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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü êîíñò-
ðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ öèê-
ëè÷åñêèõ íàãðóæåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ îñ-
íîâíûìè ïàðàìåòðàìè: ìàêñèìàëüíûì áåçîïàñ-
íûì íàïðÿæåíèåì, ïðè êîòîðîì ìàòåðèàë íå ðàç-
ðóøàåòñÿ äî áàçû èñïûòàíèé – ïðåäåëîì âûíîñ-
ëèâîñòè, à òàêæå ÷èñëîì öèêëîâ, â òå÷åíèå êîòî-
ðîãî ìàòåðèàë íå ðàçðóøàåòñÿ íà çàäàííîì óðîâ-
íå àìïëèòóäû íàïðÿæåíèé öèêëà – äîëãîâå÷íî-
ñòüþ. Ââèäó îòñóòñòâèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
çàêîí÷åííîé îáùåïðèíÿòîé òåîðèè óñòàëîñòè,
îñíîâíûì ñïîñîáîì îïðåäåëåíèÿ óêàçàííûõ ïà-
ðàìåòðîâ åñòü ýêñïåðèìåíò. Çàäà÷åé ïîñëåäíåãî
ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå íàêëîííîé âåòâè êðèâîé
óñòàëîñòè, ïî êîòîðîé îñóùåñòâëÿþò ïðîãíîçè-
ðîâàíèå äîëãîâå÷íîñòè N  íà çàäàííîì óðîâíå
íàïðÿæåíèé aσ , è îïðåäåëåíèå ãîðèçîíòàëüíîãî
ó÷àñòêà êðèâîé óñòàëîñòè, êîòîðûé õàðàêòåðèçó-
åò çíà÷åíèå ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè 1−σ .

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíî äîñòàòî÷-
íî ìíîãî ìåòîäîâ è ìåòîäèê ïîñòðîåíèÿ êðèâîé
óñòàëîñòè [1–6], êîòîðóþ îïèñûâàþò äâóõïàðà-
ìåòðè÷åñêèì óðàâíåíèåì

const,=⋅σ Nm
a (1)

ãäå ïåðåìåííûìè âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëî
öèêëîâ N  äî ðàçðóøåíèÿ è ñðåäíåå íàïðÿæåíèå
öèêëà aσ .

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå èñ-
ñëåäîâàòåëåé óäåëÿåòñÿ âîïðîñó ðàçðàáîòêè óñ-
êîðåííûõ ìåòîäîâ [7] îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñ-
òèê ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ìàëûõ
âûáîðîê èçäåëèé. Îäíàêî âñå îíè íå îáåñïå÷è-

âàþò äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ðàáîòàõ [5–12], ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå ïî-
ëîæåíèÿ ìåòîäèêè îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, îñíîâàííîé íà íàó÷-
íîé êîíöåïöèè óñòàëîñòè, ñîãëàñíî êîòîðîé âñå
ïîëå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
êàê ñåìåéñòâî êðèâûõ óñòàëîñòè êîíêðåòíûõ îá-
ðàçöîâ, ïðîâåäåííûõ èç îáùåãî ïîëþñà ïîä ðàç-
íûìè óãëàìè ê îñè íàïðÿæåíèé [12]. Ñ ýòèõ
ïîçèöèé ôîðìóëà (1) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òðåõ-
ïàðàìåòðè÷åñêîå óðàâíåíèå, â êîòîðîì ïåðåìåí-
íîé âåëè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ òàêæå ïîêàçàòåëü ñòåïå-
íè m , õàðàêòåðèçóþùèé ñâîéñòâà ìàòåðèàëà,
ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäèê óñêîðåííî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ, îñíîâàííûõ íà äåéñòâóþùèõ
íîðìàòèâíûõ ìàòåðèàëàõ è íà íîâîé êîíöåïöèè
èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà óñòàëîñòè. Ñðàâíåíèå ïðî-
âîäèëîñü íà ïðèìåðå îáðàáîòêè ïî ðàçíûì ìåòî-
äèêàì ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé íà ìíîãîöèêëîâóþ
óñòàëîñòü ìàëîé âûáîðêè îáðàçöîâ èç ñòàëè 45.

