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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОРИЕНТИРОВОЧНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЖЕСТКОСТИ СТЫКОВ ПО ОГРАНИЧЕННОМУ ЧИСЛУ ОПЫТНЫХ ДАННЫХ
В последнее врем я больш ое внимание уд еляется  выяснению 

влияни я  ж есткости  стыков >на работу  со при касаю щ ихся  деталей, 
Д л я  этого определены эксперим ентальны е значения  показателей  
ж есткости  некоторых стыков. Н о количество данны х, полученных 
опытным путем, ограничено ц требую тся  новые определения таких  
п о к азател ей  д л я  больш ого количества  еще не исследованны х сты ­
ков. В настоящ ей  статье  п р ед л агаю тся  п ри ближ енны е зави си м о­
сти, п ользуясь  которыми м ож но по имею щ имся значениям  п о к а ­
зателей  ж есткости  одних стыков определить ориентировочные з н а ­
чения п о к азател ей  ж есткости  многих других стыков.

Стыки д етал ей  м аш ин работаю т, к а к  правило , в условиях  
повторных нагруж ений. Д л я 1 т акой  работы, согласно с вы полнен­
ными к настоящ ем у  времени эксперим ентам и [1, 2, 3, 4, 5], х а р а к ­
терно сохранени е  постоянной зависимости м еж д у  нагрузкой  на 
сты к и деф орм ац и ей  стыка. Это обстоятельство  объясн яется  тем, 
что стыки, п редварительн о  о б ж а т ы е  под нагрузкой , равной  м а к ­
сим альной эксплуатационной, впоследствии работаю т  в упругой 
области. П ри  указан н ы х  условиях  зависимость  м еж д у  норм альной 
цен тральной  нагрузкой  и деф о р м ац и ей  стыка м ож ет  [1, 6 , 2, 3, 4, 
5] в первом при ближ ении  интерп ретироваться  линейным соотно­
шением

X— абсолю тное сж атие  стыка, соответствую щ ее напряж ению 
сж атия  а; 

е — коэффициент ж е с т к о с т и 'с т ы к а .
Зависимостью ( 1 ) широко пользую тся, в частности, в станко­

строении.
П о  своему виду (1) б ли зко  напоминает уравнение закона Гука 

для упруго сжатого стержня,—
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е — относительное укорочение стерж н я  из материала с модулем 
Ю нга Е  при сж имаю щ ем напряж ении а.

С о п о с т о р л я я  (1) и ( 2 ) ,  можно предполож ить, что коэффициент 
г  пропорционален модулю Е  материала, из частей которого обра­
зован стык. Основываясь на таком предположении, д л я  двух сты­
ков, отличаю щихся только  своими материалами, справедливо запи­
сать

Зная е, например, для  чугунного шлифованного стыка и поль­
зу ясь  (3), можно найти е д ля  такого ж е  стального стыка. П о л о ­
жим, что д л я  м атериала первого из этих стыков Е 1 =  1 ,5 - 104 кг /м м2, 
д ля  в торого—£ 2 = 2 , (И 0 4 к г /м м 2. Зн ачение  е д л я  первого стыка при­
мем из [ 1], е 1 =  172 к г /м м 3. Тогда, иском ая  величина е2= 229 к г / м м 3. 
Только что полученный р езу л ьтат  не противоречит им ею ­
щ емуся в [2 ] заклю чению  о том, что коэффициенты ж есткости 
чугунных и стальн ы х  стыков близки  меж ду собой. Из с о д е р ж а ­
щ ихся, в частности, в [4] результатов  испытаний стыков можно 
заключить, что равенство (3) более или менее удовлетворительно 
подтверж дается  такими результатами тем лучш е, чем ниж е класс  
чистоты поверхностей стыка.

Д л я  см еш анного стыка из поверхностей одного класса  чистоты, 
но различны х м атери алов  можно, в первом приближ ении, допу­
стить, что д еф о р м ац и я  стыка подчиняется (4 ) ,—

Хх и / , 2 — деформации стыка из только  одного или только  другого

М ож н о  т а к ж е  предполож ить, что ф орм ула  (4) применима с 
несколько больш ей погреш ностью и к стыкам , поверхности которых 
обработан ы  по неодйнаковы м кл ассам  чистоты.

П о л ьзу ясь  (1) и (4 ) ,  получим

е* — приведенный коэффициент ж есткости , коэффициент ж ёсткости  
смешанного стыка.

Выражением, близким к (5), но не содерж ащ и м  м нож ителя  2, 
пользую тся в работе [7].

Прибегая к помощи (3) и в. случае смешанного сты ка, запишем

(3)

(4)

из двух указан ны х материалов.

или

(5)



г

что вместе с (5) дает

Е *  =  2 - ф \ % - , (6)
L 1 - р  Xj 2

Е * — приведенный модуль упругости, модуль упругости смешанного 
сты к а .

В ы раж ен и е  (6 ) аналогично вы раж ени ю  приведенного модуля 
упругости, ф игурирую щ ем у в контактны х за д а ч а х  при кладн ой 
теории упругости [8 ], в которых рассм атр и ваю тся  идеально г л а д ­
кие контакты.

