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1. 8188 EJURALATUE

Materjalide visimustugevuse tihtsus kaasaja masinaehi-
tuses on tildtuntud. Ainult visimustugevuse v3imalikult tép-
ne teadmine v8imaldab konstruktoril luua masinaid ja detai-
le, mis ettendhtud t66tingimuste ja ea korral omaksid mini-
maalse gabariidi ja kaalu.

Enamikul juhtudel on konstruktoril materjali visimus-
tugevuse hindamiseks kasutada andmed, mis on saadud proovi-
kehade proovimisel laboratoorsetes tingimustes. Prbovikeha-
de 1dbimddt niisugustel proovimistel on harva suurem kui 5
kuni 12 mm.

Kuigi materjalide vidsimuse kiisimusi on uuritud rohkem
kui saja aasta viltel, jOuti alles vOrdlemisi hiljuti jirel-
duseni, et iildkasutatav niditaja - vésimuspiir - sﬁltuﬁ suu-
rel m#dral ka proovikeha 1liabimdddust.

Esimesi andmeid vigimuspiiri alanemise kohta paindega

koormatud proovikehade m&dtmete suurenemisel esitas R. E. Pe-

terson (1) 1929.aastal. Koos edasiste andmete saamisega Faul-
haberi, Buchholtzi ja Schultzi (2), Petersoni ja Wahli (3),
Horgeri ja Neiferti (4) jt. t66dest selgus kolmekiimnendate
aastate 18puks, et eriti suur on visimuspiiri vihenemine
m35tmete suurenemisel pingekontsentraatori olemasolul. Nii

nditeks oli Petersoni (5) katsetel tiheldatud pingekontsent-



raatoriga proovikehadel ( C = 0,57%) 15bimd%du suurenemisel
vahemikus 5 kuni 76 mm vidsimuspiiri alanemine 29,5 kuni 33%.
Vdsimuspiiri alanemine proovikeha modtmete suurenemi-
sel esineb ka vididndel, kus (6) 1dbimdddu suurenemine 14 ku-
ni 45 mmeni kutsus esile visimuspiirialanemise 29% v3rra.
Esimesed siistematiseeritud iillevaated proovikehade abso-
luntsete m0Stmete mdju kohta vidsimuspiirile annab NSV Liidus
A. I. Petrussevits (7, 8). Neljakimnendatel aastatel ilmuvad
mitmed detaili absoluutsete mdGtmete mdju kdsitavad huvita-
vad tovd, millest eelkdige tuleks nimetada N. N, Afanasjevi
(6) ja I. A. Odingu (9) omi. Nende t50de analiilis esitatakse
hiljem. Muuseas esitab S. V. Serensen (10) hulgaliste andme-
te 1ibitootamise tulemusena {ildistatud andmed absoluutsete’
m33tmete mdju suuruse kohta (joon. 1); see graafik on jhinud
iildkasutatavaks kisiraamatuliseks materjaliks ténapHevani.
Absoluutsete mEdtmete mGju siledatel proovikehadel

hinnatakse normaal- v3i vst. tangentsiaalpingete puhul tegu-

riga 1
5 =£_6_.:3_)_(1.v51 6=.E_?“_'_).£, (l)
At . SN

kus (6[‘)d ja (Q;l)d on detaili, 1#bimd8duga 4, visimuspiir,
(€ )d ja (C'_.,|)d - laboratoorse, detailiga konfigurat-

3 [ o
2 sioonilt sarnase proovikeha visi-

muspiir.

Pingekontsentraatoriga proovikehadele absoluutsete m33t-

mete tegurid on




(61w = Cone)
pl,” W 3 voi 0C'L 1 &’g ; (2)

ka siin on detail 1#bimd3duga d ja proovikeha libimddduga

d, geomeetriliselt sarnased.

24 EKSPERIMENTAALSETEST ANDMETEST SAADUD JAREL-
DUSED JA KATSED SELGITADA ABSOLUUTSETE MOOT-

-~

METE MOJU

Peamised kvalitatiivsed seaduspdrasused, mis pShinewvad
pal jude uurijate poolt saadud eksperimentaaleet%@aterjalide
labitottamisel, oleksid kokkuvBetult jéargmised:

1. Proovikehade (detailide) md3tmete suurenemisel vi-
simuspiir paindel ja viddndel alaneb. Vidhenemine on eriti
suur 1libimddduni kuni umbes 50 mm. Tdmbel-survel visimuspii-

ri alanemisf el esine v3i esineb vidga vidikesel méHral.

2. Pingekontsentraastori olemasolul esineb absoluutse-

te mGGtmete mdju teravamalt kui siledate proovikehade puhul.

3. Absoluutsete mG3tmete mdju tegur on suurem neil mag-
terjalidel, millistel esineb kOrgem kontsentratsioonitund-
likkus (kdrgemate mehaaniliste omadustega terased, legeeri-

tud terased).



4. Proovikehade md3tmete suurendamine tingib visimus-

kdvera kaldse osa jatkumist kSrgema tsiiklite arvu piirkonda

(kuni 300~106).

5. Pindkalestamise positiivne efekt vdsimustugevusele

ndrgeneb proovikeha m80tmete suurendamisel.

6. Vdhene hulk andmeid, mis on saadud absoluutsete mddt-

mete mdju kohta korrodeerivas keskkonnas, niitavad proovike-

ha 14bimd8du suurenemisel visimustugevuse tdusu. |

Absoluutsete m33tmete mdju pShjuste selgitamiseks on
esitatud mitmeid hiipoteese.

L. A.0ding (9) toob esile viis peamist pdhjust, mille- |
de abil on piilitud selgitada absoluutsete mddtmete mdju (mas-— !

taabi efekti) olemust. Need oleksid:

1) materjali kvaliteet;

2) pingete gradient;

3) metalli mikroruumalade pingestatuse ja mehaaniliste
omedfite ebaiihtlus (statistiline tugevusteooria);

4) metalli tsiiklilise sitkuse ja tera mdotmete koos-
mdjus

5) tehnoloogia (1¥ikereziim proovikehade valmistamisel).

Et katsetulemused on suurel midral s8ltuvad proovikeha-
de valmistamise tehnoloogiast, on vBetud vaidlusteta arvesse
peaaegu k@ikide uurijate poolt. Mehaaniline to6tlemine pOh-

justab pindkihi tunduvat kelestumist, kutsudes esile pind- |



kihis nimetamisviddrseid jaidksurvepingeid. Jiiksurvepingete
positiivne mdju vidsimustugevusele on histi tuntud (113. Jadk-
pinged pindkihis, liitudes mingi vidlisjOududest pdhjustatud
stimmeetrilise pingetsiikli pingetega, annavad tulemusena
aslimmeetrilise pingetsiikli, kus keskmine pinge on negatiiv-
ne. Jaelikult vdib piiramplituud niisuguses olukorras, vOr-

reldes siimmeetrilise tsiikkli amplituudiga, olla kdrgem. lMe-

haanilise t66tlemise sama reziimi mdju erinevate 1ladbimddtu-
dega proovikehadele on erinev - tema suhteline mdju on suu- |
rem viiksemate 1l8bim03tude puhul. Siit on h8lpus jireldada, ‘
et mehaaniline 10ikettotlemine t8stab viaiksema 1&8bimddduga
proovikehadel visimuspiiri rohkem kui suure 18bimd3duga proo-
vikehadel. Nii nditeks J. A. Odingu katsetes (9), kus mehaa-
niline t6dtlemine viidi erineva 1&bimd3duga proovikehadele

(6 ja 13 mm) 15bi ithel ja samal reziimil, olid visimuspii-

rid vastavalt 17,5 ja 16,3 kg/mm°

. Samal reziimil t55deldud,
kuid peale mehaanilicst t60tlemist vaakumis kOrgele noolutu-
sele (6000) allutatud proovikehad n#itasid mSlema l1ldbimdddu
puhul vOrdset viasimuspiiri 16,0 kg/mm2.

