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Всероссийский институт авиационных материалов (ФГУП «ВИАМ» ГНЦ) – 

крупнейшее российское государственное материаловедческое предприятие, на 

протяжении 80 лет разрабатывающее и производящее материалы, определяющие 

облик современной авиационно-космической техники. 1700 сотрудников ВИАМ 

трудятся в более чем тридцати научно-исследовательских лабораториях, отделах, 

производственных цехах и испытательном центре, а также в четырех филиалах 

института. ВИАМ выполняет заказы на разработку и поставку металлических и 

неметаллических материалов, покрытий, технологических процессов и 

оборудования, методов защиты от коррозии, а также средств контроля исходных 

продуктов, полуфабрикатов и изделий на их основе. Работы ведутся как по 

государственным программам РФ, так и по заказам ведущих предприятий 

авиационно-космического комплекса России и мира. 

В 1994 г. ВИАМ присвоен статус Государственного научного центра РФ, 

многократно затем им подтвержденный. 

За разработку и создание материалов для авиационно-космической и других 

видов специальной техники 233 сотрудникам ВИАМ присуждены звания 

лауреатов различных государственных премий. Изобретения ВИАМ отмечены 

наградами на выставках и международных салонах в Женеве и Брюсселе. ВИАМ 

награжден 4 золотыми, 9 серебряными и 3 бронзовыми медалями, получено 15 

дипломов. 

Возглавляет институт лауреат государственных премий СССР и РФ, академик 

РАН, профессор Е.Н. Каблов. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РОССИЙСКОГО И ЗАРУБЕЖНЫХ  

СТАНДАРТОВ ИСПЫТАНИЙ НА УСТАЛОСТЬ МЕТАЛЛОВ 

 

Проведен сравнительный анализ стандартов РФ и США, регламентирующих 

проведение испытаний на многоцикловую (МнЦУ) и малоцикловую усталость 

(МЦУ). Рассмотрены стандарт РФ ГОСТ 25.502–79 с изменениями 1985 г. «Рас-

четы и испытания на прочность в машиностроении. Методы механических ис-

пытаний металлов. Методы испытаний на усталость» и стандарты США 

ASTM E466–07 «Стандарт по проведению испытаний на усталость металличе-

ских материалов при осевом приложении силы с постоянной амплитудой», ASTM 

E606–04 «Стандарт по испытаниям на усталость при контролируемой дефор-

мации». 

Показано, что существенных различий между размерами рабочей части об-

разцов, установленными в отечественном и зарубежных стандартах, не имеет-

ся. В стандартах ASTM E к состоянию поверхности рабочей части образца 

предъявляются значительно более высокие требования, чем в отечественном 

стандарте. Стандарты ASTM E содержат более жесткие требования к по-

грешности нагружения, чем ГОСТ 25.502–79. Действующий стандарт ГОСТ 

25.502–79 с изменениями 1985 г. нуждается в существенной переработке. 

Ключевые слова: испытания на усталость, стандарты РФ и США, образцы 

для испытаний, поверхность образца, погрешность, параметры испытаний, 

требования стандарта. 

 

M.S. Belyaev, K.K. Khvatskiy, M.A. Gorbovets 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF NATIONAL STANDARDS OF RF  

AND  THE  USA  ON  METHODS  OF  METALS  FATIGUE  TESTING 

 

A comparative analysis of national standards of RF and the USA on test methods of 

low-cycle fatigue (LCF) and high-cycle fatigue (HCF) was carried out in this work. The 

following national standards were considered: RF standard GOST 25.502–79, last revi-

sion in 1985, «Strength analysis and testing in machine building. Methods of mechani-

cal testing of metals. Methods of fatigue testing» and two national standards of the USA 



– ASTM E466–07 «Standard Practice for Conducting Force Controlled Constant Am-

plitude Axial Fatigue Tests of Metallic Materials» and ASTM E606–04 «Standard Prac-

tice for Strain-Controlled Fatigue Testing». 

It was shown that there is no noticeable difference between gage sizes of specimens 

in the standards mentioned above. As compared with GOST, ASTM E standards specify 

additional high requirements to specimen surfaces and to loading errors. Thus, Nation-

al standard of RF GOST 25.502–79, last revision in 1985, has to be essentially modi-

fied. 

