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Высокочастотное нагружение позволяет значительно снизить трудоемкость и вре­
менные затраты при проведении усталостных испытаний [1]. Однако различие в про­
цессе накопления усталостных повреждений на высоких и низких частотах вынуждает 
проводить исследования по выявлению природы этих отличий [2].

В данной работе приведены некоторые результаты по исследованию модельного 
материала меди Ml и алюминиевого сплава Д16 в условиях знакопеременного цикли­
ческого изгиба при нормальных и повышенных температурах.

Нагружение образцов производилось с помощью специально разработанных магни- 
тострикционных (резонансная частота f=2.8, 8.8, и 18.0 кГц) стендов. Испытательные 
стенды работали в автоколебательном режиме с автоматическим поддержанием ампли­
туды колебаний образцов, которые представляли собой балочки прямоугольного сече­
ния (1.8x6 мм), вырезанные вдоль направления проката, подвергнутые шлифовке, элек­
трополировке и вакуумному отжигу. Нагрев образцов в электропечи сопротивления 
производился с выдержкой образца при заданной температуре (макс. откл. ±2°К) до на­
гружения в течение часа. Для построения кривых усталости испытания продолжались 
до появления в образце усталостной трещины заданного размера, что фиксировалось по 
падению резонансной частоты установки. Кинетику протекания процесса усталостного 
повреждения отслеживали с помощью микротвердости, как наиболее удобной для 
применения в экспериментальной практике и чувствительной к факторам нагружения 
характеристики

Статистическая обработка результатов усталостных испытаний, осуществленная на 
основании гипотезы нормального закона распределения, позволила установить, что на­
грев практически не влияет на характеристики рассеяния усталостной долговечности 
исследованных материалов, лишь несколько увеличивая вероятность разрушения об­
разцов с ростом температуры. Увеличение температуры практически не сказывается на 
форме усталостных кривых исследованных материалов, но приводит к монотонному 
снижению усталостной долговечности для всех баз испытаний (медь Ml - рис. 1, f=8.8 
кГц). Можно отметить интенсивное снижение долговечности с ростом числа циклов 
нагружения. Повышение температуры испытаний более ощутимо влияет на протекание
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процесса усталостного повреждения по сравнению с числом циклов, значительно ин­
тенсифицируя падение циклической прочности материала (сплав Д16 - рис. 2, f=8 8 
кГц).
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Рис. 1. Кривые усталости меди M l для частоты f=8.8 кГц:
1 -  293°К; 2 -  428°К; 3 -  543°К; 4 -  613°К; 5 -  673°К.
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Рис. 2. Кривые усталости сплава Д16 для частоты f=8.8 кГц:
1 -  293°К; 2 -  373°К; 3 -  423°К; 4 -  473°К.

Анализ поведения ограниченных пределов выносливости показывает монотонное 
их падение в исследованном диапазоне температур с ростом последней (рис. 3, 4), что 
явным образом указывает на то, что сопротивление усталости данных материалов в ос­
новном определяется числом циклов нагружения без сколько-нибудь значимого влия­
ния термически активируемых процессов, определяющих циклическую долговечность.
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Рис. 3. Влияние температуры на ограниченные пределы выносливости меди Ml 
для частоты f=8.8 кГц:

1 -  106 цикл., 2 -  107 цикл., 3 -  5*107 цикл.
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Рис. 4. Влияние температуры на ограниченные пределы выносливости сплава 
Д16 для частоты f=8.8 кГц:

1 -  106 цикл., 2 -  107 цикл., 3 -  5*107 цикл.
Таким образом, на примере зависимости многоцикловой высокочастотной уста­

лости модельного материала (меди M l) и промышленного сплава Д16 показана воз­
можность исследования сопротивления усталости с использованием высокочастотного 
нагружения в различных условиях с целью разработки эффективных технологий повы­
шения эксплуатационных свойств конструкционных материалов.
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