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��������������� �
������� ��� ������������ �
������
 �������� � �����	��� ��������� ��� ������ 
 ��������� 
 ���	� ����-
������� ���	����� ������. !����������� ����� ��
"��� ������ �����������
 �
����
�� ��� ������ 
 ��������� �������� � �����	-
��� ��������� ��� ����"���� ���	����� ������ ����������
 �������. #� �
���� ����� ����"����� ��$���
 ��� ����������� ���%%���-
����� �����
����
�� �����&���
 ������&��� �������� ��
����������	���� ����������� �������
��
��
�� �������� � ��������� 
���
������
 
 ���	������ ��������� � �
������ ������ 
 ���������, ��
��&���� ��� ���"����. 

 
�������� 	�
��: ������
�	B
C ���	����
, �	�D�� ��
��E �	��B
������ ���	����
, ����D��
� ���
B���E ���F
�, G�����
����	�
-

�	C �����
�	. 
 
 
���
B���� ���F
�� ����
�	H� � ����D�	E, ���
-

�	E, ����E��	E �
	������ ��
 ���������� �	��C��-
�

 ��������, 
��
�� � ��	F��
�� 
 ���D��

 �	���, 
����
E ���	��� 
 C��CH��C ��
D
��� 
E �	���"��
C. 

> ����������

 � [1] ���F
����������
 (�C�����
 
�	���"��
C) �	���
	��� ��
 ��	�
D����� �	�����-
�

 �������CH� �	 ���	�B	E � �����	�
���
�� ��-
�	F�����
 �	���
 (~ 1…2 ��) ���F
�	�
. &�
 
���	�
D����� ��	��
D����
 �	���
	���, �����
"
E 
�	�	�	E ���D����
 
 �����
E �	��D
E �	��C���
CE 
�	�
� ���F
�� ����� ����
�
 ��
D
��� �	���"��
C 
G�������� ��������B
�. > �����
CE �����
E �	�	��� 
B
��
D����� 
�
 ��
���
��� ���D����
 
 �
��
E 
�	��D
E �	��C���
� ���
�E��
� ����������� �	��
-
�
� �	��E ���F
� 
 
E �����	F��
� � ������
�. 
����	 ��D��	�
� ���������� �	���F
E �	��D
E �	-
��C���
� 
 �	������ ���F
� ��	���
��C ��
�
D�-
��
�, ���
�E��
� �	���"��
� G�������� ��������-
B
�. >����� � G�
� 
�������	�
� �C�����
 �	���"�-
�
C � �����
CE ������
E ���
B���E ���F
� 
��������� ������	��D��. > ��C�
 � G�
� � �	���� 
�	���� �����	�	���C �����
�	 G�����
����	�
���� 
���������
C ���F
����������
 �	���
	��� 
 G��-
������ ��������B
� � �����
CE 
��
�	 � ��	F��
��, 

�	��C���
C 
�
 ���D��
C � "
����� �
	�	���� �	�-
����� ���
B���E ���F
�. 

&�
 ���������

 ���F
����������
 �����	�
-
���
��� ���	F
�	�
� ���
B���E ���F
� ����E��
-
��E �	������ � ���	�B	E 
�
 �����
��E G������	E 
�������� ��D��
C B��������	��� ������
�
 � ����-
�
CE �	��B
������� �	������
C ��
 
��
�� � ��	-
F��
��. � G��� B��
H ������
�
���	�	 ��
�
�	�
-
�	C ���	����	 [2] (�
�. 1), �����	C �����
� 
� �	�� 1, 
G��������
�	���C 2, ��������	 3 � ����F
� �	��� 4 

 �
E�E����� �	��� 5, ������	F
� �	E�	� ��C ��	�-
���� ���	�B	 6 
�
 �����
���� G������	 7 � ���
B�-
��� V-���	���� �	������. !	��B
������ �	�����-
�
� � D	������ 8 B
��./�
�. ���F�����C���C � ����-
F
H ���
�
���C 8, ���	�B����� �
�	������	 9 