Keywords: fatigue testing, RF and USA standards, specimens for testing, specimen 

surface, error, test parameters, standard requirements. 
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Введение 

Значительная часть конструкций в процессе эксплуатации подвергается воздей-

ствию переменных напряжений или деформаций. Такой характер воздействия принято 

называть усталостным нагружением. Для того чтобы обеспечить надежную, безотказ-

ную эксплуатацию конструкций, необходимо знать характеристики сопротивления 

усталостному нагружению конструкционных материалов [1–3]. Номенклатуру и прави-

ла определения характеристик усталости устанавливают стандарты. В разных отраслях 

промышленности, странах и государственных объединениях действуют стандарты, ко-

торые в определенной степени различаются между собой. Для многих материалов, 

применяемых в авиационной промышленности, определение характеристик усталости 

является обязательным [4–8]. Развитие научно-технических дисциплин, связанных с 

созданием, производством и испытаниями авиационных материалов,  находит отраже-

ние в постепенном изменении стандартов [9–17]. В настоящее время актуальной про-

блемой является сравнение стандартов, действующих в области испытаний на уста-

лость в Российской Федерации и США. 

 

Материалы и методы 

Проведено сравнение нормативной документации РФ и США, регламентирующей 

проведение испытаний на многоцикловую (МнЦУ) и малоцикловую усталость (МЦУ). 

Российский стандарт ГОСТ 25.502–79 с изменениями 1985 г. «Расчеты и испытания на 

прочность в машиностроении. Методы механических испытаний металлов. Методы ис-



пытаний на усталость» объединяет испытания металлических материалов на МнЦУ и 

МЦУ. Американские стандарты серии ASTM E включают два нормативных документа, 

описывающих процедуру испытаний на усталость. ASTM E466–07 «Стандарт по про-

ведению испытаний на усталость металлических материалов при осевом приложении 

силы с постоянной амплитудой» описывает проведение испытаний на МнЦУ, а ASTM 

E606–04 «Стандарт по испытаниям на усталость при контролируемой деформации» – 

на МЦУ. 

 

Результаты 

Сравнительный анализ нормативной документации РФ и США по содержанию и 

структуре стандартов показал, что стандарты ASTM E имеют общую структурную ос-

нову, но при этом стандарты ASTM E466–07 и ASTM E606–04 существенно отличают-

ся по составу разделов, а стандарт ГОСТ 25.502–79 по содержанию близок к стандар-

там ASTM E, но имеет отличия и меньше по объему.  

Все три стандарта содержат разделы «Образцы», «Характеристики оборудования», 

«Проведение испытаний». Отметим, что в стандарте ASTM E606–04 раздел «Характе-

ристики оборудования» включен в более общий раздел «Методология».  

Каждый стандарт ASTM E содержит чертежи четырех образцов для испытаний, в 

том числе два образца кругового сечения и два плоских. Все образцы гладкие. Стандарт 

РФ содержит 10 чертежей образцов, в том числе 6 образцов с надрезом. Имеется указа-

ние, что для испытаний на МЦУ следует применять гладкие образцы. 

Представляет интерес сравнение параметров рабочей части образцов, рекомендуе-

мых различными стандартами (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Рекомендуемые размеры рабочей части гладких цилиндрических образцов 

с участком постоянного сечения для испытаний на МнЦУ и МЦУ 

Стандарт Диаметр рабочей части d, мм Длина рабочей части lo, мм 

ГОСТ 25.502–79 5–25 5d 

ASTM E466 5–25 2d÷3d 

ASTM E606 6,35* 3dd 
* Возможны другие размеры, ограничения не указаны. 

 

Видно, что образцы имеют равные или достаточно близкие значения диаметра ра-

бочей части. Длина рабочей части несколько больше у отечественного образца. В це-

лом можно сказать, что существенных различий между размерами рабочей части об-

разцов, установленными в отечественном и зарубежных стандартах, не имеется. 

Между отечественным и зарубежными стандартами наблюдается два существен-

ных различия. Первое состоит в том, что зарубежные стандарты не содержат образцов с 



надрезом. В стандарте ASTM E466–07 сказано: «Принимая во внимание специализиро-

ванный характер программ испытаний, включающих образцы с надрезом, на конструк-

цию последних ограничения не накладываются. Должна быть приведена информация о 

параметрах надреза, величине теоретического коэффициента концентрации напряже-

ний Kt и источник ее определения». 

