MECHANIKA

TEORETYCZNA

I STOSOWANA
2, 26 (1988)

ZAGADNIENIE ROWNOWAZNEJ AMPLITUDY NAPREZEN W OCENIE
TRWALOSCI ZMECZENIOWEJ ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

JOZEF SzALA

Akademia Teclniczno-Rolnicza, Bydgoszez

W artykule przedstawiono metod¢ wyznaczania amplitudy naprezed sinusoidalnych
réwnowaznych z punktu widzenia trwalosci zmeczeniowej — napreZeniom stochastycz-
nym. Wykazano, ze w zakresie nieograniczonej trwatosci zmeczeniowej zawodza dotych-
czas znane sposoby wyznaczania amplitudy zastgpczej oparte na zastosowaniu hipotezy
Palmgrena — Minera. Dla tego zakresu wykorzystano koncepcje linii statych uszkodzen
zmeczeniowych oparta na analizie przebiegu zjawisk zmeczeniowych w metalach. Artykut
zilustrowano analiza wynikéw badan zmeczeniowych.

Wykaz wainiejszych oznaczen

C — stata w opisie wykresu zmeczeniowego,

C, — stala w opisie wykresu trwaloéci zmgczeniowe;,

m, — wykladnik potegi w opisie wykresu zmeczeniowego,

m' — wykladnik potegi wtérnego wykresu zmeczeniowego,

m, -— wyktadnik potegi w opisie wykresu trwalosci zmeczeniowej,

N -— trwato$é zmeczeniowa elementu konstrukcyjnego przy obcigZeniu sinusoidal-
nym wyrazona liczbg cykli, »

N, — trwalo$¢ zmeczeniowa elementu konstrukeyjnego przy obcigZeniu stochastycz-
nym lub programowanym wyrazona liczba cykli,

Ny — liczba cykli odpowiadajaca punktowi zalamania wykresu zmegczeniowego,

n, — sumaryczna liczba cykli w widmie obcigzen,

n,P(c,) — widmo obciagZen,

n; — liczba cykli na i-tym stopniu

_S_'n, = n,

P(o,) —rtozklad amplitud,
plo)) —funkcja gestoéci rozkladu amplitud,
Zg — granica zmegczenia (oznaczenie ogdlne) w MPa,

n . .
®; = 7’~wzglcdna liczba cykli na i-tym stopniu,
(4
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¢ — wspolczynnik wypehienia widma,

A —- liczba powtérzefi widma obcigzen,

Ae — liczba powtdrzen widma obciazen do zniszczenia zm@czenlowego

N,= A, n,

O — amplituda naprezei (oznaczenie ogéine) w MPa,

O — amplituda i-tego stopnia (w widmie stopniowym i = 1, 2 ... k, gdzie k — liczba
stopni),

Oamax ~ — maksymalna amplituda naprezen w widmie obcigzen w MPa,

o, (N) — wykres zmeczeniowy (Wohlera),

Oamax(N.)— wykres trwalosci zmeczeniowe;j,

O amin — minimalna amplituda naprezen w widmie obcigzen w MPa,

Car — rownowazna amplituda naprezen w MPa.

1. Wprowadzenie

Analiza zagadnienia rdwnowaznej amplitudy- naprezend, pod wzgledem trwatodei
zmeczeniowej ekwiwalentnej obciazeniu stochastycznemu lub programowanemu, przed-
stawiona w prezentowanym artykule dotyczy zakreséw: wysokocyklowej ogranicznej
1 nieograniczonej trwatosci.

Znaczenie tego zagadnienia polega na tym, Zze szczegdlnie w zakresie nieograniczonsj
trwalofci, wyznaczenie amplitudy réwnowaznej umozliwia obliczenie — w tradycyjnych
metodach — wspolczynnika bezpieczenstwa lub w probabilistycznym ujeciu ~— prawdo-
podobiefistwa zniszczenia zmeczeniowego. Podkresli¢ nalezy, ze w zakresie nieograniczonej
trwalosci ze wzgledéw oczywistych wartosci trwalosci sig nie wyznacza. Z drugiej strony —
ilosciowa analiza obcigZen elementéw konstrukcyjnych (szczegdlnie elementéw maszyn),
ktore moga ulec zniszczeniu zmeczeniowemu wykazata, Ze ponad 959 tych elementow
konstruuje si¢ na nieograniczona trwatosé.

