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ИССЛЕДОВАНИЕ ФРАКТАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК УСТАЛОСТНЫХ 
ИЗЛОМОВ ZTA КОМПОЗИТОВ ПО РЭМ-ИЗОБРАЖЕНИЯМ 

1Коробенков М.В., 2Киселева Т.А. 
1Балтийский федеральный университет им. И. Канта, Калининград 
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В практике встречаются объекты, которые демонстрируют случайные свойства. Часто 
предполагается, что в определѐнном диапазоне масштабов эти объекты демонстрируют 
свойства аффинного самоподобия. Аффинное самоподобие является обобщением 
самоподобия, которое является основным свойством большинства детерминированных 
фракталов. Многие случайно шероховатые поверхности считаются принадлежащими к 
классу случайных объектов, которые проявляют свойства аффинного самоподобия, и они 
рассматриваются как аффинно-самоподобные статистические фракталы. Фрактальный 
подход к характеристике таких поверхностей основан на самоподобии (моделей) в разных 
масштабах. Его преимущество заключается в том, что он нечувствителен к структурным 
деталям и предоставляет единый характеристику топографии поверхности. Его применение 
удобно, поскольку фрактальные модели содержат параметры топографии, которые не 
зависят от разрешения инструмента. 

В данной работе было рассмотрено исследование поверхности усталостного 
разрушения керамического композита Al2O3-ZrO2, используя данные сканирующей 
электронной микроскопии. При этом обработка изображений для распознавания 
фрактальных образов и определения соответствующих фрактальных характеристик была 
проведена обработкой полутоновых изображений и вычисления функции f(z) по 
соответсвующей исследуемой поверхности. Для определение фрактальных характеристик 
было предложено и проведено исследование различными методами: а) Метод подсчета 
кубов; б) метод триангуляции; в) вариационный метод; г) метод спектра мощности. 

 

  
Рис. 1. Поверхность излома ZTA композита и профиль поверхности вдоль линии 

 
Вычисленные значения фрактальных характеристик для разных методов 

соответственно составили: а) 2.715; б) 2.761; в) 2.801; г) 2.897. 
Сравнение полученных результатов показало различие в вычислении фрактальных 

характеристик. это явление вызвано систематическими ошибками различных методов 
фрактального анализа. Тем не менее проблема противоречивости результатов, полученных 
из различных алгоритмов вычисления фракталов, сохраняется и требует объективной оценки 
соответствующих алгоритмов и методов. 

Исследование было поддержано из средств субсидии, выделенной на реализацию 
Программы повышения конкурентоспособности БФУ им И.Канта и частичной поддержке 
гранта РНФ (№ 19-72-30009). 