Laiendatud programmi alusel tehtud j&rgmiste katsesee-
rigte ldbitdtamise tulemusena peab I. A. Oding vOimalikuks
viita, et tal ei olnud v®imalik kindlaks mdZirata absoluut-
sete m63tmete mdju pShjustajatena ei materjali kvaliteeti,
pingete gradienti ega ka metalli mikroruumalade mehsaniliste

omaduste ebaiihtlust. Igal juhul nende voimalik mdju kasutatud

tdpsuse juures ei ilmnanud.



Peamiseks pdhjuseks md3tmete absoluutse mdju esinemi-
sel peab I. A. Oding aga metalli tsiiklilise sitkuse ja tera
suuruse koosmSju, Vdttes aluseks oma hiipoteesi pingete kont-

sentratsiooni alanemisest plastilisel deformeerimisel, ndi-

tab autor, et proovikeha visimuspiir s8ltub plastiliselt de- '

formeérunud kihi kaugusest neutraalteljest

6w
XLk IS —
. AWE
kus Ty R plastiliselt deformeerunud kihi kaugus neutrasl-
teljest; L
r - proovikeha raadius;
6; - proovikeha materjali vidsimuspiir tOmbel-survel;

A, -  Thistereesise sdlme laius visimuspiiril, md3detud
esimestel tsikklitel;

E - proovikeha materjali elastsusmoodul.

Kuna aga plastiline deformatsioon haaradb alati tera ter—

vikuna, siis plastiliselt deformeerunud kihi kauguse mé&dra-
misel tuleb kasutada suurust r_ - Ar, kus Ar on tera rist-
13ike keskmine suurus (antud materjslile antud termilise

t66tluse puhul r = const). Seega jadb visimuspiir sdltuma

o1 seosest
B Ar
SO T e Rty ' (3)
) 1 r Y

kus teine liige s31ltub proovikeha 1ladbimd8dust, vihenedes
14bim8ddu suurénemisega. Tera suuruse mdju vidsimuspiirile

on suur neil juhtudel, kus see on samas suurusjirgus defor-




meerunud kihi paksusega. Seega proovikeha suuremate 1libi-
mddtude puhul osutub tera suuruse mdju viga v‘ikeseks.
Seoses d. A. Odingu hiipoteesiga tera suuruse mdjust on
huvipakkuv ka R. E. Petersoni (12) t55. Autor seob proovike-
ha visimuspiiri proovikeha teatud ruumalas olevate terade ar-
vuga. Niisuguse ruumala m#&rab Peterson meelevaldselt, v3t-
tes selleks ala, kus pinge maksimaalne vididrtus alaneb 5%
vorra. Joonisel 2 on toodud Petersoni poolt esitatud katse-
andmed. Ordinaatteljele on kantud kontsentratsioonitundlik-

kuse tegur

i et

. = 5

ol- 1

kus P on efektiivne pingete kontsentratsiooni tégur, s.t.
sileda proovikeha ja detaili visimuspiiride suhe;
& - teoreetiline pingete kontsentratsiooni tegur (eelda-

des ainult elastsete deformatsioonide olemasolu).

V5ib jiareldada, et sama maksimaalne pinge, sama pinge-
jaotuse ja sama terasuuruse juures on proovikeha vidiksemate
1ibimddtude puhul 5%-lise pingete alanemisega méZratud ala,
jarelikult ka selles alas olev terade arv, viiksem kui suu-
rema libimdddulises proovikehas. Vdiksemale terade arvule
vastab madalam q vddrtus, mis omakorda viitab proovikeha vH-
simuspiiri tOusule. Tera suuruse vihenemine kutstbesile q
suurenemise, s.t. visimuspiiri alanemise.

Siin on visimustugevus viidud seosesse otseselt pingete

gradiendiga.




Enamikul juhtudel ongi t56de autorid piilidnud absoluut-
sete mdGO0tmete mOju selgitada, lshtudes pingete gradiendist,
v3ttes seejuures arvesse metalli mikroruumalade piﬁgestatuy
se ja mehaaniliste omgduste ebailihtlust, samuti ka metalli
sisemise ehituse vBimalikke defekte.

Koige tdielikumalt on seni nimetatud mSjusid kdsitle-
tud N, N, Afanasjevi poolt esitatud metallide visimuse teoo-
rias (6). N. N, Afanasjev midrgib, et reaalses metaliis esi-
nevad terad (kristaliidid) on erinevalt orienteeritud, mille
t3ttu tksikute terade voolavuspiir jou mdjumise suunas osu-
tub erinevaks. Koormamisel osutuvad terad ka erinevalt pin-
gestatuks, kuna struktuuris esinevad kavmitmesugused ebatiht-
lused (poorid, lisandid, terade servade mdju). Autor n#itab,
et edasiseks kisitluseks v0ib ililesannet lihtsustada, kas eel-
dades, et kOikide teradé voolavuspiirid mdjuva JjOu suunas on
vOrdsed, kuid terad on erinevalt pingestatud, v®i eeldades,
et pinged terades on erinevate voolavuspiiride puhul samad.

Metalli terade voolavuspiiride sageduskOver
6 aBE d26;

a) = f(z) = - é 5 9 (5)

£(
e

kus & on pikenemine,
g E - elastsusmoodul,
Q;— voolavuspiir,
on miiratud proovikeha tdmbediagrammi vdrrandi 2, tuletisega.
Kalestuse arvesse votmisel eeldab autor voolavuspiiri
suuruse ja plasttlise deformatsiooni vahel lineaarset sSltu-

vust. Siimmeetrilise koormustsiikli (deformatsiooni jargi) jaoks




sgadakse vOrrand

TG

(gE-6;) , (6)
1 +b °

milles b on proportsionaalsuse tegur kalestusel. Esitatud
vBrrandi teine liige m8&Arab pinge juurdekasvu esimese koor-
mustsiikli poolperioodi 18pul deformatsiooni amplituudi jadva
vddrtuse g, puhul. Pinge konstantsamplituudi puhul saadakse
vastavalt deformatsiooni amplituudi sumbumine.

Vahelduval deformeerimisel tekib enam_pingestatud tera-
des plastiline deformatsioon juba siis, kui kogu proovikeha
suhtes el ole voolavuspiir veel saabunud. Niisuguste iksiku-
te terade jaoks saab N. N. Afanasjev N-da poolperioodi 13puks
voolavuspiiri suuruseks
| ' 1

Seg 60 Sl (e, —q.o) j (7)
siin 6; on taandatud pinge antud terasps; o, = E}ga, kus
on deformatsiooni amplituud;

6 - esialgne voolavuspiir.
i ;

Purunemine teras toimub aga juhul, kui & saavutab viir-
tuse, mis on vOrdne lahkmurrutugevusega Sl . Vastava poolpe-
rioodide arvu N saame eelmise vOrrandi iimberkujundamisel:

Ga - O,
¥lg(l + b) = }g ——" , (8)
6, -6
N
Juhul, kui b on ilhega vOrreldes kiillalt vidike, sgame:

6" i3 6""'

i (9)
G- br,

1
N==-—1n
b

Kui asetada vOrrandisse (9) 6}“‘asemele tema kriitiline vH#r-



a1

tus d& , S8iis saame vidsimuskdvera vOrrandi iiksiku tera koh-
ta.