Mozliwe przypadki polozenia widma obcigZzert w stosunku do wykresu zmegczenio-
wego pokazano na rys. 1 [1]. W przypadku (a) wszystkie amplitudy w widmie obcigZen

\

Gamax >Zg Gamax > Zg Gamax < Zs
Gamin >Zg Gamin <Zo gcmin <Zg
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Rys. 1. Wzajemne polozenie wykresu zmeczeniowego o,(N) i widma obciazen P(0,) e
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sa wieksze od granicy zmeczenia (Oamax > Zg OTAZ Gamin > Zg), a trwalosé zmeczeniowa
jest ograniczona. W przypadku (b) zachodzi ogmax > Z natomiast o,pin < Zg. W zalez-
nosci od wartoéci parametrow widma obcigzed w przypadku tym otrzymuje si¢ ograniczona
(wysokie warto$ci Gumgx i £) lub nieograniczona trwatos$¢ (niskie wartosci oum.. 1 £). Ze
znanych parametréw natgZenia obcigZzen zmiennych (postaci widma) opisanych m.in.
w pracy [2] w tej pracy wybrano wspotczynnik wypelnienia widma {, poniewaz bezpo-
érednio zwiazany jest z rozktadem amplitud naprezen stochastycznych:

C = J 7 Uap(aa)daa) (1)

Camin
gdzie:

Camax

A= [ p(o)do,

Samin

lub dla widma stopniowego

k
1 0 :
= Z Oy, )
Gamx

=1

W przypadku (c) rys. 1 zachodzi e < Zg 1 Oumin < Zs. Element konstrukcyjny nie
ulega zniszczeniu w pojeciu deterministycznym, natomiast w materiale zachodza zgodnie
z wynikami badan opublikowanymi w pracy [3] zjawiska zmeczeniowe do mikropeknieé
wlacznie. W badaniach przeprowadzonych na réznych metalach i ich stopach opisanych
w pracach [4] i [5] potwierdzono spostrzeZenia, Ze kumulaqa uszkodzed zmeczeniowych
zachodzi takZe poniZej granicy zmeczenia. :

Mozna w tym przypadku przyjac zaloZenie, Ze obciazenie sinusoidalne o amplitudzie
réwnowaznej powoduje ten sam stopief uszkodzenia zmeczeniowego, jak obciaZenie sto-
chastyczne o okreslonym widmie (np. rozwinigte mikropekniecia).

W literaturze m.in. [1], [2]1 [6] spotyka si¢ zalezno$ci na obliczenie zastgpczej amplitudy
oparte na zaloZeniach hipotezy sumowania uszkodzen -zmeczeniowych podanej przez
Palmgrena i Minera a odniesionej do liczby cykli N,. Zaleznosci te umozliwiaja obliczenia
zmeczeniowe dla przypadku (a) z rys. 1 w ograniczonym zakresie, umozliwiaja mianowicie
obliczenie wspéiczynnika bezpieczefistwa 8, nie daja jednak mozliwosci obliczenia réwno-
waznej amplitudy z punktu widzenia trwatosci zmeczeniowej. Dla widma stopniowanego
przyjmuje sie zalozenie, Ze:

0z No =20alnia 3
i=1

a sumowaniu podlegaja cykle o o, > Zg(i = 1,2 ... 7). Z warunku tego wynika, Ze
amplituda ¢,, jest réwnowazna widmu obciazenia o rozkladzie P(o,) in. gdy in. < N,
w odniesieniu do liczby cykli N, (2 nie trwatosci N,). Wychodzac z definicji amplitudy
réwnowaznej o,, zaklada sig, ze A.n, = N,, a.zatem z przeksztalcenia wzoru (3) otrzymuje
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sie:

- V/ L N, e

po przeksztatceniach:

m N—C .1 O"a m
Ooz =Zg 7\]«_‘2‘(2(‘;) Oy . (5)

Na podstawie hipotezy Palmgrena-Minera trwalo$¢ zmeczeniowg N, oblicza si¢ z wzoru
(1 21

YA /S— ©

2‘7( Gal )ma
i=] ZG h
Podstawiajac wzor (6) do (5) otrzymuje sig: _
) O“a:r. = ZG: (7)

a zatem amplituda zastgpcza o,, jest dla tego przypadku réwnowazna granicy zmeczenia.

