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Введение 

Испытание образцов с надрезо~\ представляет собой ;\ЮСТ, соединяющий 

результаты IIспытаний проведеНIIЫХ lIа гладких образцах и на готовых кон­

струн:циях р]. Влияние повторной нагрузки на структуру лштериала, про­

цессы, ПРIlВО;J.ящне к усталостно.\'\У разрушению, решщия отдельных типов 

материала на повторную нагрузку, а также факторы, влияние на ход процес­

сов в большинстве случаев исследуются на гладких образцах [2, 3]. Однако, 
даже со знание.\! всех этих данных lIевоз.\южно с достаточной надежностью 

дать предварите:IЬНЫЙ расчет о долговечности конструкции, построенной нз 

данного .\штериала. Это объясняется те.\!, что поведение образца с большей 

или ,\!еньшей концентрацией напряжения зависит не только от усталостных 

свойств .\штериала, но и от его чувствительности к надрезам [4], что ЛЮЖI!О 
изучать на образцах с надрезол'! различной геометрической формы.Однако, 

для обобщения результатов испытания образцов с надрезом I! тем са,\\ьш для их 

испыльзоваlIИЯ при разчете конструкций на долговечность, необходимо знать 

распределение напряжений как в образце, так и в конструкции [5]. 
Для определения распределения напряжений в принципе ВОЗЛЮЖIIЫ 

два пути: определение расчеТlIЫ.\1 или из,\\сритеЛЫIЬШ путем. В нижеследу­

ющеЛI, без стре.\'!ления к поноте, хотелось бы указать на некоторые трудности, 

встречающие при обеис методах. Проблемы нередко оказываются тяжелыми и 

J,аже их рещение на нынешне.\\ уровне наших знаний не всегда воЗ:\южно. 

Однако, пренебрегая Ш\И, результаты могут вводить нас в заблуждение и 

приводить к противоречиюt. 

Трудности определения распределения напряжений попытаемся пред­

ставить в виде примеров, взятых из результатов серии измерений. ОПllсание 

всех результатов етой сериидалеко выходило бы за рамками статьи, поэ­

тому здесь приводятся только избранные примеры. При ЭТО.'lI освещаются 
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лишь случаи, которые регулярно повторялись в серии измерений, исключая 

возможность заключения вывода из неизвестной ошибки измерения находится 

в литературе под NQ [6]. 

Описание измерения 

Из материала торгового качества, катанного и свободного от напряже­

ний, марки ШАЕ 1043 изготовились образцы с двояким ВИДОfi'1 надреза, пред­
ставленные на рис. 1. На поверхность образцов были наклеены датчики раз­
мером 1,6х 1,6 !11М, распределенные по схеме рис. 2. На рисунке датчика NQ 1 
И 3 обозначены ПУНН:ТИРОЛ1 потому, что они наl\:леивались на симметричные 
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Рис. 1. Плоские образцы с надрезом, прю\еняемые для испытаний на усталость 
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Рис. 2. РаЗ.\1ещеНIIе даТЧIIКОВ на образцах, подвергае~\Ых усталости 



РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ 157 

'места, соответствуюшие датчикам NQ 2 и 4. Таким обраЗО~l, датчик NQ 1 был 
наклеен в другом отверстии, на правой стороне образца, в то время как дат­

чик NQ 3 был размещен на левой стороне, но на противоположной поверхности 
чем остальные датчики. Это позвоило определить изгибающее усилие, возни­

]{ающее от возможной аСIшметричной нагрузки образца в его плоскости и 

перпенДlЩУЛЯрНО к нему. Захват образцов показан на рис. 3. Растягивающая 

Рис. З. Захват даТЧ!II,()[З пр!'r JIспытаНJIЯХ на YCT<I.l()CTb 

нагрузка передается через штифт А, а сжатие --- через клины, заклиненные в 

щель В. Болты С приж~шают образец к поверхности д, обеспечнвая тем 

самым беззазорное прплегание в ТОЧIlО.\l направлении. Боковые опоры Е пре­

дотвращают изгиб образца в период сжатия. 