Uksikutes terades kriitilise pinge iiletamisel tekkinud
praod ei pShjusta aga veel prao tekkimist proovikehas, sest
teras tekkinud praod kujutavad endast struktuuri enese eba-
iihtlustega sama jargu ebaithtlusi. Proovikeha purunemiseks
on vaja, et kOrvuti asuks kiilllaldane arv n teri, milles krii-
tilise pinge liletamise t&ttu tekib pragu.

ﬁ. N. Afanasjev nditab, et pingete sageduskdver on ots-—

tarbekas esitada kujus

zk
P9 & veaeen (10)
A + 2

kus P(z) on iiksikute terade pingestatuse statistilise jaotu-
se tOendosuse funktsioonm,

2 = H a = ¢E,

®IQ

A ja k - materjali konstandid.

Proovikeha visimuspurunemise tO0endosus miiratakse tle-
niosusega, et kdrvuti asuksid n tera, milledes pinge sage-
duskdvera kohaselt iiletaks kriitilise pinge. Vastavalt selle-

le visimuspurunemise tingimus vOtab kuju

L
e

kus W on t3eniosus, et proovikeha mahus olevast L terast
asuks kSrvuti n tera, sest L tera puhul v3iks selliseid

agregaate n terast olla L : n.

Vittes
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kus V on proovikeha ruumala ja

C1 - proportsionaalsuse tegur,
saame, et
ClVW = 1.

Peale lihtsustamist saame, et

k
CVS = 10

Valtsitud ja sepistatud metallide puhul eeldab N. N. Afa-

nasjev, et nende kiulise struktuuri tdttu lileminek tihest rist-}

18ikest teise el too endaga kaasa uut pingete jaotust ja
jarelikult vdib niisugusel juhul piirduda ristldike wvaatle-

misega:
CFsk =1,

kus F on proovkeha ristldike pindala.
Visimuspiiri siimmeetrilisel tsiiklil mi&rame proovikeha
sel juhul vOrdusega

k
CF6_, = ' (11)
V. P. Kogajev (18) n#itab wiimase vBrrandi alusel seo-
se tuletamist absoluutsete mddtmete mdju teguri jaoks pain-
del immarguste siledate proovikehade pédrlemisel. Sel Jjuhul

pingete muutumist raadiuse suunas esitab seos



PR

6} =6max b 2" ’ (11)

kus '9 on jooksev raadius,

Gl ™ paindepinge pinnal,

r = % - proovikeha raadius.

Kuna purunemine v8ib toimuda ringjoone mistahes punk-

tis, siis elementaarpinnana dF tuleb vaadelda rdngast, mille

raadius on ? ja laius dg

Integreerides iile kogu pinna vdrdust (11),

Ji k
UI C(sﬁax Py cRpap « 1,
0
gaame, et
k g
CFE - =1, (12)
S B

kus TP on ristldike pindala ja
6

o il proovikeha vidsimuspiir.

Vorrandi (12) v6ib kirjutada proovikehade jaoks, mille-

de 18bimd8dud on vastavalt dlja d2:

ad’ k 2
g §
C o — (6' . = 1
4 ol g g agiip
2
Mdy k 2
C » 4 (6_1) . - 1.
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Jagades esimese vOrduse teisega ja v3ttes juure, sasme

(6103 - 7

TEE;;;i-: (Ef) # (13)

Saadud suhe 6n kehtiv ideaalselt siledate pindade pu-
huks. Kui pind on tugevalt defektne, siis
(6.1)a, - X
—_— . (14)
(6:1%; Bgar,
2

N. N. Afanasjev nditab sellega, et‘témbediagramm on
aluseks, mis miirab teguri k kaudu metalli kontsentratsioo-
nitundlikkuse Ja absoluutsete m6dtmete mdju. Suurus k on
seotud prao tekkimiseks vajaliku kOrvuti asuvate terade ar-
vuga n; viimase hindamiseks ei ole aga praegu veel kiillalda-
selt andmeid. Katseandmete kohaselt suurus k omab vidrtusi
vahemikus k = 15— 30.

Léhtudes pingete gradiendi ﬁﬁjust, annab V. N. Pantele-
jev (14) seose proovikeha visimuspiiri ja 1ibimd8du wvahel.
Seose tuletauﬁse aluseks on eeldus, et vidsimuspurunemise
tdendosus QR on proportsionaalne ohtlikult pingestatud pinna-

ihiku ohtlike defektide arvuga k, Bl M

Q = Ak"r(rxz ‘-sz), (15)

kus A on proportsionaalsuse tegur,
S proovikeha vdlisraadius
?x - kaugus proovikeha teljest, mis piirab ohtliku piir-

konna (defektide asetuse suhtes).




R ¢ AR

Ldpmata suure 15bimddduga (de ) proovikeha wvisimus-
piir 6«: vastab N, N. Pantelejevi eeldusel pingele, mil-
line ei kutsu esile purunemist 5 °106 tsiikli tagajirjel ka
siis, kui tOendosus ohtlike defektide esinemiseks on vOrd-

ne ithega. Seega

kus o on proportsionaalsuse tegur,

6, - vdsimuspiir proovikehal, 1#bimd3duga null.

Kui eeldada, et ohtliku ala moodustab proovikehast see
osa, mis on piiratud telje poolt mingi ohtliku pinge vd&rtu-

sega (kaugus teljest? ) (joon.3), siis erinevate 1ldbim&&tu-

dega proovikehadele

2 g 2 i
92‘ - % 4 ?‘2 = > e » = ‘const.
1 9 Tx
Siis
ok 6o-0
Akn (1 - C)rx
Eeldades niitid, et
3 i 3
S = Const,
Akt p

v3ib kirjutada erinevate 14bimddtudega proovikehade kohta:
60- G'Q




g T

6é - 6w = 3 2 ;
g
2
eiit
1
61 -6,= p(6-60)( —5 - —5) ,
s R
millest
1 $ s
o) G ,
A L S W
2
pf r,

Asetades smsaduse vOrdgusesse (16), saame et

- 6, -6 |
q-5a=‘d—21—fg-'- - (17)
o SIS 9

o 2
Tundmatute visimuspiiride dx ja C'Q midiramiseks peab

&a
teadma kahe eri mddtmete proovikeha visimuspiiri 61 ja 65.
Sel juhul (v&ttes d, = dl)

; 61'62
1% T
* 2

ds

ja mistahes 1ibimd8duga proovikehale, teades Oy vidrtust,

6 -0,
P
e lighay M 93

%
1 2

(18)

V. N. Pantelejevi poolt arvutatud ja eksperimentaalselt

saadud (13bimddduni 70 mm) visimuspiiride viirtused iihtivad




b WS

kiillaltki histi. Materjaliks oli teljeteras (C - 0,37%, ¥n -
- 0,70%, 81 - 0,23%).

S. V. Serensen (10) annab, lihtudes mitmete autorite
ja oma katseandmete ldbitdttamise tulemustest absoluutsete
mddtmete mdju teguri vidrtuse leidmiseks poolegmpiirilise

seose;

m

; D-d

el (DR 1 (19)
6k fo Dk—\d

i 6::

kus = on efektiivne pingete kontsentratsiooni
B

tegur (6'_1 - laboratoorse sileda proovikeha wvi-
simuepiir, 62-1k - laboratoorse, pingejaotuselt

detailiga sarnase proovikeha visimuspiir);

dta - absoluutsete m6dtmete mdju teguri minimaalne
vadrtus, kui puudub pingete kontsentratsioon;
D - +vaadeldava ristldike 14bimdd+t;
d - laboratoorse proovikeha ldbimddt; sellel 18bimdo-
dul leltud/%r;
m - astmenditaja, mis terastele paindel on piirides

0,5+ 0,7 3
Dk - mddde, mille puhul absoluutsete md&tmete mdju omn

maksimaglne.

