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МАН ТЕОДОРОВИЧ, КОНОВАЛЕНКО ІГОР ВО-
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(73) ТЕРНОПІЛЬСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ ТЕХНІЧ-
НИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ІВАНА ПУЛЮЯ

(57) Спосіб ідентифікації корозійно-утомної тріщи-
ни, при якому проводять хімічний аналіз поверхні
матеріалу, який відрізняється тим, що аналізова-
ну поверхню зачищають до металевого блиску та
ідентифікують корозійно-утомні тріщини за відмін-
ністю хімічного складу окислів-наповнювачів від
хімічного складу поверхні непошкодженого металу.

Спосіб ідентифікації корозійно-утомної тріщи-
ни відноситься до механіки та машинобудування і
може бути використаний для оцінки деградації
поверхні роликів машин безперервного лиття заго-
товок (МБЛЗ).

Найбільш близьким за технічною суттю до ре-
зультату що досягається і способу що заявляється
є спосіб при якому проводять хімічний аналіз по-
верхні матеріалу, [пат. UA № 1621 А, 2006, кл.
G01N3/00 «Спосіб оцінки деградації матеріалу
внаслідок накопичення пошкоджень в процесі на-
працювання»].

Недоліком цього способу, є можливість іден-
тифікації лише усереднено пошкодження матеріа-
лу внаслідок усередненого виявлення зміни кіль-
кості базового хімічного елементу матеріалу. Це
не дозволяє виявити ділянки локалізованого по-
шкодження такі як тріщини, що обмежує можливо-
сті методу.

В основу корисної моделі покладено завдання
забезпечення точності виявлення корозійно-
утомної тріщини, шляхом виконання способу іден-
тифікації корозійно-утомної тріщини при якому
проводять хімічний аналіз поверхні матеріалу,
причому аналізовану поверхню зачищають де ме-
талевого блиску та ідентифікують корозійно-втомні
тріщини за відмінністю хімічного складу окислів-

наповнювачів від хімічного складу поверхні непо-
шкодженого металу.

На Фіг. 1 представлено зображення сітки трі-
щин на фрагменті поверхні конструкції із вказан-
ням напрямку сканування, на Фіг. 2 подано зміну
хімічного складу матеріалу вздовж лінії скануван-
ня.

Спосіб реалізується наступним чином.
Аналізовану поверхню, як правило квадратно-

го, або прямокутного перерізу зачищають до ме-
талевого блиску, проводять визначення хімічного
складу із певним кроком, в місцях наявності втом-
них тріщин буде виявлено стрімку зміну хімічного
складу поверхні 1, що дозволить ідентифікувати
тріщини термічної втоми 2 за відхиленням хімічно-
го складу окислів-наповнювачів від хімічного скла-
ду непошкодженого металу. Після ідентифікації
тріщин проводять статистичний аналіз їх геометрії.

Приклад конкретного виконання способу
Аналізували поверхню матеріалу, вирізаного з

поверхневого шару ролика МБЛЗ з сталі 25Х1М1Ф
після напрацювання в високотемпературних умо-
вах та водоповітряного охолодження, що спричи-
нило окислення поверхні. Механічно знімали по-
верхневий шар глибиною 0,5 мм.

В таблиці наведено приклад режимів ідентифі-
кації корозійно-утомної тріщини на поверхні сталі
25Х1М1Ф.
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Таблиця

Приклад конкретного виконання способу ідентифікації корозійно-утомної тріщини на поверхні сталі
25Х1М1Ф

Режим скануванняМарка матеріалу Довжина ділянки
сканування, мм

збільшення, разів

Прискорююча напру-
га, В

катод

25Х1М1Ф 1,0 120,0 2 автоемісійний

Під час сканування поверхні матеріалу на рас-
тровому електронному мікроскопі РЕМ-106И вияв-
лено стрибок концентрації вмісту сірки (S) з 1,5 до
80 %. Це свідчить про локальну неоднорідність
матеріалу даної зони викликану корозійно-
втомною тріщиною, окисли-наповнювачі якої спри-
чинили даний стрибок хімічного складу матеріалу.
Таким чином, локальна неоднорідність матеріалу є
інформативним параметром, що дозволяє з висо-
кою точністю виявляти корозійно-втомні тріщини.

Сканування поверхні проводять на растровому
електронному мікроскопі РЕМ-106И за допомогою
установки ренгенівського енергодисперсійного
мікроаналізу ЭДГАР.

Ідентифіковано тріщини термічної втоми за
відхиленням хімічного складу окислів-
наповнювачів тріщини від основного матеріалу.
Таким чином, запропонований спосіб дає можли-
вість забезпечення точності визначення деградації
поверхні матеріалу.
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