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Анотація

Мета дослідження – розроблення удосконаленого методу визначення асиметричної наван-

таженості та міцності рамної конструкції з використанням методів схематизованих діаграм, що 

допоможе суттєво знизити витрати праці під час розрахунків та автоматизувати останні.

Методи дослідження. У роботі використані методи теорії пружного тіла, яке не деформується 

та обчислювального експерименту, а також елементи теорії накопичення втомних руйнувань.

Результати дослідження. Під час дослідження втомної міцності рами універсальної зерноту-

кової сівалки ASTRA 4 Premium необхідно було визначити втомні характеристики для можливо 

більшого числа її ділянок на одному екземплярі випробуваної конструкції. Тому був застосований 

метод ступеневого підвищення напружень. Експериментальне дослідження навантаженості рами 

було виконано методом тензометрування як в експлуатаційних, так і в транспортних умовах.

Дослідження проводилися на трьох режимах: імітація сівби; повороти і переїзди на поле з під-

нятими сошниками; транспортування дорогою поганої якості. Статистична обробка тензограмм 

проводилася систематизацією за розмахом з одночасним приведенням циклів експлуатаційних 

напружень з різною асиметрією до симетричного циклу. Пропонований спосіб приведення засно-

ваний на застосуванні схематизованої діаграми втомної міцності в координатах «середнє і амп-

літудне напруження». Гранична крива передбачається заміненою на пряму, яка проходить через 

границю втоми ділянки рами, у симетричному циклі через границю міцності.

За кожною поточною парою максимальних і мінімальних значень напружень, які однозначно 

визначають собою середнє й амплітудне значення напівциклу, підраховується поточне значення 

коефіцієнта чутливості ділянки рами до асиметрії циклу. Потім обчислюється приведена до симе-

тричного циклу амплітуда напівциклу. Так виходить дискретний розподіл амплітуд, приведених до 

симетричного циклу.

Висновки. Через незначні розбіжності в границях втоми, підрахованих за запропонованим ме-

тодом і за методом Локаті, пропонується використовувати перший метод, як менш трудомісткий і 

як такий, який можна автоматизувати з використанням ПК.

Ключові слова: асиметричне навантаження, втомне руйнування, крива Веллера, метод Локаті, 