2. Sformulowanie zagadnienia

Na podstawie analizy wynikéw badan zawartych w pracach [3], [4] 1 [5] sporzadzono
uproszczony wykres w zakresie wysokocyklowej trwalosci zmeczeniowej (rys. 2), na kté-
rym poza liniami granicznymi dla stref poszczegélnych zjawisk zmeczeniowych (oznaczo-

GQIT\D)(
~ Y
S~
e
- B
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NA NA N NP N .

Rys. 2. Schematyczne ujecie wykresu zmeczeniowego z oznaczeniem linii: 1-obserwacji linii poslizgu,

2-pasm poflizgu, 3-mikropgknigé, 4-rozwoju peknigé, 5-zniszczenia elementébw (wykres zmeczeniowy).

6-(przykladowa linia) stalych uszkodzen zmeczeniowych, 7-zmiszczenia elementéw przy obcigZeniu sto-
chastycznym lub programowanym (krzywa trwaloSci zmeczeniowej)
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nych cyframi od 1-5) wykreslono przykiadowg linig stalych uszkodzen 6. Wykres ten
ilustruje zjawiska obserwowane przy obciaZeniu sinusoidalnym. Punkty 4 i B leza na
jednej linii statych uszkodzen, poniewaz, jak wynika z badan, podobny efekt zmeczeniowy
(tu odpowiednie stadium rozwoju mikropeknigé) uzyskaé mozna przy amplitudzie o
po N4 cyklach obciazZenia i przy amplitudzie 62 po N® cyklach obciazenia.

Podobne zjawiska zmeczeniowe maja miejsce w przypadku obcigZenia stochastycznego
lub programowanego, zawierajgcych w sobie naprezenia o duzych i matych amplitudach
zgodnie z rozkladem P(o,). A zatem stadium zmeczenia oznaczone punktem A osiaga
sie przy obcigZeniu stochastycznym w punkcie.4’. Z poréwnania trwatosci zmeczeniowej
wyrazonej taczna liczbg cykli do zniszczenia elementu przy obcigzeniu sinusoidalnym o am-
plitudzie o, i przy obcigzeniu stochastycznym o0 G, = 0, otrzymujemy, Ze N < N.,
a zatem wykres trwalosci Zmeczeniowej Gamax(N,) lezy po prawej stronie wykresu zmecze-
niowego 0,(N) — rys. 2. Mozna w skrécie stwierdzi¢, ze obciazenie sinusoidalne stwarza
cigzsze warunki z punkiu widzenia przebiegu procesu zmeczenia niz obciaZenie stocha-
styczne lub programowane, co z fatwoécia mozna prze$ledzi¢ postugujac sie rys. 2.

W przypadku obciaZer sinusoidalnych o amplidudach mniejszych od granicy zmecze-
nia (o, < Z;) nie nastapi zniszczenie elementu, ale jak wynika to z rys. 2 w materiale
powstaja okreslone zmiany zmeczeniowe (dla niektérych metali i ich stopow, szczegdlnie
stali konstrukcyjnych, galeZ nieograniczonej trwaloSci wykresu jest réwnolegla do osi
odcietych). Obcigzenie elementu konstrukcyjnego zgodnie z widmem obcigzen (wedhig
rozktadu amplitud P(c,)) cyklami o amplitudach na przemian wigkszych i mniejszych od
granicy zmeczenia powoduje okre$lone obniZenie wytrzymatosci zmeczeniowej materiahu,
co wyraza sie przyjeciem wtornego wykresu zmeczeniowego o,(N)— linia 4 na rys. 3b.
c i d. Przez taka modyfikacj¢ wykresu zmegczeniowego wmozliwia sie w obliczeniach trwa-
osci zmeczeniowej (wyznaczenie analityczne krzywej trwalosci o,,..(N.)) uwzglednienie
wptywu amplitud mniejszych od granicy zmegczenia, zawartych w widmie obciaZzen, na
trwaltos¢ zmeczeniowa, (przypadek b i ¢ na rys. 3). Wplyw ten jest istotny i zostat do$wiad-
czalnie wykazany [7].

