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В настоящее время актуальными являются методы, позволяющие вычислить 
асимптотическое состояние конструкции, находящейся под действием циклического 
нагружения. Известны три типа асимптотического поведения конструкций: 
приспособляемость, циклическая пластичность и рэтчеттинг (накопление пластических 
деформаций с течением времени). Наиболее предпочтительным режимом является 
приспособляемость, так как при этом типе конструкция имеет упругий отклик после 
определенного числа циклов нагружения. Режим рэтчеттинга опасен для конструкции, 
поскольку приводит к ее разрушению. Этого типа поведения следует избегать при 
проектировании элементов конструкций в инженерных приложениях.  

Наиболее распространенным путем определения асимптотического состояния 
конструкции является пошаговое интегрирование системы разрешающих уравнений или 
использование пошагового нагружения. Однако такие расчеты сопряжены с 
материальными и временными затратами, плюс возникает проблема численной 
точности. Но существуют методы, позволяющие получить необходимую информацию, 
не прибегая к пошаговым вычислениям – это численные методы теории оптимального 
контроля [1] и локальных вариаций [2], а также методы компьютерного моделирования, 
которые представляют собой специализированные процедуры конечно-элементных 
пакетов. 

Метод теории оптимального контроля позволяет свести опеделение 
асимптотического состояния системы к задаче отыскания минимума некоторого 
функционала. В рассмотрение вводится функционал, представляющий собой упругую 
энергию системы, связанную с периодическим изменением обобщенных напряжений. 
Асимптотические скорости пластических деформаций позволяют найти 
асимптотический режим в каждой точке тела согласно правилу: 
 
 
 

                                                                 приспособляемость 
 
                                                    циклическая пластичность 
 
                                                    рэтчеттинг 
 

(1) 

 
Предлагаемый метод представляет собой общий подход для решения задач 

определения асимптотического состояния неупругих тел под действием циклической 
нагрузки. 
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Метод локальных вариаций также может быть рассмотрен как прямой метод 
отыскания асимптотического стабилизированного состояния конструкции. 

В работе рассмотрены задачи об одноосном и двухосном циклическом 
нагружении пластины с центральным круговым отверстием. Для нахождения 
асимптотического состояния конструкции были использованы различные методы. Также 
были определены типы асимптотического поведения конструкции под действием 
различных по величине нагрузок. 

На примере данной задачи можно продемонстрировать, что применение метода 
локальных вариаций и метода теории оптимального контроля позволяет найти 
асимптотическое состояние упруго-пластической конструкции без вычисления всей 
истории нагружения. 
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