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МЕХАНИКА РАЗРУШЕНИЯ НА СЛУЖБЕ МАШИНОСТРОЕНИЯ

Изложены основы нового инженерного подхода к расчетно�экспериментальной оценке циклической тре�
щиностойкости пластичных сталей, основанного на измерении локальной пластической деформации опас�
ного сечения образца в окрестности трещины и построении диаграммы циклического упругопластичес�
кого разрушения. Анализируются результаты испытания на циклическую трещиностойкость компактных
образцов, вырезанных из трубы линейных участков нефтепровода после длительной эксплуатации. При�
ведены результаты испытания металл�металлической силовой системы «цилиндрический образец из стали
45 диаметром рабочей части 10 мм — контробразец в виде частичного вкладыша из силумина» на фрик�
ционно�механическую усталость при главном вращательном движении в условиях консольного изгиба.
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Введение. Эксплуатация многих механических
систем при наличии в их элементах дефектов типа тре"
щин требует применения современного испытатель"
ного оборудования и средств измерения по экспери"
ментальному исследованию трещиностойкости
материалов и изделий, разработки методов оценки их
живучести: «…только с позиции трибофатики стано"
вится ясным: износоусталостное повреждение в ряде
случаев инициирует трещинообразование и, следова"
тельно, разрушение…» (академик М.С. Высоцкий [1]).
Если речь идет о живучести силовых систем, элемен"
ты которых изготовлены из пластичного материала,
то исходные характеристики типа коэффициента ин"
тенсивности напряжения, принятые в линейной ме"
ханике разрушения (ЛМР), не могут считаться надеж"
ным источником прогнозирования остаточного
ресурса. В связи с этим внедрение в инженерную прак"
тику новых методов механики разрушения зависит от
результатов хорошо поставленных эксперименталь"
ных исследований [2]. Если размеры пластической
зоны превышают размеры трещины, достоверная
оценка трещиностойкости и живучести элементов
машин и конструкций возможна только на основе
методов нелинейной механики разрушения, которые
в настоящее время недостаточно разработаны.

В этой связи актуальной является задача созда"
ния новых инженерных подходов механики разру"
шения для оценки трещиностойкости и живучести
силовых систем машин и оборудования, в том чис"
ле на основе экстраполяции формул для коэффи"
циента интенсивности напряжений на существен"
но нелинейную стадию деформирования с помощью
функций поправки на пластичность, более широ"
кого привлечения деформационных характеристик
к анализу стадии локализованного разрушения.

В статье рассматриваются некоторые результаты
исследований по механике разрушения, проведенных
в аккредитованной на соответствие СТБ ИСО/МЭК

17025"2007 научно"исследовательской лаборатории
динамики, прочности и износостойкости, в том чис"
ле по заданиям ГКПНИ «Механика», и имеющих
прикладное значение для машиностроения.

Механика упругопластического разрушения. Для
пластичных сталей в верхней части кинетической
диаграммы усталостного разрушения условия плос"
кой деформации, как известно, не выполняются.
Соответственно и известные формулы линейной
механики разрушения для оценки величины коэф"
фициента интенсивности напряжений (КИН) при
внецентренном растяжении компактного образца

(1)

где Р
max

 — максимальная нагрузка цикла; l — изме"
ренная длина трещины; t

0
, В — размеры опасного

сечения образца (рисунок 1); Y(l/B) — поправоч"
ная функция, которая учитывает геометрию образ"
ца и схему его нагружения:

(2)

справедливы при упругом деформировании, при
сохранении условий плоской деформации. Чтобы
применить их в упругопластической области, не"
обходимо ввести в них соответствующую поправ"
ку на пластичность.

Это можно осуществить путем учета в функции
(2) действительных размеров опасного сечения об"
разца, т. е. тех размеров, которые имеют место при
пластической деформации [3—5].