1 Так как в отношении описаюrя явлений точные значения УСИЛИЙ и напряжений 
не представляют интереса, опытные данные по аНГЛIlЙСЮШ единицам измерения приведе­
ны в округленных значениях ;\\етрrrческоil СИСТСЛIЫ. Так, напр., 1000 пси равно 7 MNJM2, 
1 ла = 5 N. 
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Образцы были одинаково нагружены средней амплитудой напряжения 

ай = ±I40 MN (м2 1), однако, для каждого образца было ИЗi\lенено среднее 
напряжение CJ м. Его значения, одновреi\1енно и обозначения ообразцов при­

ведены в табл. 1. В табл. 11. составлены Л1аксимальные значения напряже­
ния для отдельных групп образцов, с учеТОi\l как средних величин, так и вели­

чин концентрации напряжения. И,\lея в виду, что предел текучести ИСПОЛЬ­

зованного материала составил Re = 360-380 MN/M2, видно, что концентрация 

напряжения, ВОЗНИI,ющая в нижней части надреза у некоторых образцов 

была ниже предела текучести, а у других превысила его. 

Образцы подвергались усталостной нагрузке в электрогндравлическом 

пульзаторе. Удлинения были измерены в циклах по логарифмическому ряду 

чисел, т. е. либо в цикле 1, 2, 5, 10, 20, 50, либо в цикле 1, 3, 10, 30, 100 и т. д. 
При измерении нагрузка была регулирована вручную: исходя от средней 

нагрузки, мы достигли максимального значения в 5 шагах, затем llНiНШlаль­
ного значения в 10 шагах, и снова в 5 шагах срщнего значения. В каждом 
шагу удлинение показанное 7 датчиками, ИЗi\lерилось уравнительным i\ЮСТОМ. 
Максимальная погрешность отсчета составила ±2!t )'1.\\/ММ. т. е. соответство-

Таблица 1 

в Состоянии прокатки 
I 

После термообработки I 
ан -1 

ИН/М' I 650 0С 2 часа 
! ](, = 2,05 I /(, = 2,05 [(, = 3,5 
; 

--г .. 
I о ! А 1 В 1 С 1 Д! 

35 А2 В 2 I С 2 Д2 
70 А3 В 3 С 3 Д3 

140 А4 В4 С 4 Д4 

Таблица 2 

Среднее значение Ман'с. значение 

Образец 

I 
аманс 

i 
"МЗI{с. ау ан 

К MN!M' MN!M' .\\Щм' MN!M' 

Аl И С 1 2,05 О 140 О 286 
А2 и С 2 2,05 35 175 72 3БО 
А3 и С 3 2,05 70 210 143 430/.1 
А4 И С 4 2,05 140 280 285 572/./ 
В 1 11 Дl 3,5 О 140 О 4901./ 
В 2 и Д2 3,5 35 175 122 6151.; 
В 3 и Д3 3,5 70 210 245 7201./ 
В 4 н Д4 3,5 140 280 490/./ 980/./ 

[./ Это величины ТОЛЬКО фИl(Тивные, они раССЧllтаны ПО фор.'1уле упругости. 
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вала удлинению '- 2 х 10-4%. ИЗ:\lереНIIЯ продолжались до появления пер­
вой трещины длиной в 5-10 J\Ш, что У слабо надрезанных образцов произошло 
после 2 . 105 нагрузок, а у резче надрезанных - после 2,5· 104 нагрузок. 

