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диаграмма предельных амплитуд цикла 
Моделированием напряжённого состояния детали с концентраторами при центральном 

растяжении-сжатии в условиях асимметрии цикла в среде ANSYS разработана методика расчёта 
предельной амплитуды деталей с концентраторами напряжений [1], с помощью которой была 
определена предельная амплитуда цилиндрических образцов из стали 45 с надрезами 
полукруглого профиля радиусом ρ = 0,3 мм в исходном состоянии, а также после 
пневмодробеструйной обработки. Проведён расчёт предельной амплитуды для образцов при 
симметричном (

m  = 0 МПа), а также при различной асимметрии цикла с сжимающими 
средними напряжениями (

m = -50, -100, -200 МПа). 
Для экспериментального определения предельной амплитуды (предела выносливости) 

образцов проведены испытания на усталость на испытательной машине УММ-01 [2]. База 
испытаний составляла 3х106 циклов. Расчёт приращения предельной амплитуды проводили с 

использованием критерия среднеинтегральных остаточных напряжений ост  [3]. 

Результаты расчёта и эксперимента, а также величины ост , критической глубины 

нераспространяющейся трещины усталости , коэффициента влияния остаточных напряжений 
 приведены в табл.1.  

 
Табл. 1 ‒ Результаты экспериментальных и расчётных данных определения предельной амплитуды цилиндрических 
образцов с надрезом 

Среднее напряжение 
цикла 

m , МПа 

Неупрочнённый 
образец 

aR , МПа Упрочнённый образец 
aR , МПа 

эксперимент расчёт эксперимент 
ост    расчёт 

0 152,5 151,24 200 -134 0,206 0,355 210 
-50 136 135,42 197 -134 0,206 0,452 197,25 
-100 134 131,66 177  -134 0,205 0,318 175,7 
-200 133 121,1 156 -134 0,207 0,170 167,66 

 
Исследования показывают, что прогнозирование предельной амплитуды в условиях 

асимметрии цикла можно проводить с помощью диаграммы предельных амплитуд цикла 
упрочнённой детали, разработанной в [3] для области положительных средних напряжений. 

На рис. 1 представлена диаграмма, точками на которой отмечены результаты 
эксперимента.  

Полученные результаты позволяют определить приращение предельной амплитуды 
упрочнённой цилиндрической детали с концентраторами напряжений с помощью диаграммы 
предельных амплитуд цикла. 
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Рис.1 ‒ Диаграммы предельных амплитуд цикла для стали 45: 1 – материала; 2 – неупрочнённого образца;  

3 – упрочнённого образца; 4,5 – по текучести; ● – неупрочнённые образцы, о – упрочнённые образцы 
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There are results of the calculation and experimental determination of limit endurance of 

cylindrical strengthened samples with cuts of a semicircular profile. There is possibility of using a cycle 
limit amplitude diagram to determine the increment of the limit amplitude at different compressing 
average stresses under tensile-compression conditions. 

 