Z poréwnaniarys. 1bzrys. 3bic wynika, ze dla przypadku gdY 0omes > Zg 2 Comin < Za
w zaleznosci od parametréw widma (wartosci o,m,, 1 £) otrzymuje sig¢ ograniczona trwatosé
(rys. 3b) lub nieograniczong trwalosé zmeczeniowa (rys. 3c).

W przypadku zilustrowanym na rys. 1c. w KtOrym Oumex 1 Oguin < Zs zniszczenie
elementu nie nastapi,-stad wykres trwalo$ci zmeczeniowej 3 wykres§lony na rys. 3d poniZej
linii Z; odniesiony jest do okreslonych zmian zmeczeniowych w materiale.

Na podstawie powyzszego opisu mozna okre$li¢ amplitude réwnowazna o,, cO W sposob

- graficzny pokazano na rys. 3. Przypadki a i b dotycza ograniczonej trwalosci, dla ktorej
N, < N, oraz ¢, > Zg, natomiast przypadki ¢ i d dotycza nieograniczonej trwatosci,
dla ktorej N. > Ny oraz o, < Zg.

Wartosci ¢,, obliczyé mozna z wzorédw:

o N.=ZiN,=C" dla N,<N,, : (8)
lub:
0" N,=Z"%N,=Cr" dla N, > N,. (9
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Wartoéé N, wyznacza si¢ doSwiadczalnie obcigzajac element konstrukcyjny obciazeniem
stochastycznym lub programowanym zgodnie z rozkladem amplitud opisanym widmem
obciazen. W takim przypadku wyniki badan aproksymuje sig funkcja wykladnicza:

G:znn'mec = (™. (10)
a) b)
A
Gu 1 , 6a
A
Gamcx
GBMX
Gor—
Goenin|— Bar
Zg Zs
Guﬂ'\ln L
ne N. No NN, ne  NeNg NN
d)
c) \ A
G Sa
3 3

1 1 2

Gamax ~o ~ ] ZG
Zs N, amox

/
|
] — —\ GolN) AN ]
Bamin / \ b
4 Gomin

Ne Na Ne N,ch Ne Ng N’c NINC’

Rys. 3. Ilustracja graficzna wyznaczania amplitudy réwnowaznej o,,:

a) w zakresie ograniczonej trwalosci gdy Camax i Camin > Zg» D) W zakresie ograniczonej trwlosci gdy 04pex > Zg 2 O

amin
©) w zakresie nieograniczonej tewalosci gdy o, ;. > Zga Ogpy, < Zg, d) w zakresie nieograniczonej trwatosei gdy o
< Z,
G

Na rysunku oznaczono: 1-widmo obciazenn (P(o,) 1), 2-wykres zmeczeniowy o.(IV), 3-wykres trwaloci
ZmMECZENIOWE] Gamax(N:), 4-witdrny wykres zmeczeniowy o.(N)

< Zg,

amax1%qmin <

Trwalo$¢ NV, mozna takse obliczyé réznymi metodami np. metodami opartymi na zastoso-
waniu hipotez sumowania uszkodzen [8], [9] i [10], na koncepcji dwuetapowego przebiegu
procesu zmeczenia (do inicjacji pekniecia z wykorzystaniem teorii karbu Neubera i rozwoju
peknigeia z wykorzystaniem teorii mechaniki pekania) [11] i (12] lub z wykorzystaniem
zaleznodci statystycznych pomigdzy parametrami krzywych zmeczeniowych i krzywych
irwatosci zmeczeniowej [13]
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Dla jlustracji opisanego w punkcie 2 zagadnienia wykorzystane zostana wyniki badan
zmegczeniowych elementéw stalowych (stal 45 normalizowana) z karbem (oy = 1,65)

3. Analiza danych eksperymentalnych

zestawione 1 opracowane statystycznie w dodatku do pracy [13].