Результаты измерений были изображены способом, показанным на 

рис. 4. Была приведена си:ra нагрузки в зависимости от значений удлинений, 
измеренных на датчиках, обходя таюш образо:\\ проблему, что значения на­

пряжений неизвестны. Так как в литературе гистерезисными кривыми обычно 

называются I,ривые напряжения удлинения, построенные нами кривые мы 
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Рис. 4. ИзображеНllе значений УД;ШllеНIIЯ, IIЗ\1еренных С по.\ЮЩЬЮ датчНl(ОВ в зависимости 

от CII:lbl нагрузки 

назвали в порядке раЗЛИЧIIЯ псевдо-гистерезисны;\ш кривыми. В то вре"'1Я 

кш, в ПОЛНО:'1 образце дефор.\1ация НОСIIТ УПРУГIlЙ характер, И3.\lеренное удли­

нение ИЗ:\,iеняется пропорциональн() нагрузке 11 ЛIiНИЯ, связывающая точки 

ИЗ.\\ерения не совпадают на одной прЯ:\юй, то это означает пластическую де­

фор.\шцию в одной из точек сечеНIIЯ. На всех причинах нелинейного поведе­

н!!я здесь :'lЫ не н3;\\ерены остановиТ/,ся -- они описаны в [6]. 

Определение распределения напряжений расчетным путем 

Спервая рассмотрим простейший случай, т. е. распределение напряже­

ний, возникающее при первой наГУРУЗI(е, когда дефОРЛ'1ация везде остается 

упругой. Анализ напряжений в таких случаях может быть проведено по тео­

рии упругости, а концентрация напряжения :.южет быть вычислена с по­

мощью фОР:llфактора К, [7]. Однако, надо обратить особое внимание на влия­
ние захвата, так как при испытании на усталость понадобится весыш жеСТЮIЙ 
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захват, что в свою очередь сделает задачу статически неопределенноЙ. У при­

веденного примера измерения действующая в направлении продольной ос!! 

образца растягивающая нагрузка привела к таКИЛl большим растягивающим 

поперечным напряжению!, в сечении надреза, которые вызвали положитель­

ное растяжение и в попереЧНО.iI1 напрявлении датчикаiV1И и испытаниями по 

оптике напряжений (рис. 5). Из рисунка видно, что при наших измерениях 
наблюдались весьма значительные поперечные напряжения. Из значениюш 

нельзя пренебрегать даже в средней линии образца, далеко от надреза. Под 

влиянием одноосного усилия возникло двуосное напряженное состояние в 

критичеСКО.\l сечении образца. Оказывается справедливым предложение, что 

подобные явления могут встречаться и при образцах другой геометрии, Лlе­

ханизмах захвата другого решения и это следует учесть в расчетах. 

Задача оказывается более сложной, если пластическая деформация в 

окружности надреза наЧlIнается уже при первой нагрузке. Такое обстоятель­

ство в очаге деформации снижает напряжения по сравнению с напряжеНIIЯ­

ЛIИ, которые возникли бы при нагрузке такой же величины в случае упругой 

деформаЦИII. В случае :\\атериа;lа с определенными верхним и НИЖНИJll преде­
лами текучести значение напряжения может и фактически снизиться. Это 

непосредственно 11 наблюдалось при наших иэмерениях. В расчетах это уже 
не учитывается, так как в теории пластичности поведение иатернала - диа­

граJlШЫ его сопротивления деформации - описывается в более-,\lенее упро­

щеННО1Н виде [8, 9] .. Можно предполагать, что Лlетод конечных элементов, 
широко распространившийся в последние годы, может быть ПРИГОДНЫ"l И для 

описаНIIЯ поведения Jllатериалов, имеющих определенные верхний и нижний 

пределы теl\учести, но авторы не имеют сведения о проведенных до сих пор 

попытках в этой об"lасти. 

