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1. Несущей способностью металла нами названа его способность 
выдерживать нагрузку на образце с острой и глубокой круговой вы
точкой (надрезом) или, что то же, выдерживать действие концен
трации напряжений.

В подавляющем большинстве случаев наиболее ослабленными ме
стами изделий, приготовленных из металла (многочисленные детали все
возможных машин, элементы различных сооружений и т. п.), являются 
именно участки действия концентрации напряжений (различные выре
зы, отверстия, места переходов от больших сечений к меньшим и т. п.). 
И наоборот, в местах, где отсутствует концентрация напряжений, как 
правило, никогда или очень редко возникает опасность поломки и раз
рушения металлического изделия при его нагружении. Поэтому с точки 
зрения оценки пригодности металла для изготовления тех или иных 
изделий решающее значение имеет его способность выдерживать дей
ствие концентрации напряжений, т. е. его несущая способность.

Между тем, основным показателем при оценке свойств металла и 
выборе его для различных изделий в настоящее время является 
предел прочности, устанавливаемый на гладких образцах, т. е. при 
отсутствии концентрации напряжений. Этот показатель не может по
этому характеризовать несущую способность металла: неудовлетвори
тельность его для этой цели стала уже общепризнанной.

Можно показать, что при хрупком разрушении под действием 
концентрации напряжений основным показателем несущей способ
ности металла является отношение между его сопротивлением отры
ву (\ 2) и сопротивлением сдвигу as, т. е. Ra/^s-

Это следует из основного условия разрушения от отрыва под дей
ствием наибольшего осевого напряжения при упруго-пластической 
стадии деформации образца с круговой глубокой выточкой (х):

D 1
= ~= Я- Я = —=/(cos^).

Cl

2. Среди возможных способов увеличения несущей способности, 
начиная от Ra/os = 1,0, наиболее доступными, повидимому, являются 
все те, которые позволяют увеличить Ra/vs> 1,0, до некоторого 
наиболее выгодного значения, за счет снижения, главным образом, 
as при сохранении или же незначительном уменьшении сопротивления 
отрыву R„.
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Некоторые из этих способов могут быть основяим *
поверхностного слоя вблизи мест конвент™™^? обработке 
случае для получения наибольшей несущей mornS™011'/ ЭТОМ 
установить, на какой глубине т е пп/^ ‘ 5пособности необходимо 
быть произведена обработка с целью сниженияслоя’ Должна насколько должен быРть снижен"^ “ иПРдерДеЛа Те^Чес™’ 
коЛрХ" = „рот-

™ко™°а^ стадии деформации
JoW^ УАеТ Следовать (Рис- 1) 

При нагружении такого же образца пос
ле поверхностной обработки на глубине / 
hcxSom^ КОТОрой пРеДел текучести в 
этой Усыпается напоякенІйбб^ Д° ^30’ РаспРеДеление на
пряжении будет другим:

1) При нагрузке, соответствующей рас- 
глубинеТ^яо пластических Деформаций на 
глубине t, распределение напряжений пред- ставлеио на рис. j эпю й 'ДРеД 
участок эпюры Maf соответствует зоне 
упруго-пластических деформаций, участок 
маций.3°Не Преобла«* Упругих дефор-

2) При дальнейшем увеличении нагруз- 
ЭСП?°СТраНенИИ пластической дефбр- ~ ±аСЛ неп°двер™уюся поверх

ностной обработке, например на глубину 
будет слітьТ^ напряжений

Рр ПХоХГ ““Р™"» "UcZX э3^ Ю, рузке 

щей нагрузки Jo™ 6ыт°ь “Хот™" ю ?Sobh“'’"'1""3 разрушаю' 
^^ановлена из условии равновесия:

РР = 2^ - sin . cos ,
*-<7^ sin v cos v dv +

О
~----- 7~ Sin “рCOST,
и

&аі7“Г+"7+б7і рассмотрен ранее (■).
Р , J2 + Js + y4 4- J5, получим:

■ 1 ~~ I(^ — аСУ (1 ~ COS + (Bs~ Д.) 1-2--------! 1

V cos / I ’
J2 = (Bs - aCJ J COS2W2 _ cos2

[2 (« -- 1) Cs — В,] sin2 v0 ( 2 F G — M) (COS V2 — CCS ТЧ) —
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in _ N* in <cos* fг + /> cos f2 + g \
1 v cos fi — zx у 2 \ cos2 v1 + p cos + gy

N3 - / 2) p
1' g — p214

farctgc^+M? 
\ V q — p2 / 4

— arctg cos fx + p / 2\ 1
T q — p2 I 4 j]

~ As) J ( cos f2 - zt \
3 [2 (a — 1) Cj— .BJ Sin2 fо (/ 4 11 \ cos f! — zr /

++ 2 111
/ cos3 f 2 + P cos f a + q\
<cos2 v! + p cos v! + q j

— arctg

JV, - / 2) p cos f0+jp/2
V q — p2 j ь V q — p2! \

cos fx + p I 2 \J
V q — p2 / 4 ) I

Выражения для и Jb те же, что и для J2 и J3, но только при
других значениях as и cos v, а именно, если в /2 и /3 вместо cos 
подставить cos f0, вместо cos vY подставить cos v2 и вместо aSu подста
вить Г^о.

Таким образом

Ро = Jx + J2 + J3+ Ji + J5 = f (^0, COS V, t>. . .).

.dP„ dPvИз условия = 0 и = 0 может быть определено значе
ние наибольшей несущей способности Т = Ra/sso при (Рр)тах, а также 
соответствующая наибольшей нагрузке глубина обрабатываемого слоя: 
t — f0 — , характеризуемая коэффициентом k — г / а, поскольку 
t = а — г = а(1 — #). и

Исследование Рр= f (sso,^su, к ...) было проведено для ряда постоян
ных значений сопротивления отрыву и сопротивления сдвигу в исход
ном состоянии, т. е. при В = Ra !^su = 1,0; В = 2,0 и др.

Вид функции PD / =/(А, ^), где А = о /^su, для В — 1,5 пока
зан на рис. 2.

Огибающая на рис. 2 представляет конечные ординаты тех кривых 
Рр l^su = f (А, k), для которых условие разрушения от отрыва Ra lcso = 

1= ,------ г— выполнялось.1 -
По данным на рис. 2 представляется возможным установить то 

значение предела текучести oso= Ааги материала в поверхностном 
специально обработанном слое и ту глубину / = «(1—#), при кото
рых несущая способность металла становится наибольшей.

Как показано на рис. 2, для случая В = Ra lesa = 1,5 наибольшая 
несущая способность может быть получена, если t — а (1 —- 0,6) = 0,4« 
и о>о = 0,38сги, и тогда Ra /cs о = 1,5^ / 0,38 aSu = 3,94. Разрушающая 
нагрузка при этом должна увеличиться почти в два раза в сравнении 
с той, которая получается на таком же образце без обработки поверх
ностного слоя и без снижения сга на глубине t.

Среди результатов, приведенных на рис. 2, большой интерес пред
ставляет наличие критической глубины поверхностного слоя с умень
шенным пределом текучести (посредством специальной обработки) 
при k^-kc, когда происходит не повышение, а снижение нагрузки Р 
и тем больше, чем меньше 4=^0/^«. Таким образом, при поверх
ностной обработке на небольшую глубину может наблюдаться не по
вышение, а снижение несущей способности по сравнению с исходным 
состоянием.
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Исследование несущей способности и увеличения нагрузки, раз
рушающей образец с острым надрезом, для ряда материалов с раз
личными свойствами в исходном состоянии (различные значения

Рис. 2. Изменение нагрузки Рр в зависимости от глубины обработки поверхностного 
слоя t=a{\ — k) и соотношений A=^0/csu при В = Ra /= 1,5 = const

^ = ^!asu) показывает, что эффект, достигаемый посредством умень
шения as в поверхностном слое специальной обработкой, оказывается 
іем большим, чем ближе к единице Ra/cSu — отношение между со
противлением отрыву и сопротивлением сдвигу в исходном состоя
нии.

Применительно к глубоким круговым выточкам результаты экспе
риментальной проверки вполне удовлетворительно подтвердили приве
денные выше основные положения теории несущей способности металла 
и вытекающие из нее следствия.

Поступило 
29 VI 1949
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