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Ключи изготавливаются из следую-
щих материалов: 

• торсион из стали марок 40Х по 
ГОСТ 4543 или 65Г по ГОСТ 14959; 

• кронштейн и втулка из стали 20 по 
ГОСТ 1050. 

Ключи устойчивы к воздействию тем-
пературы окружающего воздуха от минус 
10 до плюс 30 оС и к воздействию относи-
тельной влажности окружающего воздуха 
до 98% при температуре 25 оС. Размах по-
казаний ключей не превышает абсолютно-

го значения предела допускаемой по-
грешности. 

Ключи выдерживают кратковремен-
ную перегрузку (до 30 с) моментом, пре-
вышающим на 15% верхний предел пока-
заний. Испытания показали, что ключи 
выдерживают 1000 циклов переменной 
нагрузки, изменяющейся от 0 до 50 ± 5 % 
от верхнего предела измерений. Средняя 
наработка на отказ ключей с учетом тех-
нического обслуживания, регламентируе-
мого паспортом, составляет 104 ч. 
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Испытания на контактную усталость 

закаленных металлов (до твердости 60 – 
64 HRCэ) производятся при выборе мате-
риалов и контроле их качества, обоснова-
нии конструктивно-технологических ре-
шений, а также при оценке расчетов на 
этапе проектирования деталей машин и 
приборов, работающих при циклическом 
контактном нагружении. 

В практике испытаний наиболее ча-
стое применение нашли следующие схемы 
нагружения контактирующих тел: 

• качение без проскальзывания; 
• качение с внешней касательной 

нагрузкой; 

• пульсирующее нагружение. 
При проведении испытаний одной се-

рии образцов металлов необходимо со-
блюдать неизменность следующих усло-
вий: 

• схемы нагружения; 
• обоснованной частоты нагружения 

в пределах 30…1000 Гц; 
• сорта смазки; 
• способа подвода смазки; 
• количества смазки; 
• критерия разрушения. 
При обосновании частоты нагружения 

образцов необходимо исходить из предва-
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рительных исследований структуры и фи-
зико-механических свойств металлов. При 
изменении этих параметров по сравнению 
с их исходным состоянием необходимо 
корректировать частоту нагружения. Для 
контроля структурного состояния поверх-
ностных слоев образцов необходимо про-
вести испытания не менее трех образцов, 
изготовленных из металла со стандартным 
пределом контактной выносливости. 

Способ подвода смазки и ее количе-
ство должны быть такими, чтобы обеспе-
чить неизменность структурного состоя-
ния образцов при повышении температу-
ры контактирующих элементов. 

В отношении критерия разрушения 
при испытаниях образцов металлов, зака-
ленных до высокой твердости, следует 
придерживаться общего положения, что 
начальное разрушение является критиче-
ским состоянием образца и может быть 
выбрано в качестве критерия разрушения. 

Контроль момента начального разру-
шения может быть осуществлен по изме-
нению шума при работе испытательного 
стенда или при помощи специальных 
электронных устройств. 

При проведении испытаний должно 
использоваться испытательное оборудо-
вание с модернизированной схемой 
нагружения, аттестованное в соответствии 
с СТБ 8004 и СТБ 8015 и отвечающее сле-
дующим требованиям: 

• обеспечивать плавное нагружение 
образца до необходимого значения 
нагрузки после того, как будет достигнута 
заданная частота нагружения; 

• автоматически выключаться при 
резком изменении нагрузки или отсут-
ствии подачи смазки; 

• автоматически выключаться при 
достижении начального разрушения по-
верхностного слоя образца; 

• нагружать образец нормальной 
нагрузкой с относительной погрешностью 
не более ±3 % и касательной нагрузкой с 
относительной погрешностью не более 
±5% значения измеряемой величины; 

• поддерживать частоту нагружения 
образца с относительной погрешностью, 
не превышающей ±5 % значения измеряе-
мой величины. 

В конструкциях испытательных стен-
дов, имеющих пружинный механизм 
нагружения, следует предусмотреть кон-
структивные решения, снижающие влия-
ние резонансных явлений при испытани-
ях, например парные конические пружины 
или пружины с переменным расстоянием 
между витками. 

Важным моментом при подготовке к 
испытаниям является соблюдение основ-
ных требований к образцам и контртелам: 

• изготовление образцов и контртел 
производится из металла одной марки и 
плавки с использованием одного техноло-
гического процесса; 

• изготовление образцов и контртел с 
одинаковой макро- и микроструктурой и 
отклонениями твердости не более ±1 HRCэ, 
причем нижнее предельное значение твер-
дости должно быть не менее 60 HRCэ; 

• шероховатость рабочих поверхно-
стей образцов и контртел по параметру 
Rа должна быть не более 0,3 мкм по 
ГОСТ 2789; 

• изготовление образцов и контртел 
должно осуществляться не грубее 6 ква-
литета по ГОСТ 25346 с соблюдением ре-
комендаций ГОСТ 24643 по геометриче-
ской точности. 
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Важным моментом при проведении ис-
пытаний является выбор числа образцов 
при оценке параметров функции распреде-
ления предела контактной выносливости, 
который осуществляется по РД 50-690-89 
исходя из нормального закона распреде-
ления. 

По РД 50-54-30-87 рекомендуется вы-
бирать не менее 30 образцов при базе ис-
пытаний 108 циклов для закаленных об-
разцов с твердостью выше 40 HRCэ, име-
ющих горизонтальный участок на кривой 
контактной усталости и 2 ⋅ 108 –  
5 ⋅ 108 – без наличия горизонтального 
участка кривой. 

Для построения кривой контактной 
усталости в статистическом аспекте на 3-5 
уровнях напряжений, превышающих пре-
дел контактной выносливости, испытыва-
ют партию одинаковых образцов до раз-

рушения или до достижения базового 
числа циклов нагружения. Кривые кон-
тактной усталости строят в полулогариф-
мических координатах; ординаты – 
наибольшие значения напряжений цикла 
σmах, а абсциссы – логарифмы чисел цик-
лов до разрушения lgN или в двойных ло-
гарифмических координатах lg(σmах) – lgN. 

Результаты испытаний подвергают 
статистической оценке и регрессионному 
анализу. 

При обработке результатов испытаний 
необходимо учитывать накопленную пла-
стическую деформацию образцов и контр-
тел через уточнение значения σmах. 

По уточненным значениям σmах необ-
ходимо построить дополнительную кри-
вую контактной усталости с учетом пла-
стической деформации. 
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