Ìàòåðèàë, ìåòîäèêè è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
íà óñòàëîñòü

Ìàòåðèàë – ñòàëü 45 â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâà – â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñòàíäàðòîì ÃÎÑÒ 1050-74.
Òåðìîîáðàáîòêà – íîðìàëèçàöèÿ.
Ìèêðîñòðóêòóðà – ïåðëèòíûå êîëîíèè â ôåð-

ðèòíîé ìàòðèöå.
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè – вσ = 620 ÌÏà.
Çàãîòîâêà – ïðóòîê äèàìåòðîì 20 ìì.
Ðàáî÷àÿ ÷àñòü îáðàçöà – òèïà II äèàìåòðîì

7,5 ìì ñîãëàñíî [4].
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×àñòîòà êîëåáàíèé ïðè èñïûòàíèè íà óñòà-
ëîñòü – 300 Ãö ± 5 %.

Ñõåìà èñïûòàíèé – èçãèá êîíñîëüíûé ñ ñèì-
ìåòðè÷íûì öèêëîì.

Óñëîâèÿ èñïûòàíèé – íà âîçäóõå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 293 Ê.

Áàçà èñïûòàíèé – 710  öèêëîâ.
Ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ

èñïûòàíèé íà óñòàëîñòü çàêëþ÷àëàñü â ïîñòðîå-
íèè ðåãðåññèîííîé êðèâîé óñòàëîñòè è îïðåäå-
ëåíèè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè ñîãëàñíî ðåêîìåí-
äàöèÿì, èçëîæåííûì â [4, 5]. Ïðè ýòîì óðàâíå-
íèå êðèâîé óñòàëîñòè (1) ïðåäñòàâëÿëîñü â äâîé-
íûõ ëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ â âèäå

CN
ma lglg1lg +⋅−=σ . (2)

Ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ íà ðàññìîòðåíèè óðàâ-
íåíèÿ (1) êàê òðåõïàðàìåòðè÷åñêîãî, ïðåäóñìàò-
ðèâàåò, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé óñòàëîñòè â
äâîéíûõ ëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü òðè ïàðàìåòðà: êîîðäèíàòû ïî-
ëþñà, ãðàíèöû îáëàñòè ìíîãîöèêëîâîé óñòàëîñ-
òè, à òàêæå óãîë íàêëîíà êðèâîé óñòàëîñòè, õà-

ðàêòåðèçóåìûé çíà÷åíèåì marctg . Â ýòîì ñëó÷àå
óðàâíåíèå êðèâîé óñòàëîñòè â äâîéíûõ ëîãàðèô-
ìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå [12]:

( ),lglg1lglg ppa NN
m

−⋅−σ=σ (3)

ãäå pN  è pσ  – êîîðäèíàòû ïîëþñà äèàãðàììû
óñòàëîñòè.

Ìàëàÿ âûáîðêà â êîëè÷åñòâå 12 îáðàçöîâ èñ-
ïûòûâàëàñü íà ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòü ñîãëàñíî
ñòàíäàðòó [4]. Ñõåìà è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1 – Ïðîòîêîë èñïûòàíèé íà óñòà-
ëîñòü îáðàçöîâ èç ñòàëè 45

№ 
п/п aσ  aσlg  610−⋅N , циклов Nlg  

1 370 2,5682 0,30 5,4771 
2 340 2,5315 1,08 6,0334 
3 320 2,5052 0,62 5,7924 
4 300 2,4771 4,00 6,6021 
5* 280 2,4472 10,0 7,0000 
6 290 2,4624 1,34 6,1271 
7 310 2,4914 1,58 6,1987 
8 330 2,5185 0,65 5,8129 
9* 270 2,4314 10,0 7,0000 