S. V. Serensen mirgib, et madala pingete kontsentrat-
siooni ja pehmemate teraste jaoks D, on piirides 100 - 250 mm
kOrgema pingete kontsentratsiooni ja kdvemate teraste puhul

aga piirides 50 - 100 mm.
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Vastavalt seosele (19) sasme avaldada oodatava visi-
muspiiri detailile, mille 14bimd3t on D, teoreetiline ja

efektiivne pingete kontsentratsiooni tegur vastavalt g ja

ffe

(61)dk‘%[l‘(1 ﬂ‘ﬂﬂ (D'dm (20)

Seose (20) analiilis nditab, et suhte {?rvéhenemisega
(mis vastab kﬁrgémalé teoreetilisele pingete kontsentratsioo-
ni tegurile o) suureneb absoluutsete mddtmete mdju.

Ka juhul, kui tegemist on kOrge kontsentratsiooni _tund-
likkusega materjalidega, kﬁs/ﬂb voib tunduvalt suureneda,
avaldub absocluutsete mddtmete mOju tugevamalt - astmendita-
ja m-i suurenemise arvel. Viga kOrgete & viddrtuste puhul
ei ole toodud seos kasutatav.

Esitatud uurimuste iiheks ihiseks léhtepunktiks on uuri-
tavatevproovikehade g eomeetrilise sarnasuse tagamine. N. N.
Afanasjevi metallide vidsimuse teooria on aluseks, mis haarab
kiisimust metallide ehituse erisusi arvestades, on filllsikali-
selt pShjendatud teooria ja vOimaldab hinnata mastaabi m&ju.
Voib arvata, et statistiliste teooriate edasisel arendamisel
osutub v8imalikuks luua t60kindel meetod materjalide ebaiiht-
luse mdju uurimiseks detailide absoluutsete mddtmete muutu-

misel.

Tihelepanuvidrsele jireldusele mastaabi m3ju uurimisel
tuleb G. V. UZik (15). Vampdelnud mastaabi mdju tehnoloogi-

list (t66tlemisega seotud), fiiisikalis-statistilist ja me-

~
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haanilist aspekti, saab autor teha jédrelduse, et osutub

viimatuks tagada samaaegselt geomeetrilist sarnasust koos
materjali koormamise sarnasusega pindkihtides. On selge,
et pingekontsentraatori ldhimas iimbruses pingeolukorra sar-
nasuse puududes on erinevate mddtmetega proovikehade tuge-
vustingimused ilmselt erinevad. Materjali koormamise sarna-
suse tagamiseks peavad pindkihis olema vdrdsed nii maksi-
maalsed pinged kui ka pingete gradiendid. Sellise peamist
mdju omava pindkihi paksust hinnatakse suurusega kuni
0,5 - 1,0 mm.

Koormamise sarnasuse tagamiseks vajalikud teise proovi-
keha md3tmed on leitavad proovikeha ristldike iseloomustava

m3dtme a ja kontsentrsatori pShja kdverus_. _raadiuse kau-

N sin vo
du funktsiooni it AT abil. Punktsioon on esitatud t69s
t

(15) graafiku kujul.

A 6, 1 + 2y°

B 5 sy 2+A3'_‘_—§’
(1 + ¥°) 1- vy
3(ein v.)°
0

Al =

i 8(1 - cos vo)2E3+ 4(1 +/4 )908 R (1+ tl/(.)coszvo + (1 +/y )cos3v;’ ‘

i Nt B
Ay = 3 - 2(1 - 2/.) cos Vv, + 2(1 +/4)cos Vo

2
3 3 cos vo ’

& a/p

) |
; rimm— L CO8 W, m me—1
e ; # a/p +1 b Va/p‘+1

¢c ein vy € =

-]
L}

a sin v

sin v
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v on teljelise pinge avaldamiseks kasutatud elliptiline

koordinaat;

1] it nimipinge.

Selline préovikehade moédtmete kujundamine vdimaldab,
erinevalt juhust geomeetrilise sarnasuse tagamiseta, selgi-
tada vdlja puht-statistiliste efekti osatéhtsust tugevuse

langemises proovikeha mddtmete suurenemisel.

Kdesoleva t00 eesmdrgiks on uurida viasimuskOverate
muutumist sdltuvalt proovikehade absoluutsetest mddtmetest
erinevatel sagedustel. Seejuures on mddtmete valikul kont- %
sentraatoriga proovikehadele piilitud tagada koormamise sar-
nasus, Kuna vastavalt seisukohtadele, mis on toodud to0s
.(16), koormamise sagedus on iiheks mddrava tdhtsusega fakto-
riks visimuskdvera asukoha suhtes (n#it. koordinaatides

0 - 1lg N), siis on uurimuses kasutatud kaht@ koormamise
sagedust - 340 ja 3000 l/min. Otseseid sndmeid visimus-
kBvera kaldse osa muufumise kohta sGltuvalt proovikeha abso-
luutsetest m33tmetest on viimalik saada ainult lksikutest
t56dest - seejuures koormamisviisid ei ole omavahel v3rrel-
davad. Niiteks C. E. Phillipsi ja R. B. Heywoodi t&tst (17)
selgub, et pehme terase RLY koormamisel vahelduval tdmbel-

-survel nihkub visimuskdver siledate proovikehade puhul

vasakule proovikehade viiksema 15bimd3du korral ja suuremal
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koormamise sagedusel; kontsentraatoriga (auk) proovikeha-
de koormamisel ei ole visimuskSvera asendit 1ibim3dddu muu-

tumisel 4,75 - 42,7 mm praktiliselt v3imalik iseloomustada

3. PROOVIKEHAD JA KATSEMETOODIKA

Eksperimentaalne osa toost viidi 1ldbi Moskwa Proovimis-
masinate ja Kaalude Eksperimentaaltehase poolt seeriaviisi-
liselt toodetavatel masinatel HY, milledest ilkks v3imaldas
iimberenitamise tulemusena (16) proovida proovikehi erineva-
tel sagedustel. Kdesolevas t606s piirduti sagedustega %40 ja

2000 1

/min.

Katsed teostati normaliseeritud terasega 45, mille kee-
miline koostis oli jdrgmine: C - 0,48%, Si - 0,21%, MNn -
- 0,78%, P - 0,04%, S - 0,04%.

Proovikehad valmistati linarterasest 18 mm. Lattide

omaduste vdrdlemiseks mddrati voolavuspiir, tdmbetugevus

ja pinnakdvadus. Teraste mehaanilised n#itajad peale norma-
2

4

liseerimist 0lid jirgmised: voolavuspiir Gp= 46,0 kg/mm
tombetugevus 6y = 71,1 kg/mm°, suhteline pikenemine 8,0;
= 18,8%, BriRelli kovadus Hy = 196 - 204.

' Proovikehade 1&bimdddud olid 8,00 ja 12,00 mm, kus—

juures kontsentraatori kujuks oli valitud v@rdkilgne kolm-
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nurk,raadiusega tipunurga juures 0,1 mm. Peene sisseldike

puhul, kui t/D:>0,05 ( t - sisselBike siigavus, D - proovi-

keha 1ébim66t), sisseldike siigavus kontsentratsioonile prak-
tiliselt mSju ei avalda (18) ja arvutuslikuks pingete kont-

sentratsiooni teguriks kujuneb seega (19)

. \(:s_; \(9_._1:
oA=14+2 ? =1+ 2 o 2,0.

Proovikehade m03tmed kontrolliti instrumentaalmikroskoobi
all..

