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расстоянием между частицами включений вторых фаз,  и,  появившись,  "заглубляется"  далее в
диффузионную зону согласно кинетическим закономерностям.
           Проведенные эксперименты по анализу условий протекания латентной стадии показали следующее.
Во-первых, минимальные напряжения цикла σф

кр , при которых возможно формирование в конце
латентного этапа микротрещины, должны составлять не менее (0,05...0,10) от предела пропорциональности
базовом стали σп.ц. в конкретном структурном состоянии. Во-вторых, критическое и наибольшее при
минимально возможных σф

кр число циклов Nкр может быть аппроксимировано характеристикой
гетерогенности, отражающей линейную плотность частиц Nd .  Определено также,  что в
рекристаллизованных диффузионных зонах, имеющих минимальные плотности дислокаций, а также
внутренние микро- и макронапряжения, критическое число Nкр для всех режимов никотрирования
составляет ~105 циклов при минимальных амплитудах σф

кр < 0,1 σп.ц.
Для решения критериальных задач по трещиностойкости диффузионных зон на латентной стадии

кинетики их усталостной повреждаемости предлагается структурная модель, основанная на
металлофизических представлениях о категориях энергоемкости и энерговосприимчивости.

Энергетический баланс трещинообразования в междефектных объемах, итак, будет определяться
двумя составляющими. Первая ΔW3an контролирует процессы запасания энергии в зоне повреждаемости за
счет повышения плотности

Дефектов в процессе циклирования. Причем, чем больше значение ΔW3an  -составляющей, тем
меньшей долговечностью будет обладать разрушающийся объем. Вторая ΔWд.у. характеризует
энергетическую мощность барьерного дисперсно-упрочненного объема, и, таким образом, способствует
замедлению процессов запасания энергии в зоне повреждаемости за счет дальнего перемещения
дислокаций.
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Целью данной работы является  разработка структурного критерия долговечности в
малонапряженной области циклических нагрузок термодиффузионных покрытий на основе оценки
пороговой трещиностойкости, предполагая, что длина активной трещины сопоставима со средним
расстоянием  между дисперсными частицами вторых фаз.

Пороговым условием между двумя классами распространяющихся и нераспространяющихся
трещин стала некоторая критическая амплитуда напряжений. Причем, максимальная длина
нераспространяющихся трещин соизмерима с эффективной глубиной диффузионной зоны. Замедление
микротрещин происходит более эффективно  в высокогетрогенных слоях.

Описание поведения физических коротких трещин с размерами, меньшими основных
геометрических элементов гетерогенных слоев, позволило определить показатель экспоненты в уравнении
кривой усталости. При этом полагалось, что скорость роста трещин зависит от соотношения размера
структурного барьера к длине малой трещины тщl  следующим образом
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где фtD  - размах деформаций, ответственных за раскрытие микротрещины в такте циклического
внешнего нагружения, dч - расстояние между частицами, dч

*- базовое расстояние между частицами, a  -
степенной показатель, характеризующий гетерогенность структуры, N – количество циклов.

  Полученная кинетическая зависимость не содержит в явном виде какого-то фактора,
отражающего внешние напряжения. При бесспорном условии, что в гетерогенных структурных системах
активирующее действие элементов гетероструктуры для действующего уровня напряжений σф можно
определить согласно некоторой структурно-чувствительной константы Кσ, для текущей скорости трещины
Vтщ принимали следующее эмпирическое условие для коэффициента перехода размерностей,
устанавливаемого при условии равенства внешнего напряжения физическому пределу
пропорциональности материала матрицы поверхностного слоя

К

о

ф
тщ VoV ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
=

s
s .

Параметру К придается вполне конкретный структурный смысл и его возможно достаточно
корректно определять в зависимости от эффективного показателя диффузионной гетерогенности ,
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нормируемой суммарным объемом частиц вторых фаз. Установленная различная роль мелких и крупных
частиц в механизмах усталостного трещинообразования в большей степени сказывается на стадии
зарождения усталостной повреждаемости, когда длина малой трещины еще соизмерима со средним
расстоянием между частицами.