10* 280 2,4472 8,00 6,9031 
11* 300 2,4771 10,0 7,0000 
12* 290 2,4624 7,11 6,8519 

*Примечание: образец не разрушился 
 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïî ñòàíäàð-
òíîé ìåòîäèêå

Íà ðèñ. 1 ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíà ñõåìà èñ-
ïûòàíèé è ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè,
ïðèâåäåííûìè â íîðìàòèâíûõ ìàòåðèàëàõ [4, 5].
Ïîðÿäêîâûé íîìåð îçíà÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
èñïûòàíèé.
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Ïîëîæåíèå ëåâîé âåòâè êðèâîé óñòàëîñòè â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì [4] îïðåäåëÿëè ïî
ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Îïûòíûå äàííûå
èç òàáëèöû 1 îïèñûâàëè ëèíåéíîé çàâèñèìîñ-
òüþ

bxay +⋅= , (4)

ãäå Nx lg=  è ay σ= lg . Êîýôôèöèåíòû ïðÿìîé
ðåãðåññèè îïðåäåëÿëèñü ñîãëàñíî [13]. Â ðåçóëü-
òàòå ðåãðåññèîííîå óðàâíåíèå ìåäèàííîé êðèâîé
óñòàëîñòè èìååò âèä:

9735,2lg07755,0lg +⋅−=σ Na . (5)

Îáëàñòü ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè îðèåíòèðîâî÷-
íî ïðîÿñíèëàñü ïîñëå èñïûòàíèÿ îáðàçöà ¹ 5,
íî åãî îêîí÷àòåëüíîå çíà÷åíèå 1−σ = 285 ÌÏà óñ-
òàíîâëåíî òîëüêî ïîñëå èñïûòàíèÿ îáðàçöà ¹ 12.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñ ó÷åòîì
ïîëþñà äèàãðàììû óñòàëîñòè

Â ïðîâåäåííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèÿõ [8–11]
ïîêàçàíî, ÷òî êîîðäèíàòû ïîëþñà êðèâûõ óñòà-

ëîñòè äëÿ ñòàëè 45 ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ: pNlg =

= 1,778; pσlg = 3,021. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííû-

ìè ðàáîòû [2] íà÷àëî îáëàñòè ìíîãîöèêëîâîé óñ-
òàëîñòè äëÿ ñïëàâîâ íà îñíîâå æåëåçà ñîñòàâëÿåò

kN = 5102 ⋅  öèêëîâ, ÷òî â ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé è êðèâàÿ óñòàëîñòè
îáðàçöîâ èç ñòàëè 45
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ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ kNlg = 5,301. Ðàñ÷åòíîå
çíà÷åíèå àáñöèññû òî÷êè ïåðåãèáà êðèâîé óñòà-
ëîñòè äëÿ âñåõ ñïëàâîâ, èìåþùèõ ãîðèçîíòàëü-
íûé ó÷àñòîê êðèâîé, ñîãëàñíî [14], ñîñòàâëÿåò

301,6lg =GN .
Ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò m  ðàññìàòðèâàåòñÿ

êàê âåëè÷èíà ñòîõàñòè÷åñêàÿ, òî äëÿ åå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ, ñîãëàñíî ñòàíäàðòó [4],
ìîæíî ðàññ÷èòàòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî îá-
ðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðåäåëüíîé îòíîñèòåëü-
íîé îøèáêè ∆  ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ

äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 21 α−=P , ãäå α  –
âåðîÿòíîñòü îøèáêè ïåðâîãî ðîäà. Ìèíèìàëü-
íîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ äëÿ ãðàíè÷íûõ çíà÷å-

íèé α  =  0,1; m∆  = 0,1; s∆ = 0,5 è êîýôôèöè-

åíòà âàðèàöèè υ= 0,1 îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíî-
øåíèé:

7,22
212

2
=⋅

∆

υ≥ α−Zn
m

  è

9,6
2

15,1 2
212 =⋅

∆
+≥ α−Zn

s
, (6)