По сравнению с случаем однократной нагрузки, расчет напряжений 

осложняется при повторных нагрузках. Приэто новую трудность представля­

ет то, что свойства материала точка диагра;\шы сопротивления дефОР?llации 

СЛlещаются под ВЛИЯШI€1\l ЦlIклической нагрузки. с.\lещение может происхо­

дить в двух направлениях, что называется цикличеСЮIJ\1 уточнение,\l и цикли­

ческим смятчением [10]. С;\lещение точек В заВИСIl"ЮСТИ от числа ЦI!КЛОВ сна­
чала происходит в бурных телшах, а затем, примерно около 50% срока с.1УЖ­
бы ИЗЛlенение уже небольшое. Совокупность точек, относящихся к 50% срока 
службы, называется цикличесюш течение"l. На рис. б показывается диаГРЮl­

"'tы сопротивления дефОР"lации для стали при однократной нагрузке и ЦИl{"lИ­

чеСКОЛl течении. Следует подчеркнуть, что каждая по точек диаграл-шы отно­

сится к различным числалl нагрузки, так как образцы, подвергаемые устало­

сти различными амплитудами направления и удлинения }шеют различную 

долговечность. Далее видно, что на выбранном примере как это бывает и в 

случае других материалов - смещения отдельных точек диагралшы откло­

няются не только по величине, но и по знаку. Все эти изиенения следует учи-
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тывать при расчетах местного напряжения в зависи.мости от места и числа 

циклов, в случае, если такие свойства .материала достаточно известны. Мето­

ды расчета на ЭВМ с учетом цикличесю!х свойств предлагают Моубре [12] 
и другие [13, 14]. Несмотря на указанные работы, проблема еще далеко не 
считается решенной, так как циклические свойства материала недостаточно 

известны. НаПРИЛ1ер, при упомянутых в предыдущем пункте испытаниях 

·было выяснено, что циклическое смягчение в большей ,\1ере зависит от гео­

метрии образца [6, 15], так, принятие на гладких образцах диаграммы со-
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противления дефОРll-ШЦI!И не люгут быть непосредственно использованы для 

характеРИСТИКII образцов с надрезом. 

Расчет ,,,естных напряжеНIIЙ в большей ",ере осложняется и тем, что 

местная пластичеСЮIЯ деформация - после ИЗ.\Н:нения направления нагруз­

КII вызывает остаточные направления, что сильно влияет каl( на распреде­

ление напряжений, так и на алшлитуду местных напряжений. Все эти не­

определеННОСТIf оказываются найБОЛЬШИМII как раз в критических местах, у 

основы надрезов, отсюда ожидается начало усталостных трещин. 

Определение распределения напряжений путем измерения 

Э!(спеРJшенталыюе определение распределения напряжений является 

таким же неопреде,lеШIЬЩ I! обуславливает ряд предположений, которые в 

действитеЛЫIOСТII удовлетворяются ЛJШ!l, очень приблизителыю. 

При l!змереl!lll! напряжений надо СЧlIтаться с двумя ОСНОВНЫ1\Ш труд­

НUСТЯ.\\!!. Одна IIЗ нис кuнечный раЮlер измеРl!тельных средств, вследствие 

J(OTOPOfO изл,еряется л!нuь среднее напряжение данного места I!, таюш обра­

ЗО.\\, !I.\\енно концентраЦI!Я напряжсния получается меньшей при НЗ:\IсреfllШ. 

Однако, при праВИlJЬНО.\\ выборе размеров образца и из.\\ерителыюго срсдства 

отr'.lОllеJJие небольшое. Другой вопрос, доступны Лll данные места IIЗ.\\ери­

ТС.1Ы!Ы.\\ срсдства;\!. При наших испытаниях датчики N2 1 I! 2 БЫЛIl размещены 
ВIlУТрll отверстий, адатчию! N2 3 И 4 на повеРХНОСТ!l образца, по воююжностн 
В .\ШI\СlшальноЙ ОЛIlЗОСТН отверстий. По сравнеНIIЮ со срсдними значеНШ!i\111 

удлинеНJlЫЙ на даТ'НfJ(ах N2 3-4 ИЗ.\iеРЯJJII удлинения толы':о на 60--80% 
ОО:JЫJJе, в то llреШI !,Ш, на датчиках J'\jQ 1 --2 уже на IOO--250(>~ бо:н,ше. С за­
остре!IllС.\\ надреза это ОТJ\ЛОНСНl1е еще ПОВЫСJЫОСЬ бы. Но наклеllвание дат­