 �	����	HF��� ���������	 10. &�
 �	��B
�����E 

����	�
CE �	�	H��C 	���
���� 
��
�	HF��� ��-
����	 
 � ����F
H ���	��������E �D��D
��� K
�-
�
��H��C: N� – D
��	 B
���� �� ��C����
C ������ 
���F
�� ��
��� 0,5…0,8 ��; [N] – ������	���� 
D
��	 B
���� �� ���	���	�
C ���
B���� ���F
�� 
����E��
��� ����
��; N – D
��	 B
���� �� �	���-
"��
C ���	�B	 
�
 �����
���� G������	. 
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!�
. 1. $�F
� �
� (�) 
 ���������
��	C �E��	 (�) ���	����
 ��C �	��B
�����E 
����	�
� ��
 
��
�� � ��	F��
��                
���	�B�� 
 �����
��E G�������� 
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>
��	�
�� �	��H�	�
 ���� ����
�� ���
B���E 
���F
� � ���B���� �	��B
�����E 
����	�
� �����-
�����. ��C ����D��
C ���F
�� ����E��
��� ���-
�
�� ������������C 
����
���	�
 ��
��H �	��B
�-
����� ���	����
 (!?�) �	���
	�	. �
����	�
D�-
��
�
 G�����
����	�
 �. �. !G����	 [3], ����
E 
	������ [4] ���	�	��, D�� ��C ���
"
����	 ��	��� 
��
�	C !?� ��
 �
�����
D��� B
��� �����	�� �	 
��
 ���
�	� (N = 1) ������� O� P 1,75O�, ��� O� – 	�-
��
���	 �	��C���
C; O� – ������ ���D����
 �	��-
�
	�	. $���F��
�� ����
E G�����
����	�
��E �	�-
��E �� !?� ��	��� ��
 �
�����
D��� 
��
�� ���	-
������� [5], D�� ��
 �������D����
 N = 105 B
���� 
��	D��
� 	���
���� �	��C���
C O� P 0,63O�. � �D�-
��� G���� ����� ������	�
�
 ��
��H !?� ��	��� 
�� �	���"��
H (�
�. 2, �) 

�

1,75 0,224lga N
�
� �

�
.                    (1) 

�������D����
 ��	��� �� �	���"��
H N 
 ���-
F
�����	���	�
H N� ��
 !?� ��	
����C�	�� [6]: 

0,996
�,841 NN � ,                          (2) 

D�� ������C�� � �D���� K������ (1) ����D
�
 ��
-
��H !?� ��	��� �� ���F
�����	���	�
H (�
�. 2, �): 

�
�

,223lg0,6911 Na ��
�
� .                   (3) 

��C ����D��
C ���
B���� ���F
�� ����E��
��� 
����
�� � �����
��E G������	E ������C���C �	�D�� 
�����������HF
E ��
��E !?� ��
 
��
�� � ��	F�-
�
��. > �	D����� ��
���	 �	��� �	�D�� �������� ��C 
�����
���� G������	 ��	�
 45 (O�  = 675 !&	)                      
� V-���	���� ���
B���� �	������ 
 ��GKK
B
����� 
���B����	B

 �	��C���
� ��
 
��
�� QO = 2,63 [7]. 
> ����������

 � ��������	B
C�
 '. R. T�����	 D��-
���
���
����
 ��	��� � ���B����	B

 �	��C���
� 
��
 �	���	��
�	���� �������D����
 N �������C���C 
�� K������: 

� �
� �4

4

lg
lg

Nb
Nq N

�
�� .                        (4) 

 

            
!�
. 2. '	�D����� ��
��� !?� ��
 
��
�� � ��	F��
�� ��	��� (�) 
 �����
��E G�������� (�) � �	������ (��	�
 45;                     
O� = 675 !&	; QO = 2,63) �� ���F
�����	���	�
H (1) 
 �	���"��
H (2) 

 
��C ��	�
 45 ��
 O� = 675 !&	 �	�	���� b = 760. 