Второе различие состоит в том, что отечественный стандарт устанавливает фикси-

рованные размеры рабочей части гладкого образца и геометрические параметры надре-

за. В то же время стандарты ASTM E, приводя размеры рабочей части, указывают, что 

эти размеры носят рекомендательный характер, и возможно испытание образцов друго-

го диаметра, вписывающегося в установленные пределы.  

Следует подчеркнуть, что в стандартах ASTM E к состоянию поверхности рабочей 

части гладкого цилиндрического образца предъявляются значительно более высокие 

требования, чем  в отечественном стандарте. Указывается на необходимость миними-

зации остаточных напряжений и проведения в качестве завершающей операции поли-

ровки поверхности в направлении вдоль оси образца. Имеются также другие рекомен-

дации. В приложении к каждому стандарту приведен пример технологии финальной 

механической обработки поверхности рабочей части образца. 

Следует признать, что в отечественном стандарте к состоянию поверхности рабо-

чей части образца предъявляются значительно более мягкие требования. 

Отметим, что область применения стандарта ASTM E606–04 шире, чем только ме-

таллические материалы. Стандарт распространяется на «номинально однородные мате-

риалы», т. е. на определенные неметаллы, например на органическое стекло. 

Все рассмотренные стандарты содержат раздел «Характеристики оборудования», хо-

тя он может носить иное название, например, в ГОСТ 25.502–79 – «Аппаратура». В стан-

дартах ГОСТ 25.502–79 и ASTM E466–07 это небольшой по объему раздел, в котором 

сообщается каким условиям испытаний должна отвечать испытательная машина и при-

водятся требования к точности испытательной техники. В стандарте ASTM E606–04 этот 

раздел написан более подробно и включает такие составные части, как испытательная 

машина, контроль деформации, экстензометры и другие. 

Стандарт ГОСТ 25.502–79 устанавливает более высокие значения погрешности 

нагружения в процессе испытания. Основным влияющим фактором в этом случае явля-

ется частота нагружения. При частоте нагружения ≤0,5 Гц погрешность нагружения 

составляет ±2%, при более высоких частотах: ±(3÷5)%. В то же время в стандартах 

ASTM E погрешность не превышает ±2%. При испытаниях на МЦУ («жесткий» цикл 



нагружения) деформации при изгибе образца, как установлено в обоих стандартах, не 

должны превышать 5%. В систематизированном виде значения погрешностей приведены в 

табл. 2. 
 

Таблица 2 

Точность параметров испытания 

Стандарт Пределы отклонения параметров испытания 

по нагрузке по деформации по температуре 

% °С в интервале температур, °С 

ГОСТ 25.502–79 ±(2–5) ±3 ±6 <600 

±8 600–800 

±12 900–1200 

ASTM E606 ±1 ±1 ±1% 

±1 

200-Тmax 

Тисп-200 

ASTM E466 ±2 – – – 

 

Отметим существенное отличие между стандартами ASTM E и ГОСТ, связанное с 

применяемой испытательной машиной. В зарубежных стандартах присутствуют под-

разделы «Закрепление образца» и «Контроль соосности», которые отсутствуют в 

ГОСТ. Присутствие в стандартах указанных операций оказывает значительное влияние 

на точность результатов испытаний, и их следует включить в новую редакцию отече-

ственного стандарта. 

Раздел «Проведение испытаний» присутствует во всех анализируемых стандартах, 

однако его содержание различно. Максимальный объем этот раздел занимает в стан-

дарте ASTM E606–04 и включает такие подразделы, как: температура, контроль испы-

тательной машины, скорость деформации и частота нагружения, критерии разрушения, 

анализ данных и другие. Стандарт подробно регламентирует параметры проведения 

испытаний и, в определенной мере, анализ результатов. По степени регламентации 

проведения испытаний он значительно превосходит стандарт ASTM E466–07, который 

в этом разделе содержит всего два подраздела «Закрепление образца» и «Проверка 

(обеспечение) соосности». 

