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Спекловые методы уже применялись для изучения процессов усталостного 

разрушения в стали и оргстекле. Установлено, что с самого начала испытаний на усталость 

имеет место локализация необратимых процессов в малых зонах, а в стали усталостная 

трещина зарождается на участке размером порядка 10 мкм при относительной 

макроскопической деформации порядка 10-1, что схоже с процессами при квазистатических 

нагрузках. Но было неизвестно, происходят ли схожие процессы при многоцикловой 

усталости в других материалах. Поэтому объектом исследования были выбраны образцы из 

алюминиевого сплава Д16, а целью – выяснить, схожи ли процессы в алюминиевых сплавах 

с теми, что происходят в других материалах. 

Образцы подвергались различной нагрузке (равной пределу текучести, а также на 20 

процентов большей и на 20 процентов меньшей) на высокочастотной резонансной 

испытательной машине, шероховатая сторона освещалась красным лазером. Спекловые 

изображения с трёх разных ракурсов регистрировались каждые 0,5 секунды, далее 

обрабатывались специальным программным обеспечением для получения на отдельных 

участках значений средней интенсивности I~  и временной автокорреляционной функции 

η(t). В дальнейшем находили компоненты вектора относительного перемещения ΔU точек 

поверхности в сопряжённых точках образца. 

Уже в самом начале испытаний локализовывались необратимые деформации, а в 

дальнейшем (в точках, где зарождались трещины, при амплитудах цикла, не меньших 

предела текучести) значения η(t) изменялись квазипериодически с изменением знака или 

сразу, или после некоторого количества циклов, подобно тому, как это происходило в 

образцах из других материалов, в частности стали. 

Компоненты вектора относительного перемещения изменялись схожим образом с 

тем, как это проходило в стали (см. рис. 1), количественно и качественно, а предельный 

порядок растягивающих деформаций ∆uy/∆y на базе ∆y=60 мкм составил около 10-1. Также 

было обнаружено, что деградация сплава Д16, как и в оргстекле и в стали, в начальной 

стадии происходит путем циклической ползучести и разрывов межатомных связей. На 



заключительной стадии имеет место деформационное разупрочнение материала малого 

участка. 

 

Рис. 1. Изменение компонент вектора относительного перемещения ΔU от числа циклов N 

На основании анализа данных можно заключить, что и усталостные процессы в 

разных материалах схожи по своей природе. 
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