И м ея  (3) и (5), мож но находить ориентировочные значения 
е д л я  см еш анны х стыков, когда известны м атер и алы  и классы 
чистоты их поверхностей и значения  е д л я  стыков с таки м и  ж е  по 
чистоте поверхностями, но из других материалов . В этих случаях  
иском ая  величина

Е х Ег
^ 3 ' F  *^4* р

е* ~  2  Ее\ к ’ <7
е3" р  +  ei" р

Ei  и Е 2 — модули упругости материалов первой и второй поверх­
ностей смешанного стыка с ещ е неизвестным коэффициентом е*; 
е3 и Е 3 — известные величины д ля  однородного стыка с классом 
чистоты поверхностей, равным классу  чистоты первой поверхности 
смешанного стыка; <?4 и £ 4 — известные величины, аналогичные е3 
и Е 3, второго однородного стыка с поверхностями того ж е  класса 
чистоты, как  и у второй поверхности смешанного стыка.

Выполним численные примеры на использование уравнений (5) 
и (7).

1. Имеется плоский чугунно-стальной шлифованный стык, для  
которого требуется  определить е*.

Согласно предыдущ ему, ег =  172 к г м м 3, ес =  229 кг /мм3. На 
основании (5), е* — 196 кг /мм3.

2. Н айти е* чугунного  стыка, образованного  шлифованной и 
шабренной поверхностями.

Согласно [1], д ля  чугунного шабренного стыка <?4 =  76 к г / м м 3, 
д л я  чугунного ш лифованного е2 — 172 кг /мм3. Из (5) е* — 105 кг /м м 3.

3. Известны е однородных чугунных шабренного и ш ли ф ован ­
ного стыков. О пределить е* смешанного стыка из стальн ой  ш ли ф о­
ванной и бронзовой шабренной поверхностей. П р и н яв  д л я  бронзы 
£ б  =  1 .0 -10 4 кг /м м 2, имея (7) и^взяв  из предыдущ его Е с, £ ч, е ч .Шб, 
е ч .ш л , получим д л я  указанного  ^смешанного стыка е* =  83 кг /мм 3.

И з исследований касательной  (тангенциальной) жесткости 
стыков [9] м ож но сделать  заклю чение, что в ы р аж ен и е  (1) прим е­
нимо и к касательном у  н агруж ен ию  стыков, если такое н а г р у ж е ­
ние не превы ш ает  предельного состояния, за  которым следует 
срыв, то есть н ачало  скольж ен и я  друг  по другу  сопряж енны х в 
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стыке поверхностей. С ледовательно , все вы ш еи злож енн ое  мож ет 
быть распространено  и на стыки, н агруж ен ны е в касательном  н а ­
правлении. Д л я  этого  в вы ш есообщ енны х зависи м остях  н о р м а л ь ­
ные деф орм ац и и  и н ап р яж ен и я ,  коэффициенты норм альной кон­
тактной ж есткости, модули норм альной  упругости следует з а м е ­
нить аналогичны м и величинами, соответствую щ ими касательном у 
н агруж ен ию  стыка.

Зависи м ости  (3), (5 ) ,  (7) были подвергнуты контрольной про­
верке, закл ю чавш ей ся  в опытном определении коэффициентов 
норм альной ж есткости  стальных, чугунных и см еш ан ны х (чугунно- 
стальны х) плоских стыков. Э ксперименты производились при по­
вторных н агруж ен и ях  стыков. П ричем , у казан н ы е  определения 
вы полнялись как  д ля  стыков с одинаковой геометрией обеих по­
верхностей и п ар ал л ель н о м  располож ен ии  неровностей одной 
поверхности по отношению к неровностям другой, т а к  и д л я  сты ­
ков с различной геометрией и с взаим н о  перп ен ди кулярны м  р а с ­
полож ением  неровностей одной поверхности к  неровностям  вто­
рой. Н агр у ж ен и е  стыков центральной силой осущ ествлялось  с 
помощью механического пресса, предназначенного  д л я  взятия  
проб твердости по Бринеллю . П родольн ы е деф орм ац и и  н а гр у ­
ж ен ны х образцов  и стыков изм ерялись  ры чаж н ы м и  тензом етрам и 
типа Гугенбергера. Стыки ком бин ировались  из поверхностей, о б ­
работанн ы х по 3, 5, 7 классам  чистоты по ГО СТ 2789— 51.

Сопоставление результатов  опытных определений коэф ф иц иен­
тов ж есткости  указан н ы х  стыков с вычисленными по вышеполу- 
ченным зависи м остям  п оказало , что вычисленные значения  д а ж е  
в сам ы х невыгодных сл у чаях  отличались от опытных не более, 
чем на 29%- Т аким  образом , полученные в н астоящ ей  работе  з а в и ­
симости являю тся  в первом приближ ении приемлем ы м и д ля  целей 
ускоренного и простого определения п оказателей  ж есткости  р а з ­
личных плоских стыков.
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