границя втоми, рама сівалки
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ðàìà ÿê åíåð-
ãåòè÷íîãî çàñîáó, òàê ³ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ìàøèí ÿâëÿº ñîáîþ ñêëàäíó 
ïðîñòîðîâó êîíñòðóêö³þ. Âîäíî÷àñ ðàìà 
– ï³äñèñòåìà ùå á³ëüø ñêëàäíî¿ äèíàì³÷-
íî¿ ñèñòåìè, à ñàìå ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
ìàøèíè, ÿêà ïðàöþº â óìîâàõ äîð³ã ³ ïî-
ë³â ç âèïàäêîâèìè ì³êðîïðîô³ëÿìè. Òîìó 
íàïðóæåíèé ñòàí ðàìè çàëåæèòü íå ò³ëü-
êè â³ä ¿¿ êîíñòðóêö³¿ ³ âçàºìîä³¿ ç ³íøèìè 
åëåìåíòàìè ìàøèíè, àëå é â³ä ðåæèì³â 
òà óìîâ âèêîðèñòàííÿ îñòàíí³õ. Äîòåïåð 
ñêëàäíà íàóêîâî-òåõí³÷íà çàäà÷à îö³íêè 
äîâãîâ³÷íîñò³ ðàì íà ñòàä³¿ ïðîåêòóâàííÿ 
âèð³øåíà íå ïîâí³ñòþ. Îòæå, ðîçðîáëåí-
íÿ ìåòîä³â àíàë³çó ì³öíîñò³ êîíñòðóêö³é 
ðàì ìàøèí äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèìîã äî ¿õ-
íüî¿ ìåòàëîºìíîñò³ ³ äîâãîâ³÷íîñò³ º àêòó-
àëüíèì çàâäàííÿì.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ ì³öíîñò³ íåñíèõ 
ñèñòåì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí, ÿê³ 
ïðàöþþòü, ÿê ïðàâèëî, â óìîâàõ íåñòàö³-
îíàðíèõ ðåæèì³â íàâàíòàæåííÿ [1 – 3], 
øèðîêîãî ïîøèðåííÿ íàáóâ ñòàòèñòè÷íèé 
àíàë³ç íàâàíòàæåíîñò³ ç ïîçèö³¿ ë³í³éíîãî 
íàêîïè÷åííÿ âòîìíèõ ïîøêîäæåíü ³ ï³ä-
ðàõóíîê çàïàñ³â ì³öíîñò³ äî âòîìè, ùî âè-
êëàäåíî â ïðàöÿõ Ñ. Â. Ñåðåíñåíà ³ éîãî 
øêîëè [4 – 6]. Îäíàê, öåé ìåòîä âèìàãàº 
ïðîâåäåííÿ çíà÷íî¿ ñåð³¿ âèïðîáóâàíü ³ 
ïåðåäáà÷àº ñåðéîçí³ âèòðàòè ïðàö³ íà îá-
ðîáêó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Ìåòà ³ ïîñòàíîâêà çàäà÷ äîñë³äæåííÿ. 
Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º ðîçðîáëåííÿ óäî-
ñêîíàëåíîãî ìåòîäó âèçíà÷åííÿ àñèìå-
òðè÷íî¿ íàâàíòàæåíîñò³ òà ì³öíîñò³ ðàì-
íî¿ êîíñòðóêö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîä³â 
ñõåìàòèçîâàíèõ ä³àãðàì, ùî äîïîìîæå 
ñóòòºâî çíèçèòè âèòðàòè ïðàö³ ó ðîçðàõóí-
êàõ òà àâòîìàòèçóâàòè îñòàíí³.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Êîåô³ö³ºíò 
çàïàñó ì³öíîñò³ ó ñèìåòðè÷íîìó öèêë³ íà-
âàíòàæåííÿ âèðàæàºòüñÿ çàëåæí³ñòþ [6]:

   

(1)

äå �-1k – ãðàíèöÿ âòîìè ä³ëÿíêè (ïåðå-
òèíó) êîíñòðóêö³¿; �åêâ – åêâ³âàëåíòíà àìï-
ë³òóäà, ÿêà õàðàêòåðèçóº ñîáîþ åêñïëóàòà-

ö³éíó íàâàíòàæåí³ñòü ò³º¿ æ ä³ëÿíêè.
Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ âòîìíî¿ ì³öíîñò³ 

ðàìè óí³âåðñàëüíî¿ çåðíîòóêîâî¿ ñ³âàëêè 
ASTRA 4 Premium íåîáõ³äíî áóëî âèçíà-
÷èòè âòîìí³ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ìîæëèâî 
á³ëüøîãî ÷èñëà ¿¿ ä³ëÿíîê íà îäíîìó åê-
çåìïëÿð³ âèïðîáóâàíî¿ êîíñòðóêö³¿. Òîìó 
áóâ çàñòîñîâàíèé ìåòîä ñòóïåíåâîãî ï³ä-
âèùåííÿ íàïðóæåíü.

Êîíñòðóêö³ÿ ïðè öüîìó âèïðîáîâóºòü-
ñÿ â òàêèé ñïîñ³á: ïî÷èíàþ÷è ç íàïðóæåí-
íÿ, ÿêå ñâ³äîìî íèæ÷å ãðàíèö³ âèòðèâàëî-
ñò³ ðàìà ï³ääàºòüñÿ çì³ííèì íàãðóæåíèÿì, 
ÿê³ ïîñë³äîâíî çðîñòàþòü ó ÷àñ³, ³ äîâî-
äèòüñÿ äî ðóéíóâàííÿ. Äëÿ íàáëèæåí-
íÿ âóçëîâèõ íàâàíòàæåíü äî ðåàëüíèõ, à, 
îòæå, ³ äëÿ â³äòâîðåííÿ åêñïëóàòàö³éíî¿ 
ôîðìè êîëèâàíü, ñòåíäîâ³ âèïðîáóâàííÿ 
âòîìíî¿ ì³öíîñò³ ðàìè ñ³âàëêè ïðîâîäè-
ëèñÿ ³ç çàêð³ïëåíèì íà í³é áóíêåðîì.