'	����	�	C qON 
 ��
��� !?� �	���
	�	, ����� ��-
D
��
�
 GKK���
���� ��GKK
B
��� ���B����	B

 
�	��C���
�: 

� �11� �	�� ��� NN q                      (5) 


 	���
���� ���
�	�
��E �	��C���
� ��C �����
��-
�� G������	 ��
 �	���	��
�	���� �������D����
 N: 

N�� ���� �� .                          (6) 

+	 �
�. 2, � ������	����	 ����D���	C �� K����-
�	� (1), (4)–(6) ��
�	C !?� �� �	���"��
H ��C ��-
���
���� G������	. 

�	� ���	�	� K	������� (' ��, 	O) 	�	�
� [8], ���-
����D����
 �����
��E G�������� ��
 !?� ��              
���F
�����	���	�
H N� 
 �	���"��
H N ��	
����C-
�	��. &�
 ������	���� 
����	�
� ' = 20 �� 
 ��GK-
K
B
���� ���B����	B

 �	��C���
� QO = 2,63 ����-
D	��: 

,0081
� ,3730 NN � .                         (7) 

�����
��C �	��D
�	���H ��"� ��
��H !?� �� 
�	���"��
H, ����
� � �D���� K������ (7) ��
��H 
!?� �����
���� G������	 �� ���F
�����	���	�
H 
(�
�. 2, �). 

$��������
� ���F
����������
 B��������	��� 
�	D
�	�
 � �����
CE 
��
�	 � ��	F��
��. ��C G����, 

����
��C ��
��� !?� (�
�. 2), � ����F
H �	���-
�	HF��� ���������	 10 (�
�. 1) �	�	���C ����E��
-
��� 
��
�	HF
� ������, 	 
��������� ���	��B 
�
 
�����
��� G������ �����
��C �� �	���"��
C. &�
 
���������

 ���F
����������
 � �����
CE �	��C��-
�
C 
�
 ���D��
C ������	���� D
��� B
���� [N] ��C 
���	F
�	�
C ���F
�� ����E��
��� ����
�� �	��	-
D	���C �	� � �D���� �	�D����E ��
��E !?�, �	� 

 ����D����E �����
�	��� �	��B
�����E �	���"�-
�
� ��
 
��
�� � ��	F��
�� ���	�B�� 
�
 �����
-
��E G��������. &���� 
����	�
C 
����C���C �
	-
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���� ���� ����D	���
���� �	���"��
C 
 ��
�
D�-
��	C ����
�	 ���F
��. U	��� �� K�����	� �����-
�
����
C �	���
	��� ��D
��CH��C ��
�
D���
�            
�	��C���
C � �����-��D��

. �	��� �� �	��� ����-
D����� ��"��
C� [9] �	E��C��C ��
�
D���
� ��GK-
K
B
���� 
�����
�����
 �	��C���
� � �����
CE 

��
�	 � ��	F��
��, �	��C���
C 
�
 ���D��
C, E	-
�	����
��HF
� ���F
����������
 G�������� �����-
���B
� � 
���������� �
	�	���� �	������ ���
B�-
��E ���F
�. 
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D. S. Dobrovolsky, Master’s degree student, Kalashnikov ISTU 
 
Method for determination of crack resistance of structural elements with annular cracks 
 
The machine for low-cycle tests of samples and model elements in bending with rotation for the purpose of cultivation annular cracks has been 

upgraded. A method for calculation of the curves of low cycle fatigue in bending with rotation samples and model elements to obtain the required 
depth of annular cracks has been recommended. On the basis of previously obtained solutions for the determination of stress intensity factors, a 
method has been proposed for experimental determination of crack resistance of samples and structural elements with annular cracks under bend-
ing with rotation, stretching or torsion. 
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