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Ââåäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ óñòàëîñòíîé
òðåùèíû çàâèñèò îò íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â
êîí÷èêå òðåùèíû  è õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà.

Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà èçìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå
öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòè èç-
ìåíåíèÿ ìîæíî íàáëþäàòü è êîëè÷åñòâåííî îöå-
íèâàòü ïî ñîñòîÿíèþ äåôîðìàöèîííîãî ðåëüåôà
ïîâåðõíîñòè. Äåôîðìàöèîííûé ðåëüåô ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ýêñòðóçèé, èíòðóçèé, ïîëîñ
ñêîëüæåíèÿ.

Ê ìàòåðèàëàì, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ ìîæ-
íî íàáëþäàòü äåôîðìàöèîííûé ðåëüåô, îòíî-
ñÿòñÿ ïëàêèðîâàííûå àëþìèíèåâûå ñïëàâû:
Ä16ÀÒ, Â95, 2024Ò3, 7075Ò6.

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïî ïàðàìåòðàì äå-
ôîðìàöèîííîãî ðåëüåôà ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü
ìîìåíò ôîðìèðîâàíèÿ òðåùèíû.

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïîêàçàíà ñâÿçü äëè-
òåëüíîñòè ðàçâèòèÿ òðåùèíû ñ ïàðàìåòðàìè äå-
ôîðìàöèîííîãî ðåëüåôà, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ ó
êîíöåíòðàòîðà íàïðÿæåíèé ê ìîìåíòó åå ïîÿâ-
ëåíèÿ.

1. Ôîðìèðîâàíèå òðåùèíû â ïëàêèðóþùåì ñëîå

Íåñìîòðÿ íà ïðèìåíåíèå íîâûõ êîìïîçèöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ, àëþìèíèåâûé ñïëàâ  Ä16ÀÒ
îñòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿå-
ìûõ  ìàòåðèàëîâ â àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöèÿõ.
Íà ñàìîëåòàõ çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èë ñïëàâ 2024 ÒÇ, êîòî-
ðûé ïî ñîñòàâó è ïî ìåõàíè÷åñêèì õàðàêòåðèñ-
òèêàì àíàëîãè÷åí ñïëàâó Ä16ÀÒ.

Äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè ëèñòîâîé ñïëàâ
Ä16ÀÒ ïëàêèðóåòñÿ àëþìèíèåì, òîëùèíà êîòî-

ðîãî ñîñòàâëÿåò 5-7% îò òîëùèíû ëèñòà. Íà ïëà-
êèðóþùåì ñëîå ïîä äåéñòâèåì öèêëè÷åñêîãî
íàãðóæåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ äåôîðìàöèîííûé ðå-
ëüåô, ÿâëÿþùèéñÿ èíäèêàòîðîì íàêîïëåííîãî
óñòàëîñòíîãî ïîâðåæäåíèÿ.

Ïðè íàïðÿæåíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïëó-
àòàöèîííîìó óðîâíþ íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà
êîíñòðóêöèþ ñàìîëåòà, äåôîðìàöèîííûé ðåëü-
åô ìîæíî íàáëþäàòü ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî
ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà ïîñëå ïåðâûõ
íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ öèêëîâ íàãðóæåíèÿ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Äåôîðìàöèîííûé ðåëüåô ó êîíöåíòðàòîðà íàïðÿ-
æåíèé, óâåëè÷åíèå ×50; ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå

öèêëà – 180,0 ÌÏà; R = 0; N = 200000 öèêëîâ

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè íàêîïëåííîãî
ïîâðåæäåíèÿ áûë ïðåäëîæåí ïàðàìåòð ïîâðåæ-
äåíèÿ D, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ñ ïðèçíàêàìè ðåëüåôà ê
îáùåé íàáëþäàåìîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ó êîí-
öåíòðàòîðà íàïðÿæåíèé.  [1].

Îöåíêà ïîâðåæäåííîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ïî
öèôðîâûì ôîòîãðàôèÿì ðåëüåôà ïðè óâåëè÷å-
íèè ×150 – ×350.
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Áûë ïðåäëîæåí òàêæå äîïîëíèòåëüíûé ïàðà-
ìåòð – ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü êëàñòåðîâ äå-
ôîðìàöèîííîãî ðåëüåôà [2].

Ïðåäëîæåííûå ïàðàìåòðû äåôîðìàöèîííîãî
ðåëüåôà ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü äîñòèæåíèå
êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Â ïðîâåäåííûõ ðàíåå èñ-
ñëåäîâàíèÿõ êðèòè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñ÷èòàëîñü
ïîÿâëåíèå óñòàëîñòíîé òðåùèíû.

