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УДОСКОНАЛЕННЯ КЛАСИЧНИХ ГІПОТЕЗ  

НАКОПИЧЕННЯ ВТОМНИХ ПОШКОДЖЕНЬ 

 
На основі ентропійно- ймовірнісної моделі запропоновано метод удосконалення кла-

сичних гіпотез накопичення втомних пошкоджень, з наданням їм спроможності без-

посередньої побудови функції розподілу ресурсу деталей машин, з визначенням її 

параметрів. Запропонований підхід, щодо перероблення класичних гіпотез накопи-

чення втомних пошкоджень, створює умови, та надає можливість, для конкретних, 

можливо специфічних режимів навантаження  елементів машин, підбору найбільш 

адекватних моделей, та виконання розрахунків у ймовірнісному аспекті. 
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Вступ  

Моделі (гіпотези) накопичення втомних 

пошкоджень – є основою оцінки чи прогнозу-

вання середнього (математично очікуємого) 

ресурсу розраховуємих елементів машин [1-4]. 

Сучасні методи оцінки чи прогнозування ресур-

су, як правило, передбачають використання 

ймовірносних підходів, задля побудови функцій 

розподілу ресурсу. В роботі [1-5], нами запро-

понована ентропійно–ймовірносна модель на-

копичення втомних пошкоджень, базована на 

принципах лінійної гіпотези Палмгрена–

Майнера, містить в собі новітній закон розподі-

лу довговічності, чим створює можливість як 

визначення середньої (математично очікуємої) 

довговічності, так і безпосередньої побудови 

функції розподілу ресурсу деталей машин, з 

визначенням її параметрів. 

Згадані моделі з різною ступеню точності 

оцінюють чи прогнозують середні ресурси еле-

ментів машин під дією конкретних режимів 

навантаження та умов експлуатації [1-4]. 

Тому створення методологічних основ роз-

витку загально відомих та визнаних моделей 

(гіпотез) накопичення втомних пошкоджень, 

шляхом надання їм спроможності  безпосеред-

ньої оцінки ресурсу деталей машин у ймовірні-

сному аспекті – є нагальною та актуальною за-

дачею. 

 

Методика 
Розроблена нами ентропійно- ймовірнісна 

модель накопичення втомних пошкоджень [1], 

містить в собі новітній закон розподілу довгові-

чності функції щільності ймовірності та розпо-

ділу якого, відповідно, мають вигляд: 

( ) ( ) 


−= NNNf ln
4

2

 ;         (1) 

( )
































−= 

2

2

2

2 ln1 NNNF ,         (2) 

де 

 









=

=

n

i

iN

it

i

i

N

t

1

;                         (3) 

=
=

n

i i

i

N

t

1

.                             (4) 

Область існування довговічності за новіт-

нім законом розподілу: 

0 < N  < maxN ; 

Середня (математично очікуєма) довговіч-

ність: 


−

=

1

9

4
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Модальна довговічність: 

66



МЕТАЛУРГІЙНА ТА ГІРНИЧОРУДНА ПРОМИСЛОВІСТЬ, 2021, № 2 


−

=

1

1

e
N

oM .                    (6) 

Максимальна довговічність: 


−

=

1

maxN .                 (7) 

В умовах дії конкретних режимів наванта-

ження та умов експлуатації оцінку чи прогнозу-

вання ресурсів елементів машин, вочевидь,  

доцільно базувати на тих моделях, які дають 

найбільш близький до реальності результат.  

Тому удосконалення загально відомих мо-

делей (гіпотез) накопичення втомних пошко-

джень, задля надання їм спроможності  безпосе-

редньої оцінки ресурсу деталей машин у ймові-

рнісному аспекті – є нагальною та актуальною 

задачею. 

 

Результати 
Розвиток моделей (гіпотез) накопичення 

втомних пошкоджень із наданням їм спро-

можності  безпосереднього визначення пара-

метрів закону розподілу ресурсу. 

Ентропійно- ймовірнісна модель накопи-

чення втомних пошкоджень [1], базована на 

принципах лінійної гіпотези Палмгрена–

Майнера, за якою середня довговічність у кіль-

кості циклів до руйнації розраховує мого елеме-

нта оцінюється залежністю: 
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де it – відносне число циклів дії напруг у про-

грамному блоці; iN – довговічність по кривій 

втоми при дії амплітуди i .  

З сумісного аналізу виразів  (8) та (4) слі-

дує: 

МПN −

=
1

.                       (9) 

Тоді аналогічний параметр ентропійно–

ймовірнісного варіанту моделі, базованої на 

принципах будь-якої іншої гіпотези накопичен-

ня втомних пошкоджень: 

M
M

N

1
= .                              (10) 

де: MN – середня довговічність, визначена за 

певною гіпотезою накопичення втомних пош-

коджень. 
З сумісного аналізу виразів  (8) та (4) слі-

дує, що для будь-якої іншої гіпотези накопи-

чення втомних пошкоджень: 
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Максимальна довговічність для будь-якої 

іншої гіпотези накопичення втомних пошко-

джень: 

MMMN 
−

=
1

max ,                (12) 

Модальна довговічність для будь-якої іншої 

гіпотези накопичення втомних пошкоджень: 
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e
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а функції щільності ймовірності та розподілу, 

відповідно, матимуть вигляд: 
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У таблиці 1 надані результати обчислення 

довговічності втомних зразків в умовах режиму 

навантаження ( 11 2 −= ; 12 1,1 −= ; 

6
1 100027,0 =N ; 6

2 10615,0 =N ; 1,01 =t ; 

9,02 =t  [4]),  по всіх згаданих моделях накопи-

чення втомних пошкоджень (Кортена–Долана  

(К-Д) [1, 2-4]; Серенсена–Когаєва  ( С-К)  [1, 2-

4]; Палмгрена–Майнера (П-М) [1, 2-4], та ент-

ропійно- ймовірнісній моделі (Е М) [1]). 