Eksperimentaalne osa viidi 14bi vastavalt t&%s (16)
xirjeldatud metoodikale. Teostati: a) visimuspiiride maa-
ramine; b) visimustugevuse miiramine iilepingete piirkom-
nas; c¢) proovikehade temperatuuri muutumise uufimine kat-
sete véltel. Vdasimustugevuse uurimise diapasoon sfltus
masinate HY konstruktsiooniga middratud piiridest. Proovi-
kehadel 18bimd0duga 8,00 mm kasutati iilepingeid kuni ~1,46_,
siledatel proovikehadel ja ililepingeid kuni ~1,856,, . Proo-
vikehadel 1&bimddduga 12,00 mm olid ililepinged vastavalt
1,356; ja 1'964k . Temperatuuri uurimine viidi 1dbi kogu
katse vdltel 12, proovikeha puhul (siledada proovikehad),
mitmetel juhfudel saadl peale selle aga kasutada ainult osa-
lisi andmeid, mis o0lid tingitud termopaaride vihesest to5-
kindlusest. | |

Saadud andmed vﬁsimustuge?use kohta t06deldi Mitro-
polski-Sasini meetodi jargi (20), mis sobib vidikese arwu

‘statistiliste suuruste todtlemiseks.
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4. PROOVIKEHADE VASIMUSTUGEVUS

Proovikehade visimustugevuse miiramiseks saadud and-

med on toodud lisas 1. Vdsimuspiirid osutusid Jjargmisteks

(tabel 1).

Tabel 1.
Vasimuspiirid kg/mm2,
Proowikehad

Siledad Kontsentraatoriga

n = 340 n = 3000 n = %40 n = 3000

p/min g p/min p/min p/min
¢ 8,00 31,0 31,0 a9, 19,9
$12,00 30,0 30,0 19,9 19,9

Kuna eesmdrgiks o0li eelkfige vidsimustugevuse uurimine
filepingete piirkonnae, siis médrati vidsimuspiir madala koor—
mamise sageduse puhul, vOttes arvesse ka tods (16) sgadud and-
med, baasiarvu 5 -106 juures. Tdhelepanu vHdrib antud juhul
siledate proovikehade vidsimuspiiri mérgatav alanemine l&bi-
mdddu suurenemisel.

Katseandmete lébifﬁﬁtamiselksaadi korrelatsioonivdrran—
did, millede alusel on kujundatud joonised 4 - 7.

Korrelatsioonivdrrandid, mis seovad maksimaalset pin-
get tsiiklite arvu logaritmiga, on toodud tabelis 2 ( yg on

maksimaalne pinge, Xy - sellele vastava purunemiseni talu-
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tud tsiikklite arvu N. logaritm).

Tabel 2.
Korrelatsioonivdrrandid
Pre o vikehad
siledad kontsentraatoriga
‘f | “ Y
n= 340. ’ n = 3000 | A = 340 n = 3000
p/min p/min A p/min p/min
;

$8,00 X = -0,208Y+ X = -0,186+ X = -0105 Y, + ‘; X = -0,202%¢

+10,864

+ 13,079 | '+ 11,568 | + 7,823

$12,00 | X ==-0,205% + X =-0I31%+ Xy=-0,125%;+ | X = -0185Y3

|
+12,899 | + 9,727 + 8,504 + 10,251

Proovikehadele 18abimddduga 8,00 mm saadud visimusklve-
rad (joon.4 - 7) on nii sdltuvalt koormamise sageduse muu-
tumisest kui ka kujust (siledad wdi kontsentraatoriga) tiies-
ti analoogilised eelnevas toos (16) terasele 45 saadut@ga
( (16), joon.30). Tunduvalt suurem visimustugevuste lidhene-
mine kOrgemate iilepingete juures koormamise sageduse muutu-
misel vahemikus 340 - 3000 p/min toimub age siledatel proo-
vikehadel, millede 14bimddt on 12,00 mm.

Iseloomulik on ka kdesolevas tots saadud andmetele
asjaolu, et madalam koormamise sagedus nihutab visimuskdvera
kaldse osa 18pp-punkti No siledateliproovikehadel tundu-
valt paremale (piiridesse 3 - 5 miljonit tsiiklit), kontsent-

raatoriga proovikehadel aga madalamate tsiiklite arvu piir-
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konda (umbes 1 miljon tsiiklit).
Teine konstruktoriarvutuses wvajalik niitaja, astme-
nditaja m visimuskdvera vdrrandis
m‘ -~
& XN = const
muutus ka kidesolevas t66s (nagu ka t56s (16) ) viga suur-

tes piirides. Saadud vidsdrtused on koondatud tabelisse 3.

Tabel 3.
m védrtused sOltuvalt proovikeha 1l#bimdddust ja

koormamise sagedusest.

¢ 8mm @12 mm
Proovi-
kehad |n = 340 n = 3000 n = 340 n = 3000
| p/min p/min p/min - p/min
Siledad | 18,3 15,5 16,7 10,7
Kontsent—f vt
raatorigal 6,8 12,8 5 8,0 12,5

Vorreldes saadud viaidrtusi praegu arvutustes kasutatava
keskmise viddrtusega m«9, tuleb jireldada, et kasutusel olev
arvutusmetoodika on veel kiillaltki puudulik. Vidsimusvigas-
tuste arvutuslikul summeerimisel (ekvivalentse koormuse mHi&-
ramisel) tuleb kindlasti arvesse vOtta m vOimalikku kdiku-
mist, sdltuvalt koormamise sagedusest, proovikeha kujust ja
m3dtmetest, piirides m = 6 - 19. Siin on vajalik sobiva ar-

vutusmetoodika viljatédtamine. Katseandmete kohaelt tuleb
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jdreldada, et antud materjali puhul on kasutatavate iilepin-

gete piirkonnas:

siledate proovikehade korral kdige ebasoodsamas olu-

korras kOrgemad koormemise sagedused;

kontsentraatoriga proovikehade puhul k3ige ebasoodsa-
mas olukorras vidiksemad 1dbimd3dud madalamatel koor-

mamise sagedustel;

kontsentraatoriga proovikehade puhul k3ige soodsamas
olukorras viiksemad 1ldbimdddud kdrgematel koormamise

sagedustel.

Koormamise sageduse m3ju uurimisel vidsimustugevusele
erinevatel 184bimd%tudel on kiesolevas tots léhtutué kales—
tumise ja taastumise kontseptsioonist, mida on erinevate sa-
geduste puhuks rakendatud mdningal mi#iral ka varem (21, 22,
16). ILihtudes kalestumise ja taastumise komplitseeritud
protsessist, v0ib aga oletada, et igal materjalil Jja proo-
vikeha kujul on ainult temale omame koormaﬁise sagedus, mil-
lest ithele ja teisele poole on kalestumise ja taastumise vas—
tastikune mdju, sdltuvalt proovikehas valitsevast tempera-
tuurireziimist, erinevad. Vastavalt sellele kujuneb siis ka
visimusk®verate vastastikune asend.

