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УСТАЛОСТНОГО ИЗЛОМА КОНСТРУКЦИОННЫХ

СТРОИТЕЛЬНЫХ СТАЛЕЙ

к.т.н., доц. Н.Э. Погребная

Национальная металлургическая академия Украины

Элементы металлических конструкций в процессе эксплуатации испыты-
вают воздействие сложного комплекса изменяющихся по уровню периодично-
сти и длительности нагрузок.

При каждом цикле изменения нагрузки (десятые доли процента) у вер-
шины трещины имеет место сильная, но весьма локальная пластическая де-
формация. Образцы при малой общей степени удлинения (10-12 %) деформи-
руются гетерогенно: наряду с локализованными зонами развитого течения
наблюдаются области без видимых признаков пластической деформации.

Фрактографический анализ усталостных изломов позволил зафиксиро-
вать, что при расширении и сжатии трещина образует большое число микро-
скопически видимых параллельно расположенных следов разрушения – бо-
роздок. Согласно модели Лейрда и Смита усталостная бороздка возникает за
счет расширения и сжатия боковых поверхностей разрушения. После термо-
механической обработки и отпуска стали Вст3сп на изломе наблюдаются мел-
кие нерегулярные вязкие бороздки. Они появляются одновременно с зарожде-
нием трещины и не распространяются по всей поверхности излома. Расстояние
между бороздками на начальной стадии развития трещины достигает 400 Å.
Поверхность бороздок покрыта более мелкими бороздками, которые свиде-
тельствуют о множественности пластической деформации протекающей за
один цикл нагружения.

За зоной усталостного излома, следует зона вязкого разрушении я со вто-
ричными трещинами, которые берут свое начало у включений. Наличие зон со
вторичными трещинами является очень опасным, т.к. они являются продолже-
нием усталостной трещины. Присутствие равноосных ямок свидетельствует о
том, что при разрушении им соответствовала небольшая скорость распростра-
нения трещины и разрушающее напряжение было параллельным поверхности
излома.
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В изломах стали ВСт3сп  после улучшения не наблюдали усталостных
бороздок, но имеет место параболическое строение ямок, что свидетельствует
также о предварительно созданном напряженном состоянии перед разрушени-
ем. В изломе наблюдается сдвиговое вязкое разрушение, а вытянутость пара-
болических ямок ориентирована в направлении, противоположном к направ-
лению трещины. Такой чешуйчатый микрорельеф излома можно связать с
различием в скорости распространения трещины на отдельных «составляю-
щих» участка излома.

После улучшения ВСт3сп на изломах наблюдали участки межзеренного
расслоения с волнистыми поверхностями и вторичные трещины на границах
бывших аустенитных зерен. Вероятно, появление трещин связано с интенсив-
ным образованием в стали на стадии микротекучести плоских скоплений дис-
локаций вдоль границ зерен.

Как показали результаты фрактографических исследований на ударных
образцах с различной остротой надреза, ТМО существенно изменяет характер
разрушения стали ВСт3сп.

Поверхность разрушения после ТМО – густая сетка мелких равноосных
ямок, характерная для внутризеренного вязкого разрушения. В зоне перехода
от усталостного излома к основному наблюдаются поперечные трещины.
Сравнительно с улучшением ТМО привело к уменьшению среднего диаметра
ямок, при этом вдвое вопрос минимальный и максимальный диаметры ямок.
Это свидетельствует о существенно меньшей энергии активации рекристалли-
зации, которая приводит к интенсивному протеканию динамической рекри-
сталлизации с формированием крупных субзерен.

Причиной преждевременного усталостного разрушения может быть на-
личие рекристаллизованной структуры, обладающей пониженными прочност-
ными и усталостными характеристиками.
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