
Vujadin Aleksi� 
Sr�an Bulatovi� � 
Bojana Ze�evi� 
Ana Maksimovi� 
Ljubica Milovi� 

���������	
�	�
������������������������

���������������

����������������

��������	
����
���������	�
�������������	
����������
�	
������������������
������������

��������

�������

 �	!�"�#�$ 
#$%�#	"�	 � ����&�	�����	�!$�

'��%	$�(�$��$�%	)� '"*���	!�#+#%��(�

��,'
���� - 	)%��
�� 	!� ���� *��$.
	'�� 	!� ���� "$���
$%� ' ���� ���� 
"�$#�� 	!� .$�
$*%�� %	$�� 
 �

#	 �
�
	 ��	!�#	 ��	%%������$
 �)�� �#+#%
#��%$��
#
�+�
������� �������$
"�	!�����
 
�����,'$%
�+�

	!� ���� "$���
$%� 	!� ���� #	"�	 � ��� �&�	���� �	� %	)� #+#%�� !$�

'�� /01�2� 
 � "$ +� 
 �'���
����

 '#%�$�(� $��	��$#�(� "�#�$ 
#$%(� #
.
%� � 

 ���
 
� $ �� ��
�*'
%�
 
�� � � 	����� �	� � �'��� ����

��%
$*
%
�+�$ ��#	 �
��� #+�	!��������'%���!�	"��
!!��� ��%$*	�$�	�
��(�
��
�� �#���$�+��	�#	%%�#��$%%�

������$�$�'�
 
������$ ���$�$���	#���
 
�"���	�	%	

�����$��$���
 �$##	��$ #��)
���$� '"*���	!�

-�+��	
 ���	!�����������������$ ��	��3��4�5����������$ �$�������
���$������!
 ���$� �)�

�$�$���	#���
 
�"���	�	%	
+�$!��������01������
 
�	!�����%��

Keywords: stabilized hysteresis, low cycle fatigue (LCF), HSLA steel 

��� �� �!"�# $!��
5'�	��$ �$ ��3"��
#$ ���$ �$���(� ���������������/52� 6�7�$ ��3��4�5�������� 6�7(�

��!
 ��	 %+�����
� ��$%�"���	�	%	
+�	!�����01������
 
�	!�"��$%�����������������	.
����'
��

$"	' ���	!��$�$�/�����$*%���2���

����
�$��
#$%%+���	)������01��������$�$�	!�����*$���"��$%�

/842�	!�����%������(��

������ 
���%	)�$%%	+�������%�/9�032(�!	��	 %+�	 ��$"�%
�'���%�.�%�	!�

��
'%$�������$
 (�������)�
#�� ������	�*��!
%������!�	"�$�%$�
��$"	' ��	!��$�$� �������	���!
 ��

����#�$�$#���
��
#���$*
%
:����+������
���

�����$�$�	!�#�$�$#���
��
#���$*
%
:����+������
�(�Ns(�!	���$#��$"�%
�'���%�.�%�	!���
'%$����

���$
 � ��!
 �� %	)�#+#%�� !$�

'�� #'�.��(� )�
#�� ���#�
*�� ���� *��$.
	'�� 	!� ����%� ' ���� %	$��

#	 �
�
	 �� 	!� %	)�#+#%�� !$�

'��� ���� ��	*%�"� $�
���� ��%$���� �	� ���� 	*;�#�
.�� $ �� �'*;�#�
.��


"�$#��
 ������"
 
 
�������$*
%
:����+������
�(�$ ����� ���
$��
 
�����"�$�'����$ ����$��.$%'���

	!� ���� �$�$"������ ��$�� $��� !'������ ��	#������� ��
�� �$���� ����� ��� ���� "���	�	%	
+� !	��

�����"
 
 
�����#�$�$#���
��
#���$*
%
:����+������
�(�Ns(�!	���$#��$"�%
�'���%�.�%�	!���
'%$����

���$
 �/#�$�$#���
��
#�#+#%��2�
 �01������
 
��

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022) 59



J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(� U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%��

3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K� ' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2�

��%&'����3 $%+�
��	!�����%$�
��$"	' ��	!��$�$�	*�$
 ���*+�01������
 
�	!�����������%�

����		()*� �$&'����&�+$+� �,����"� ��

���#��
����(�

Y�
�
%�� $"��

3��!	�"$��
�'"*���	!�

#	%'" ��

�'"*���

	!��	)��

�'"*���	!�


��"��	!��$�$�

�	�$%�

�$�$��'"*���

	!��$
��

�
%���
:��

Z8�

��� ���[�

�4������[\�	���\�]��	���� [��� ����� �� ����[� �����[�

-./00)0

�4������[\�	���\�]�[��	����� [��� �[��� �� ����[� �����[�

�4������[\�	���\�]�[���	��[�� [��� ����� �� ����[� �����[�

�4������[\�	���\�]��[��	���[� [��� ��[� [� ����[� �����[�

�4������[\[	���\�]�����	����� [��� ����� �� ����[� �����[�

�4������[\�	���\�]�����	����� [��� ����� �� ����[� �����[�

�4������[\�	���\�]�����	[���� [��� �[��� �� ����[� �����[�

�4������[\�	���\�][��[�	[���� [��� ����� �� ����[� �����[�

�4������[\�	���\�][����	����� [��� �[�[� �� ����[� �����[�

�4������[\��	���\�]�����	��[�� [��� ����� �� ����[� �����[�

�4������[\��	���\�]��[��	����� [��� ����� [� ����[� �����[�

�4������[\��	���\�]�����	����� ���� ���� [� ����� ������

S� 12--� �03/.� � � -./00)0�

��� ��[��

�4�����[�\�	��\�]��	���� [��� ���� [� ����[� �����[�

.23*0*
�4�����[�\�	��\�]����	���[� [��� ���� [� ����[� �����[�

�4�����[�\�	��\�]�����	����� ���� ���� [� [���� ������

S� �-)*� -.*0� � � .23*0*�

��� �����
�4�������\�	��\�]��	�[[� ���� ���� [� ������ �����[�

�.3**0
S� 2/*� /1)� � � �.3**0�

��� ����� �4�������\�	��\�]��	���� ���� [��� [� ��[��� [�����
0-)-*�

� � S� �3-� 0*�� � � 0-)-*�
S 17 files 8384 19656   2926350 2926350

�

�$4����0$�
��$"	' ��	!��$�$��	�*����	#������/���#
"� ���(�����]�����Y(�!�	"��$*%���2�

60 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022)



U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%� J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(�

' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2� 3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K�

-�� ��$&��'�#�$ '�$��5!�� 6'����� '+ $�4�!5�+ ''&�(��7#'�8 �5�!��+ ��"��"������-�*19�-*�)�
����!$
%'���#�
���
$�$���'�'$%%+�*$����	 �����	##'��� #�(������ #��	��
 �� �
!
#$�
	 �	!�$�

��� 	"� 	 �	*���.���	����#	�������$��
 �
#$�������
	'���$"$
���	�	��
""
 � ��!$
%'���	!�����

�$"�%������� '"*���	!�#+#%����	�!$
%'��(�Nf(�#$ �*����!
 ���$������ '"*���	!�#+#%�����$��"����

����!	%%	)
 
�!$
%'���#�
���
$��

$2� #	"�%�������$�$�
	 �	!������$"�%��
 �	��)	��
!!��� ���$���_�

*2� $�#���$
 ����#� �$
��	!�#�$ 
��
 �����"$&
"'"��� �
%���������
 ���%$�
	 ��	�����%�.�%�

�����"
 ����'�
 
���������_�

#2� $�#���$
 �#�$ 
��
 ������$�
	�	!�����"	�'%'��	!��%$��
#
�+�
 ������� �
	 �$ �������'���

�$��� 	!� ���� �+������
�� %		�_� "	��� 	!�� (� ET/EC� ]� ��[� 
�� '���� �	� ��!
 �� !$
%'����

/�����

���$2_�

�2� $�#���$
 ����#� �$
��	!�#�$ 
��
 �����"$&
"'"��� �
%�����������%$�
.���	�����"$&
"'"�

�� �
%�����������

*2�!	��"$���
$%��)
�����$*%��	�����$�+���$*%��*��$.
	'��

$!����
 
�
$%��$��� 
 
���� ��	!�� 
 
�

�
$2���!
 
�
	 ��	!��� �
	 �$ �������'���"	�'%���!	��

�����"
 
 
�!$
%'��� #2�!	��"$���
$%��)
���#	 �
 '	'���	!�� 
 
�

�$4��-��W�!
 
�
	 ��	!�!$
%'���#�
���
$�

����'���	!�#�
���
$�$2�$ ��*2�
������"	���#	""	 �$ ��$ +�	!�����$*	.��#�
���
$�#$ �*��'����

!	��!$
%'�����������	���%
�����������#
!
#�!$
%'���#�
���
$�'����!	���������
���	!���������

����/* $ ��

#2���	)���&$"�%���	!�����������'#�
	 �#�
���
$��� ���
���$���(����� '"*���	!�#+#%�����$���$.���	�

*��$��%
����	�$#�
�.��$�!$
%'��(�Nf(�
����!
 ���$������ '"*���	!�#+#%���#	�����	 �
 
��	�$��������

���'#�
	 �	!�x�]��[Y��&��$�	%$����	.��������� �
%���������#'�.��`����� '"*���	!�#+#%���)�� �����

���������	�����$��%+��

��
��#�
���
	 ���!�����	���������� #��	!�	 ��/	��"	��2�"$#�	�#	�
#�#�$#-��
 ������$"�%���

� �
� ��$%(������$�
	�	!�����#�$#-�$��$��	�����	�


 $%�#�	�����#�
	 $%�$��$�	!������$"�%��
������

�$"���
:��$����������������'#�
	 ��$�
	��

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022) 61



J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(� U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%��

3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K� ' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2�

.�� ���� '+ $�4�!5�+ ''&�
���� *��$.
	'�� 	!� ���� "$���
$%� ' ���� %	)�#+#%�� !$�

'�� 
�� ������� �&���
"� �$%%+(� 
 �

$##	��$ #��)
�������������������/52�6�7�$ ��	��3��4�5��������6�7���	����
���'��	��(��"		���

���#
"� ��$���'����)�
#��$����&�	�����	�%	)�#+#%��!$�

'��$����.��$%�%�.�%��	!���
'%$�������$
 (�

)
���$�#+#%��$�+""���+�!$#�	�(�R�=�min/�max�]���(�$���		"(��%�.$���(�	�����'#�����"���$�'�����

6�(��7����������������$
 �����	 ���$��%	)�#+#%��!$�

'���$��������$���	!�
��$%
:����+������
��%		���

6���7���	) �
 ��

������������$
 ��$ 
��	!����$
 ����#	�����	 ����	�����	.��$%%�%		��)
���(�$ ��

������������$ 
�����#	�����	 ����	�
���	.��$%%���

���������������$"�%
�'���
���,'$%��	������������

�$%!��$ 
�(�������

������	��%$��
#����$
 �$"�%
�'����

��e���	��%$��
#����$
 �$"�%
�'����
�
��]�F/Ao�

��	��� �
	 �	��#	"�����
	 ��������
 �4U$�

F�	��� �
%��	��#	"�����
.��%	$��
 �-��

Ao�	�
 
�
$%�#�	�����#�
	 �	!�������������#
"� �
 �""��

�

�$4��.�����$%
:����+������
��%		��6�(��7�

4	���"$���
$%�(�$��%	)�#+#%
#�!$�

'�(�$#�
�.��$��	�#$%%�����$*
%
:���#	 �
�
	 �$��$�#���$
 �

%�.�%�	!���
'%$�������$
 ����
��
������#	 �
�
	 �)�� �������

���	!������+������
��%		���&��������

	.��������$ 
��	!�����%	$��!	�#��	���������#�$ 
����%

��%+�$ ��
��#$%%���������$*
%
:$�
	 �$��$�

/�

���$��2���	������$ $%+�
��$��R��]���(�
��
���'!!
#
� ���	�#	 �
���������	�
�
.���$���	!�����F-N�

#'�.��/�

���*2�6����7��W��$
%����$�$�/������$��(��
"� �
	 ��	!�������������#
"� �$ ����

"��	!�

����#	 ��	%%������$
 2��$.��*�� ������ ����
 ��$�����6���[7�
 �	������	�	*�$
 �$�)
�����
#�'���	!�

�����&���
"� ��)�
#����	�'#����������'%���'����
 ���
���$�����

�����+������
��!	������Ns�#+#%��
 �������$*
%
:$�
	 ���

	 (�)�
#��
��#%	����	�	���,'$%��	�

�$%!����� '"*���	!�#+#%����	�#�$#-�
 
�
$�
	 �Nf(�
��#$%%�������#�$�$#���
��
#���$*
%
:����+������
��

6���7������#�	
#��	!���$*
%
:����+������
��!�	"�$�)
����$ 
��	!���$*
%
:����+������
�(�)�
#��*����

#�$�$#���
:�������*��$.
	'��	!�����"$���
$%�!	��$�#���$
 �%�.�%�	!����$
 (�
��.��+�
"�	��$ ������
��

������� �$�
.�� 	!� $%%� �+������
�� $ �� ���.��� �	� ���#�
*�� ���� ��	#��'��� 	!� %	)�#+#%�� !$�

'��

%	$�
 
�� 3%%�  �#���$�+� �$�$� $��� ��$�� *+� ��$*
%
:��� �+������
�� �	� �����"
 �� ���� #�$�$#���
��
#�

#'�.���	!�%	)�#+#%��!$�

'�(�����#+#%
#�����������$
 �#'�.��/1��12�/�

���#�$ ���

����2(�$ ������

*$�
#�#'�.���	!�%	)�#+#%��!$�

'��/8101�2�/�

�����$ ���

���!2��

������$ �$�����	� 	����!
 ������"���	��	��"���	�	%	
+�!	�������"
 
 
�����#�$�$#���
��
#�

��$*
%
:����+������
�(�Ns(�!	���$#��$"�%
�'���%�.�%�	!���
'%$�������$
 ��

62 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022)



U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%� J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(�

' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2� 3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K�

$2�F-N�#'�.�(�"$&�"
 (�!	��	 ��$"�%
�'���%�.�%��

	!����$
 (������6�(��7�
*2�F-N�#'�.�(�"$&�	 %+�6�(��7�

��`3�;'��"� ��	!���$�
 
�"$#�
 �_���`3�;'��
 
�	!���$�
 
�"$#�
 �(��		%��$ �����#
"� _���`��$*
%
:�����$��:�
�3�`�	 ������'#�
.������
 
�/�W�2�������	%�_���`�	�#����	��	!��[Y�/����������������/522�6�7_�[�`�	�#����	��

	!�[�Y�/3��4�5�������2�6�7_��`�	�#����	���	�F�]��_���`��	��
 
�	!���$�
 
�"$#�
 �_��

��`9+������
��%		����

��_�

Nstart�`��������$���'�(�F�]�"$&�]�Fmax_�Nbs�`����*�

  
 
�	!���$*
%
:$�
	 _�Nes�`�5 ��	!���$*
%
:$�
	 _�Nfxx%�`�

�	�#����	��*+�&&Y_�Nestimation�` �	�#����	��$�����"� ��	!�$ �	���$�	�_�Nend `5 ��	!�������
�

#2�1��1��#+#%
#�����������$
 �#'�.��6�[7� �2�8101���*$�
#�#'�.���	!�%	)�#+#%��!$�

'��6�7�

�
�2��$*%��!�	"�������$ �$���!	����!
 
 
�1��1�6�7�

�$4��2��� 
�
$%�$ ��!
 $%���������'%���	!�%	)�#+#%��!$�

'������%��

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022) 63



J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(� U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%��

3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K� ' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2�

�

!2��$*%��!�	"�������$ �$���!	����!
 
