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У науковій літературі розсіяне пошкодження конструкційних матеріалів
розглядають як стадійне змінення їх структури на різних рівнях до вичерпання
здатності опиратися втомі. Оцінення інтенсивності та стадійності
накопичування втомного пошкодження є важливим для прогнозування
довговічності (залишкового ресурсу) конструкційних елементів
металоконструкцій, адже тривалість стадії розсіяного пошкодження до
критичної (виникнення магістральної тріщини) здебільшого суттєво переважає
половину відносної довговічності металоконструкції до зруйнування [1].

За втоми конструкційних матеріалів визначальним є кінетика
деформування поверхні, тобто як змінюються характеристики розподілу
здеформованих елементів поверхні матеріалу. Мікропластичне деформування у
формі піків і впадин рельєфу поверхні металоконструкції проявляється в
обмеженій кількості локальних об’ємів матеріалу, кількість яких зростає
внаслідок тривалості циклічного навантажування, формуючи зміни
деформаційного рельєфу [2].

Оскільки встановлено взаємозв'язок інтенсивності потоку світла,
розсіяного поверхнею матеріалу, і статистичними характеристиками площини,
від якої відбивається світловий потік, то для дослідження накопичення втомних
непружних деформацій на поверхні конструкційного матеріалу можна
застосувати оптико-комп’ютерні засоби [3], що дозволяють дистанційно
сканувати поверхню металоконструкції з належною вибірковістю виявляння
дефектів. Висока чутливість оптико-комп’ютерних методів оцінення
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інтенсивності накопичення поверхневого деформаційного пошкодження 
базується на багатопроменевій інтерференції хвиль когерентного джерела 
світла з локалізацією малорозмірних об'єктів змін елементів рельєфу поверхні 
розміром 1-100 мкм [4]. 

Метою даної роботи є визначення взаємозв'язку статистичних 
характеристик деформаційних дефектів та еволюції дискретних деформацій 
поверхні конструкційних металевих матеріалів на стадіях багатоциклової 
втоми. 

У роботі досліджували на втому зразки, виготовлені з листа сталі Ст. 45 
товщиною 1,5 мм, за циклічного навантажування (розтяг-стиск; м'який режим; 
асиметрія циклів R = 0,1). Металографічні дослідження мікрошліфів зразків 
виконали на стереоскопічному мікроскопі МБС-10 з цифровим 
фотофіксуванням та на оптичному інвертованому  мікроскопі «AXIOVERT 40 
MAT» з отриманням мікроструктур цифровими фотокамерами АXIOCAM 305 
за збільшення у діапазоні х50-1000. 

Щоб аналізувати зміни деформаційного рельєфу поверхні зразків 
внаслідок накопичування втомного пошкодження використовували метод 
спекл-інтерферометрії, коли поверхню зразка опромінювали на лазерній 
оптичній системі когерентним джерелом світла з довжиною хвилі 0,45 мкм [5]. 
Накопичена пошкодженість зразка проявляється як змінення параметрів 
дискретних характеристик дефектів поверхні та змінення відповідно кількості 
пікселів певної градації сірого у спеклструктурі рельєфу поверхні.  

Систему кореляційних діаграм, які характеризують вплив циклічного 
навантажування на зміни яскравості спеклограм, як прояв накопичення 
амплітуди деформаційного мікрорельєфу поверхні досліджуваних зразків Ст 
45, а також їх лінії тренду приведено на рис. 1.  
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Рис. 1. Кореляційні діаграми змін ступеню яскравості спеклограм від 
врахованої кількості пікселів вибірки, як прояв накопичення деформацій 
поверхні за втоми зразків Ст 45 для різних етапів циклічного навантажування: 1 
– початковий стан; 2 – N = 5·105; 3 – N = 5·107 циклів (тонкими лініями 
зображено лінії тренду з відповідними експоненційними рівняннями та 
ступенем достовірності R2) 

 
Побудовані за принципом діаграм Парето, діаграми на рис. 1 показують 

монотонність їх розташування із збільшенням тривалості циклічного 
навантажування та суттєве зростання поточного стану миттєвого значення кута 
нахилу графіка у координатах діаграми, як ознаки динаміки процесу 
нелокалізованого руйнування за багатоциклового навантажування.  

Отримані дані узгоджуються з результатами дослідження накопичення 
втомного пошкодження металів, в яких представлено стадійність процесу та 
суттєве зростання параметрів пошкодження на стадії перед формуванням 
локального макропошкодження. Виявлені у даній роботі особливості 
результатів кількісного аналізу кореляційних діаграм вказують на доцільність 
визначати стан втомного пошкодження металоконструкції за критерієм 
граничного накопичення параметра, який характеризує зміни яскравості певних 
(світлих і темних) елементів спеклограм, що відповідає змінам деформаційного 
рельєфу зразків металоконструкції за циклічного навантажування.  
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