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Подавляющее большинство изделий и деталей машин при эксплуатации испытывает 

воздействие переменных нагрузок, что может являться причиной их усталостного износа – 

постепенного или внезапного разрушения материала [1-2]. В настоящее время, в связи с 

постоянным ужесточением условий эксплуатации машин и механизмов при одновременном 

снижении их металлоемкости, очень актуальной является задача разработки расчетного 

метода прогнозирования усталости металлов и изучения влияния усталостного износа на 

структуру и механические свойства сталей и сплавов. Для проведения таких исследований 

широко применяются способы анализа поверхностей металлов методами атомно-силовой и 

оптической микроскопии, которые позволяют получать результаты анализа поверхности с 

высоким пространственным разрешением [3-4], а также устанавливать зависимость 

усталостного износа материалов от величины циклических нагрузок. 

Целью работы являлось изучение изменения структуры и повреждаемости поверхности 

стали с содержанием углерода ~ 0,1% в зависимости от частоты циклического нагружения: (N) 

1х103, 5х103, 20х103, 90х103. Усталостные испытания проводились на сервогидравлической 

усталостной машине Biss UTM 150. Максимальная сила нагружения составила 150 кН, 

максимальное перемещение – 150 мм. Изменение поверхности оценивалось по изменению 

микроструктуры материала под действием циклических напряжений. В качестве оценочной 

характеристики служили полосы скольжения, возникающие на шлифе материала. 

Установлено, что с увеличением циклов изменяется форма зерен, наблюдаются повороты 

зерен относительно друг друга, дробление зерен. Металл приобретает волокнистую структуру. 

Твердость поверхности повышается с увеличением циклов до N=5х103 и далее постоянна 

(таблица 1). Характеристики пластичности и вязкости падают.  

Таблица 1. 

Влияние количества циклов на твердость Ст10 

Количество циклов (N) Твердость HV (МПа) 

Исходный (до нагружения) 988 

1х103 1483 

5 х103 1937 

20х103 1937 

90х103 1937 

Работа выполнена в рамках Программы фундаментальных исследований 

Государственной академии наук в 2017-2020 гг. и частично поддержана грантом РФФИ № 

17-08-00751-а. 
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