ãäå m∆  – îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ïðè îöåíêå ñðåä-

íåãî çíà÷åíèÿ; s∆  – îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ïðè

îöåíêå ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ;

21 α−Z  – êâàíòèëü íîðìèðîâàííîãî íîðìàëüíî-

ãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèíÿòîé

òî÷íîñòè ðàññåèâàíèÿ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà m
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ n′= 7. Ñ ó÷å-
òîì äîïîëíèòåëüíûõ èñïûòàíèé äëÿ óòî÷íåíèÿ
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî òî÷êå
ïåðåãèáà êðèâîé óñòàëîñòè, îáùåå ÷èñëî îáðàç-
öîâ äëÿ èñïûòàíèé íà óñòàëîñòü 10=n .

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ m  äëÿ ðàçðóøåííûõ
â õîäå èñïûòàíèé îáðàçöîâ ðàññ÷èòûâàëèñü íà îñ-
íîâàíèè óðàâíåíèÿ (3) ïî äàííûì òàáëèöû 1
è ïðèíÿòûì çíà÷åíèÿì êîîðäèíàò ïîëþñà èç ñî-
îòíîøåíèÿ:

iap

pi
i

NN
m

σ−σ

−
=

lglg
lglg

. (7)

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó-
÷åííîãî âàðèàöèîííîãî ðÿäà çíà÷åíèé m  ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 2. Ñïëîøíàÿ íàêëîííàÿ ëèíèÿ ñî-
îòâåòñòâóåò ìåäèàííîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåí-
òà m  êðèâîé óñòàëîñòè è îïèñûâàåòñÿ óðàâíå-
íèåì

,2368,3lg12137,0lg +⋅−=σ Na (8)

êîýôôèöèåíòû êîòîðîãî íà îñíîâàíèè óðàâíå-
íèÿ (3) îïðåäåëåíû èç ñîîòíîøåíèé:

;12137,01
−=−=

m
a  .2368,3lg1lg =⋅+σ= pp N
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число циклов нагружения   lg N 

2,45 

2,50 

2,55 

2,60 

2,40 
6,5 6,0 5,5 5,0 4,5 7,0 7,5 

σa , 
МПа 

280 

300 

320 

340 

370 

NK NG 

3 

2 

1 

Δ(Nσ) 

Ðèñ. 2. Âåðîÿòíîñòíûå êðèâûå óñòàëîñòè îáðàçöîâ èç
ñòàëè 45:

1 – Ð = 0,50; 2 – Ð = 0,05; 3 – Ð = 0,95

Ïóíêòèðíûå ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ìèíè-
ìàëüíîìó minm  è ìàêñèìàëüíîìó maxm  çíà÷åíè-

ÿì êîýôôèöèåíòà m , îãðàíè÷èâàþò îáëàñòü ðàñ-
ñåèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà ñ 95 %-íîé
âåðîÿòíîñòüþ. Ïðåäåë âûíîñëèâîñòè äëÿ çàäàí-
íîé âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ îïðåäåëÿëñÿ èç óðàâ-

íåíèÿ (8) ïðè óñëîâèè N = GN , ãäå

301,6lg =GN .
Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà â óñëîâèÿõ ìíî-

ãîöèêëîâîé óñòàëîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëþñà
êðèâûõ óñòàëîñòè îöåíèâàåòñÿ ïî ìàêñèìàëüíî

äîïóñòèìîìó íàïðÿæåíèþ Gσ  (ýêâèâàëåíò ïðå-
äåëà âûíîñëèâîñòè) è ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó åìó

÷èñëó öèêëîâ äî ðàçðóøåíèÿ GN . Äëÿ îòâåò-
ñòâåííûõ äåòàëåé ýòè ïàðàìåòðû îöåíèâàþòñÿ ïî
êðèâîé óñòàëîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé íèæíåé ãðà-

íèöå ( minm ) ðàññåèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé.