Â  ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå èññëåäîâàëèñü îá-
ðàçöû, èñïûòàííûå ïðè 60,0 ÌÏà; 70,0 ÌÏà;
80,0 ÌÏà. ×èñëî öèêëîâ äî ôîðìèðîâàíèÿ óñòà-
ëîñòíîé òðåùèíû äëèíîé 1,0 ìì ñîñòàâëÿëî îò
37000 äî 322200 äëÿ îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ ïðè
60,0 ÌÏà; îò 40000 äî 170400 äëÿ îáðàçöîâ, èñ-
ïûòàííûõ ïðè 70,0 ÌÏà; îò 8800 äî 66000 äëÿ
îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ ïðè 80,0 ÌÏà.

×èñëî öèêëîâ äî ðàçðóøåíèÿ íàõîäèëîñü â
äèàïàçîíå îò 76700 äî 340000  äëÿ îáðàçöîâ, èñ-
ïûòàííûõ ïðè 60,0 ÌÏà ; îò 81600 äî 215600 äëÿ
îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ ïðè 70,0 ÌÏà; îò 20500 äî
73200 äëÿ îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ ïðè 80,0 ÌÏà.

Ôðàêòîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðî-
âåäåíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðîëè ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ
â ïðîöåññå óñòàëîñòíîãî ïîâðåæäåíèÿ è ðàçðó-
øåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü äàííûå î õàðàêòåðå ðàçðó-
øåíèÿ êîíñòðóêöèîííîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà
Ä16ÀÒ ïðè ðåæèìàõ íàãðóæåíèÿ, áëèçêèõ ê ýê-
ñïëóàòàöèîííûì.

Èçâåñòíî, ÷òî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò
ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìàòåðèàëà.

Ñïëàâ Ä16ÀÒ èìååò ãðàíèöó ïðî÷íîñòè 405
ÌÏà, ãðàíèöó òåêó÷åñòè 270 ÌÏà, ìàêñèìàëü-
íîå îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå 13%, ìîäóëü óï-
ðóãîñòè 71 ÌÏà [3]. Êðîìå àëþìèíèÿ ýòîò ñïëàâ
ñîäåðæèò: ìåäü – 3,8 – 4,9%, ìàãíèé – 1,2 –
1,8%, ìàðãàíåö – 0,3 – 0,9%.

Äëÿ ïëàêèðîâàíèÿ ëèñòîâ ñïëàâà Ä-16 èñïîëü-
çóåòñÿ àëþìèíèé ìàðêè ÀÄ-1 (À5). Ïðî÷íîñòü
ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ çíà÷èòåëüíî íèæå ïðî÷íîñ-
òè ìàòðèöû.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òåõíè÷åñêîãî àëþìè-
íèÿ  â îòîææåííîì ñîñòîÿíèè [3]: σâ = 80 ÌÏà;
σ0,2 = 30 ÌÏà; δ = 13%; ψ = 80%; Å = 71⋅104

ÌÏà; G = 27⋅103 ÌÏà; σ-1 = 40 ÌÏà (íà áàçå
5×108 öèêëîâ); µ = 0.

Òåõíè÷åñêèé àëþìèíèé ÀÄ-1 ñîäåðæèò ïðè-
ìåñè, íå áîëåå: 0,3% Fe; 0,3% Si;  0,05% Cu;
0,025% Mn; 0,1% Zn; 0,15% Ti; 0,05% Mg.

Ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ
(ìèêðîñêîï ÑÅÌ-515 ôèðìû «Philips»)  ïîêàçà-
ëà, ÷òî âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ óñòàëîñò-
íàÿ òðåùèíà ôîðìèðîâàëàñü â ïëàêèðóþùåì ñëîå.