Arutlustes samalébimﬁaduliste, kontsentraatoriga proo-
vikehade kohta, kus temperatuuride erinevused kontsentraato;
ri piirkonnas ei tohiks olla nimetamisvéddrsed, voime tulla

visimusprotsessi kidigu analiiiisimisel, l#htudes N. N, Afanas-




- O e

jevi statistilisest teooriast, jargmisteleseisukohtadele.
Vdsimuspiiri ldhedastel ililepingetel on ndrgemate ( kas
madalamate mehaaniliste omadustega v3i ebasoodsalt orientee-
ritud) terade arv, kus entud pinge puhul v®ivad tekkida plas-
tilised deformatsioonid, suhtelised vdike. Vdsimusprotsessi
kulgemisele on oluline aga voolavuspiiri liletamine nendes
terades. Suuremate doformatsiooni kiiruste puhul on ithe tsiik-
1i kestus lilhem ja seetdttu viimalused suhteliselt suuremate
plastiliste deformatsioonide tekkimiseks vdiksemad. Seega
voib oodata, et teiste virdsete tingimuste puhul aeglasema-
le koormamise sagedusele allutatud proovikehas esineb voo-
lavuspiiri {iletamine suuremas arvus terades kui k@rgemal sa-
gedusel koormatud'proovikehades. Lugedes edasiste plastilis-
te deformatsioonide k#igus voolavuspiiri ililetamisega médra-
tud terades kalestumise suuruse s@ltumatuks deformatsiooni
kiirusest (23), j#aib edasises plastiliselt deformeeritava-
tes terades kujunevat pingete suurust mdjutama peamiselt iihe
koormustsiikli aeg, sest taastumise médr samal temperatuuril
on sdltuv peamiselt ajast. Teisest kiiljest on aga teada, et
taastumise protsess toimub toatemperatuuril viga véikese‘in-
tensiivsusega. Seetdttu ei saa ithe koormustsiikkliga médratud
aja viltel sageduste muutumine suhteliselt vidikeses wvahemi-
kus nimetamisvitrse erinevusega taastumist mdjutada. Peami-
seks vdsimusprotsessi miHravaks teguriks j&2b ikkagi erine-
Vva hulga terade voolavuspiiri iiletamine erinevatel koorma-

mise sagedustel.
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Vdsimusprotsessi edasises arenemises on oluliseks mo-
mendiks see, mil tekkinud mikroskoopilised vigastumised iik-
sikutes alades, haarates teatud hulga lshedasi teri, kujun-
duvad niisugusteks, mis oma néotmetega vdljuvad materjalis
esinevate ebalihtluste mdOtmete piiridest. Sel juhul kontsent-
reerub protsess 1lOpliku makroprao arenemisele. Et voolavus-
piiri tiletamiseks terades on soodsamad tingimused madalamal
sagedusel koormatud proovikehades ja kuna vOimalused protses—
si arenemiseks edasiste plastiliste deformatsioonide kidigus
6n ligikaudu vOrdsed, siis tuleb ka proovikeha purunemist
oodata esmajoones just madalama koormamése sagedusega toota-
nud proovikehade puhﬁl.

Proovikeha koormamisel kOrgemate ﬁlepingetéga suureneb
tunduvalt nende suhteliselt ndrgemate terade arv, milledes
voolavuspiir tiletatakse esimeste koormustsiiklite vdltel. Kui
madalamate pingete juures tOenZosus selleks, et kSrvuti asuks
sellisel hulgal voolavuspiiri iiletanud teri, mis kutsuksid
edasise deformeerimise kdigus esile kiillaltki suure, arene-
misviimelise kohaliku vigastumise, on suurem madalama koor-
mamise sageduse puhul, siis proovikehale rakendatud pingete
Suurenemisel see vahe erinevate koormamise sageduste kasuta-
misel viheneb. KSrgematel pingetel on, sGltumata sagedusest,
koormamise algperioodil voolavuspiiri iiletanud ja edasistele
plastilistele deformatsioonidele allutatud terade hulk tun-
duvalt suurem. SeetSttu on siin esinevatel koormamese sage-—

flustel vdimalused arenemiskindla prao tekkimiseks lZhedasemad.
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Minnes pingetega veelgi kargemale, tuleb protsessi kdi-
ku mdjutava tegurina arvestada ka tekkivat soojust. Koos
taastumise protsessi intensiivistumisega kSrgema tempera-
tuuri mdjul alaneb ka kalestumise ja taasstumise resultasdi-
na 18plikult t#heldatav kalestumise miir. Kdrgemal koorma-—
mise sagedusel to0tavad proovikehad kalestuvad jiarelikult
vidhem. Samuti v8ib mdningal ﬁﬁéral alaneda ka wveel mitte
plastiliselt deformeeritud terade voolavuspiir. Niisugune
vastupanu vihenemine viib kOrgemate i{ilepingete piirkomnas
kOrgemal koormamise sagedusel to0tavad proovikehad seega
kiiremale purunemisele.

Suurematel 1ladbimddtudel toimub eespoolkirjeldatud

faktorite osatdhtsuse muutumine wvarem. Suuremate 12bimdo-

kasutatud sagedusel nédhtavasti nimetamisvdidrseid erinevusi
eas el esine.

Nagu ndidatud tsds (16), esineb siledate proovikehade
t66s, vorreldes ringkontsentraatoriga proovikehade t&ttami-
se tingimustega, olulisi erinevusi. Koormemisel tekkiwva vé-
simuspurunemise kidigule peab tekkiv soojus avaldama tundu-
valt suuremat toimet.

Nagu nshtub saadud katseandmeist (joon. 9 ja 10 ja ta-
belid lisas ZL ulatuvad proovikehade temperatuurid madalama
koormamise sagedﬁse puhul kuni 90°C-ni, kOrgema koormamise
sageduse puhul aga umbes 300°-ni.

Katseandmed lubavad kinnitada, et proovikeha suurema
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18bimd%du puhul toimub kErgemal sagedusel temperatuuri tdus
oma maksimaalse (konstantse) viirtuseni hiljem, viiksematel
'14bimd3tudel aga suhteliselt varem. Eespool esitatud arut-
luste kohaselt peaks see looma soodsamad tiﬁgimused suurema
iébimﬁﬁduga proovikehadele.

Kuna kOrgematel ilepingetel, mis pBhjustavad proovi-
kehadel muutevirvuste tekkimisf tekib purunemine sinihap-
ruse piirkonnale vastavas proovikeha osas (24), siis mitra-
vad proovikeha purunemise momendi prao arenemise kiirus ja
proovikeha ristlﬁige;

Madslamatel sagedustel méd#ravad purunemise k&igu to0s
(16) esitatud kaslutlused. Erinevust ea lilhenemise osas
suurema l3ibimdddu puhul pdhjustab osaliselt arvatavasti
ka viikesem pingete gradient suurema libimddduga proovikeha-
del. Kiisimus soojuse tekkimisest, drajuhtimisest ja tempera-
tuuri jaotusest proovikeha ristldikes vajab tdiendavat uuri-

mist.

S XXX UYOTR

1. Kiesolevas tB6s osutus vOimalikuks niidata, et vahel-
duval koormamisel to6tavate proovikehade koormamise sagedug

mdjutab vidsimuskdvera kaldse osa asendit erinevalt, sdltu-

valt proovikeha 1dbimdddust. Proovikehade 1dbimdddul 8 - 12ym
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m -
muutub astmenditaja m visimuskdvera vdirrandis & N = const:

=

siledatel proovikehadel vahemikus m = 10,7 - 18,3 (n = 340 -

- %000 p/min), konsentraatoriga proovikehadel vahemikus m
v B8 AgiE

2. Koormamise sageduse m0ju vidsimuskOvera kaldsele osa-—
le on sdltuv proovikeha konstruktiivsest kujust, 1labimdddust

ja kontsentraatorist( selle olemasolust vdi puudumisest).

%« KOrge tsiiklilise sitkusega terastel avaldub koormu-
se sageduse mdju kOige teravamalt suurema 1ibimd3duga sile-

datel proovikehadel.

4, Koormamise sageduse mdju uurimisel esinevate 1ibi-

m33tude puhul v3ib protsessi kirjeldamisel kasutada kales-
tumise ja taastumise kontseptsiooni.

5.9iledate proovikehade pinna temperatuuri mo&tmised vOi-
maldavad hinnata vidsimusprotsessi iiksikute iseloomulike etap—

pide kestust.

