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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà êîíñòðóêöèé
â óñëîâèÿõ óñòàëîñòíîãî íàãðóæåíèÿ ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì
äåéñòâóþùèõ íàãðóçîê. Äëÿ ñëó÷àÿ îáíàðóæåíèÿ â êîíñòðóêöèè î÷àãîâ óñòà-
ëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ íàãðó-
æåíèÿ, ýêâèâàëåíòíûõ ïî ïîâðåæäàþùåìó äåéñòâèþ ñóùåñòâóþùåé èñòî-
ðèè íàãðóæåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ýêâèâàëåíòíîãî íàãðóæåíèÿ ïðèíè-
ìàþòñÿ àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ è ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ   ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ è ðîñòà óñòàëîñòíûõ òðå-
ùèí â êîíöåíòðàòîðàõ íàïðÿæåíèé. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ìîäåëåé ñòðîÿòñÿ
äèàãðàììû ñâÿçè ÷èñëà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ñ àìïëèòóäîé íàïðÿæåíèÿ, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèå ðàçìåðàì íàáëþäàåìûõ óñòàëîñòíûõ òðåùèí. Ïåðåñå÷åíèå óêà-
çàííûõ äèàãðàìì äàåò ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû
îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ íàãðóæåíèÿ â ñëó÷àå ðàçâèòèÿ òðåùèí
óñòàëîñòè îò äåôåêòîâ ñâàðíûõ øâîâ â âèäå âíóòðåííèõ ïîð è íåïðîâàðîâ â
êîðíå øâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåñóðñ, äåôåêòû ñâàðíûõ øâîâ, óñòàëîñòü, óñòàëîñòíàÿ
òðåùèíà.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ òåõíîñôåðû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èñïûòûâà-
åò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð íàãðóæåíèÿ. Ê òàêèì îáúåêòàì, ïðåæäå âñåãî, îòíîñÿòñÿ
ðàçëè÷íûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, îáúåêòû ìîðñêîé òåõíèêè, ãèäðîñîîðóæåíèÿ.
Àïðèîðíàÿ îöåíêà ðåñóðñà êîíñòðóêöèé òàêèõ îáúåêòîâ òðåáóåò çíàíèÿ ïàðàìåòðîâ
ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ íàãðóæåíèÿ è âûïîëíÿåòñÿ ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõà-
íèêè [1−3]. Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðå-
ñóðñà ïðèâëåêàþòñÿ êàê ñðåäñòâà ìîíèòîðèíãà íàãðóæåííîñòè êîíñòðóêöèé [4], òàê
è íåïîñðåäñòâåííî äàò÷èêè íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé [5−8].

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì ðàñ÷åòíîé îöåíêè ðåñóðñà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïàðàìåò-
ðîâ íàãðóæåíèÿ êîíñòðóêöèè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå â ðàìêàõ ïðîáëåìû îöåíêè îñòà-
òî÷íîãî ðåñóðñà êîíñòðóêöèé, ðåøåíèå êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ
íàãðóæåíèÿ, ýêâèâàëåíòíûõ ïî ïîâðåæäàþùåìó äåéñòâèþ ñóùåñòâóþùåé èñòîðèè
íàãðóæåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé íåèçâåñòíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ. Ðàññìàòðè-
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âàåòñÿ ñëó÷àé îáíàðóæåíèÿ î÷àãîâ óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ â ñâàðíûõ øâàõ. Ðàç-
ìåðû îáíàðóæåííûõ ïðè ýòîì óñòàëîñòíûõ ðàçðóøåíèé îòðàæàþò â èíòåãðàëüíîé
ôîðìå èñòîðèþ íàãðóæåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ýêâèâàëåíòíîãî íàãðóæåíèÿ
ïðèíèìàþòñÿ àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ è ÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðå-
ñóðñà êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ â èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ïðèìåðîì
òàêèõ êîíñòðóêöèé ìîãóò ñëóæèòü ëîïàòêè íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà òóðáèíû ÃÝÑ
[9]. Äëÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ êîíñòðóêöèé ïåðåõîä îò ïîëó÷åííîãî óðîâíÿ íàïðÿæå-
íèé â îáëàñòè óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ ñâàðíîãî øâà ê íàãðóæåííîñòè ïðîèçâîëü-
íîé îáëàñòè, äëÿ êîòîðîé ñòàâèòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà, îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
îñíîâå ðàñ÷åòíîé ñõåìû êîíñòðóêöèè. Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé ñõåìû ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòü êîíå÷íî-ýëåìåíòíóþ ìîäåëü êîíñòðóêöèè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñ÷åòà ïðîöåññ óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ îò êîíöåíòðàòîðà
íàïðÿæåíèé â âèäå äåôåêòà ñâàðíîãî øâà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå ñòàäèè − îáðàçîâàíèå
ìàêðîòðåùèíû è åå ðàçâèòèå äî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïî äàííûì ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé [10, 11], ñòàäèÿ çàðîæäåíèÿ òðåùèíû ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-
íîé äëÿ îáúåìíûõ äåôåêòîâ â âèäå ïîð, âêëþ÷åíèé è ìîæåò íå ó÷èòûâàòüñÿ äëÿ
ïëîñêîñòíûõ äåôåêòîâ. Òàêèì îáðàçîì, â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ìîäåëè óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ îò äåôåêòîâ ñâàðíûõ
øâîâ, îáúåäèíÿþùåé ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ è ðîñòà òðåùèíû.