Умножим и разделим отношение l / B  на величи"
ну t

0
; при этом l / B = (l / B)(tϕ / t

0
). Значит, Y(l / B) =

=Y[(l / B)(tϕ / t
0
)]. При упругом деформировании это

равенство является тождественным. При учете пла"
стической деформации сечения в функции Y необ"
ходимо принять действительную толщину образца
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tϕ = t
0
 – ϕ, где ϕ — поперечная составляющая пласти"

ческой деформации (утяжка) сечения, т. е. записать [3]:

(3)

где F
0
 — номинальная (до деформации) площадь

опасного сечения образца; F
l
 — площадь, повреж"

денная трещиной длиной l и определенная с учетом
пластической деформации сечения. Значит, путем
введения (3) в (1) и (2) получаем методику вычисле"
ния КИН в упругопластической области [3—5]:

(3а)

(3б)

Таким образом, функция (3б) учитывает не
только геометрию образца и схему его нагружения,
но и интегрально величину пластической дефор"
мации в опасном сечении. А в (3а) введена, по су"
ществу, локальная мера поврежденности образца с
трещиной ω

F
 = F

l
 / F

0
, которая имеет не только гео"

метрический смысл, но и физическое содержание:
эта мера однозначно определяет живучесть объек"
та с трещиной [6]. Дополнительно подчеркнем, что
мера ω

F
 определяется с учетом пластической дефор"

мации опасного сечения.
Согласно развиваемому подходу [3—5], весь

процесс упругопластического деформирования и
разрушения описывается с помощью диаграммы
циклического упругопластического разрушения об"
разца с трещиной (диаграммы ЦУПРОТ). Эту диаг"
рамму строят в координатах КИН  — абсолют"
ная ϕ" или относительная ψ"утяжка (рисунок 2).
Поперечную составляющую пластической деформа"
ции образца в зоне развития трещины — утяжку —
определяют как разность номинального t

0
 и текуще"

го tϕ значений толщины образца, т. е. ϕ = t
0
 – tϕ (см.

рисунок 1); ее относительная величина ψ = ϕ/ t
0
. При

этом КИН  вычисляют по формулам ЛМР, но с

Рисунок 2 — Совмещенные QKдиаграмма (1) и DKдиаграмма (2)
для компактного образца толщиной 20 мм из стали 30

Рисунок 1 — Схема испытания:
а — компактного образца; б — измерения утяжки

а

б
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поправкой на пластичность исследуемого материа"
ла. Например, для расчета КИН компактного об"
разца (см. рисунок 1) используют формулы (3а), (3б).

Различают два типа диаграммы ЦУПРОТ [5].
Если при расчете величины  условно принимают,
что максимальная нагрузка в процессе долома оста"
ется постоянной (а это действительно возможно, если
испытательная машина достаточно жесткая или ско"
рость нагружения высока), то получают диаграмму
ОВСS (см. рисунок 2), которая с учетом оси ординат
напоминает букву D, поэтому ее называют D"диаг"
раммой. Если же при расчете  учитывают падение
нагрузки в ходе долома образца (когда машина име"
ет относительно невысокую жесткость или скорость
нагружения низка), то получают диаграмму ОВ

1
С

1
S

1

(см. рисунок 2). Поскольку форма этой диаграммы
напоминает букву Q, ее называют Q"диаграммой.

Диаграмма ЦУПРОТ в общем случае состоит
из двух  кривых: кривой циклического упругопла"
стического разрушения (участки ОВС на D"диаг"
рамме и ОВ

1
С

1
 на Q"диаграмме) и кривой квази"

статического разрушения (долома) (участки CS на
D"диаграмме и С

1
S

1
 на Q"диаграмме). В соответ"

ствующих точках С и С
1
 трещина достигает крити"

ческого размера l
с
, которому отвечает предельная

утяжка ϕ
c
 и предельное значение КИН — цикли"

ческая вязкость разрушения (величина  на D"ди"

аграмме и  на Q"диаграмме). В соответствующих
точках S и S

1
 происходит разделение образца на две

части, при этом имеет место максимальное уши"
рение ϕ

s
 его опасного сечения, по которому опре"

деляют другое предельное значение КИН — ква"

зистатическую вязкость разрушения (величина 

на D"диаграмме; на Q"диаграмме  = 0 в этой точ"
ке). Пересечение кривой CS с осью ординат дает
еще один параметр трещиностойкости  (см. ри"
сунок 2). Максимум Q"диаграммы по оси КИН
(точка В

1
) соответствует началу циклического до"

лома и характеризуется параметром ; началу ква"

зистатического долома соответствует параметр 
на Q"диаграмме, который не является характерной
точкой этой диаграммы, но соответствует началу
резкого подъема кривой ОВС (точка В на D"диаг"
рамме). Предложены [3—6] формулы для аналити"
ческого описания D" и Q"диаграмм ЦУПРОТ.