ЧИI,ОВ ДЮl(е на внутреннюю поверхность этих ОТНОСllтелыю больших отвер­

СТIIЙ было ДОВОЛЬНО сложно, и совершенно непредстаВlllI-Ю для более острых 

Н<l.1резов, в особснносТи .10151 КРО.\\КИ треЩIIН. 
Другая основная трудность из.\\ереIlШJ напряжений ПРОИСХОД!lТ из 

фш,та, что непосредствснно ию\ерять напряжеНllЯ неВОс:\ЮЖ:1l0, а толь!(о с:\1е­

ЩСJШЯ !l:IJ1 УД:llшеНllЯ. УдлинеНllЯ переСЧl!таются на напряжения с по.\ющью 
ПРСДПО:Jaгаемой теории дефОР:l\ациЙ. О недостатках в знании (,теории дефор­

,\ШЦИИ» - при циклической нагрузке уже УПОl\ШIJaЛОСЬ в предыдущем. 

Однако, можно было бы преДПО;lагать, что ДJlаграМ,\\а сопротивле!lИЯ дефор­

.\\аЦIIll даст по J,райней мере хорошую IIllфОР.\\аЦИЮ о значеюш местного на­

прнжения. Но результаты измерсния ",естных напряжений призывают н: 

осторожности. Оказывается, что П;lастическое удлинение ОДИН3I;:ово нагру­

жеНIIЫХ частиц может Iшеть большие ОТ!(сl0НСНИЯ, предположительно, за счет 

случайного расположения, направленности и т. д. зерен частиц. Для наглад­

ного представлеНIIЯ этого показываются резу Jlьтаты I1Зll-\ерення, полученные с 

---._-----_._._-- _._._---_._. ---
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помощью даТЧJlКОВ NQ 1 И 2 прн первой нагрузке образца Д 4 (О 4) Рис. 7. 
Видно, что пока деформация остется упругой, на датчиках И3:l1еяются прибли­

зительного ОДlIнаковые значения удлинения. Пластическая деформация на­

чалась прушерlIО одновре:\\енно на обеих надрезах, но их отноошое друг к 

другу значение составляет около 2,5 : 1 на пользу датчика N!! 2. У других об­
разцов такж~ наблюдалось аналогичное рассеяние значений удлинения. 

Кро:\\е того, из 16 экспериментов два раза случилось и ТО, что большее плас-

Датчик ,,2" 

12 

10 
---. Образец "Dч" .J::: 
,;:: 8 1. цикл 
CJ 
<:; б 

I :::J 
\.J 

2 I 
о 
о 0.2 0.4 0.6 ОВ 1.0 1,2 1.4 1.6 1-8 удлинение [%1 

Рис. 7. СраввеНllе значеНIli1 уд;шнеНIIЯ, 1I3,\\еренных в двух oTBepCTrlНx образца 

тическое удлинение появилось именно на той стороне. lIа которой, по свиде­

теЛ!>ству упругого удлинения, местное напряжение за счет асимметрии на­

грузки было прю\ерно на 5---10% :I\еньше. 
Значение вычисленных из изыереНIIЯ удлинения напряжений изменения 

вслеДСТВllе ЦllкличеСЮIХ lIагрузок С1.елает еще более неопределенным. По 

данным наших из.\\ерениЙ в той I!ЛИ ИНОЙ точке образца может одновре;\lешlO 

происходнть даже три DlIда явлений. ;1[160 одновреыенно (псреЮlДывая друг 
друга), либо последовате;lbllO. Эти явления следующие: 

а) Упрочнение под дефОРЛ1Ирование.\\. Это на6людалось в первый период 

в ТОЧI,ах, И.\\еющих БОЛI>ШУЮ исхо;~ную !J.сфор;чацию. Упрочнение обозначается 

уточненис.\\ псевдо-гнстереЗНС!lОЙ КрИВОЙ. 