6. Vajalikud on edaspidised uurimused soojuse tekkimi-
sest, Hrajuhtimisest ja temperafuuri jaotusest proovikeha
ristldikes, samuti arvutusmetoodika tdiendamine suunas, mis
lubaks arvesse vitta erinevatel sagedustel ja 1adbimddtudel

saadud visimuskdverate erinevaid asendeid.
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Katseandmed proovikehade visimus tugevuse

médramisel.
Siledad proovikehac_i, d = Smm iKontsentraatoriga proovike-
_n = 34Q p/min had, 4 = 8 mm, n = 340p/min
Proovi- Pir%e N Proovi- Pinge‘ n
keha nr. kgm keha nr. kg /mm2 '
0756 43,1 14 300 0722 36,6 75 000
0759 40,7 40 100 07A4. 32,0 30 100 |
o768 37,8 | 152 700 RS 27,2 | 115 oo
0758 36,6 | 341 900 0725 25,2 | 190 500
97157 36,6 g 301 700 8718 .#2:% | . 373700
0763 33,4 %1 392 600 0717 19,9 |5. 10 000 000
| 0770 31,0 |5 .10 000 oooﬁ } o
Siledad proovikehad, d = 8mm, | Kontsentraatoriga proovike-
n =3 000 p/min | had, d =8 mm, n= 3000 p/min,
Proovi- | Pinge - Proovi-| Pinge -
;keha nr. kg 42 keha nr.|kg/ o
0764 | 40,7 11 200 || 0719 | 33,4 10 100 |
; !
0770 | 37.8 45 600 0711 | 32,0 42 100 |
0762 37,8 34 600 pra | 27,2 148 300 E
0765 33,4 101 500 0705 | 22,3 [ 2 752 200 ?
0766 354 115 100 || 0710 | 19,9 [13 « 10 000 ooo§
o—>
0760 32,4 484 200
0769 32,0 1 322 000 ;
0767 | 31,0 [10.10 000 000
et
0757 31,0 (5«10 000 000 |
o—p |
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-8iledad . proovikehad, 4 =

Kontsentraatoriga proovi-

= 12mm, n = 340 p/min kehad, d = 12 mm, n = 340
‘Proovi- |Pinge ‘ ¥ Proovid Pinziglﬂ,
nr. | k N
keha | 8/mm2§ keha mr, k%MmF % :
0741 40,5 % 40 200 0702 33,0 36 000
0744 | 38,8 87 000 0718 27,2 45 000
0752 | 37,8 | 175 500 0709 28,9 94 100
o747 | 37,8 94 000 0713 24,0 | 290 400
0743 | 33,9 | 926000 0718 22,3 | 953 100
0746 | 33,0 | 1 121 000 0723 19,9 |4-10 000 000
o751 | 31,8 | 1 654 300 i
0750 | 30,0 |5+ 10 000 000
‘Siledad;. proovikehad, 4 = Kontsentraatoriga proovi-
= 12 mm, n = 3000 p/min Kehad, d = 12 mm, n = 3000
. USRS, - Y.
oot P e - 3 G
0745 i 40,5 24 600 0703 | 37,8 1 400
0742 1 37,8 60 400 0706 | 33,0 13 100
0748 | 33,9 281 600 0704 | 31,8 23 000
0749 | 32,1 347 600 o707 |-27;2 202 400
0753 % 31,0 215 400 0701 | 22,3 | 1 490 700
0740 | 30,0 | 1020000 0708 | 20,8 | 2 946 200
0755 | 30,0 [10-10 000 000 0724 | 19,9 |10-10 000 0G0




12,005m, n
51,0 kg/mn(1,036_, )

Proovikeha nr., 0753

gV

3 000 p/min.

1y &' 2.

Katseandmed proovikehade pinna
temperatuuri miiramisel.

Proovikeha nr. 0749
12,00mm, n = 3 000 p/min.
32,1 kg/mm°(1,076,)

¥i |Z. 2008 | % N4 ﬁ% . 100% | o
10 000 4,6 48 9 000 2,9 58
35 000 16,3 72 20 000 5,8 74
60 000 27,9 98 40 000 11,5 106
90 000 41,8 106 70 000 20, 2 144
120 000 55,8 116 100 000 28,8 168
150 000 69,8 118 125 000 36,0 162
180 000 8%,6 119 150 000 43,2 164
210 000 97,6 118 220 000 64,4 163
5 290 000 83,6 164
= 215 400| 100,0 - 340 000 98,0 ; 162

¥
= 347600/ - 100,0 o8
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Proovikeha nr. 0748 Proovikeha nr. 0742
12,00 mm, n = 3000 p/min. 12,00 mm, n = 3000 p/min.
33,9 kg/mm2(1,136,| ) 37,8 kg/mm2(1,266'_‘ )
Ny @2% 1004 | °c Ny g%% + 100% | °c
5 000 I8 7 15 2000 3,3 | s

10 000 3,6 f 54 5 000 8.3 | .90
25 000 8,9 | 85 10 000 36,6 | 163
40 000 14,2 136 15 000 24,8 | 241
60 000 21,5 176 20 000 33,2 | 308
80 000 | 28,4 230 25 000| 41,4 | 298
100 000 35,6 266 30 000 49,7 | 301
120 000 | 42,8 262 40 000 66,2 302
180 000 | 64,0 260 55 000 91,2 300
220 000 | 78,3 | 256

275 000 | 97,8 | 261 f e B

| s

N=281 600 | 100,0 | -



Proovikeha nr. 0766

8,00 mm,

n = 3000 p/min.

33,4 kg/mn>(1,086. )

- 42 -

Proovikeha nr. 0765

8,00 mm, n = 3000 p/min.

33,4 kg/mm>(1,086., )

N, ‘
-+ 4100%

N, 3 °c m, -+ 1008 | %
3 000 | 28 110 2 000 2,0 25,5
6 000 By 2 71 5 000 4,9 45
12000 10,4 | 132 10 000 9,8 76
15 000 13,0 | 160 15 000 14,8 112,5
18 500 16,8 |  a% 20 000 19,7 131
25 500 §~ 21,7 | 278 25 000 | 24,6 296
30 000 f 26,1 278 30 000 29,6 | 280
45 000 ? 39,1 | 274 35 000 54,4 | 284
70 000 | 60,8 | 274 40 000 | 39,3 | 284
95 000 § 82y3 | .2ve 65 000 63,8 g 278
| | 85 000 | 84,2 | 280
N:Jlsm@ 100,0 f - |

N =101 5OOi 100,0



Proovikeha nr, 0762

8,00 mm, n = 3000 p/min.

57,8 kg/mm® (1,226

Proovikeha nr. 0770

8,00 mu, n = 3000 pAmin.

