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ВПЛИВ ДОРНУВАННЯ НА ВТОМНУ МІЦНІСТЬ ПРИ РІЗНИХ 

НАВАНТАЖЕННЯХ 

Механічні з'єднання, в які входять болти, заклепки або штифти, широко 

використовуються в конструкціях, особливо в літаках. Такі з’єднання, 

незалежно від того, чи є вони постійними (наприклад, з заклепувальним 

з’єднанням) або тимчасовими (наприклад, за допомогою шарнірного з'єднання) 

вимагають використання просвердлених отворів. Однак ці з’єднання за своєю 

природою уразливі до втоми, оскільки наявність отвору викликає концентрацію 

навантаження, і, таким чином, навантаження викликають локалізоване 

збільшення напруження. 

Одним із способів, збільшення терміну служби конструкцій в умовах дії 

циклічних навантажень розтягу (втома) є внесення позитивного стискаючої 

залишкового напруження навколо отвору, що може бути досягнуто 

дорнуванням. Для цього через отвір примусово протягується або 

конусоподібний штифт [1, 2] для негабаритного об'єкта, або кулька [3, 4] для 

інших об'єктів. Це дозволяє створити в матеріалі зону пластичності та 

віддалити від краю отвору область максимальних (небезпечних) напружень, що 

виникають під час роботи конструкції.  

Крім того, тертя кульки або штифта вздовж поверхні отвору може 

згладити його поверхню, що, в свою чергу, може справити позитивний вплив на 

збільшення довговічності. Але такий метод обробки отворів може викликати їх 

поверхневе пошкодження. З метою запобігання виникнення даного негативного 

явища між поверхнею отвору та доном встановлюється змащена тверда або 

роздільна втулка.  

Для оцінки впливу процесу дорнування технологічних отворів на 

малоциклову втому використовувалися плоскі веслоподібні зразки з 

алюмінієвого сплаву Д16чТ товщиною 5 мм з центральним отвором (ГОСТ 

25.502-79) (рис. 1) та випробувальний стенд Ві-02-112. 

 

 
Рис. 1. Зразок для досліджень на малоциклову втому 
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Технологічний процес дорнування зразків до 3% пластичної деформації 

проводився відповідно до методики [5]. 

Визначення залежності кількості циклів до руйнування зразків від рівня 

пластичної деформації, що виникає в отворах після дорнування, проводилося 

при величині напружень розтягу 150…270 МПа [6]. Відповідні криві циклічної 

втоми представлені на рис. 2. 

 

  
а) б) 

Рис. 2. Криві циклічної втоми:  

а) при малих рівнях напружень [7],  

б) при середніх рівнях напружень [8] 

 

Використовуючи отримані експериментальні данні за допомогою 

регресійного аналізу була отримана залежність значення кількості циклів до 

руйнування NR при різних ступенях напруження та рівня пластичної деформації 

при дорнувані. Дана залежність була степенева та має вигляд: 
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При аналізі експериментальних результатів [7, 8], було розглянуто вплив 

процесу дорнування на збільшення ресурсу конструкційних матеріалів, при 

різних видах напруження, розглядався недорнований та дорнований зразки при 

малих (60…100 MПa) та середніх напруженнях (150…250 MПa). Як видно на 

наведених залежностях кількості циклів від значень напружень (рис. 2), 

дорнування позитивно впливає на збільшення кількості циклів до руйнування, 

як для діапазону напруження (60…100 MПa) так і при більших рівнях 

напружень (150…250 MПa). Також з вищенаведених графіків видно, що у 

дорнованого зразка кількість циклів до руйнування значно більше ніж у 

дорнованого, що свідчить про суттєве зростання ресурсу конструкції. 

 

Висновок. Використання описаного процесу зміцнення отворів 

позитивно впливає на продовження ресурсу конструкцій та матеріалів, які 

працюють в широкому діапазоні навантажень. 
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