Äëÿ íåîòâåòñòâåííûõ äåòàëåé àíàëîãè÷íîå íàïðÿ-
æåíèå ìîæåò áûòü îöåíåíî ïî ìåäèàííîé êðè-
âîé óñòàëîñòè. Îöåíêà òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ äîëãîâå÷íîñòè íà ëþáîì çàäàííîì óðîâíå

íàïðÿæåíèé aσ  îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñîîòâåòñòâó-

þùèì çíà÷åíèÿì ðàçìàõà ( )σ∆ N , îïðåäåëÿåìûì
ðàçíîñòüþ äîëãîâå÷íîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ âåð-

õíåé ( maxm ) è íèæíåé ( minm ) ãðàíèöàì ðàññåè-

âàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé. Çíà÷åíèÿ îïðåäå-
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ëÿåìûõ â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ïàðàìåòðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà â
óñëîâèÿõ ìíîãîöèêëîâîé óñòàëîñòè, ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2 – Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ìàòåðèàëà îáðàçöîâ èññëåäóåìîé âû-
áîðêè

Параметры m  Gσ , МПа ( )σ∆ N , 
млн. циклов 

средние 8,240 297 2,578 
минимальные 7,764 274 5,12 
максимальные 8,715 317 1,358 

 
Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îá-
ðàáîòêà ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå äàííûõ èñïû-
òàíèé ìàëûõ âûáîðîê îáðàçöîâ íå ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñ-
òè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëîæåíèå
íàêëîííîé âåòâè êðèâîé óñòàëîñòè, îïèñûâàå-
ìîé ðåãðåññèîííûì óðàâíåíèåì (5), óñëîâíî, òàê
êàê ñèëüíî çàâèñèò îò ñëó÷àéíîé ñòàòèñòèêè ìà-
ëîé âûáîðêè îáðàçöîâ, â êîòîðîé êàæäîå èñïû-
òàíèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà êîýô-
ôèöèåíòû ëèíèè ðåãðåññèè. Îöåíêà ãîðèçîíòàëü-
íîãî ó÷àñòêà åùå áîëåå óñëîâíà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ïîëó÷åííûå ïðè òàêîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòû, ñî-
îòâåòñòâóþò 50 %-íîé âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ
( P = 0,5), õîòÿ íàêëîííàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷àñ-
òè êðèâîé óñòàëîñòè â îáùåì ñëó÷àå îòâå÷àþò
ðàçíûì âåðîÿòíîñòÿì ðàçðóøåíèÿ. Ïðè òàêîì
ïîäõîäå êîýôôèöèåíò m  ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷å-
íèÿ â îïðåäåëåíèè õàðàêòåðèñòèê ñîïðîòèâëåíèÿ
óñòàëîñòè íå èìååò è ïîýòîìó íå ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû îá-
ðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èñïûòàíèé
ìàëûõ âûáîðîê ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò îïûòà èññëåäîâà-
òåëåé, ÷òî îáóñëîâëèâàåò áîëüøîé ðàçáðîñ çíà-
÷åíèé õàðàêòåðèñòèê ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàëîñòè,
ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíòà m  â óðàâíå-
íèè êðèâîé óñòàëîñòè  â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ñòî-
õàñòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùåãî ñïî-
ñîáíîñòü ìàòåðèàëà ñîïðîòèâëÿòüñÿ óñòàëîñòè,
ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè íåñòàòèñòè÷åñêèé ýêñïåðè-
ìåíò ïî èñïûòàíèþ íà óñòàëîñòü îáðàçöîâ ìà-
ëîé âûáîðêè â êàòåãîðèþ ñòàòèñòè÷åñêîãî. Ýòî
äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíèòü ñòàòèñòè÷åñêèé ìå-
òîä îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ìàëîé âû-
áîðêè îáðàçöîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ìàòåìàòè÷åñêèì
ìåòîäîì îöåíèâàòü ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü
ìàòåðèàëà â óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêèõ íàãðóæåíèé.