Ýòî óêàçûâàåò íà ñâÿçü ñîñòîÿíèÿ ïëàêèðóþ-
ùåãî ñëîÿ ñ ïðîöåññîì ðàçðóøåíèÿ, ò.å. êàê ñ
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ èíêóáàöèîííîé ñòàäèè, òàê
è ñòàäèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèíû.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ïîâåðõíîñòü ðàçðóøåíèÿ
îäíîãî èç èñïûòàííûõ îáðàçöîâ.  Èññëåäîâàíèÿ-
ìè î÷àãà ðàçðóøåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî òðåùèíà
âîçíèêëà îò ó÷àñòêà ðàçìåðîì ïîðÿäêà 50 ìêì,
ëîêàëüíûé êîíöåíòðàòîð çàðîæäåíèÿ òðåùèíû
– îñëàáëåíèå ãðàíèöû çåðåí. Ìàãèñòðàëüíîå ðàç-
ðóøåíèå ðàçâèâàëîñü âíóòðèçåðåííî, ðàäèàëüíî
ðàñïðîñòðàíÿÿñü îò î÷àãà. Õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ
– òðàíñêðèñòàëëèòíîå õðóïêîå â ñî÷åòàíèè ñ
êâàçèõðóïêèì.

Ó÷àñòîê, ãäå íàïðàâëåíèå ôðîíòà òðåùèíû â
öåíòðàëüíîé îáëàñòè èçëîìà ñîîòâåòñòâóåò îá-
ùåìó íàïðàâëåíèþ ðàçðóøåíèÿ, íàõîäèòñÿ íà
ðàññòîÿíèè ïîðÿäêà 2 ìì îò êîíöåíòðàòîðà.

Ðèñ. 2. Î÷àã ðàçðóøåíèÿ. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íà÷àëüíîå
íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèíû, óâåëè÷åíèå ×300

2. Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïîâðåæ-
äåíèÿ D

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ D, ïðè êî-
òîðîì âîçíèêàåò òðåùèíà ìîæíî íàçâàòü êðèòè-
÷åñêèì. Î÷åâèäíî, ÷òî â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ èíûõ
ôàêòîðîâ, èíèöèèðóþùèõ ñòàðò òðåùèíû, êðè-
òè÷åñêèé ïàðàìåòð ïîâðåæäåíèÿ äîëæåí áûòü
êîíñòàíòîé ìàòåðèàëà, õàðàêòåðèçóþùåé ïðåäåëü-
íóþ ëîêàëüíóþ ïîâðåæäåííîñòü.

Îäíàêî íàëè÷èå âêëþ÷åíèé, ìèêðîêîíöåíò-
ðàòîðîâ íàïðÿæåíèé, êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ àíè-
çîòðîïèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê òàêîìó ëîêàëüíîìó
ïîâðåæäåíèþ, êîòîðîå íå íàõîäèò îòðàæåíèÿ â
çíà÷åíèè ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ. Ïðîâåäåííûå
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçëè÷èå â çíà-
÷åíèÿõ êðèòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ ïðè
íåêîòîðûõ ðåæèìàõ íàãðóæåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü
25% (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ D â ïðîöåññå
öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ, σmax=120,2 ÌÏà
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Íà ðèñ. 3 îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ
íàãðóæåíèÿ Nîòí. îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå
ïîòî÷íîãî êîëè÷åñòâà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ Ni  ê
÷èñëó öèêëîâ, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò äîñòèæå-
íèþ êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ Nêðèò.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ãîâîðÿò î íàëè÷èè ðàç-
áðîñà õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà, â êîòîðîì ïðî-
èñõîäèò ôîðìèðîâàíèå è íà÷àëüíîå ðàçâèòèå òðå-
ùèíû è î âîçìîæíîì âëèÿíèè êðèòè÷åñêîãî
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ íà íà÷àëüíóþ
ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ òðåùèíû.

Ìåòîäè÷åñêè îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá
îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà D, îñíî-
âûâàþùèé íà ìîíèòîðèíãå ïàðàìåòðà ïîâðåæ-
äåíèÿ â ïðîöåññå öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ. Ðèñ.4
èëëþñòðèðóåò óêàçàííóþ ïðîöåäóðó. Ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ïîÿâëåíèþ òðåùèíû ñîñòàâëÿåò 0,101.
Èñïûòàíèå ïðîâîäèëîñü ïðè ìàêñèìàëüíîì íà-
ïðÿæåíèè öèêëà  σmax=70,0 ÌÏà.
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Ðèñ. 4. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ D â
õîäå öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ

3. Èññëåäîâàíèå ñâÿçè ìåæäó êðèòè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðîì ïîâðåæäåíèÿ è æèâó÷åñòüþ

Èññëåäîâàëèñü îáðàçöû àëþìèíèåâîãî ñïëà-
âà Ä16ÀÒ ðàçìåðîì 300×80×1,5 ìì ñ áîêîâûì
íàäðåçîì. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè ìåæäó êðèòè-
÷åñêèì ïàðàìåòðîì ïîâðåæäåíèÿ è æèâó÷åñòüþ
ïðîâåäåíî òðè ñåðèè óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé ïðè
ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ öèêëà: 1) 60,0 ÌÏà;
2) 70,0 ÌÏà; 3) 80,0 ÌÏà. Êîýôôèöèåíò àñèì-
ìåòðèè R=0, ÷àñòîòà íàãðóæåíèÿ 11,0 Ãö.

