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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èñïûòàòåëüíîé

òåõíèêå. Ñóùíîñòü: äåòàëè ïîäâåðãàþò
ìåõàíè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ è îïðåäåë þò îäíó èç
õàðàêòåðèñòèê ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïî êîòîðîé
ñóä ò î çíà÷åíèè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè.
Ìåõàíè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ ïîäâåðãàþò âûáîðêó
äåòàëåé, ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíè  íà âèáðàöèþ

èëè óäàð êîòîðûõ ñòðî ò çàâèñèìîñòü ïðåäåëà
âûíîñëèâîñòè îò äîáðîòíîñòè, àïïðîêñèìèðóþò
ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü ëèíåéíîé èëè íåëèíåéíîé
ôóíêöèåé. Ïðåäåë âûíîñëèâîñòè îñòàëüíûõ
äåòàëåé îïðåäåë þò, ïîëüçó ñü âûøåóêàçàííîé
çàâèñèìîñòüþ. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò:
îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè, ïðîñòîòû è îïåðàòèâíîñòè
îïðåäåëåíè  ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè. 4 èë.
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FIELD: testing engineering.
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EFFECT: enhanced precision.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èñïûòàòåëüíîé òåõíèêå, à èìåííî ê ñïîñîáàì îïðåäåëåíè 
óñòàëîñòíûõ ñâîéñòâ äåòàëåé, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ëþáûõ îòðàñë õ
ìàøèíîñòðîåíè , ãäå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îöåíèòü êà÷åñòâî äåòàëè ïðè èçãîòîâëåíèè
èëè âîçìîæíîñòü åå äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ìàòåðèàë ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ è îïðåäåë þò
îäíó èç õàðàêòåðèñòèê ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïî êîòîðîé ñóä ò î çíà÷åíèè ïðåäåëà
âûíîñëèâîñòè.

Ìåõàíè÷åñêîå íàãðóæåíèå îñóùåñòâë þò ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå è îïðåäåë þò
íàïð æåíèå ïåðåõîäà îò ëèíåéíîãî íàêîïëåíè  îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ê íåëèíåéíîìó, ñ
ïîñëåäóþùèì íàãðóæåííîì äðóãîãî îáðàçöà, èäåíòè÷íîãî âûøåèçëîæåííîìó, ìåíüøèì
íàïð æåíèåì è èçìåð þò âåëè÷èíó ëèíåéíîé ðåëàêñàöèè. Ïî èçìåðåííûì ïàðàìåòðàì
ñòàòè÷åñêîãî íàãðóæåíè  è ðåëàêñàöèè íàïð æåíèé ñóä ò î ïðåäåëå âûíîñëèâîñòè [ïàòåíò
ÐÔ ¹2082146, G01N 3/08, îïóá. 20.06.97 ã.].

Ñïîñîá ïîçâîë åò óñòàíîâèòü âëè íèå òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ÷èñòîòà îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè è ñðåäà èñïûòàíè  íà ïðåäåë âûíîñëèâîñòè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Îäíàêî òðåáîâàíèå âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé - (2-5)⋅10-5% è äëèòåëüíûé ïðîöåññ
èñïûòàíèé (8-15 ÷àñîâ) îãðàíè÷èâàþò îáëàñòü ïðèìåíåíè  äàííîãî ñïîñîáà.

Èçâåñòåí ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè ìàòåðèàëà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì,
÷òî îáðàçåö èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ è
îïðåäåë þò îäíó èç õàðàêòåðèñòèê ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïî êîòîðîé ñóä ò î çíà÷åíèè
ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè.

Ìåõàíè÷åñêîå íàãðóæåíèå îñóùåñòâë þò ðàñò æåíèåì äî ðàçðóøåíè , à î ïðåäåëå
âûíîñëèâîñòè ñóä ò ïî ïðåäåëó ïðî÷íîñòè ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû íàãðóçêè,
âðåìåíè ðàçâèòè  óïðóãîé äåôîðìàöèè è âðåìåíè äî ðàçðóøåíè  îáðàçöà ïî
ìàòåìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè [à.ñ. ÑÑÑÐ 1665278, G01N 3/32, îïóá. 23.07.91 ã.].