 
Таблиця 1. Результати обчислення довговічності 

Модель Експер

ім. 

К-Д С-К ЛМР П-М Е М 

Довго-

вічніст, 

(
510−N ) 

циклів 

 
 

1,4 

061,2max =N  

916,0=
xmN  

758,0=
oMN  

719,1max =N  

764,0=
xmN  

632,0=
oMN  

493,2max =N  

108,1=
xmN  

917,0=
oMN  

235,4max =N  

882,1=
xmN  

558,1=
oMN

 

475.3max =N  

545.1=
xmN  

279,1=
oMN
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Висновки 
На основі ентропійно–ймовірносної моделі 

запропоновано метод удосконалення класичних 

гіпотез накопичення втомних пошкоджень, з 

наданням їм спроможності безпосередньої по-

будови функції розподілу ресурсу деталей ма-

шин, з визначенням її параметрів. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ КЛАСИЧНИХ ГІПОТЕЗ НАКОПИЧЕННЯ  

ВТОМНИХ ПОШКОДЖЕНЬ 
 

Мета – розробка методу удосконалення класичних гіпотез накопичення втомних пошкоджень, з 

наданням їм  спроможності безпосередньої побудови функції розподілу ресурсу деталей машин, з 

визначенням її параметрів. 

Методика. Аналіз внутрішньої структури та устрою раніше розробленої ентропійно–

ймовірносної моделі задля розвитку відомих гіпотез накопичення втомних пошкоджень з наданням 

їм спроможності безпосередньої побудови функції розподілу ресурсу деталей машин, з визначенням 

її параметрів. 

Результати. Розроблено метод та аналітичне забезпечення перебудови класичних гіпотез нако-

пичення втомних пошкоджень, для оцінки та прогнозування втомної довговічності деталей машин у 

ймовірносному аспекті. 

Наукова новизна. На основі ентропійно–ймовірносної моделі запропоновано метод удоскона-

лення класичних гіпотез накопичення втомних пошкоджень, з наданням їм спроможності безпосере-

дньої побудови функції розподілу ресурсу деталей машин, з визначенням її параметрів.  

Практична цінність. Запропонований підхід, щодо перероблення класичних гіпотез накопичен-
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ня втомних пошкоджень, створює умови, та надає можливість, для конкретних, можливо специфіч-

них режимів навантаження  елементів машин, підбору найбільш адекватних моделей, та виконання 

розрахунків у ймовірнісному аспекті. 

Ключові слова: ресурс, модель, гіпотеза, розподіл. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КЛАССИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 

 НАКОПЛЕНИЯ УСТАЛОСТНЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ 
 

Цель – разработка метода усовершенствования классических гипотез накопления усталостных 

повреждений, с приданием им возможности непосредственного построения функции распределения 

ресурса деталей машин, с определением ее параметров. 

Методика. Анализ внутренней структуры и устройства ранее разработанной энтропийно-

вероятностной модели для развития известных гипотез накопления усталостных повреждений с при-

данием им возможности непосредственного построения функции распределения ресурса деталей 

машин с определением ее параметров. 

Результаты. Разработано метод и аналитическое обеспечение перестройки классических гипотез 

накопления усталостных повреждений, для оценки и прогнозирования усталости долговечности де-

талей машин в вероятностном аспекте. 

Научная новизна. На основе энтропийно-вероятностной модели предложен метод усовершен-

ствования классических гипотез накопления усталостных повреждений, с приданием им возможно-

сти непосредственного построения функции распределения ресурса деталей машин, с определением 

ее параметров. 

Практическая ценность. Предложенный подход, по переработке классических гипотез накоп-

ления усталостных повреждений, создает условия и предоставляет возможность для конкретных, 

возможно специфических режимов нагрузки элементов машин, подбора наиболее адекватных моде-

лей и выполнения расчетов в вероятностном аспекте. 

Ключевые слова: ресурс, модель, гипотеза, распределение. 
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IMPROVEMENT OF CLASSICAL MODELS OF ACCUMULATION  

OF FATIGUE DAMAGE 
 

The purpose. Development of a method for improving the classical hypotheses of the accumulation of 

fatigue damages, giving them the possibility of directly constructing the resource distribution function of 

machine parts, with the determination of its parameters. 

Methods. Analysis of the internal structure and structure of the previously developed entropy-

probabilistic model for the development of the known hypotheses of the accumulation of fatigue damages 

with giving them the possibility of directly constructing the resource distribution function of machine parts 
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with the determination of its parameters. 

Results. A method and analytical support for the restructuring of the classical hypotheses of the accu-

mulation of fatigue damage has been developed to assess and predict the fatigue and durability of machine 

parts in a probabilistic aspect. 

Originality. On the basis of the entropy-probabilistic model, a method is proposed for improving the 

classical hypotheses of the accumulation of fatigue damages, giving them the ability to directly construct the 

resource distribution function of machine parts, with the determination of its parameters. 

Practical implications. The proposed approach for processing the classical hypotheses of fatigue dam-

age accumulation creates conditions and provides an opportunity for specific, possibly specific loading 

modes of machine elements, selection of the most adequate models and performing calculations in a proba-

bilistic aspect. 

Key words: resource, model, hypothesis, distribution. 
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