 
�8101��6�7�

�$4��2��� 
�
$%�$ ��!
 $%���������'%���	!�%	)�#+#%��!$�

'������%��/#	 �
 '��2�

2�� 	';�����+ ''&� '+ $�4�"� ��8�!#'++$�4��' 6!"!&!4��
�����
"�%����)$+��	������"
 ��������$*
%
:$�
	 �$��$�/�

���2�
���	�"$-��$�F-N����� �� #+�

�
$
�$"��������$*
%
:$�
	 �$��$�
����!
 ���*+�����*�

  
 
�/Nbs2�$ ������� ��	!���$*
%
:$�
	 �

/Nes2������!$
%'���#+#%��/Nf2���!
 ���*+�������$ �$���6�(��7�
����$��!�	"�����F-N��
$
�$"(�)�
#��

��!
 �������#�$�$#���
��
#���$*
%
:����+������
��Ns�]�Nf/2������#�$�$#���
��
#���$*
%
:����+������
��

Ns�
�������$�$��
$
�$"�����F�!	������#+#%��Ns�/�

���*2��

3����'%��	!�%	)�#+#%��!$�

'������
 
�	 �	 ����������#
"� �/	 ��$"�%
�'������$
 �%�.�%2�
��

������#	���
 �5c150�/�

�[$�(Record of data in Excel of testing of NN-70 steel for amplitude strain level, 
�����0.80%)2(�)�
#��#$ �*��!'��������	#������$##	��
 
��	���,'
��"� ���'�
 
�����$.$
%$*%���		%��


 �5c150���$*%�����6��7�$ ����$ ���

����$ ���

����6��7�)�������
.���!�	"���
����	#���
 
��

�������'%���)������	#������$��!	%%	)���

���� %+�"$&
"'"�%	$��.$%'���!	���$#��$"�%
�'���%�.�%�$�����%�#����/�

��[*�(Extraction of 
data values of max load forces of LCF test)�$ ���

��[#�(Extracted values of max load data of LCF 
steel NN-70 for amplitude strain level, ��/2�0.80 %)2��

���3��
$
�$"(�$��
 ��

'���[��(Making diagrams of max load forces - number of cycles)(�)$��"$���

!�	"�����.$%'����"$&�	!����� '"*���	!�#+#%���/"$&
"'"� '"*���$ ��"$&
"'"�%	$��

!	�#���/!	�#��6-�72�����#$ �*����� ���$��
 ������$ 
��*��)�� �����$ ���[��#+#%�������#'�.��


��$%"	���%
 �$�(��	�
���%
 �$�
�+�
�������"
 ���
 �$�

.� ��$ 
��/�

�[��(Linearization of data 
max load force – number of cycles in the obvious stabilization range)2�� ���� .$%'�� 	!� R2� /R2� ��

#	�!!
#
� ��	!������"
 $�
	 2�
��%	)(������$ 
��
���&�$ �����	)$��������%	)���$ ���

����

 '"*���	!�#+#%���' �
%�����"$&
"'"�.$%'��	!�R2�
��	*�$
 ����� ���
���&$"�%�(�
��
������

#+#%���$ 
��*��)�� �Nps�]����]�Nbs� /�

��[!(
�(Determination of the stabilization start cycle, 
Nbs=Nps , for max value R2)�$ ��Nks�]�����]�Nes(�/�

��[�(
�(Determination of the stabilization end 
cycle, Nes=Nks , for max value R2)2��

���8$����	 �$�#���$
 �%
 �$�
�+(�)��#$%#'%$��������"$&
"'"�.$%'��	!�%	$��!	�#���!	���$#��

#+#%��*$����	 �����	*�$
 ���!	�"'%$��3��
$
�$"(�$��
 ��

��[;�/�	
 ����
 ������

'��2�
(Calculated max load values for each LCF test cycle)(�)$��"$���!�	"�����.$%'���	!����� '"*���

	!�#+#%���$ ������#$%#'%$����.$%'���	!�"$&
"'"�%	$��!	�#����

��� � ����� �&������(������
$
�$"��	*�$
 ���$�����#�
*���
 ��	
 �����$ ����$���	.��%$�����

/�����
$
�$"�!�	"��	
 ����
��#	�
����	������
$
�$"�!�	"��	
 ���2�/�����

�[;�(Calculated 
max load values for each LCF test cycle)2��

[������Nf�#+#%��
����!
 ���*+���������������������/52�6�7���$ �$���$ ��������� �������

#+#%��
 �)�
#���

 
!
#$ ���$"$
���	�����01�����#
"� �	##'�����$ ��
�������"
 ���$��

64 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022)



U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%� J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(�

' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2� 3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K�

��	) � 
 � �

�� [-� (Determination of failure cycle, Nf and characteristic stabilization cycle, Ns)(��
Nf�]�������������[�.$%'���Fmax�	!�"$&
"'"�!	�#��
 �����Nes�#+#%��)����#$%#'%$����$ ��

����"
 
"'"��
!!��� #��*��)�� �����"$&
"'"�.$%'��	!�!	�#��$ ���������[�.$%'��	!�

"$&
"'"� !	�#�� !	�� #+#%��� %$�
��� ��$ � Nes� #+#%�� 
�� ��,'
����� ���� #+#%�� 	!� ����

��$*
%
:$�
	 �#'�.��Ns�]�Nf/2�]�����
��$�������� �$�
.��#+#%��'�����	���$���$�$�!	������

#	 ���'#�
	 �	!�01��#'�.���/1��1�$ ��8101�(��

���#�$ ����2�$ ��
����	) �
 ��

�[-�
(Determination of the value of the characteristic stabilization cycle, Ns)��

� �

*2�

$2� �2� #2� �2�

�

� �
!2� 
2� �2� 
2�

�

;2�

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022) 65



J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(� U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%��

3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K� ' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2�

-2�

%2�

"2�

� � �
�  2� 	2�

�$4��0���#��� ��	���	!����� �)�"���	�	%	
+�!	���$�$���	#���
 
�$!����01������%�����
 
�

66 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022)



U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%� J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(�

' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2� 3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K�

� � �
� �2� ,2�

�
�2�

�
�2�

�$4��0���#��� ��	���	!����� �)�"���	�	%	
+�!	���$�$���	#���
 
�$!����01������%�����
 
�/#	 �
 '��2�

��� W
$
�$"��)�������$*%
�����!�	"�����.$%'���Fmax�	!�Nps�]�Nbs(�Ns(�Nks�]�Nes�$ ��Nf��

/�

��[%� (Diagrams of values of max load forces (experimental and calculated) for characteristic 
cycles)2(� )�
#�� $��� "��
��� )
��� ���� �
$
�$"� !�	"� �	
 �� �� /�

�� ["� (Merging all 
diagrams)2��

��� � � ���� �&�� ����(� �����
$
�$"��	!��

�� [ � (Linearization of the maximum load force of the 
specimen in the LCF test for the amplitude strain level ��/2�0.80% and deviations from the 
experimental values of the max load force)�)����!	�"$����(�$ ��������.
$�
	 ��
 ���%$�
	 ��	�

������$��%	$���)����#$%#'%$�����

��� d�� � ���� #�$�$#���
��
#� ��$*
%
:��� �+������
�(� Ns(� )$�� �����"
 ��(� $� �
$
�$"� )$��

#	 ���'#����!�	"�����	�


 $%�������$�$�/�

��[	(�$ ���

��[��(Diagram of characteristic 
stabilized hysteresis in the Ns cycle)2��

��� 4$&
"'"�$ ��"
 
"'"�.$%'���	!�%	$��F�$��)�%%�$��.$%'���#%	����	�%	$��F�]���)����

�&��$#���� !�	"� ���� �$�$� /e� 
� �� .$%'��� $%	 
� ���� &� $&
�(�  ������ �	� �����"
 ��

��p���$ ����e��2�/�

�[,�(Extraction of values F = max; min; + - along the x-axis and - + along 

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022) 67



J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(� U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%��

3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K� ' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2�

the x-axis for the Ns cycle)2���
 $%%+(�$��
$
�$"�)$��#	 ���'#����/�����

�[��(Constructing a 
diagram of the value of F = max; min; + - along the x-axis and - + along the x-axis for the Ns cycle)2��

����3�� ���� � �(� ���� �
$
�$"�� !�	"� �	
 ��� �� $ �� �� )���� "��
��� 
 �	� 	 �� �
$
�$"��

/�

�[�� (Merging the Ns diagram into a single diagram for further processing)2(� )�
#�� 
��

!	�"$����� �	� ���.�� !	�� !'������ �$�$� ��	#���
 
� !	�� ���� �'��	��� 	!� ��!
 
 
�

#�$�$#���
��
#�%	)�#+#%��!$�

'��#'�.���/�

���#�$ ���

����2��

0�� �'+�& +�!5�"� ��8�!#'++$�4�!5�����+ ''&� '+ $�4�;$ 6����';��' 6!"!&!4��
��	"� �����
$
�$"�	!� �������� �� #��	!� ���� '"*���	!�#+#%��� $ �� ����#$%#'%$���� %	$��

*$����	 � ���� %
 �$�
:$�
	 � !	�"'%$�� !	�� ����$��$�	!���$*
%
:���#+#%��(� !�	"�Nbs� �	�Nes(� !	��$%%�

$"�%
�'������$
 �%�.�%�(�$�' 
,'���
$
�$"�)$��#	 ���'#������	)
 
�����%	$��*��$.
	'��!	��$%%�

���$
 ��$ 
���
 �)�
#������

.� �����%�)$���������)
���%	)�#+#%
#�!$�

'��/�

���2��

�$4��1��8��$.
	'��	!�"$&
"'"�#$%#'%$����%	$��!	������$��$�	!���$*
%
:���#+#%��(�!�	"�Nbs]Nps��	�Nes]Nks�!	��$%%�

01���������$"�%
�'������$
 �%�.�%��
 ����� 	�"$%�$ ��%	
$�
��"
#��
���
*'�
	 �	!����� '"*���	!�#+#%���

�

'������$�$ ��*���	)�����"$&
"'"�$ ��"
 
"'"�.$%'���	!��������#
"� �%	$���'�
 
�

����N�#+#%��	!��&�	�'����	�%	)�#+#%��!$�

'���� ��

����#(��(���$ ��!(�$�%
 �$������ �� #��	!�����

"$&
"'"�.$%'���	!�����%	$��/�	�#$%%�����$*
%
:$�
	 �$��$2�)$�����$*%
�����$ ������#�$�$#���
��
#�

�+������
��#+#%���	!� ����*�

  
 