Â ðàìêàõ ýòîãî ñïîñîáà óñòàíîâëåíà ìàòåìàòè÷åñêà  çàâèñèìîñòü ïðåäåëà
âûíîñëèâîñòè îò ïðåäåëà ïðî÷íîñòè. Îäíàêî, êàê èçâåñòíî, íè îäíà èç ïîäîáíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé íå  âë åòñ  óíèâåðñàëüíîé è èõ ñëåäóåò ïðèìåí òü ñ
áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïîäîáíîãî ðîäà çàâèñèìîñòåé
îãðàíè÷èâàåòñ  áîëüøîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè ê ðàçëè÷íûì
òåõíîëîãè÷åñêèì, êîíñòðóêòèâíûì è ýêñïëóàòàöèîííûì ôàêòîðàì, ÷òî íå ó÷èòûâàåòñ  â
ôîðìóëàõ. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå äàííîãî ñïîñîáà, âç òîãî çà ïðîòîòèï, âåäåò ê
ðàçðóøåíèþ äåòàëè, ÷òî íåïðèåìëåìî äë  îöåíêè êà÷åñòâà äåòàëè ïðè èçãîòîâëåíèè èëè
âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåé åå ýêñïëóàòàöèè.

Çàäà÷åé çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå íåðàçðóøàþùåãî ñïîñîáà,
îáåñïå÷èâàþùåãî òî÷íîñòü èçìåðåíè , ïðîñòîòó è îïåðàòèâíîñòü îïðåäåëåíè  ïðåäåëà
âûíîñëèâîñòè äåòàëåé, ó÷èòûâàþùåãî òåõíîëîãè÷åñêèå è êîíñòðóêòèâíûå ôàêòîðû.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - îïðåäåëåíèå ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè äåòàëè ïðè îáåñïå÷åíèè
òî÷íîñòè è ïðîñòîòû îïðåäåëåíè  çà ñ÷åò óñòàíîâëåíè  çàâèñèìîñòè ïðåäåëà
âûíîñëèâîñòè îò äîáðîòíîñòè ìàòåðèàëà, êîòîðà  ïîçâîë åò ó÷èòûâàòü ôàêòè÷åñêèå
òåõíîëîãè÷åñêèå è êîíñòðóêòèâíûå ôàêòîðû.

Äë  äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå îïðåäåëåíè  ïðåäåëà
âûíîñëèâîñòè äåòàëåé, çàêëþ÷àþùèìñ  â òîì, ÷òî äåòàëü ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîìó
íàãðóæåíèþ è îïðåäåë þò îäíó èç õàðàêòåðèñòèê ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïî êîòîðîé ñóä ò
î çíà÷åíèè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ìåõàíè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ
ïîäâåðãàþò âûáîðêó äåòàëåé, ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíè  íà âèáðàöèþ èëè óäàð êîòîðûõ
ñòðî ò çàâèñèìîñòü ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè îò äîáðîòíîñòè, àïïðîêñèìèðóþò ïîëó÷åííóþ
çàâèñèìîñòü ëèíåéíîé èëè íåëèíåéíîé ôóíêöèåé, à ïðåäåë âûíîñëèâîñòè îñòàëüíûõ
äåòàëåé îïðåäåë þò, ïîëüçó ñü âûøåóêàçàííîé çàâèñèìîñòüþ.

Ïðè äîñòèæåíèè òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà íèçêèé óðîâåíü äèíàìè÷åñêîãî íàãðóæåíè  ïðè
îïðåäåëåíèè äîáðîòíîñòè ãàðàíòèðóåò ñîõðàíåíèå óñòàëîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê äåòàëè â
óñëîâè õ ýêñïëóàòàöèè.
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Íàëè÷èå â çà âë åìîì èçîáðåòåíèè ïðèçíàêîâ, îòëè÷àþùèõ åãî îò ïðîòîòèïà, ïîçâîë åò
ñ÷èòàòü åãî ñîîòâåòñòâóþùèì óñëîâèþ «íîâèçíà».