Ãðàíèöÿ âòîìè �-1k ä³ëÿíêè ðàìè âè-
çíà÷àºòüñÿ ç óðàõóâàííÿì âïëèâó íàêîïè-
÷åííÿ âòîìíèõ ïîøêîäæåíü çà êóìóëÿ-
òèâíîþ ã³ïîòåçîþ [6]:

   
(2)

äå ni – ÷èñëî öèêë³â íàïðóæåíü, â³ä-
òâîðåíèõ çà àìïë³òóäè �i; Ni – ÷èñëî öè-
êë³â íàïðóæåíü, â³äòâîðåíèõ çà àìïë³òóäè  
�i, ï³ñëÿ ÿêîãî íàñòàº âòîìíå ðóéíóâàííÿ 
ö³º¿ ä³ëÿíêè ðàìè; a – âåëè÷èíà, ÿêà âè-
çíà÷àºòüñÿ âëàñòèâîñòÿìè ìåòàëó ³ ðåæè-
ìîì çì³ííî¿ çàâàíòàæåíîñò³; k – ê³ëüê³ñòü 
ïîøêîäæåíü, âèêëèêàíèõ öèì öèêëîì 
íàïðóæåíü.

Ãðàíèöÿ âèòðèâàëîñò³ ïåâíî¿ ä³ëÿíêè 
ðàìè ç óðàõóâàííÿì (2) ³ ñòåïåíåâîãî çà-
êîíó ó âèãëÿä³

  
(3)

âèðàæàþòüñÿ ôîðìóëîþ:

  (4)
äå m – ïîêàçíèê ñòóïåíÿ êðè-

âî¿ Âåëëåðà (äëÿ ñòàëåâèõ êîíñòðóêö³é 
m � 12; âåëè÷èíà m = 8 â³äïîâ³äàº ñòàë³ ç 
�T = 2400 êã/ñì2, âåëè÷èíà m = 6 – ñòà-
ë³ ç �T = 4000 êã/ñì2); N0 – áàçîâå ÷èñ-
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ëî öèêë³â; �i – àìïë³òóäà íàïðóæåíü 
i-ãî åòàïó âèïðîáóâàíü, ïðèâåäåíà äî 
ñèìåòðè÷íîãî öèêëó; ni – ê³ëüê³ñòü 
öèêë³â íàïðóæåíü, ñïðèéíÿòèõ êîí-
ñòðóêö³ºþ ï³ä ÷àñ i-ãî åòàïó âèïðî-
áóâàíü.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âñ³õ çíà÷åíü �-1k 
çíà÷åííÿ m áóëî ïðèéíÿòî ð³âíèì 9. 
Òîä³  ³

   (5)

Ïðèâåäåííÿ àìïë³òóä íàïðóæåíü 
äî ñèìåòðè÷íîãî öèêëó çä³éñíþºòüñÿ 
çà ôîðìóëîþ:

   (6)
äå �ai – àìïë³òóäíå çíà÷åííÿ öèêëó  

i-ãî åòàïó âèïðîáóâàííÿ ä³ëÿíêè ðàìè;   
�m– ñåðåäíº çíà÷åííÿ öèêëó ò³º¿ æ ä³ëÿí-
êè; �

�i
 – êîåô³ö³ºíò ÷óòëèâîñò³ ìåòàëó äî 

àñèìåòð³¿ öèêëó.
Äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî âèçíà÷åííÿ 

ãðàíèö³ âèòðèâàëîñò³ âèïðîáóâàííÿì îä-
íîãî çðàçêà ïåâíèé ³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿº 
ìåòîä, çàïðîïîíîâàíèé Ëîêàò³ [5, 6]. Íà 
ðèñóíêó 1 ïîêàçàí³ âñ³ ïîáóäîâè, ïîâ’ÿ-
çàí³ ç âèçíà÷åííÿì ãðàíèö³ âòîìè çà öèì 
ìåòîäîì äëÿ îäí³º¿ ç ä³ëÿíîê çàäíüîãî 
áðóñà ðàìè ñ³âàëêè.