37,8 kg/m® (1,226

=

i (o} N
Ny — « 100% | ¢ By L .100%2| %
| N N
:
g
300 | 8,7 54 3 000 6,6 43
5000 | 14,4 130 6 000 13,1 163
6500 | 18,8 197 8 000 17,5 310
700 | SIS 302 11 000 24,1 302
8 500 | 24,6 [ 300 26 000 57,0 | 298
10 000 28,9 298 31 000 68,0 299
15 000 43,4 292 37 000 81,1 298
20000 | 580 298 45 000 98,6 304
25 000 72,4 294
+ = 45 600 100, 0 "
g
= 34 600 | . 100,0 -
i



Proovikeha nr. 0746

12,00 mm, n = 340 p/min,

53,0 kg/me (1,106,

Proovikeha nr. 0747

. 12,00 mm,

n = 340 p/min.
37,8 kg/m° (1,266)

Ny e T 102 | Ny - O Yok g %
B |
20 000 1,8 28 300 | 3,2 |42
50 000 4,6 40 4000 | 4,5 |4
100 000 8,9 41 9000 | 9,6 | a7
300 000 26,8 40 14 000 14,9 47| 5ar,5
500 000 44,6 40 16 000 $1,074 41,5
700 000 62,5 40 20 000 $1,5 5 46
900 000 80,3 41 25 000 86,6 7 ‘a6
1 100 000 98,0 40 30 000 51,9 | 45
40 000 22,6 | 47
N=1 121 000 | 100,0 3 55 000 58,5 | 47
70 000 74,5 | a7
85 000 90,5 | 47
S 000 | 00,0 | -
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‘Proovikeha nre. 0758 Proovikeha nr. 0756

8,00 mm, n = 340 p/min. 8,00 nm, n = 340 p/min.
36,6 kg/mi" (1,186,) 43,1 kg/mi (1,596],)

N "IN

% 'N—i » 100g| °¢ Ny ‘;} . 1004 °c

5 000 1,4 26 500 3,5 6,5
10 000 2,8 34 600 4,2 a3

25 000 7,3 45 800 5,6 47,5
50 000 14,6 | 46 1500 | 10,5 |72
75 000 22,0 | 45 2 000 14,0 o1

100 000 28,2 45 3 000 21,0 [90,5
150 000 43,9 45 4 000 28,0 90
200 000 58,6 44 5000 | 35,0 |92
250 000 73,0 45 6 000 22,0 |91
300 000 88,0 .| 45 12 000 84,0 |91
N = 341 900| 100,0 - ¥ =14000 | 100,0 -




2.

Se

4.

5.

G

7e

10.

11,

12,

13,

- 46 =

KIRJANDUS

R. E. Peterson, Proc. ASTN, 1929.

Faulhaber, R. , Buchholtz, H. u, Schulter, E.,

St. ¥, Bis, 1933,

R. Peterson and A.Wahl, Journ.Appl.Mechan. Nr. &, 18386,
Horger, O. J. und Neifert, H. R. St. u. Eisen, 1939, 51.
R. E. Peterson, Trajs. ASME, APM 55 - 1, 1938,

H. H. AdanacpeB, Crarmcmuecras reépnﬁ ycramocTHO
npoyHocTM Merannos, Kues, 1953,

llerpycesuu A,U., Pacuer m KoHcTpympoBaHme newanéﬁ MamuH .
"BecrHmk MaumuocTpoenua”, B 3-4, [1944.

[lerpycepnu A,li./ Bnausrwe pasuepa 06pasyoB U Neperpysok
Ha ycTanocTHyDL NpPOUHOCTb crajnelf, BecTHHE MamvHOCTpPOeHNA,

B 5-6, [946.
U.A, Opgurr, JonyckaeMne Halps@eHUA B MANMHOCTDOEFNH U

QUEIMUeCRaf HpouHocTh Merannos, Mamrms, 1947,

Cepencen C.B., HomnyenTpauma HanpaxeHuid ¥ MacuTaCHLE
¢erTop B cBABE C pacueToM Jeralelt Ha MpOUHOCTH, BecTHUK
MaumHOcTpoeHus, B 5-6, 1046,

U,B, Kygpasues, BeyTpeHHMe HanpAkeEus Kak pPesepB MPOUHO-

cTu B MammHOCcTpoeHmu, Mamrus, ISOI.

R. E. Peterson, Contributions to the lMechanics of solids
dedicated to St. Timochenko anniversary, 1938.

C.B. Cepences Jt., Hecymaa cmocoOHOCT» ¥ pacuers Jeranei

manuH, Maurus,|904.



14,

IS,

16,

17,

18,

19,
20,

al

22,

- 47 -

llanrenees B.H.,, Kogumikus"Cpoficrsa u TepMUUecKas obpa~

60TEa METAlIoE, Merannypruspar, 1947

r'.B, Eumx,rMacmTaGHHﬁ ¢akTop B CBHSH C ONEHKEOI NpPOUHOCTH
METAINOB M pAcueToM jetaned memus, Msm. AH CCCP, Org.
TeXH, Hayk, B [1, ]955,

He. Kuldma, Koormamise sageduse md ju teraste védsimistu=-
gevusele Ulepingetel, Tallinn, 1954 (dissertatsioon).

C. E. Phillips and R. B. Heywood, The Size Effect in
Fatigue of Plain and Notched Steel Specimens Loaded un-
der Reversed Div@et Stress, "The Institution of Mechani=-

cal Engeneers, Applied lechanics. Proeeedings", vol.1l65,

1951, Nr.65

' By Yrur, Merosu wcnurapmit MerannoB u jgeranelt Mamuy
Ha BHHocaueocTb, Mam, AH CCCP, 1948,

I'. Heii6ep, Komnenrpanws manpazenmit, O'i3, 1947,

M, A, lawwn, MeTozuka onpereneHNs CpPeNHUX BEDOATHHX BEa-
ueHuit OurAnuecKoil ZoxroeeunocTH, 3aBojCcKas nadopaTopumE ,
B 6, 1982,

He Kuldma, VdsimuskOverate iseloomust kdrgete iilepinge-
te piirkonnas, TPI IX Teaduslikul konverentsil peetud
ettekande feesid, 1954.

I'. B. Kapnenko, BamaEnme vacToTH HarpyxeHna Ha BHHOCHH-
BOCTb cTanu, Kogumikus Bompocs NpPOYHOCTE KOHCTPYRLI M
vuamukn mamme AH YCCP, RﬁeB, [964r.

M. A. BonpmaHmHa, YOpouHeHWEe K OTAHX K&K OCHOBHHE ABIE-
Hia nnacruyeckoil gedopmauuu, Mssecrus AH CCCP, Cep. ¢u-

smyeckad, T. XI1¥, B 2, 1950,

-



- 48 ¢

24, X. A, Kynima, Hexoropse Bompoch ycramocrHof NPOYHOCTH
craneit Npu TNepeHanpAmenvax, Tpyxs 10U , B 76. Tannus,

1956.



- 49 -

SISUEKORD

l, Sissejullatus S S R L R LRI S

. . . . . - -

o, Eksperimentaalsetest andmetest saadud jéreldused
ja katsed selgltada absoluutsete mddtmete mdju .

3. Proovikehad ja katsemetoodika . « « ¢« « « « &
4, Proovikehade vEsimustugevus « « « o « &

5 . KOkkuV6t @ »-s .« . . & U e e [ S e e e

Lisa 1. Katseandmed proovikehade visimustugevuse
m.a‘ﬁramisel . . . . . . . . . . . . . - .

Lisa 2. Katseandmed proovikehade pinna temperatuu-

Tl mdlramisel o s g R N NE B

Ki]f‘jandus * e CEY RN SR SO AL ol Dk HEE

20

22

29

38

40

46



	Absoluutsete mõõtmete mõju erinevatel koormamise sagedustel ülepingete piirkonnas :
	Chapter
	Untitled
	Untitled
	sin v

	5., PROOVIKEHAD JA KATSEMETOODIKA
	4. PROOVIKEHADE VÄSIMUSTUGEVUS
	Väsimuspiirid kg/mm".
	Untitled
	tud tsüklite arvu N. logaritm).
	Untitled



	6 KALXY AYOULI
	Untitled
	Untitled
	= K-- A R ši*š ›Ё% А ,AA SUR Si jued .-"; KN KK £ ат
	Untitled
	Untitled
	В
	Untitled
	Untitled
	S w
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Ъ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	KIRJANDUSR
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled



	List

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	sin v
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	S w
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	= K-- A R ši*š ›Ё% А ,AA SUR Si jued .-"; KN KK £ ат
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