Для аналитического описания кривой ОВСD"ди"
аграммы можно предложить два подхода [5]. При пер"
вом подходе эта кривая описывается выражением

(4)

где K
w
 — параметр, подлежащий определению;

m
1
 — параметр упрочнения; ψ

t
 — относительная

утяжка образца, соответствующая началу теку"
чести материала при осевом растяжении. Если

 = K
w
, то 2ψ = ψ

c
 + ψ

t
 или ψ = (ψ

c
 + ψ

t
) / 2. Следо"

вательно, параметр K
w
 — это такое значение КИН, ко"

торое соответствует относительной величине утяжки
ψ = (ψ

c
 + ψ

t
) / 2. А так как ψ

t
 → 0 и для пластичных

материалов ψ
c
 >> ψ

t
, то параметр K

w
 можно опреде"

лить для них как такое значение , которое соответ"
ствует половине предельной утяжки (ψ

c
 / 2). Практи"

чески значение K
w
 определяется также как величина,

соответствующая величине lg[(ψ − ψ
t
) / (ψ

c
 – ψ)] = 0

при представлении кривой ОВС (см. рисунок 2) в ко"
ординатах lg  – lg[(ψ − ψ

t
)/(ψ

c
 – ψ)], а значение па"

раметра m
1
 можно найти из этого же графика как тан"

генс угла наклона полученной прямой к оси абсцисс.
При втором подходе принимается, что экспери"

ментальные точки в средней части участка ОВС D"
диаграммы аппрокcимируются прямой линией в

координатах  lg  – lg(ψ/ ψ
t
). Уравнение этой пря"

мой линии при переходе к обычным координатам
трансформируется в степенную зависимость вида

(5)

где K
t
, m

2
 — параметры. Практически величину K

t

определяют по точке пересечения указанной пря"
мой с осью ординат в двойных логарифмических
координатах, а значение параметра m

2
 находят как

тангенс угла наклона этой прямой к оси абсцисс.
Приведем в качестве примера результаты экс"

периментальной оценки трещиностойкости плас"
тичной стали труб нефтепровода [7].

Испытания вели на универсальной сервогид"
равлической машине Bi"01"102 (Индия). Вырезка
образцов для испытаний проводилась из трубы ли"
нейного участка нефтепровода «Дружба» с ориен"
тацией надреза и усталостной трещины в осевом и
окружном направлениях трубы, согласно схеме,
приведенной на рисунке 3.

Испытания компактных образцов типа 1 и 2
вели при внецентренном растяжении по схеме (см.
рисунок 1 а) при атмосферном давлении, в воздухе
с относительной влажностью 40—60 %, при цик"
лическом нагружении, коэффициенте асимметрии
R = 0,1, частоте нагружения f  = 20 Гц, синусои"
дальной форме цикла и при температуре 17—23 °С.
После испытаний производили измерение утяжки
ϕ опасного сечения образца (см. рисунок 1 б).

В процессе испытаний происходит рост тре"
щины и раскрытие образца, т. е. его долом. На
рисунке 4 а представлено фото одного из испы"
танных компактных образцов — хорошо видно
раскрытие его из"за роста трещины в процессе
долома. А на рисунке 4 б дано фото одной из по"
ловинок двух разрушенных образцов, иллюстри"
рующих остаточную деформацию, а значит, зна"
чительные пластические свойства исследуемой
стали даже после длительной эксплуатации.

Результаты испытаний образцов типа 1 и типа
2 с ориентацией трещины в осевом и окружном на"
правлениях трубы представлены на рисунках 5—7.

В таблице 1 приведены значения характери"
стик циклической трещиностойкости трубной
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стали, определенные по результатам проведен"
ных испытаний и на основании разработанной
методики.

Как можно видеть из представленных резуль"
татов испытаний, циклическая вязкость разруше"
ния K

fc
 исследуемой стали не может быть опреде"

лена по стандартному методу [8] в виду того, что не
выполняется условие плоской деформации (где t —
толщина образца; σ

0,2
 — условный предел текучес"

ти материала):

Рисунок 3 — Схема вырезки образцов из трубы нефтепровода:
1 — образец с развитием трещины в осевом направлении

(тип 1); 2 — образец с развитием трещины в окружном
направлении (тип 2)

Рисунок 4 — Фото компактного образца (а), разрушенного при
испытаниях на циклическую трещиностойкость и его половики (б)

б

а

Рисунок 5 — Экспериментальная кинетическая диаграмма
усталостного разрушения компактных образцов типа 1 и типа 2

Рисунок 6 — Типичные экспериментальные диаграммы
циклического упругопластического разрушения