Äëÿ êàæäîãî îáðàçöà áûëî çàôèêñèðîâàíî
ìàêñèìàëüíîå (êðèòè÷åñêîå) çíà÷åíèå ïàðàìåò-
ðà ïîâðåæäåíèÿ.. Ìàêñèìàëüíîå  îòêëîíåíèå êðè-
òè÷åñêîãî ïàðàìåòðà (Dêðèò.) îò åãî ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ (Dêðèò.ñðåä.) ñîñòàâëÿåò:

- äëÿ îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ ïðè 60,0 ÌÏà –
9%;

- äëÿ îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ ïðè 70,0 ÌÏà –
13%;

- äëÿ îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ ïðè 80,0 ÌÏà –
15%.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ôèêñèðîâàëîñü êîëè÷å-
ñòâî öèêëîâ Nòðåù, ïðè êîòîðîì òðåùèíà äîñ-

òèãàëà äëèíû 1,0 ìì, êîëè÷åñòâî öèêëîâ, ïðè
êîòîðîì îáðàçåö ðàçðóøàëñÿ Nðàçð. è îïðåäåëÿ-
ëàñü  æèâó÷åñòü îáðàçöà Næèâ, êàê ðàçíîñòü ìåæ-
äó êîëè÷åñòâîì öèêëîâ, ïðè êîòîðîì îáðàçåö
ðàçðóøèëñÿ è êîëè÷åñòâîì öèêëîâ, ïðè êîòî-
ðîì ïîÿâèëàñü òðåùèíà äëèíîé 1,0 ìì.

Òàêèì îáðàçîì:

трещ.разр.жив. NNN −=

Âûáîð äëèíû íà÷àëüíîé òðåùèíû 1,0 ìì
îáóñëîâëåí âîçìîæíîñòÿìè îïòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.
Òðåùèíà äëèíîé 1,0 ìì îïðåäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íî íàäåæíî è ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 0,05 ìì.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè
æèâó÷åñòè îáðàçöîâ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà îò
êðèòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ. Èñïûòà-
íèÿ ïðîâåäåíû ïðè íàïðÿæåíèè 80,0 ÌÏà.

Ïðåäñòàâëåííûé ãðàôèê îòðàæàåò ñâÿçü ëî-
êàëüíîé ïîâðåæäåííîñòè ìàòåðèàëà â çîíå ôîð-
ìèðîâàíèÿ òðåùèíû ñî ñêîðîñòüþ ðàçâèòèÿ óñ-
òàëîñòíîé òðåùèíû. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, óâå-
ëè÷åíèå ïîâðåæäåííîñòè, õàðàêòåðèçóåìîå êðè-
òè÷åñêèì çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ,
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ òðåùèíû.
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè æèâó÷åñòè àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà îò êðèòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ. Âåëè÷è-

íà êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè R2 = 0,7892

Ðàçìåð çîíû ó êîíöåíòðàòîðà íàïðÿæåíèé, â
êîòîðîé íà èíêóáàöèîííîé ñòàäèè óñòàëîñòè
ôîðìèðóåòñÿ äåôîðìàöèîííûé ðåëüåô çàâèñèò îò
ôîðìû êîíöåíòðàòîðà, ìàòåðèàëà è íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ. Â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ ýòà
çîíà ñîñòàâëÿëà 3-4 ìì. Â ñâÿçè ñ ýòèì, âàæíî
âûÿñíèòü â êàêîé ñòåïåíè âåëè÷èíà êðèòè÷åñ-
êîãî ïàðàìåòðà ïîâðåæäåíèÿ D ó êîíöåíòðàòîðà
âëèÿåò íà ðàçëè÷íûå ýòàïû ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðå-
ùèíû.