�	!� ��$*
%
:$�
	 (�Nbs(� � ��	!� ��$*
%
:$�
	 (�Nes(� $ �� ���� �	�

#$%%��� #�$�$#���
��
#� ��$*
%
:$�
	 � #+#%�(� Ns� /��!
 ��� *+� ��$ �$��� 6�72� !�	"� )�
#�� $%%� 	�����

#�$�$#���
��
#��	!�01������%� !	�� $�

.� �$"�%
�'��� ���$
 � %�.�%� $��������"
 ��������#+#%��	!�

�

 
!
#$ �� ���#
"� � �$"$
�(� Nf� /��!
 ��� *+� ��$ �$��� 6�72� )$�� $%�	� �����"
 ���� ��	"� ����


�$��
#��$���	!��

���(��$*%����
��#��$�����

��%&'�-��1�$�$#���
��
#���	#������������$�$�	!�01������%�������

01�������� ��$*
%
:$�
	 �$��$� 1�$�$#���
��
#�#+#%���

���#
"� � ����(Y� +]F(�-�_�&]N� R2 Nbs Nes Nf Ns]�Nf���

��� ���[� F]�������Ne������� ���[��� ��[� ���[� ����� �����

��� ��[�� F]�������Ne����[�� ������� ��[� ����� ����� ����

��� ����� F]�������Ne����[�� ������� ��� ���� [��� �[��

��� ����� F]�������Ne������� ������� ��� ���� ���� ����
�

68 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022)



U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%� J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(�

' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2� 3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K�

$2� *2�

#2����#
"� ���(�����h���[�Y�

�2����#
"� ���(�����h��[��Y�

�2����#
"� ���(�����h�����Y�

!2����#
"� ���(�����h�����Y�

�$4��)��i�$��
#$%���	#���
 
�	!�01��*$���"��$%�/842���������'%��(�����������%�

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022) 69



J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(� U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%��

3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K� ' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2�

�$*%������	)���������'%���	!�����!$���#$%#'%$�
	 �	!�����"$&
"'"�%	$��
 �������$*
%
:$�
	 �

$��$�$ ���������'%���	*�$
 ���*+������%	)���$�#��$ ����$�
 
�	!�01��������$�$�!�	"�$����#
!
#�

�+������
��!	��$�#���$
 �%	$��#+#%���

��%&'�.��1$%#'%$����$ ����$���$�$�	!�"$&��%	$��
 �������$*
%
:$�
	 �$��$��'�
 
�����
 
�	!�01������%�������

01�������� 1$%#'%$�����$�$�/1�2� j�$���$�$�/j�2�
W�.
$�
	 �	!�FCd�

!�	"�FRd�

���#
"� �
����(�

Y�
0	$��#+#%�� +]F(�-�_�&]N� FCd(�-�� FRd(�-��

/��FRd�FCd2k���(�

Y�

��� ���[�

Nbs ��[�

F]�������Ne�������

�������� �������� ������

Ns ����� �����[�� �������� �����

Nes ���[� ����[��� ���[��[� �����

��� ��[��

Nbs ��[�

F]�������Ne����[��

������[� �������� ������

Ns ���� �������� �������� �����

Nes ����� �[������ �[������ �����

��� �����

Nbs ���

F]�������Ne����[��

�������� ���[���� ������

Ns �[�� �������� �������� �����

Nes ���� �������� �������� �����

��� �����

Nbs ���

F]�������Ne�������

�������� �����[�� ����[�

Ns ���� �������� �������� ���[�

Nes ���� �������� �����[�� �����

1�� �!�#&�+$!��
��
���$������!
 ���$� �)��$�$���	#���
 
�"���	�	%	
+�	*�$
 ���$!����01������%�����
 
��

��� $%%	)�� !	�� ���� �$�
�� �����"
 $�
	 � 	!� #�$�$#���
��
#� ��$*
%
:��� �+������
�(� ��(� !�	"� �$�$�

	*�$
 ��� *+� ���� 01�� ����
 
� 	!� ����%� !	�� �$#�� $"�%
�'��� %�.�%� 	!� ��
'%$���� ���$
 �� ����  �)�

"���	�	%	
+�	!��$�$���	#���
 
�$!��������01������
 
�	!�����%�$.	
���������	*%�"�	!�	*;�#�
.��

$ ���'*;�#�
.��
 !%'� #��
 ������"
 
 
���$*
%
:����+������
���3%%� �����$�$�'�����	���!
 ������

#�$�$#���
��
#� #'�.���	!� %	)�#+#%�� !$�

'��$���"$���"$�
#$%%+������"
 ��� !�	"� ����01�� �����

�$�$(��	�������
����$#�
#$%%+� 	�	*;�#�
.��	���'*;�#�
.��
 !%'� #���� �$��
�
	 (����� �)��	���01��

�$�$���	#���
 
�"���	�	%	
+�� $*%��������$�
��#$%#'%$�
	 �	!�����$���	&
"$���"$&
"'"�%	$��

!	�#��!	��$ +���$*
%
:$�
	 �#+#%��$##	��
 
��	�#���$
 �!	�"'%$��	*�$
 ���!�	"�����01��������$�$��

�!������&$#��.$%'��	!�����"$&
"'"�%	$��
����,'
���(���
��
����$��!�	"�������������'%���!	��$����#
!
#�

%	$��#+#%������������ ���� �)��$�$���	#���
 
�"���	�	%	
+�$!��������01������
 
�	!�����%�
��

$%�	�$��%
#$*%���	�����01������
 
�	!�	��������'#�'�$%�"$���
$%���W�.
$�
	 �	!�����.$%'���	*�$
 ���

*+���
��$���	&
"$���"���	��
�� 	��

������$ �����[Y�$ ��e�����Y�/�����$*%���2��

�#<�!;&'"4'�'� �
��
�� ����$�#�� 
�� �'��	����� *+� ���� 4
 
���+� 	!� 5�'#$�
	 (� �#
� #�� $ �� ��#� 	%	

#$%�

W�.�%	�"� ��	!�����j��'*%
#�	!����*
$�/1	 ��$#���	���[�����������������������2��

������	����
6�7� ��������������/52�4��$%%
#�"$���
$%��!$�

'������
 
�$&
$%����$
 �#	 ��	%%���"���	�(�Geneva: ISO�-**.�

6�7� 3��4�5���������$ �$�����$#�
#��!	�����$
 �#	 ��	%%���!$�

'������
 
(�ASTM International, West 
Conshohocken, Pennsylvania, USA(�-**2��

6�7� U	�$.%;$-�����$�	 �-	���!	�"$#
	 $�$ $%
:$�
�:$"	��"$���
;$%$��	�$#
	 
���
�-	.$��'�*	"%$: 
��"	�	�$(�

Master's thesis, University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering(��333��

70 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022)



U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%� J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(�

' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2� 3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K�

6�7� U	�$.%;$-��������$l
.$ ;��:$"	� 	
�.�-$��	�$#
	 
���
�-	.$�$.
	 �-
��"	�	�$(�Doctoral dissertation, 
University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering(�-**/��

6[7� �#�
;.��m���$�

'��	!����'#�'����$ ��4$���
$%�(�Kluwer Academic Publishers, New York, Boston, 
Dordrecht, London, Moscow(�-**2��

6�7� 8$  $ �
 ��m��3�_�1	"���m�_�9$ ��	#-�m���' �$"� �$%��	!�4$���
$%��$�

'��3 $%+�
�(�Prentice-Hall, 
Englewood Clifs, New Jersey,��33*��

6�7� m$ -	.
K�W��4��4$%	#
-%'� 
�:$"	�(�University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering(�-**���

6�7� m$ -	.
K�W��4��5-����
"� �$% 	�	���n
.$ ;���	-	.$�:$"$�$ ;$�"$���
;$%$���
�#
-%
Q 	���	"� %;
.
"�

�%$��	��%$��
Q 
"���!	�"$#
;$"$(�Doctoral dissertation, University of Belgrade, Faculty of Mechanical 
Engineering(��3//��

6�7� 3%�-�
K�J��0	)�#+#%��!$�

'��	!��

������ 
���%	)�$%%	+�����%�( Doctoral dissertation, University of 
Belgrade, Faculty of Technology and Metallurgy(�-*�3��

6��7� 3%�-�
K�J�_�3%�-�
K�8�_�4
%	.
K�0;��4���	�	%	
+�!	�������"
 
 
�������

	 �	!���$*
%
+$�
	 �	!�%	)�#+#%��

!$�

'�(�16th International Conference on New Trends in Fatigue and Fracture (NT2F16), May 24-27, 
Dubrovnik, Croatia,�-*�1(�����`������

6��7� 3%�-�
K�J�_�4
%	.
K�0;�_�3%�-�
K�8�_�9�"���3�4��� �
#$�	���	!�9�03�����%�*��$.
	��' ����%	)�#+#%��

!$�

'��%	$�
 
(�21st European Conference on Fracture, ECF21, 20-24 June 2016, Catania, Italy, 
Procedia Structural Integrity 2(�-*�1(�����`���������������	
�	�
���������;���	����������������

6��7� 3%�-�
K�J�_�3%�-�
K�8�_�4
%	.
K�0;��4��	�	%	

;$�	���n
.$ ;$��	-$:$��%;$��	 $o$ ;$�9�03�Q�%
-$���
�

��%	.$ ;'� 
�-	#
-%
Q 	
�:$"	�$(�V Me�unarodni kongres „Inženjerstvo, ekologija i materijali u 
procesnoj industriji”, Jahorina, BiH, 15.03.-17.03.�-*�)(���������[��

6��7� 3%�-�
K�J�����$%�(�8��$.
	'��	!��
	 
-�$%����
 �%	)�#+#%��!$�

'�(�Structural Integrity and Life, Vol.17, 
No 1(�-*�)(��������

6��7� 3%�-�
K�8�����$%��W����"
 $�
	 �	!�������

	 �	!���$*
%
:$�
	 �	 �%	)�#+#%��!$�

'��9�03�����%�!�	"������

�$�$(�In: Proceedings of the 17th International Conference on New, Trends in Fatigue and Fracture, 
Springer(�-*�/(�������������������	
�	�
�����������������������[��\���

6�[7� 3%�-�
K�J�����$%��5!!�#��	!�01��	 �*��$.
	��$ ��"
#�	���'#�'���	!�"
#�	$%%	+���9�03�����%�$ ��
���

�
"'%$����1i93P(�Engineering Failure Analysis, Vol. 104(�-*�3(������������

���������	
�	�
���������;�� 
!$
%$ $%�������������

6��7� 4
%	.
K(�0m�_�8'%$�	.
K(���_�3%�-�
K(�J�_�8'�:
K(�P��0	)�#+#%��!$�

'��	!�)�%�"� �����	�'#���	!�$��

��

���� 
���%	)�$%%	+�������%(�Procedia Materials Science, 3:�-*�2(������������

���������	
�	�
���������;�"���	�������������

6��7� 8'%$�	.
K��. 5%$��
#��%$��
#�*��$.
	��	!�)�%����;	
 ��	!��

������ 
���%	)�$%%	+�
 �#	 �
�
	 ��	!�%	)�#+#%��

!$�

'�(�Doctoral dissertation, University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering(�-*�2��

6��7� 8'%$�	.
#���_�8'�:
#�P�_�3%�-�
#�J�_����"$-�3�_�4
%	.
#�0;���"�$#��	!�#�	
#��	!���$*
%
:����+������
��%		��

	 ������ �����'%��	!�
 .���

$�
	 �	!��

������ 
���%	)�$%%	+�/9�032�����%�	 �%	)�#+#%��!$�

'�(�

Metalurgija, 53, �(�-*�2(����������

6��7� 8'%$�	.
#���_�4
%	.
#�0;�_����"$-�3�_��$"$��l
K������� �
!
#$�
	 �	!�%	)�#+#%��!$�

'���$�$"������	!��

��

���� 
���%	)�$%%	+�/9�032�����%�$���		"���"���$�'��(�Metalurgija, 53, 4(�-*�2(����������

6��7� 3%�-�
K�8�����$%���'"��
#$%��
"'%$�
	 �	!�!$�

'��#�$#-���	�$
$�
	 ��3�#$�����'�+�	!���!�#�������$"�

�
��%
 �(�Engineering Failure Analysis, Vol. 106(�-*�3�����������	
�	�
���������;�� 
!$
%$ $%�����������[�

6��7� 3%�-�
K�J�_�4
%	.
K�0;�_�8'%$�	.
K���_�P�Q�.
K�8�_�4$-�
"	.
K�3��1�$�������(�1�$������
�%���

W����"
 $�
	 �	!�01��U%$��
#�$ ��5%$��
#����$
 �1	"�	 � ���	!�����%(�Book: Machine and Industrial 
Design in Mechanical Engineering,�-*--(����������	
�	�
�����������������������[���

6��7� Z'*
��3�_�m'�#:$-�d�_���:��
�#
 �-
���_��$���Z��5&���
"� �$%�$ ���'"��
#$%�� .���

$�
	 �	!��"�$#��

j��
��$ #��	!�j
.�����$ ��j���d����
 
�����
!!� ���U$ �%��
 �8%' ���"�$#�������(�Transactions of 
FAMENA XLIV-3�/-*-*2(����[������������	
�	�
��������������������

6��7� �'�#��m������4	��%�U���
#�
	 �	!�0
!��1+#%���) ����
��1	����	!����#
$%�4	�	��J��
#%��(�Transactions of 
FAMENA XLIV-4�/-*-*2(������������������	
�	�
������������������������

6��7� P�$ 
�m�_�i$ �m�_�P� 
�p��3��%
#$�
	 �	!�$�U�	*$*
%
�+�4	��%�8$����	 �U$�
�q�0	)�
 �3�����
 
��$�

'��

0
!��	!�4$�
 ��9

������ 
�������%����'#�'���(�Transactions of FAMENA XLV-2�/-*-�2(���������

���������	
�	�
���������������[���[����

TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022) 71



J��3%�-�
K(����8'%$�	.
K(�8��P�Q�.
K(� U�	#���
 
�	!�W$�$��*�$
 ���*+���������
 
�	!�����%��

3��4$-�
"	.
K(�0;��4
%	.
K� ' ����0	)�1+#%
#��$�

'��/U$����2�

6�[7� �	#
��W����_�4
�#��%%�4��j�_�1$'%!
�%��5��4���' �$"� �$%��	!�"	��� �!$�

'��$ $%+�
�( FCP Report 
No. 26, Department of Theoretical and Applied Mechanics, A report of the fatigue control program, 
College of Engineering, University of Illinois, Urbana, USA(��3)/��

�

�

�

�'*"
������ ����������

�

3##������� �����������

J';$�
 �3%�-�
K�

.';$�
 �$%�-�
#r
 ��
�'�
"�����

��n$ �8'%$�	.
Ks�

� ��
�'���!	��4$���
$%������
 
��4�(�

8'%�.$��.	;.	���4
o
K$���(�8�%
�$��(�

���*
$�

8	;$ $�P�Q�.
K�

*$%�-�
#r�"!�*
�$#����

3 $�4$-�
"	.
K(�

$��	�$ 	.
#r�"!�*
�$#����

t 
.���
�+�	!�8�%
�$��(��  	.$�
	 �1� ����

	!��$#'%�+�	!���#� 	%	
+�$ ��4��$%%'�
+(�

Z$� �

;�.$��(�8�%
�$��(����*
$�

0;'*
#$�4
%	.
K�

$#
*'%;r�"!�*
�$#����

t 
.���
�+�	!�8�%
�$��(��$#'%�+�	!�

��#� 	%	
+�$ ��4��$%%'�
+(�

Z$� �

;�.$��(�8�%
�$��(����*
$�

s1	�����	 �
 
�$'��	���

���;$ �*'%$�	.
#r
 ��
�'�
"�����

72 TRANSACTIONS OF FAMENA XLVI-4 (2022)