Äåôåêòû ñâàðíûõ øâîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàäèóñîì êðèâèçíû è òåîðåòè÷åñêèì
êîýôôèöèåíòîì êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé. Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäî-
âàíèé, îáçîð êîòîðûõ ïðèâåäåí â ñòàòüÿõ [12−14], ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ êîíöåíòðà-
òîðîâ ñ ìàëûì ðàäèóñîì êðèâèçíû â âåðøèíå íåîáõîäèì ó÷åò ýôôåêòà âëèÿíèÿ íà
ïðîöåññ óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ ãðàäèåíòà íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé. Èç áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ýòîìó âîïðîñó, âû-
äåëèì ñòàòüè [15−17], ãäå äëÿ ñïëàâîâ Ä16Ò, Ä16÷Ò1 è ñòàëè 08êï â øèðîêîì äèàïà-
çîíå èçìåíåíèÿ ÷èñëà öèêëîâ äî îáðàçîâàíèÿ ìàêðîòðåùèíû, ðàäèóñà íàäðåçà, òîë-
ùèíû îáðàçöîâ ïîêàçàíî, ÷òî âñå ìíîãîîáðàçèå êðèâûõ óñòàëîñòè ìàòåðèàëà ñâî-
äèòñÿ ê åäèíîé êðèâîé, åñëè â êà÷åñòâå îïðåäåëÿþùåãî ïàðàìåòðà èñïîëüçîâàòü
ðàçìàõ íàïðÿæåíèÿ Δσd íà õàðàêòåðíîì ðàññòîÿíèè d îò âåðøèíû êîíöåíòðàòîðà,
âåëè÷èíà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ çà ïðî-
öåññîì ðàçâèòèÿ óñòàëîñòíîãî ïîâðåæäåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ìàêðîòðåùèíû â êîí-
öåíòðàòîðå ïîêàçàëè, ÷òî íà÷àëüíûé ðàçìåð îáðàçóþùåéñÿ ìàêðîòðåùèíû ñîãëà-
ñóåòñÿ ñî çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà d.

Â ñòàòüå [18] ïðåäëîæåíà ìîäåëü ðàñ÷åòíîãî îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà d
íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëà íà öèêëè÷åñêóþ òðå-
ùèíîñòîéêîñòü. Ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè Äæ.Ð. Èðâèíà íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæå-
íèé â âåðøèíå òðåùèíû â ðåçóëüòàòå ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ âûðàæåíèå
äëÿ ïàðàìåòðà d, îïðåäåëÿåìîãî êàê ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ
äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà óñòàëîñòè σr ïðè ðàçìàõå êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñ-
òè íàïðÿæåíèé (ÊÈÍ), ðàâíîì ïîðîãîâîìó çíà÷åíèþ ΔKth, ïðèíèìàåò âèä:

.
22

1
)1(2

1
22

2,0
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ

Δ
π

+⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

σ−
Δ

π
=

r

thth K
r
Kd (1)

Çäåñü r − êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè öèêëà íàãðóæåíèÿ ïðè èñïûòàíèè íà öèêëè÷åñ-
êóþ òðåùèíîñòîéêîñòü (r ≥ 0).



