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Анотація. 

Суть методики досліджень росту втомних тріщин полягає у навантаженні консольним симетричним 

згином балкових зразків з одностороннім круговим вирізом. Особливістю методики є навантаження 

розтягом гладкої поверхні, а поверхні з вирізом – стиском. За такої схеми циклічного навантаження роль 

вирізу полягає тільки у локалізації зародження втомної тріщини на гладкій поверхні з протилежного до 

вершини вирізу боку. Його значний радіус не впливає на напружений стан на гладкій поверхні, який можна 

обчислити звичайним методом. Візуальне спостереження за гладкою розтягнутою поверхнею дає 

можливість слідкувати за стадією зародження тріщини, а за боковими – за стадією її росту. 
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Металоконструкції морських портових кранів експлуатуються за сумісної дії тривалого 

циклічного навантаження та корозійно агресивного середовища. Практика їх експлуатації 

показує, що найчастіше відмови пов’язані з розвитком у них втомних тріщин. Проблема 

збереження цілісності ускладнена для металоконструкцій, які працюють наднормативно, тобто 

після вичерпування свого планового ресурсу [1, 2], що зумовлено експлуатаційною деградацією 

металу. Вона проявляється першочергово у зниженні опору крихкому руйнуванню, і, очевидно, 

опору втомному росту тріщини. 

Зазвичай втомний ріст тріщин досліджують, застосовуючи підходи механіки втомного 

руйнування, після їх наведення від гострого концентратора напружень. Однак в реальних умовах 

вони часто зароджуються на гладкій поверхні, їх може бути кілька, і лише на подальшому етапі 

циклічного навантаження одна з них стає магістральною, що і призводить до остаточного 

руйнування. Це ускладнює спостереження за стадією зародження та переходу втомної тріщини 

у магістральну, яку вже можна вивчати традиційними підходами механіки руйнування. Крім 

того, складно поєднати дослідження стадій зародження і росту втомної тріщини на одному 

зразку і за однієї схеми навантаження. 

Для усунення вказаних недоліків у роботі запропонована методика досліджень втомного 

росту тріщини, яка, з одного боку, уможливлює зародження тріщини у наперед заданому місці 

на гладкій поверхні, а далі (після досягнення нею певної довжини) спостереження за нею та опис 

її поширення традиційними методами. Методика передбачає використання балкового зразка з 

глибоким округлим вирізом з одного боку, для прикладу, посередині його довжини. Роль цього 

вирізу у зменшенні поперечного перерізу зразка, бо тріщина за циклічного навантаження 

зародиться саме у перерізі мінімального розміру, тобто у такому, що проходить через вершину 

вирізу. З іншого боку, схема навантаження зразка наведеної геометрії повинна бути такою, щоби 

втомна тріщина зародилася не з боку концентратора напружень (що досягається осьовим 

розтягом зразка), а з боку гладкої поверхні. Така умова витримується при симетричному циклі 

навантаження згином, для прикладу, консольним, у такий спосіб, щоби розтяг стосувався 

частини зразка з гладкою поверхнею, а стиск – із вирізом. 

На рисунку наведено запропоновану геометрію зразка. Вважають, що значний радіус 

заокруглення вирізу не створює такої концентрації напружень, яка би вплинула на напружений 

стан на протилежній гладкій поверхні зразка. Це означає, що його можна обчислювати за 



формулами опору матеріалів для згину, в яких момент опору визначатиметься розмірами нетто-

перерізу зразка. 
 

 

Рис. 1. Геометрія балкового зразка для навантаження симетричним циклом згином: розтягу підлягає частина зразка з 

боку гладкої поверхні. 

 

Запропонована методика досліджень втомного росту тріщин повинна бути ефективною, в першу 

чергу, стосовно експлуатаційно деградованих сталей портових кранів, для яких особливо важлива 

роль текстури та розвиток мікропошкодженості [3, 4]. 
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THE METHOD OF INVESTIGATION OF FATIGUE CRACK 

GROWTH FROM SMOOTH SURFACE IN STEELS OF 

PORTAL CRANES  
 

Abstract. 

Суть методики досліджень росту втомних тріщин полягає у навантаженні консольним симетричним 

згином балкових зразків з одностороннім круговим вирізом. Особливість методики у навантаженні 

розтягом гладкої поверхні та стиском поверхні з вирізом. За такої схеми циклічного навантаження роль 

вирізу полягає тільки у локалізації зародження втомної тріщини на гладкій поверхні  з протилежного до 

вершини вирізу боку. Його значний радіус не впливає на напружений стан на гладкій поверхні, який можна 

обчислити звичайним методом. Візуальне спостереження за гладкою розтягнутою поверхнею дає 

можливість слідкувати за стадією зародження тріщини, а за боковими –стадію її росту. 
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