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КОМ ПЛЕКС ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ У СТАЛО СТН Ы Х И СП Ы ТАНИЙ 
ЭЛЕМ ЕНТОВ ТЕХНО ЛОГИЧЕСКО ГО ОБОРУДОВАНИЯ

The equipment for accelerated fatique tests is represented.

Разработка нового технологического оборудования и повышение служебных ха­
рактеристик существующего невозможны без создания испытательных стендов, кото­
рые позволяю'!’ в кратчайшие сроки провести усталостные испытания материалов и 
элементов конструкций. Предлагаемые в данной работе резонансные установки позво­
ляют в сжатые сроки получить данные о характеристиках усталости различных мате­
риалов на больших базах испытаний в широком диапазоне частот (0.3 кГц; 2.8 кГц; 8.8 
кГц; 18 кГц) и температур (300 -  1000°К) (рис. 1, 2).
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Рис. 1 :1 -  электродинамический вибратор; 2 -  электромагнит; 3 -  обмотка возбуждения;
4 -  платформа; 5 -  переходная балка; 6 -  электропечь; 7 -  регулятор; 8 -  потенциометр;

9 -  виброметр; 10 -  образец; 11 -  кварцевое стекло; 12 -  микроскоп; 13 -  усилитель; 14 -  ПСА;
15 -  выпрямитель; 16 -  частотомер

Рис. 2: 1 -  токопроводящие провода; 2 -  корпус; 3 -  магнитостриктор; 4 -  концентратор; 
5 -  нагревательная спираль; 6 -  термопара; 7 -  теплоизолирующие прокладки; 8 -  печь; 

9 -  контакты печи; 10 -  виброметр; 11 -  стойка; 12 -  кронштейны; 13 -  ось; 14 -  образец;
15 -  патрубки

/



1

215
" Г  >

Источником механических колебаний в установках служат или электродинамиче­
ский вибростенд (f=0.3 кГц), или магнитострикционные преобразователи (2.8 кГц; 
8.8 кГц; 18 кГц), работающие в резонансном режиме для достижения приемлемого 
уровня циклических напряжений, достаточного для разрушения испытуемого образца. 
Автоматическое поддержание постоянной амплитуды колебаний образца осуществля­
ется с помощью прибора стабилизации амплитуды ПСА, включающего в себя управ­
ляемый усилитель с использованием фазовращателя, ограничителя и фильтров, настро­
енных на собственные частоты колебаний преобразователей и образцов. Между преоб­
разователями и образцами (для высоких частот) устанавливаются концентраторы с ко­
эффициентами усиления, позволяющие достичь необходимого уровня циклических на­
пряжений в материале образца. Измерение амплитуды колебаний образцов, колеблю­
щихся на различных (первой или второй собственной) формах колебаний, осуществля­
ется с помощью виброметра и контролируется оптическим микроскопом.

Использование при испытаниях гармоническим нагружением автоколебательного 
режима работы испытательных стендов позволяет одновременно со стабилизацией ам­
плитуды циклической нагрузки отслеживать изменение собственной резонансной час­
тоты колебаний образца, которая отражает кинетику усталостного повреждения иссле­
дуемого материала [1]. Автоматическое прекращение испытаний по достижении тре­
щиной заданной длины обеспечивает повышение достоверности результатов.

Установленное с помощью данного оборудования закономерное влияние частоты 
нагружения на усталостные характеристики, выражающееся в монотонном их росте с 
увеличением частоты, позволило эффективно использовать высокочастотное нагруже­
ние для ускоренного проведения усталостных испытаний и отработки технологии уп­
рочнения высоконагруженных деталей машин, создать научно обоснованную методику 
ускоренного прогнозирования низкочастотной циклической прочности материалов по 
результатам высокочастотных испытаний [2].

Представляется возможным использование данного оборудования (возможно с 
незначительной модернизацией) и для разработки эффективных технологий повыше­
ния усталостных характеристик конструкционных материалов и элементов конструк­
ций.
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