б) Циклическое Сi\\ягчсние, JIаблюдас"юе после большого количества 

циклов, вследствие чего псевдо-гистерсзисные кривые расширяются. 

в) ЦIIК~lичеСI,ая ползучесть. Область удлинения т. е. положение псе­

вдогистерезисных кривых о\ещается. Это явление наблюдалось даже в 

случае сш\\;\\етричной колебающейся нагрузки. 

с ТОЧI\Изрения настоящих исследований сююе большое значение имеет 

ЦlIклическая ползучесть. Дефор.\шции пере:l1енного направления не всегда 



164 Э. ЦОБОЛЬ-Б. И. ШАНДОР 

уравновешают друг друга точно н накопленное во времени различие может 

отодвинуть конечные точки удлинений. Но это в сущности не изменяет зна­

чения местных напряжений. Можно, однако, представить и такой механиЗМ 

действия, что возникающие в микросреде остаточные деформации приводят 

к таким lу\еСТНЫ1\\ напряжения!\\, которые складываются с напряжениями от 

нагрузки. Путем датчиков последнее явление можно наблюдать так же как 

циклическую ползучесть - т. е. область удлинений СЛlещается. Если И!I\е­

лось бы в нашел! распоряжении такое средство, которым можно было бы 

отделить упругие деформации от остаточных, то 1\ЮЖНО было бв решить и эту 

пробле.\\у. Дело в том, что напряжения всегда пропорциональны упругии 

удлинениям. Однако, в наших измерениях упругая и остаточная дефОР1l\а­

ция появляется совместно и, на уровне нынешних знаний, мы не в соситояни 

разделить их друг от друга. 

Так J(ЭI{ разделение упругого и пластического удлинений представляет 

собой основную проблему измерения напряжений, рассмотрим этот вопрос 

подробнее на прилере средней псевдогистеризисной кривой (рис. 8). Средняя 
нагрузка образца составила нуль, т. е. колебания напряжения были сим.,\ет­

ричны. Исходим из точки А и повышаем нагрузку в одинаковых шагаХ.Есл!! 

бы удлинение было толы(Q упрупш, то и его повышение произошло бы в 

одинаковых шагах. 

В это,\\ случае была бы действительна пропорциональная зависимость 

L1F = с . L1e 

где 

с = А _o~ = const для данного образца 
К( 

L1F - повышение силы в ОДНО.\1 шагу 

L1e - повышение удлинения у одного шага 

А о сечение образца 

Е .\юдуль упругости 

К( фОрМфЭlпор, выражаЮЩIIЙ концентрацию напряжения. 

(1) 

В результате из.\tерениЙ получились значения L1F = 1,5 KN и С = 294 
KN • С рисунка 1IЮЖНО отсчитывать, что удлинение дюке при первом шаге 
нагрузки больше чем значение, вычисленное вышеуказанной зависи,'юстью, 

что и обозначается на рисунке пунктиро.Vl. ТаЮ!1I! обраЗ01l!, часть удлинения 

даже сначала носит пластический хараКТер и последняя доля все более по­

вышается по мере повышения нагрузки. 

После максимальной силы (точка В) следует отрицательные шаги L1F. 
Деформация при снижении нагрузки сначала упругая, что обозначается 
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совпадение~l точек ИЗ;Vlерений в одной прямой. Но значения L1s все же больше 
чем значения, которые соответствовали бы вышеуказанной формуле. (Точки 

С', С", ... ). Это объясняется тем, что среда не претерпевшая пластическую 
деформацию при снижении нагрузки старается СЖИ~lать очаг деформации. 