Ó òàáëèö³ 1 íàâåäåí³ ãðàíèö³ âòîìè ä³-
ëÿíêè (ïåðåòèíó) ðàìè, ï³äðàõîâàí³ çà ôîð-
ìóëîþ (5) ³ âèçíà÷åí³ çà ìåòîäîì Ëîêàò³.

Åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ íà-
âàíòàæåíîñò³ ðàìè áóëî âèêîíàíî ìåòî-

äîì òåíçîìåòðóâàííÿ ÿê â åêñïëóàòàö³é-
íèõ, òàê ³ â òðàíñïîðòíèõ óìîâàõ.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ íà òðüîõ 
ðåæèìàõ:

1) ³ì³òàö³ÿ ñ³âáè ç âàãîþ áàëàñòó â áóí-
êåð³ 500 êã ï³ä ÷àñ çàãëèáëåííÿ ñîøíèê³â íà 
ãëèáèíó 10 ñì íà øâèäêîñò³ 7,76 êì/ãîä.;

2) ïîâîðîòè ³ ïåðå¿çäè íà ïîëå ç ï³äíÿ-
òèìè ñîøíèêàìè ç âàãîþ áàëàñòó â áóíêå-
ð³ 500 êã ³ ç³ øâèäê³ñòþ 7,76 êì/ãîä.;

3) òðàíñïîðòóâàííÿ äîðîãîþ ïîãàíî¿ 
ÿêîñò³ ç âàãîþ áàëàñòó â áóíêåð³ 250 êã ³ ç³ 
øâèäê³ñòþ 9,9 êì/ãîä.

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà òåíçîãðàìì ïðî-
âîäèëàñÿ ñèñòåìàòèçàö³ºþ çà ðîçìàõîì ç 
îäíî÷àñíèì ïðèâåäåííÿì öèêë³â åêñïëó-
àòàö³éíèõ íàïðóæåíü ç ð³çíîþ àñèìåòð³ºþ 
äî ñèìåòðè÷íîãî öèêëó.

Ïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á ïðèâåäåííÿ çà-
ñíîâàíèé íà çàñòîñóâàíí³ ñõåìàòèçîâàíî¿ 
ä³àãðàìè âòîìíî¿ ì³öíîñò³ â êîîðäèíàòàõ 
«ñåðåäíº é àìïë³òóäíå íàïðóæåííÿ».

Ãðàíè÷íà êðèâà ïåðåäáà÷àºòüñÿ çàì³-
íåíîþ íà ïðÿìó, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ãðà-
íèöþ âòîìè ä³ëÿíêè ðàìè, ó ñèìåòðè÷íî-
ìó öèêë³ �-1k ÷åðåç ãðàíèöþ ì³öíîñò³ �â 

(ðèñ. 2).
Àëãîðèòì ïðèâåäåííÿ ïîëÿãàº â òà-

êîìó. Çà êîæíîþ ïîòî÷íîþ ïàðîþ ìàê-
ñèìàëüíèõ ³ ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü íàïðó-
æåíü, ÿê³ îäíîçíà÷íî âèçíà÷àþòü ñîáîþ 
ñåðåäíº é àìïë³òóäíå çíà÷åííÿ íàï³âöè-
êëó, ï³äðàõîâóºòüñÿ ïîòî÷íå çíà÷åííÿ �j 

(êîåô³ö³ºíò ÷óòëèâîñò³ ä³ëÿíêè ðàìè äî 
àñèìåòð³¿ öèêëó) çà ôîðìóëîþ:

Рисунок 1 – Графічні побудови, які пояснюють 

визначення границі втоми ділянки (перетину) 

рами за методом Локаті [5, 6]

Таблиця 1 – Границя втоми ділянок (перетинів) 
рами, визначена різними методами

№ 
пере-
різу

Границя втоми 

�
-1k

, кг/см2

№ пе-
рерізу

Границя втоми 

�
-1k

, кг/см2

за фор-
мулою 

(5)

за ме-
тодом 
Локаті

за фор-
мулою 

(5)

за ме-
тодом 
Локаті

1 60 60 8 110 110

2 263 260 9 562 560

3 131 130 10 538 –

4 133 130 11 318 –

5 310 310 12 448 –

6 322 320 13 313 –

7 60 60 14 620 –
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(7)

Ïîò³ì çà ôîðìóëîþ (6) îá÷èñëþºòüñÿ 
ïðèâåäåíà äî ñèìåòðè÷íîãî öèêëó àìïë³-
òóäà íàï³âöèêëó.