85

Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü ïåðâîé ñòàäèè óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà d ïî çàâèñèìîñòè (1), ðàñ÷åò íàïðÿæåíèé â îá-
ëàñòè êîíöåíòðàòîðà íàïðÿæåíèé â óïðóãîé ïîñòàíîâêå íà ðàññòîÿíèè d è îïðåäå-
ëåíèå ÷èñëà öèêëîâ äî îáðàçîâàíèÿ ìàêðîòðåùèíû ïî êðèâîé óñòàëîñòè ìàòåðèà-
ëà. Íà÷àëüíàÿ ãëóáèíà ìàêðîòðåùèíû l0 ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé âåëè÷èíå d. Àëüòåð-
íàòèâíûì ïîäõîäîì ê îïðåäåëåíèþ íà÷àëüíîãî ðàçìåðà òðåùèíû ìîæåò ñëóæèòü
ìîäåëü [19], îñíîâàííàÿ íà îïðåäåëåíèè ðàññòîÿíèÿ îò êîíöåíòðàòîðà, íà êîòîðîì
äîñòèãàåòñÿ ðàâåíñòâî ñêîðîñòåé ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà ïî ìåõàíèçìàì óñòàëîñòè
è ðîñòà òðåùèíû.

Âòîðàÿ ñòàäèÿ óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ îïèñûâàåòñÿ ñêîðîñòüþ ðîñòà òðåùè-
íû. Ïðè ðàññìîòðåíèè äåôåêòîâ ìàëûõ ðàçìåðîâ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ
âûáîð äëÿ îïèñàíèÿ ñêîðîñòè ðîñòà òðåùèíû çàâèñèìîñòè, ñîäåðæàùåé ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå ÊÈÍ. Îäíîé èç òàêèõ çàâèñèìîñòåé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åííîå â [19] âûðàæå-
íèå, îïèñûâàþùåå âñå òðè ó÷àñòêà êèíåòè÷åñêîé äèàãðàììû óñòàëîñòíîãî ðàçðó-
øåíèÿ:
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ãäå Kfc − öèêëè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ðàçðóøåíèÿ, Kmax − ìàêñèìàëüíîå â öèêëå íàãðóæåíèÿ
çíà÷åíèå ÊÈÍ â òî÷êå ôðîíòà òðåùèíû; ς*, α − ïàðàìåòðû öèêëè÷åñêîé òðåùèíî-
ñòîéêîñòè ìàòåðèàëà.

Â ðàñ÷åòíîé ïðàêòèêå ïðè îïèñàíèè ðàçâèòèÿ íåñêâîçíûõ äåôåêòîâ èñïîëüçó-
þòñÿ ìîäåëè âíóòðåííåé ýëëèïòè÷åñêîé è ïîâåðõíîñòíîé ïîëóýëëèïòè÷åñêîé òðå-
ùèí, õàðàêòåðèçóåìûõ ðàçìåðàìè ïîëóîñåé ïî ãëóáèíå h è ïðîòÿæåííîñòè c, âêëþ-
÷àþùèìè íà÷àëüíûå ðàçìåðû êîíöåíòðàòîðà è ðàçìåð îáðàçîâàâøåéñÿ ìàêðîòðå-
ùèíû. Îòíîøåíèå âûðàæåíèé äëÿ ñêîðîñòåé ðàçâèòèÿ äåôåêòà (2) ïî ïðîòÿæåííîñ-
òè è ãëóáèíå äàåò äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, ïîçâîëÿþùåå äëÿ çàäàííûõ íà-
÷àëüíûõ ðàçìåðîâ ïîëó÷èòü ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü c = c(h) [20].

×èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàçâèòèþ äåôåêòà îò íà÷àëüíîé
ãëóáèíû h0 äî îáíàðóæåííîãî ðàçìåðà h, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì:
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Èñïîëüçîâàíèå ïðèâåäåííûõ ìîäåëåé îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ óñòàëîñòíîãî
ðàçðóøåíèÿ â êîíöåíòðàòîðå íàïðÿæåíèé ïîçâîëÿåò äëÿ ðàçìåðà îáíàðóæåííîé òðå-
ùèíû ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòü ÷èñëà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ îò âåëè÷èíû äåéñòâóþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ. Èñêîìûå ïàðàìåòðû íàãðóæåíèÿ â âèäå àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ è
÷èñëà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ, ýêâèâàëåíòíûå ïî ïîâðåæäàþùåìó äåéñòâèþ ñóùåñòâó-
þùåé  èñòîðèè íàãðóæåíèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ ïåðåñå÷åíèåì óêàçàííûõ çàâèñèìîñòåé,
ïîëó÷åííûõ äëÿ äâóõ èëè áîëåå âûÿâëåííûõ óñòàëîñòíûõ ðàçðóøåíèé.