В ГОСТ 25.502–79 раздел «Проведение испытаний» имеет иную структуру, чем 

стандарты ASTM E. Он содержит общие рекомендации по проведению испытаний на 

усталость, которые в стандартах ASTM E входят в другие разделы – например, указа-

ния по количеству испытываемых образцов, частоте и температуре испытаний. Отме-

тим, что допускаемые отклонения температуры на рабочей части образца в стандартах 

ГОСТ 25.502–79 и ASTM E606–04 достаточно близки и составляют ±1% от заданной 

температуры (см. табл. 2). 

Раздел «Проведение испытаний» в ГОСТ 25.502–79 включает подразделы «Испы-

тания на многоцикловую усталость» и «Испытания на малоцикловую усталость», кото-



рые в ASTM E имеют статус отдельных стандартов. В подразделе «Испытания на мно-

гоцикловую усталость» записано, что для построения кривой усталости и определения 

предела выносливости испытывают не менее 15 одинаковых образцов. В интервале 

напряжений вблизи значения предела выносливости должны быть испытаны не менее 

трех образцов, при этом не менее половины из них не должны разрушаться до базы ис-

пытаний. 

В рассматриваемых стандартах помимо общих разделов имеются разделы, которые 

в других стандартах отсутствуют. Стандарты ASTM E имеют раздел «Значение и при-

менение», в котором содержание испытания рассмотрено на основе физико-

механического подхода, описана сфера применения результатов испытания, в частно-

сти – как критерия качества материала. Стандарт ASTM E606–04 содержит раздел 

«Аналитические зависимости» и приложение, предназначенные для описания результа-

тов испытаний на МЦУ. При этом стандарты ASTM E не содержат раздела «Обработка 

результатов». Требования к обработке результатов испытаний сформулированы в стан-

дартах ASTM E468–11 и ASTM E739–10. 

Отечественный стандарт ГОСТ 25.502–79 включает раздел «Обработка результа-

тов», а также три приложения по этой части. В этом разделе указано – какие характери-

стики сопротивления усталости можно определить по результатам испытаний. Стан-

дарт устанавливает, что кривые усталости по результатам испытаний строят методом 

графического интерполирования экспериментальных результатов или по способу 

наименьших квадратов. Раздел включает подразделы «Обработка результатов испыта-

ний на многоцикловую усталость» и «Обработка результатов испытаний на малоцикло-

вую усталость». Последний подраздел не содержит рекомендуемых аналитических за-

висимостей в отличие от стандарта ASTM E606–04. 

Российский стандарт имеет еще одно существенное отличие от стандартов ASTM 

E. Стандарт ГОСТ 25.502–79 предусматривает возможность проведения испытаний на 

усталость при различных типах нагружения: растяжении, растяжении–сжатии, изгибе и 

кручении. Рассмотренные стандарты ASTM E описывают испытания только в условиях 

осевого нагружения, т. е. при растяжении и растяжении–сжатии. Имея в виду это об-

стоятельство, а также наличие раздела «Обработка результатов», можно отметить, что 

отечественный стандарт в определенном смысле шире зарубежных. 

 

Обсуждение и заключения 

– существенных различий между размерами рабочей части гладких цилиндрических 

образцов, установленными в российском и зарубежных стандартах, не имеется;  



– в стандартах ASTM E к состоянию поверхности рабочей части образца предъявля-

ются значительно более высокие требования, чем в отечественном стандарте;  

– раздел «Проведение испытаний» в стандартах ASTM E и ГОСТ 25.502–79 имеет 

различную структуру, наиболее подробно он описан в стандарте ASTM E606–04. Тре-

бования по допускаемым отклонениям температуры на рабочей части образца в стан-

дартах ГОСТ 25.502–79 и ASTM E606–04 достаточно близки и составляют ±1% от за-

данной температуры; 

– раздел «Характеристики оборудования» (в отечественном стандарте – «Аппарату-

ра») в стандартах ASTM E содержит более жесткие требования к погрешности нагру-

жения, чем в ГОСТ 25.502–79; 

– стандарт ГОСТ 25.502–79 включает раздел «Обработка результатов», тогда как 

стандарты ASTM E такого раздела не содержат; процедуры обработки результатов опи-

саны в других стандартах;  

– действующий стандарт ГОСТ 25.502–79 с изменениями 1985 г. нуждается в суще-

ственной переработке. 
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