•  ✓
/

3 l 1 12 НО ъйН



- 92 -

представленные на рис. 4а ( S ном = 22,3 кг/мы2) и на рис. 46 
( S HOn = 20,1 кг/мм2) в зависимости от числа циклов Д hi , от
считанного с момента возникновения первой макротрещины в данном 
образце. На этих же рисунках проведены кривые средних и крайних 
значений, а при Fn = I показаны центры (кружочки) и диапазоны 
полной живучести (жирные линии).

При испытаниях с постоянным перемещением (жесткое нагружение) 
изменяется величина внешнего силового воздействия. Это происходит 
вследствие развития повреждения и снижения жесткости. В данной 
работе проведена экспериментальная оценка значений коэффициента 
 ̂, связывающего текущий и начальный моменты соотношением М ^ £ М 0. 

Для этого перед доломом измерялся изгибающий момент М • , соответ-V
ствующий рабочему прогибу. На рис. 5 приведена зависимость коэффи
циента £ от величины Fn . Точки соответствуют SH0H= 20,1 кг/мм2, 
а кружочки - SH0M = 22,3 кг/мм2. Из.графика видно, что для дан
ного типа образцов зависимость £ ( F n ) близка к линейной и в 
пределах естественного разброса экспериментальных данных не свя
зана с величиной уровня нагружения.

Рис. 5
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В заключение следует отметить, что небольшое усложнение 
обы чн ой  методики усталостных испытаний, которое не требует спе
ц и а л ь н о г о  оборудования и заключавтсА е  с н я т и и  части образов с 
промежуточных стадий испытаний, тарировке и доломе, дает допол
нительную качественную и количественную информацию о процессе 
усталостного разрушения. Полученные данные могут служить экспе
риментальной основой для отработки расчетных методов определения 
долговечности деталей сложной конфигурации.
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