Na podstawie wynikéw badan 60 probek wyznaczono kizywa zmeczeniowa (wykres
a na rys. 4a) o nastgpujacych parametrach: m = 4,56, Z; = 165,6 MPa, Ny = 6,5 10°
cykli, C = 3110. Traktujac obcigzenie sinusoidalne, przy ktérym wyznaczono tg krzywa

al ba Q b ¢ d
: a~2=10
Gama { \\\ Y Gamax = 300MPa oo é 077
N N\ '
350 \ c~- 1=055
o0 1 \2 &4 d - Z=03%
3
G, 2 2‘ \
250 — N
Gar] \
200 ™
Gare 24 =165,6MPa
0 Gamax = 150 MPa 8
“ - .
Gass \d:
—Gar7
100 &c’
Gora 5 bl
[ N
N1 Ne2 Ne3  Nee No Ns  Ncs Nez Nes
50 1 L el < 1 - - 5
10°* 10° 10 10 10 N,N.
b) G, a b c d a- 4 =10
Gamax \ \\\& K\ b-2 =077
5 \ Y c- 2 =056
amax 4 1- d . Z, =0.31.
300 N N \
6 \\\ AN
250 amax J AN N
Gumaxz - \ %\\
200 \ \\\\ \\ R
Bat \{< N \ 3N 75 =1656MPa
|
150 R
amax g’
| Gamax? \ 2 d
Gumux& \ 3
100 (S
GuS - 5\ b’
Ne=5-10° Ne=10f ~ @
50 . L1
104 10° 10° 107 108 N,N¢

Rys. 4. Wykresy zmeczeniowe i wykresy trwalosci zmeczeniowej dla réznych widm obciazen z oznaczeniem:

a) wyznaczania wartoici o, dla widm o Samax | & b) wyznaczania wartosci o, .. dla zalozonej trwalodci N i {

6 Mech. Teoret. i Stos. 2/87
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jako szczegélny przypadek obcigzenia stochastycznego mozna zgodnie z definicja wspél-
czynnika wypehienia widma { przypisa¢ mu wartos¢ £, = 1,0. Przedtuzenie wykresu
Zmeczeniowego poniZej granicy zmgczenia (linia a’) wykonano zgodnie z hipoteza Haibacha
[14] przyjmujac zgodnie z jej zaloZzeniami wykladnik potegi m' = 2m—1.

Badania programowane (réwnowazne badaniom przy obcigZeniu stochastycznym)
przeprowadzono dla trzech réznych wartodci £: 0,77, 0,56, 0,34 takZe na 60 prébkach,
a na podstawie wynikow tych badan wyznaczono krzywe trwatosci zmgczeniowej o naste-
pujacych parametrach:

— wykres b (£, = 0,77, m,; = 537, C;, = 2451),

— wykres ¢ ({3 = 0,56, my; = 5,75, Cpy = 2278),

— wykres d (¢, = 0,34, m,, = 6,02, C,, = 2818).

Wykresy te na rys. 4 wykreslono gruba linia. Obliczone na podstawie zaleznosci podanych
w pracy [13] krzywe trwatosci takze w zakresie ponZiej granicy zmeczenia wykreslono
na rys. 4 liniami cienkimi i oznaczono indeksem (') — prim.

Zalezno$¢ amplitudy réwnowaznej od wspdlczynnika wypelnia widma { w zakresie
ograniczonej i nieograniczonej trwalosci pokazano na rys. 4a.