компактных образцов типа 1 и типа 2

Рисунок 7 — Типичные экспериментальные зависимости «длина
трещины l — утяжка ϕϕϕϕϕ» компактных образцов типа 1 и типа 2
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(6)

Поэтому в таблице 1 представлена условная ве"
личина циклической вязкости разрушения данной
стали K

Q
. Но в соответствии с разработанной ранее

методикой [3—6], вычисление КИН с учетом по"
правки на пластичность материала позволяет опре"
делять предельное значение КИН  с помощью по"
строенной диаграммы ЦУПРОТ, которое также
приведено в таблице 1. При этом если трещина ори"
ентирована в образце в окружном направлении, то
в среднем по результатам испытания партии образ"

цов предельное значение КИН  = 79,6 МПа
оказывается выше условной циклической вязкости

разрушения K
Q
 = 51,2 МПа  на 35,7 %. Аналогич"

но для образцов, в которых трещина ориентирова"
на в осевом направлении трубы, имеем:  = 60,6

МПа , K
Q
 = 29,05 МПа . Разница составляет

52,1 %. Если сравнивать предельные значения КИН
и условные значения циклической вязкости разру"
шения для образцов типа 1 и 2, то и  и K

Q
 оказа"

лись выше для образцов типа 2, т. е. сопротивление
росту трещины на стадии предразрушения в иссле"
дуемой стали значительно больше в окружном на"
правлении, чем в осевом. Об этом свидетельствует

и критическая скорость  роста трещины в мо"

мент циклического долома образца: для образцов
типа 1 она выше, чем для образцов типа 2 на ~ 57 %
(см. таблицу 1). Хотя при этом критическая длина

трещины l
fc
 у обоих типов образцов практически

одинакова (22,5 и 23 мм соответственно).
Важной характеристикой трещиностойкости ма"

териала является пороговое значение КИН K
th
, кото"

рое указывает на опасность распространения малых
трещин. Результаты испытаний показали, что величи"
на K

th
 лишь незначительно отличается у образцов типа

1 и 2: в среднем 6 и 7,25 МПа  соответственно (см.
таблицу 1), но это также свидетельствует о более высо"
ком сопротивлении росту малых трещин исследуемой
трубной стали в окружном направлении (на ~ 17 %).

Деформационные характеристики циклической
трещиностойкости образцов трубной стали представ"
лены в таблице 1 и на рисунке 7: это предельная утяж"
ка ϕ

c
 и предельное уширение ϕ

s
. Установлено по ре"

зультатам испытаний, что обе характеристики имеют
большее значение для образцов типа 2, чем для образ"
цов типа 1: в среднем предельная утяжка оказывается
больше на ~ 42 %, а предельное уширение на ~ 14,7 %.
Этот факт, указывающий на более высокие пластичес"
кие свойства трубы после длительной эксплуатации в
окружном направлении, подтверждает известную за"
кономерность увеличения сопротивления развитию
трещин с ростом пластичности ряда сталей и сниже"
ния трещиностойкости при их охрупчивании [3—6].

Механика разрушения трибофатических систем.
Исследование основных закономерностей поврежде"
ния и разрушения силовых систем, работающих в ус"
ловиях фрикционно"механической усталости, являет"
ся необходимым для корректной оценки надежности
и долговечности таких систем. Система «вал — вкла"
дыш» представляет собой характерную силовую сис"

Таблица 1 — Экспериментальные значения характеристик циклической трещиностойкости трубной стали после эксплуатации
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тему и является моделью такого практически важного
объекта как «вал — подшипник скольжения».

Экспериментальные значения характеристик
сопротивления фрикционно"механической устало"
сти исследуемых моделей силовых систем и ана"
лиз результатов испытаний позволяют установить
новые закономерности износоусталостного по"
вреждения силовых систем машин.

Рассмотрим результаты испытания металл"ме"
таллической силовой системы для частного случая
фрикционно"механической усталости — фрикци"
онной усталости по схеме «вал — вкладыш» [9].
Образец"вал 1 из стали 45 с диаметром рабочей ча"
сти 10 мм консольно закреплялся в шпинделе 2
испытательной машины УКИ"6000"2 и вращался
с частотой 3000 мин"1 (рисунок 8 а). Контробразец"
вкладыш 3 шириной 4 мм, выполненный из силу"
мина, прижимался к опасному сечению образца 1
контактной нагрузкой F

N
, величину которой зада"

вали при помощи специального приспособления
и поддерживали постоянной в процессе испытания
каждой пары «образец — контробразец».