Òàê âèõîäèòü äèñêðåòíèé ðîçïîä³ë 
àìïë³òóä, ïðèâåäåíèõ äî ñèìåòðè÷íîãî 
öèêëó (ðèñ. 3).

Åêâ³âàëåíòí³ íàïðóæåííÿ äëÿ êîæíî¿ 
ä³ëÿíêè, ç äîòðèìàííÿì óìîâè �j �0,6�-1k, 
ï³äðàõîâóþòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

  

(8)

äå �j  – àìïë³òóäà 
íàïðóæåííÿ, ïðèâå-
äåíîãî äî ñèìåòðè÷-
íîìó öèêëó j-îãî 
êëàñó; nj – ê³ëüê³ñòü 
öèêë³â àìïë³òóäè �j; 
m = 9 – ïîêàçíèê 
ñòóïåíÿ êðèâî¿ Âåë-
ëåðà; N0 = 107 – áàçà 
âèïðîáóâàíü; f – 
ê³ëüê³ñòü ñèìåòðè÷íèõ 
öèêë³â, äî ÿêèõ ïðè-
âåäåí³ íàïðóæåííÿ.

Çàïàñ ì³öíîñò³ çà 
âòîìîþ (ó ñèìåòðè÷-
íîìó öèêë³) ä³ëÿíêè 
êîíñòðóêö³¿ n-1k çà (1), 
ç óðàõóâàííÿì (5) ³ 

(8), âèðàæàºòüñÿ òàê:

   

(9)

ßê âèäíî ç (9), n-1k íå çàëåæèòü â³ä N0.
Çàïàñè ì³öíîñò³, ï³äðàõî-

âàí³ çà (9) äëÿ îäíîãî ç ïåðå-
òèí³â ðàìè çà m = 6, m = 9 ³    
m = 12 â³äïîâ³äíî äîð³âíþ-
þòü 2,62; 2,57 ³ 2,51.

Âèñíîâêè. ×åðåç íåçíà÷-
í³ ðîçá³æíîñò³ â ãðàíèöÿõ 
âòîìè, ï³äðàõîâàíèõ çà ôîð-
ìóëîþ (5) ³ çà ìåòîäîì Ëî-
êàò³ (òàáë. 1), ïðîïîíóºòüñÿ 
âèêîðèñòîâóâàòè ïåðøèé 

ìåòîä, ÿê ìåíø òðóäîì³ñòêèé 
³ ÿê òàêèé, ÿêèé ìîæíà àâòî-
ìàòèçóâàòè ç âèêîðèñòàííÿì 
ÏÊ.

Ë³òåðàòóðà

1. Êàë³í³í ª.². ×àñòîòíèé àíàë³ç êî-
ëèâàíü ãóñåíè÷íèõ òðàêòîð³â. Çá. íàóê. 
ïðàöü ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî. 
Òåõí³êî-òåõíîëîã³÷í³ àñïåêòè ðîçâèòêó òà 
âèïðîáóâàííÿ íîâî¿ òåõí³êè ³ òåõíîëîã³é 
äëÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè. Äî-

Рисунок 2 – Повна діаграма втомної міцності ділянки (перетину) рами зі 

схемою, яка пояснює метод приведення асиметричного навантаження до 

симетричного циклу

1 – імітація сівби; 2 – повороти і переїзди на поле з піднятими 

сошниками; 3 – транспортування дорогою поганої якості

Рисунок 3 – Полігон розподілу амплітуд напружень, приведених 

до симетричного циклу ділянки (перетину) заднього бруса рами, 

відповідно до режимів випробування
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Summary 

The Purpose of the study is to develop an improved method for determining the asymmetric 

loading and strength of a frame structure using the methods of diagrammatic diagrams, which will 

signifi cantly reduce labor costs in the calculations and automate them.