Íîâûå ïðèçíàêè (ìåõàíè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ ïîäâåðãàþò âûáîðêó äåòàëåé, ïî
ðåçóëüòàòàì èñïûòàíè  íà âèáðàöèþ èëè óäàð êîòîðûõ ñòðî ò çàâèñèìîñòü ïðåäåëà
âûíîñëèâîñòè îò äîáðîòíîñòè, àïïðîêñèìèðóþò ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü ëèíåéíîé èëè
íåëèíåéíîé ôóíêöèåé, à ïðåäåë âûíîñëèâîñòè îñòàëüíûõ äåòàëåé îïðåäåë þò, ïîëüçó ñü
âûøåóêàçàííîé çàâèñèìîñòüþ) íå âû âëåíû â òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ àíàëîãè÷íîãî
íàçíà÷åíè . Íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè çà âë åìîãî
èçîáðåòåíè  óñëîâèþ «èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå:
ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè σR îò

äîáðîòíîñòè Q;
ôèã.2 ïðåäñòàâë åò àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó â ðàéîíå ðåçîíàíñíîé

÷àñòîòû fp;
ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ãðàäóèðîâî÷íóþ çàâèñèìîñòü ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè îò

äîáðîòíîñòè, ïîëó÷åííóþ ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ãðóïïû îáðàçöîâ èç òèòàíîâîãî ñïëàâà
ÂÒ6 â ñóáìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîì ñîñòî íèè;

ôèã.4 - òàáëèöà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ãðóïïû îáðàçöîâ â ïðîöåññå èçãîòîâëåíè .
Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñïîñîá îñíîâàí íà ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè σR îò

äîáðîòíîñòè Q, ïîêàçàííîé íà ôèã.1. Äîáðîòíîñòü Q õàðàêòåðèçóåò äåìïôèðóþùóþ
ñïîñîáíîñòü äåòàëè è îïðåäåë åòñ , íàïðèìåð, èç àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè
èëè èç îñöèëëîãðàììû çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé ïîñëå óäàðíîãî âîçáóæäåíè  îäíèì èç
èçâåñòíûõ ìåòîäîâ [Ïèñàðåíêî Ã.Ñ.è äð. Âèáðîïîãëîùàþùèå ñâîéñòâà êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ: Ñïðàâî÷íèê. - Êèåâ: Íàóêîâà Äóìêà, 1971 ã. - 374 ñ.].

Äë  îïðåäåëåíè  ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè âûáîðêó äåòàëåé ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîìó
(âèáðàöèîííîìó èëè óäàðíîìó) íàãðóæåíèþ è îïðåäåë þò îäíó èç õàðàêòåðèñòèê
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïî êîòîðîé ñóä ò î çíà÷åíèè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè. Äë  êàæäîé
äåòàëè ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíè  ñòðî ò çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû êîëåáàíèé äåòàëè îò
÷àñòîòû, ïî êîòîðîé íàõîä ò äîáðîòíîñòü Q (ôèã.2). Ïîñëå ýòîãî ýòè æå äåòàëè
ïîäâåðãàþò óñòàëîñòíûì èñïûòàíè ì äî ïî âëåíè  ïðèçíàêîâ ðàçðóøåíè  è íàõîä ò
îöåíêó ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè σR îäíèì èç óñêîðåííûõ ìåòîäîâ, íàïðèìåð, ìåòîäîì
Ëîêàòè. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì óñòàíàâëèâàþò ãðàäóèðîâî÷íóþ çàâèñèìîñòü ïðåäåëà
âûíîñëèâîñòè îò äîáðîòíîñòè, àïïðîêñèìèðóþò ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü ëèíåéíîé èëè
íåëèíåéíîé ôóíêöèåé, à ïðåäåë âûíîñëèâîñòè îñòàëüíûõ äåòàëåé îïðåäåë þò, ïîëüçó ñü
âûøåóêàçàííîé çàâèñèìîñòüþ.

Ïðèìåð ðåàëèçàöèè ñïîñîáà
Áûëè èñïûòàíû îáðàçöû ïóñòîòåëûõ êîìïðåññîðíûõ ëîïàòîê, èçãîòîâëåííûõ èç

òèòàíîâîãî ñïëàâà ÂÒ6 â ñóáìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîì ñîñòî íèè.
Ðàáîòà âûïîëí ëàñü â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå áðàëè âûáîðêó ëîïàòîê, ñîñòî ùóþ

èç ï òè îáðàçöîâ. Êàæäóþ èç ï òè ëîïàòîê êîíñîëüíî çàêðåïë ëè íà ñòîëå âèáðîñòåíäà è
ñ ïîìîùüþ àêñåëåðîìåòðà ñíèìàëè ïðè áàçîâîì óñêîðåíèè lg àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ
õàðàêòåðèñòèêó ëîïàòêè â ðàéîíå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû fp, ïî êîòîðîé íàõîäèëè
ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó Àm è îïðåäåë ëè äîáðîòíîñòü Q (ôèã.2).