Ðàññìîòðåíû äàííûå î âëèÿíèè êðèòè÷åñêî-
ãî ïàðàìåòðà D íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðå-
ùèíû ïðè èçìåíåíèè åå äëèíû îò 1,0 äî 3,0 è
îò 9,0 äî 12,0 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Èñïûòàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè öèêëà
80 ÌÏà.
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Â îáîèõ ñëó÷àÿõ óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó óêàçàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðè
ðàñïðîñòðàíåíèè òðåùèíû â çîíå íà÷àëüíîãî
ôîðìèðîâàíèÿ äåôîðìàöèîííîãî ðåëüåôà ó êîí-
öåíòðàòîðà òåñíîòà ñâÿçè õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýô-
ôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè R2 = 0,8627; ïðè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè òðåùèíû âäàëè îò êîíöåíòðàòîðà
êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè çàâèñèìîñòè ñêîðî-
ñòè òðåùèíû îò êðèòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïîâðåæ-
äåíèÿ R2 = 0,5995.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ãîâîðèò î òîì, ÷òî íà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàäèè æèâó÷åñòè â öåëîì,
çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ðàçâè-
òèÿ òðåùèíû, ò.å. ñòàäèÿ åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ â
çîíå äåôîðìàöèîííîãî ðåëüåôà, ñôîðìèðîâàâ-
øåãîñÿ ó êîíöåíòðàòîðà.

Çàêëþ÷åíèå

Óñòàëîñòíûå òðåùèíû â ïëàêèðîâàííûõ àëþ-
ìèíèåâûõ ñïëàâàõ çàðîæäàþòñÿ â ïëàêèðóþùåì
ñëîå ó êîíöåíòðàòîðà íàïðÿæåíèé. Èíòåíñèâíîñòü
äåôîðìàöèîííîãî ðåëüåôà, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ
ó êîíöåíòðàòîðà íàïðÿæåíèé è õàðàêòåðèçóþ-

ùåãî ëîêàëüíóþ ïîâðåæäåííîñòü ìàòåðèàëà îêà-
çûâàåò âëèÿíèå íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óñ-
òàëîñòíîé òðåùèíû.
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Ñ.Â. Ùåïàê, Ä.Ì. Êîñòåíþê, Ã.Ñ. Ñåéäàìåòîâà, Ì.Â. Ë³ñîâñüêà. Ïðîãíîçóâàííÿ
æèâó÷îñò³ àëþì³í³ºâîãî ñïëàâó ïî ïàðàìåòðàì äåôîðìàö³éíîãî ðåëüºôó á³ëÿ êîíöåíòðà-
òîðà íàïðóæåíü

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé çàðîäæåííÿ ³ ðîçâèòêó âòîìíèõ òð³ùèí â êîí-
ñòðóêö³éíîìó àëþì³í³ºâîìó ñïëàâ³ Ä16ÀÒ. Ïîêàçàíî, ùî âòîìíà òð³ùèíà ôîðìóºòüñÿ â
ïëàêóþ÷îìó øàð³. Ïîøêîäæóâàí³ñòü ìàòåð³àëà ïîáëèçó êîíöåíòðàòîðà îö³íþºòüñÿ ïî
íàñè÷åíîñò³ äåôîðìàö³éíîãî ðåëüºôó  ïîâåðõí³ ïëàêóþ÷îãî øàðó. Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè
äåôîðìàö³éíîãî ðåëüºôó ³ â³äïîâ³äíî¿ ïîøêîäæóâàíîñò³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîìï’þòåðèçî-
âàíèé îïòè÷íèé ìåòîä. Ïîêàçàíà çàëåæí³ñòü ïî÷àòêîâî¿ øâèäêîñò³ ðîçâèòêó âòîìíî¿
òð³ùèíè â³ä ñòàíó ìàòåð³àëó ïîáëèçó êîíöåíòðàòîðà íàïðóæåíü â ìîìåíò ¿¿ ñòàðòà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àëþì³í³ºâ³ ñïëàâè, âòîìà, ïëàêóþ÷èé øàð, âòîìíà òð³ùèíà, äåôîðìàö³é-
íèé ðåëüºô.

S.V. Shchepak, D.M.Kosteniuk, G.S.Seidametova, M.V.Lisovska. Fatigue crack propagation
prediction by the parameters of the deformation relief near the stress concentrator

Investigation of the fatigue crack nucleation and propagation in constructional aluminium
alloy D16AT has been carried out. It was shown that fatigue crack is nucleating in the clad
layer. Material damage   near the stress concentrator can be estimated by the intensity of the
clad layer surface  deformation relief. For the quantitative estimation of the deformation relief
and correspondent damage the computer aided optical method is used. The dependence of the
fatigue crack initial rate on the material state near the stress concentrator at the moment of the
crack start is shown.

Key words: aluminium alloys, fatigue, clad layer, fatigue crack, deformation relief.