Вследствие этого снижение ,\1естного напряжения резче, чем следовало бы из 

снижения внешней нагрузки и изменяет СВой знак раньше, прежде че,\l на­

грузка достигает нуля. Однако, точный момент последнего из измерения не­

возможно определить, а обнаруживается всего только то, что соединяющая 

Образец "ВI" 
8 Ф [АН] 

IKoHem. - 294 АНI 
даmчк ,,1" б 
1000 цикл 

04 с; [%1 

-4 

б 

-8 
Рис. 8. Расчетные, упругие [! из~!еренные общие УДЛllНения при произвольно выбранной 

псевдогистерезисной кривой 

точки измерения линия снова начинает изгибаться (точка д), в знак пласти­

ческой деФОР,\1аЦИИ - но в данном случае уже сжатия. Можно предполагать, 

что местное напряжение меняет свой знак в точке д, т. е. напряжение сжатия 

сразу же вызывает If пластическую деформацию. Но справедливость этого 

предположения весьма спорна. 

Динаi\шка кривой указывает на симметричность сжимающих и раСТЯПI­

вающих напряжений. ТаКИl\1 обраЗО,\1 все, что было определено для растяги­

вающих нагрузок, можно было бы повторить и для участка СЖИi\1аЮЩИХ 

нагрузок. Из этого следует, что в конечноr! точке кривой следующего цикла 

местное напряжение неизвестно, но ПО-ВИДИilЮ;\1У не Иiv1еет нулевого зна­

чения. 

Среди трудностей ИЗ:llерений напряжений следует уПО.\lинать и неопре­

деленность, которая ПО,lучается из самого датчика. ПОi\НШО образца переlнен­

ной нагру:же подвергаются и датчик и клей. Некоторыми вопросюш датчиков 

занимается [6J. Более подробные I!спытания списаны в [16J. 
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ВЫВОДЫ 

Испытание образцов с надрезом будет необходимо и в дальнейшем, в 

целях получеНIIЯ цифровых данных и чувствителыlстии отдельных материа­

лов к надрезу. Однако ПОДНlшается вопрос, оказывается ЛII всесторонне целе­

сообразньш путем охарактеризовать результаты испытаний с использование.\t 

понятия ({напряжений», тогда, j,aK определение местных напряжений, возни­
кающих на j<ритических точках образцов неопределенно как путе.\I расчета, 

та\{ 11 путе:\t ИЮtерения. А ведь процесс усталости в целом .\.естное явление. 

Образование дефОР.\lацнЙ, щелей !! .'ШI{ротреЩИIl ограНИЧlшаетсн веСЬ;\lа 

незначительньш 06ъе;\Ю;\1 шш только неСКО~lЬЮ!!lШ зерна.\lII полного образца. 

В таких случаях 11IIфор.\\аЦ!lОНlюе содержаНllе ш.чсреншl, основанных на 

средние знаЧеН!!5I только веСЬ;\lа ограниченнос. 

Пока еще было бы трудно назначить сачый целесообразный путь, но 

преДПО.lагается, что напраВ,lСНИЯ, основанные при характеристике явлеНI!Й 

усталости Юlесто напряже!lИЯ на других ВС.lнчш!ах, будут более эффект­

ньщи. 

В настоящее вре.'1Я часть специа.l1iСТОВ считает П.13стическую дефОР.\lа­

цию [17], а другая их часть - энергию (18 20) таюш пО!,азатеJlе.\l, который 
в этом настолько важно:\! для ш!женерной практик!! вопросе .\10жет вест!! 

поближе к окончате.1ЬНО.\\У решеНJIlО. 

Резюме 

ЗнаНIIе распределеНIIЯ напряжений в образцах является важной задачей. Без него 
ПРШlенять результаты эксперlшентов в КОНСТРУКЦИЯХ, детялях невоз.\IOЖНО. Статья З3Н11-
мается пробле,\lаЩI определеНIIЯ напряжеНIIЙ образцов с надреЗЮ1ll, подвергаел\ых испы­
танию на усталость. Учитываются труднаСТII, связанные с расчеТОЛI II экспериментальном 
определение.\\ напряжений. В статье пишется о неопределеННОСТII, которую надо иссле­
довать при решеН!III TaKIIX задач. 
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