Çàòåì òà æå ëîïàòêà ïîäâåðãàëàñü óñòàëîñòíûì èñïûòàíè ì íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå fp
ïðè òîé æå ñõåìå çàêðåïëåíè  íà ñòîëå âèáðîñòåíäà è ïðè ñòóïåí÷àòîì íàãðóæåíèè ïî
ìåòîäó Ëîêàòè, îïðåäåë ëè ïðåäåë âûíîñëèâîñòè σR. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ï òè
ëîïàòîê ñòðîèëè ãðàäóèðîâî÷íóþ çàâèñèìîñòü σR(O), àïïðîêñèìèðîâàëè åå ëèíåéíîé
ôóíêöèåé è óñòàíàâëèâàëè äîïóñòèìîå çíà÷åíèå äîáðîòíîñòè Q([Q]=190), ïðè
êîòîðîì σR=[σR]=400 ÌÏà (èç óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ëîïàòêè) - ôèã.3.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðè èçãîòîâëåíèè ëîïàòîê ïðîâîäèëè òåêóùèé êîíòðîëü äîáðîòíîñòè Q,
ïî çíà÷åíèþ êîòîðîé èç ãðàäóèðîâî÷íîé çàâèñèìîñòè ôèã.3 îïðåäåë ëè îæèäàåìîå
çíà÷åíèå σR, à ïðè Q<190 ëîïàòêó áðàêîâàëè. Ðåçóëüòàòû êîíòðîë  äåñ òè ëîïàòîê â
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ïðîöåññå èçãîòîâëåíè  ñâåäåíû â òàáëèöó (ôèã.4). Â òàáëèöå îáîçíà÷åíî: + ãîäíà 
äåòàëü, - áðàêîâàííà  äåòàëü.

Èñïîëüçîâàíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîçâîëèëî ñîçäàòü ïðîñòóþ è îïåðàòèâíóþ
ìåòîäèêó îïðåäåëåíè  ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè äåòàëåé è îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòü åå
èñïîëüçîâàíè  äë  êîíòðîë  êà÷åñòâà äåòàëåé èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, îäíàêî ñïîñîá
íàèáîëåå ýôôåêòèâåí äë  êîíòðîë  äåòàëåé èç óëüòðàäèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþòñ  âûñîêîé äîáðîòíîñòüþ è âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðåäåëà
âûíîñëèâîñòè ê èçìåíåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äë  çà âë åìîãî ñïîñîáà â òîì âèäå, â êîòîðîì îí îõàðàêòåðèçîâàí â
ôîðìóëå èçîáðåòåíè , ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü åãî îñóùåñòâëåíè  ñ ïîìîùüþ
îïèñàííûõ â çà âêå è èçâåñòíûõ äî äàòû ïðèîðèòåòà ñðåäñòâ è ìåòîäîâ.

Ñëåäîâàòåëüíî, çà âë åìîå èçîáðåòåíèå ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ «ïðîìûøëåííà 
ïðèìåíèìîñòü».

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè äåòàëåé, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî äåòàëè

ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ è îïðåäåë þò îäíó èç õàðàêòåðèñòèê ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, ïî êîòîðîé ñóä ò î çíà÷åíèè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ìåõàíè÷åñêîìó íàãðóæåíèþ ïîäâåðãàþò âûáîðêó äåòàëåé, ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíè  íà
âèáðàöèþ èëè óäàð êîòîðûõ ñòðî ò çàâèñèìîñòü ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè îò äîáðîòíîñòè,
àïïðîêñèìèðóþò ïîëó÷åííóþ çàâèñèìîñòü ëèíåéíîé èëè íåëèíåéíîé ôóíêöèåé, à ïðåäåë
âûíîñëèâîñòè îñòàëüíûõ äåòàëåé îïðåäåë þò, ïîëüçó ñü âûøåóêàçàííîé çàâèñèìîñòüþ.
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