В процессе испытаний обеспечивался капель"
ный подвод смазочного материала — универсаль"
ного всесезонного моторного масла Лукойл супер
15W"40. В качестве предельного состояния был
принят суммарный износ пары «образец — вкла"
дыш», равный 100 мкм, а база испытаний состави"
ла 107 циклов в соответствии с СТБ 1448–2004.

Отметим, что в процессе испытаний периоди"
чески проводилось измерение с помощью индика"
торной головки с точностью 2 мкм величины линей"
ного износа i фрикционной пары в локальных
восьми точках по периметру опасной зоны образца
дискретным способом. При таком способе в опас"
ном сечении образца, где возбуждаются наибольшие
циклические напряжения и одновременно реализу"
ется процесс трения скольжения, отмечаются по
длине окружности восемь точек: (1), (2), ..., (8), в
каждой из которых с высокой точностью измеряет"

ся параметр i в течение 1 оборота образца при его
вращении (см. рисунок 8 б). Естественно, что такие
измерения могут быть проведены в любой момент
испытаний (по времени t). Таким образом, можно
изучать кинетику повреждения конкретной локаль"
ной точки (зоны) элемента силовой системы.

На рисунке 9 приведена круговая диаграмма
износа i, мкм, на которой отражено изменение ве"
личины i каждой из восьми точек, равномерно рас"
пределенных по периметру опасного сечения об"
разца в заданные моменты времени (при заданной
наработке). Значения i в этих локальных точках при
наработке n, выраженной числом циклов нагруже"
ния, соединяли ломаными линиями.

Видно, что изнашивание происходит неравно"
мерно по периметру опасного сечения образца, при"
чем наибольшая неравномерность наблюдается на
начальном этапе (см. диаграмму на рисунке 9 a).

С ростом числа циклов неравномерность снижа"
ется. Наибольший износ имел место при N = 6500
тыс. циклов в области локальных точек 5"6 (101—103
мкм). Неравномерность изнашивания обусловлена,
главным образом, различием физико"механических
свойств поверхностного слоя металла [10—12].

Результаты испытаний серии исследуемых си"
ловых систем представлены на рисунке 10 в виде
кривой фрикционной усталости 1 в координатах
«контактная нагрузка F

N
 — число циклов N» до на"

ступления предельного состояния вкладыша.
Оказалось, что кривая 1 в заданном диапазоне кон"

тактной нагрузки F
N
 имеет три характерных участка: I

— область малоциклового разрушения (примерно до
N = 4,2 · 106 циклов, F

N
 = 320 ÷ 450 Н), II — область

многоциклового разрушения (N = 4,2 · 106 ÷ 5 · 106 цик"
лов, F

N
 = 150 ÷ 320 Н), III — область высокоресурсно"

го разрушения (N > 5 · 106 циклов, F
N
 < 150 Н). Видно,

что кривая фрикционной усталости состоит из трех
ветвей: левой с большим наклоном, средней, рас"
положенной почти вертикально, и правой, которую
провели горизонтально. Контактная нагрузка, со"

Рисунок 8 — Схема испытания на трение скольжения (фрикционную усталость): 1 — образец; 2 — шпиндель; 3 — контробразец

а б
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ответствующая пределу фрикционной выносливо"
сти исследуемой пары трения на заданной базе ис"
пытаний, составила F

f
 = 150 Н.

Испытания силовой системы «вал из стали 45 —
вкладыш из силумина» на фрикционно"механическую
усталость проводили согласно схеме на рисунке 11 по
разработанной ранее методике при различной вели"
чине контактной нагрузки, которую поддерживали
постоянной для каждой модели «вал — вкладыш».

Рисунок 9 — Круговая диаграмма износа вкладыша при нагрузке
F

N
 = 280 Н и наработке (тыс. циклов): а — 200; b — 510;

c — 1000; d — 2200; e — 6500

При этом изгибная нагрузка Q (см. рисунок 5)
поддерживалась одинакового уровня, что обеспечи"
вает амплитуду циклических напряжений изгиба в
опасном сечении образца σ

а
. Для первой серии из"

носоусталостных испытаний приняли σ
а
 = 0,5σ

"1
 =

160 МПа, где σ
"1

 = 320 МПа — предел выносливости
образца (вала) стали 45 при симметричном цикле из"
гиба. Прочие условия испытаний оставались такими
же, как и при испытании на фрикционную усталость.