Research methods. The methods of the theory of an elastic deformable body and a computational 

experiment, as well as elements of the theory of accumulation of fatigue fractures are used in the work.

The results of the study. When studying the fatigue strength of the frame of the ASTRA 4 Premium 

universal grain-seeder seeder, it was necessary to determine the fatigue characteristics for the largest 

possible number of its sections on one instance of the tested design. Therefore, the method of stepwise 

increase in voltage was applied. An experimental study of the frame loading was carried out by the 

method of strain gauging both in operational and in transport conditions.

Studies were carried out in three modes: imitation of sowing; turns and crossings to the fi eld with 

openers raised; poor quality road transportation. Statistical processing of tensograms was carried out 

by systematization on a scale with simultaneous reduction of operating stress cycles with different 
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asymmetries to a symmetric cycle. The proposed reduction method is based on the use of a schematic 

diagram of fatigue strength in the coordinates «average and amplitude stress». The limit curve is 

supposed to be replaced by a straight line passing through the fatigue border of the frame section, 

with a symmetrical cycle through the tensile strength.

For each current pair of maximum and minimum voltage values, which uniquely determine the 

average and amplitude values of the half-cycle, the current value of the coeffi  cient of sensitivity of 

the frame section to the cycle asymmetry is calculated. Then the half-cycle amplitude reduced to a 

symmetric cycle is calculated. Thus, a discrete distribution of amplitudes reduced to a symmetric cycle 

is obtained.

Conclusions. Due to insignifi cant differences in the limits of fatigue, calculated by the proposed 

method and by the Lokati method, it is proposed to use the fi rst method, which is less time-consuming 

and as such, which can be automated using a PC.

Keywords: asymmetric loads, fatigue failure, Weller curve, Lokati method, fatigue limit, seeder 

frame.
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Аннотация

Цель исследования – разработка усовершенствованного метода определения асимметричной 

нагруженности и прочности рамной конструкции с использованием методов схематизированных 

диаграмм, что позволит существенно снизить затраты труда при расчетах и автоматизировать по-

следние.

Методы исследования. В работе использованы методы теории упругого недеформируемого 

тела и вычислительного эксперимента, а также элементы теории накопления усталостных разру-

шений.

Результаты исследований. При исследовании усталостной прочности рамы универсальной 

зернотуковой сеялки ASTRA 4 Premium необходимо было определить усталостные характеристики 

для возможно большего числа ее участков на одном экземпляре испытанной конструкции. Поэто-

му был применен метод ступенчатого повышения напряжений. Экспериментальное исследование 

нагруженности рамы было выполнено методом тензометрирования как в эксплуатационных, так и 

в транспортных условиях.
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Исследования проводились на трех режимах: имитация сева; повороты и переезды на поле с 

поднятыми сошниками; транспортировка по дороге плохого качества. Статистическая обработка 

тензограмм проводилась систематизацией по размаху с одновременным приведением циклов экс-

плуатационных напряжений с разной асимметрией к симметричному циклу. Предлагаемый способ 

приведения основан на применении схематизированной диаграммы усталостной прочности в ко-

ординатах «среднее и амплитудное напряжение». Предельная кривая предполагается замененной 

на прямую, проходящую через границу усталости участка рамы, при симметричном цикле через 

предел прочности.

По каждой текущей паре максимальных и минимальных значений напряжений, которые одно-

значно определяют собой среднее и амплитудное значение полуцикла, подсчитывается текущее 

значение коэффициента чувствительности участка рамы к асимметрии цикла. Затем вычисляется 

приведенная к симметричному циклу амплитуда полуцикла. Таким образом получается дискретное 

распределение амплитуд, приведенных к симметричному циклу.

Выводы. В связи с незначительными различиями в пределах усталости, подсчитанных по пред-

ложенному методу и по методу Локати, предлагается использовать первый метод, как менее трудо-

емкий и как таковой, который можно автоматизировать с использованием ПК.

Ключевые слова: асимметричные нагрузки, усталостные разрушения, кривая Веллера, метод 

Локати, предел усталости, рама сеялки.
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