W pierwszym przypadku dla widm 0 Oume; = 300 MPa > Z; = 165,6 MPa otrzymuje
sig z wzoru (10) wartosci Nl,ch,ch3 i N, dla ktérych z wzoru (8) obliczy¢ mozna
Wwartosci o,,2, g3 1 04ra. Z pobieinej analizy danych na wykresach widad istotny wplyw
postaci widma (wspdiczynnik ¢ — wzdér (1) na amplitudg réwnowazna.

W drugim przypadku przyimujac Oume. = 150 MPa < Z; = 165,6 MPa otrzymuje
si¢ podobnie wartoéci Ns, N, N.4 i N,g obliczone z wzoru (10) podstawiajac te wartosci
do wzoru (9) obliczamy amplitudy réwnowaine 0,6, Gapy 1 Oqrs. Podkreslic tu nalezy
ponownie, Ze dane te dotycza okreslonego stopnia uszkodzenia zmeczeniowego nie zas
catkowitego zniszczenia elementu.

Obliczenie amplitudy réwnowaznej o, ma miejsce wowczas gdy znane sg cechy kon-
strukcyjne elementu i jego widmo obcigZen a ocenie podlega wspélczynnik bezpieczefistwa
Iub prawdopodobienistwo zniszczenia.

W przypadku konstruowania elementu na zalozona trwalo$é N,, ocenie podlega do-
puszczalna warto$é napreZzenia maksymalnego w widmie O,ma Przy znanej wartosci ¢,
Ten przypadek dla zakresu ograniczonej (N = 5 10° cykli— punkty 1, 2, 3 i 4) oraz
nieograniczonej trwatosci (N, = 10® cykli— punkty 5, 6, 7 i 8) pokazano na rys. 4b.
Oznaczenie linii wykresowych jak na rys. 4a. ‘

Oméwiony przykiad mozna rozszerzy¢ na inne elementy konstrukcyjne wykonane ze
stali, stwierdzenie to oparto na wynikach badan wegziéw konstrukcyjnych wykonanych
z rur spawanych, lutowanych i osiach hartowanych powierzchniowo [13].

Wstawiajac do wzoru (8) warto$é N, wyznaczona z wzoru (10) otrzymamy:

a:,",( G, ) — om (11

amax

i po przeksztalceniach:
2 C
g = olall:;ax e (12)

C‘ m
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Z analizy statystycznej danych dodwiadczalnych zamieszczonych w pracy [13] wynika,
ze wartosci stalych w rownaniach krzywych zmeczeniowych C i trwaloéei zmeczeniowych
C, réznig si¢ ni¢istotnie (maja charakter stalych materiatowych) oraz, ze stosunek wyktad-
nikéw poteg my/m zalezny jest od wspdlczynnika wypelnienia widma ¢:

m,

- = C_r’ (13)

m

gdzie: r = 0,16—0,44 dla element6éw stalowych érednio r = 0,28. Wykorzystujac podane
zaleznosci otrzymujemy dla zakresu ograniczonej trwalosci (0pmex > Z i No < Np):

w =)

Oar = o'amtm (14)

natomiast dla zakresu nieograniczonej trwatosci (G ma < Zg):

m; 1 ny )
m’

O'l.ll’ - gﬂl"ﬂx C' (l 5)
1 .y ny . ‘. . . . .
Stosunek wyktadnikéw potegi S natomiast warto$¢ statej C’ oblicza si¢ z row-
nania linii a’:
g N = Z¥ Ny = C't"), (16)
stad
1
C' =ZgNg"" . (amn

Bardziej zlozony jest przypadek nieograniczonej trwalosci zilustrowany na rys. 3c gdy
zachodzi Oymex > Zg 1 N, > Ny wéwczas postgpujac podobnie, jak w przypadkach wy-
prowadzenia wzoréw (14) i (15) otrzymuje sig:
_%:_f_ Cl
Car = UamaxT (18)
Cm’
Na podstawie podanych wzoréw mozna wykonaé wykresy zaleznosci amplitudy réwno-
wazinej o, = f(Oumax, {) dla znanej krzywej zmeczeniowej elementu konstrukcyjnego. -

4. Podsumowanie

Podstawowa charakterystyka wlasnoici zmeczeniowych materiatéw lub elementéw
konstrukcyjnych jest wykres zmeczeniowy (Wohlera), wyznaczany przy obcigZeniu sinu-
soidalnym.