В качестве предельного состояния был принят
суммарный износ системы «вал — вкладыш», рав"
ный 100 мкм, а база испытаний составила 107 цик"
лов в соответствии с СТБ 1448 – 2004. Закономер"
ности фрикционно"механической усталости
исследуемой силовой системы при комплексном
нагружении представлены на рисунке 10 в виде
кривой фрикционно"механической усталости 2.

Следующая серия силовых систем была испыта"
на при более высоком уровне напряжений изгиба σ

а
 =

0,7σ
"1

 ≈ 256 МПа. Результаты испытания по принято"
му предельному состоянию исследуемой силовой си"
стемы при σ

а
 = 256 МПа представлены на рисунке 10 в

виде кривой фрикционно"механической усталости 3.
Значения характеристик фрикционной и фрик"

ционно"механической усталости силовой системы
«сталь 45 — силумин» представлены в таблице 2.
Как можно видеть из таблицы 2, контактная нагруз"
ка, соответствующая пределу фрикционно"механи"
ческой выносливости исследуемой модели силовой
системы, составила F

fσ = 240 Н (при σ
а
 = 160 МПа)

и F
fσ = 265 Н (при σ

а
 = 256 МПа), что, соответствен"

но, в 1,6 и 1,7 раза превышает значение контакт"
ной нагрузки, соответствующей пределу фрикци"
онной выносливости F

f
 = 150 Н.

Анализ трещиностойкости и живучести трибофа"
тических систем может производиться исходя из
предположения [14], что весь процесс развития ма"
гистральной трещины можно разделить на два пери"
ода: I — рост трещины контролируется фрикцион"
ными напряжениями τ

w
, поле которых описывается

КИН сдвига K
II
; II — рост трещины контролируется

нормальными напряжениями σ, поле которых опи"
сывается КИН отрыва K

I
. Следовательно, живучесть

элемента силовой системы определяется суммой:
Nж= Nж(KII) + Nж(KI), (7)

где N
ж
(K

II
) — живучесть в первом периоде; N

ж
(K

I
) —

живучесть во втором периоде. При этом, как пра"
вило, N

ж
(K

II
) << N

ж
(K

I
).

Ряд методов анализа живучести трибофатичес"
ких систем, работающих в условиях контакно"ме"

Рисунок 10 — Кривые фрикционной (1) и фрикционноK
механической (2, 3) усталости силовой системы

«сталь 45 – силумин»: 1 — при σ
а 
= 0 МПа; 2 — при σ

а
 = 160 МПа;

3 — при σ
а
 = 256 МПа

Рисунок 11 — Схема испытания на фрикционноKмеханическую
усталость: 1 — образец; 2 — шпиндель; 3 — контробразец
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ханической, фрикционно"механической и фрет"
тинг"усталости изложен в монографии [15].

Заключение. Таким образом, разработана мето"
дика экспериментальной оценки силовых и дефор"
мационных параметров циклической трещиностой"
кости пластичной стали, основанная на измерении
локальной пластической деформации у вершины
трещины и построении диаграммы циклического
упругопластического разрушения образца с трещи"
ной, которая может широко использоваться для ана"
лиза живучести изделий машиностроения.

Приведены результаты испытания силовой си"
стемы сталь 45 – силумин на трение скольжения и
фрикционно"механическую усталость по стандар"
тной методике, выполнена экспериментальная
оценка характеристик сопротивления фрикцион"
ной и фрикционно"механической усталости иссле"
дуемой силовой системы по критерию достижения
предельного износа в широком диапазоне измене"
ния величины контактной нагрузки.
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Bogdanovich A.V., Shishkin A.Ye.
Fracture mechanics in the service of mechanical engineering

The foundations of a new engineering approach to the calculation and experimental evaluation of the cyclic crack
resistance of ductile steels, based on the measurement of local plastic deformation of the dangerous section of the sample
in the vicinity of the crack and the construction of cyclic elastic"plastic fracture diagram set out. The results of tests
on the cyclic crack growth resistance of a compact specimens cut from the pipe line sections of the pipeline after long
operation are analyzed. The experimental values of characteristics of resistance of sliding and mechano"sliding fatigue
of a cylindrical specimen of steel 0,45 % carbon steel with a diameter of 10 mm — liner in the form of partial conterbody
of siluminum active system are received in the main rotational motion in cantilever bending are presented.
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