Ïðè ýòîì óðàâíåíèå êðèâîé óñòàëîñòè (8) áîëåå
óñòîé÷èâî, ÷åì óðàâíåíèå (5), îïèñûâàåò ïîëî-
æåíèå íàêëîííîãî ó÷àñòêà, ïîñêîëüêó ñëó÷àéíî
îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ äîëãîâå÷íîñòè îáðàçöîâ
â îãðàíè÷åííîì ýêñïåðèìåíòå â ìåíüøåé ñòåïå-
íè âëèÿþò íà ìåäèàííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà m .

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìàòåðè-
àëîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè, îñíîâàííîé íà
êîíöåïöèè ñóùåñòâîâàíèÿ îáùåãî ïîëþñà êðè-
âûõ óñòàëîñòè, ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè
îïðåäåëåíèÿ ãðàíè÷íûõ âåðîÿòíîñòíûõ êðèâûõ
óñòàëîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè îïðåäåëåíèè çíà-
÷åíèÿ ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè íå äîâîäèòü èñïû-
òàíèÿ äî óñòàíîâëåííîé áàçû. Ïðè ýòîì ïðàâî-
ìåðíî ïðåêðàùàòü èñïûòàíèå îáðàçöîâ ïðè íà-
ïðÿæåíèÿõ, áëèçêèõ ê çíà÷åíèþ ïðåäåëà âûíîñ-
ëèâîñòè çà ïðåäåëàìè âåðõíåé ãðàíèöû ðàññåè-
âàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ÷òî ñóùå-
ñòâåííî ñîêðàùàåò âðåìÿ èñïûòàíèé. Â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ïðèìåðå ýêîíîìèÿ âðåìåíè èñïûòà-
íèé ñîñòàâëÿåò 15 ÷àñîâ (ò. å. 35 % îáùåãî âðå-
ìåíè èñïûòàíèé).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíè-
ÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî:

1. Ñóùåñòâóþùàÿ ìåòîäèêà óñêîðåííîãî îï-
ðåäåëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ íå îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìóþ òî÷íîñòü
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è äîïóñêàåò íåîäíîçíà÷-
íîñòü â îöåíêå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìàòåðèàëà èç-
äåëèé.

2. Ìåòîäèêà îáðàáîòêè äàííûõ èñïûòàíèé ìà-
ëûõ âûáîðîê îáðàçöîâ ñ ó÷åòîì ïîëþñà äèàã-
ðàììû óñòàëîñòè ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îïè-
ñàòü ðàññåèâàíèÿ çíà÷åíèé îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìàòå-
ðèàëà â óñëîâèÿõ ìíîãîöèêëîâîé óñòàëîñòè.
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Áåæåíîâ C.Î., Êîöþáà Â.Þ., Ïàõîëêà Ñ.Ì., Áåæåíîâ Î.I . Äî ïèòàííÿ åôåêòèâíîñò³
åêñïåðèìåíòàëüíîãî âèçíà÷åííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó â óìîâàõ áàãà-
òîöèêëîâî¿ âòîìè

Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñ-
ë³äæåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ êîíñòðóêö³éíî¿ ñòàë³ çà ð³çíèìè ìåòîäèêàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áàãàòîöèêëîâà âòîìà, ïðàöåçäàòí³ñòü, äîâãîâ³÷í³ñòü, ãðàíèöÿ âèòðèâà-
ëîñò³, ³ìîâ³ðí³ñòü ðóéíóâàííÿ.

Bezhenov S., Kotsuba V., Pakholka S., Bezhenov A. To the problem of the efficiency of
experimental determining the work ability of the structural material under the high-cyclic
fatigue

The results of comparative analyzing of the efficiency of experimental determining of the work
ability of structural steel by the various methods have been presented.

Key words: high-cyclic fatigue, work ability, durability, endurance limit, probability of fracture.