Wyznaczenie amplitudy réwnowaznej umozliwia na podstawie tego wykresu oceng
trwatosci zmeczeniowej elementu konstrukcyjnego poddanego obciazeniom stochastycz-
nym lub programowanym.

W zakresie nieograniczonej trwatosci zmeczeniowej stanowi mozliwo$¢ wyznaczenia
prawdopodobiedstwa zniszczenia metodami opracowanymi dla obc'ié‘Zefl sinusoidalnych,

6*
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ktére opisano m.in. w pracach [1], [6]. Schemat do tych metod obliczen przedstawiono
na rys. 5. Rozklad granicy zmeczenia p(Zg) wyznacza si¢ na podstawie wynikéw badag
zmeczeniowych (np. metoda schodkowa) natomiast rozklad amplitudy réwnowazne;
p(o.) wyznaczany jest na podstawie pomiaréw obciaZen eksploatacyjnych obliczanych
elementéw konstrukcyjnych z zastosowaniem przedstawionej w tym artykule metody
wyznaczania o,,. Rozklady te w przypadku braku danych z badan zmeczeniowych i po-

3
G

a

GalN)

-

No n¢ N

Rys. 5. Schemat do obliczed prawdopodobienistwa zniszczenia zmeczeniowego elementu konstrukcyjnego
w zakresie nieograniczonej trwatosci

miaréw obciaZzefi moZna przyjaé¢ na podstawie danych literaturowych z badan podobnych
elementéw konstrukcyjnych. Danych tych jest jednakZe matlo i fakt ten stanowi najpo-
wazniejsza przeszkode w stosowaniu probabilistycznych metod obliczeni zmegczeniowych,
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Peswome

BOIIPOC DKBUBAJIEHTHOW AMILTHUTYILI HAITPSDKEHUIT TPV OLIEHKE
TIPOYHOCTH KOHCTPYKUMOHHLIX TETAJIENU

B pafoTe NpeACTAaBIIEH METOJ ONPEETECHHA 3KBUBAJICHTHON, CHHYCOMIANbHOM AMIUIHTY bl HATIps-
sicenuil  OKBMBAJIEHTHBIX CTOXACTHUCCKHM HANPSOKEHWsM — B3BEIIMBas NPOvYHOCTH. Jlowazano, uToO
CYIECTBYIOMIHE METOMbl ONpENeNIeHHsT IKBHBANEHTHOH, CHHYCOHMIANbHONR AMIINKUTYIbLI, HCIIONL3YIOLIHE
runoTeay Ilansurpema-Majinepa He onpaBALIBaOT cebA B AuanasoHe HeorparwdeHtol npounoctu. s
9TOro [MAMA30HA YIPHUMEHEHA KOHUENIMS JIMHMK IOCTOSHHBIX YCTANOCTHLIX HOBPEKICHMI, KOTOPYIO
06paGoTaHo aHHYJIHPYHA MPOLIECC YCTATIOCTHLIX ABJIenuH B MeTayuiax. TeopeTHueckue PacCyMICHHA Mpo-
WITIOCTPUPORAHbL aHANIH30M PE3YIBTATOB HMCCNENOBAHMH HA IIPOUHOCTS. '

Summary

PROBLEM OF EQUIVALENT STRESS AMPLITUDE FOR EVALUATION
OF CONSTRUCTION ELEMENTS FATIGUE LIFE

The method of calculation of equivalent, sinusoidal stress amplitude, adequate for random stress
taking into cosideration fatigue life, has been presented. It has been proved, that existing methods based
on Palmgren-Miner’s hypothesis are disappointing for unlimited life scale. The idea of constant fatigue
damage lines, based on analysis of fatigue phenomenona in metals, has been used for this scale. The theo-
retical considerations have been illustrated by enclosed analysis of fatigue experimental results.

Prgca wplyngla do Redakcji dnia 9 lutego 1987 roku.