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà, âûïîëíåííîãî äëÿ ïàðàìåòðîâ ìà-
òåðèàëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàëè 09Ã2Ñ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ðàññìîòðåíû ñëó-
÷àè ðàçâèòèÿ óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ îò âíóòðåííèõ îáúåìíûõ äåôåêòîâ ñâàðíûõ
øâîâ â âèäå ïîð, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1à, ãäå
êðèâàÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò ñôåðè÷åñêîé ïîðå äèàìåòðîì 3 ìì è h = 1,8 ìì, êðèâàÿ 2 −
âûòÿíóòîé ïîðå äèàìåòðîì 1,2 ìì è h = 1,8 ìì, êðèâàÿ 3 − âûòÿíóòîé ïîðå äèàìåò-
ðîì 1,6 ìì è h = 10 ìì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ ïëîñêîñòíûõ äåôåêòîâ â âèäå
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íåïðîâàðîâ â êîðíå øâà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1á, ãäå êðèâàÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò íåïðîâà-
ðó ñ h0 = 1,5 ìì, c0 = 25 ìì è h = 3 ìì, êðèâàÿ 2 − íåïðîâàðó ñ h0 = 2,5 ìì, c0 = 10 ìì
è h = 5,4 ìì, êðèâàÿ 3 − íåïðîâàðó ñ h0 = 5 ìì, c0 = 10 ìì è h = 10 ìì. Äëÿ ïëîñêîñò-
íûõ äåôåêòîâ ñòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ ìàêðîòðåùèíû íå ó÷èòûâàëàñü.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî êðèâûå çàâèñèìîñòè ÷èñëà öèêëîâ íàãðó-
æåíèÿ îò àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ äåôåêòîâ èìåþò òî÷êó ïåðåñå÷å-
íèÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû íàãðóæåíèÿ êîíñòðóêöèè. Îòñóò-
ñòâèå òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ ïðè âàðüèðîâàíèè ðàçìåðîâ äåôåêòîâ â õîäå âû-
÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ñâèäåòåëüñòâóåò î íåâîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ðàçâè-
òèÿ óñòàëîñòíûõ ðàçðóøåíèé ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ
íàãðóæåíèÿ. Ïðè îáíàðóæåíèè â êîíñòðóêöèè áîëåå äâóõ î÷àãîâ óñòàëîñòíîãî ðàç-
ðóøåíèÿ ñëåäóåò îæèäàòü íà ïðàêòèêå ðàçáðîñà òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñî ñòîõàñòè÷åñêîé ïðèðîäîé óñòàëîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå áóäóò îïðåäåëåíû èí-
òåðâàëû âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ÷èñëà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ è àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ.
Àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòîì â äàííîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â ðàìêàõ
ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ.

Çîíû óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ìîãóò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê äàò÷èêè ïîâðåæäåíèÿ, ïðåèìóùåñòâàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ èõ ðàñ-
ïîëîæåíèå â íàèáîëåå íàãðóæåííûõ çîíàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, âîçìîæíîñòü
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ íàãðóæåíèÿ êîíñòðóêöèè è èñïîëüçîâàíèå ïðè äàëüíåé-
øèõ îöåíêàõ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà òåõ æå ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé, ÷òî è ïðè àíàëèçå
íàáëþäàåìîé ïîâðåæäåííîñòè.

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ìîãóò ñëóæèòü åãî ðàñïðîñò-
ðàíåíèå íà êîíöåíòðàòîðû ïðîèçâîëüíîãî âèäà è ïîëó÷åíèå âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê
ïàðàìåòðîâ íàãðóæåíèÿ êîíñòðóêöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòîõàñòè÷åñêèõ ìîäåëåé
ðàçâèòèÿ óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ [21−23].
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DETERMINING THE EQUIVALENT LOADING HISTORY
OF STRUCTURES BASED ON THE FATIGUE FAILURE PARAMETERS

Mironov A.A., Zhukov A.E.

Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseev,
Nizhni Novgorod, Russian Federation

The problem of determining residual life of structures under fatigue loading in the absence of data
on the parameters of the effective loads is considered. It is shown that, in the case when fatigue
failure zones are detected in the structure, it is possible to determine loading parameters that are
equivalent in their damaging effect according to the real loading history. Stress amplitude and
number of loading cycles are taken as parameters of equivalent loading. To solve this problem,
models of the nucleation and growth of fatigue cracks in stress concentrators are used. Based on
these models, diagrams correlating the number of loading cycles and stress amplitude, adequate to
the dimensions of the observed fatigue cracks, are constructed. The intersection of the diagrams
corresponds to the solution of the problem in question. Examples of determining unknown loading
parameters for the case of fatigue cracks developing from defects of welded seams in the form of
internal pores and cold welds in the root of the seam are given.
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