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Одним из возможных путей повышения усталостной прочности и долговечности конструкционных материалов является создание дополнительных барьеров на предполагаемой траектории роста трещины в условиях циклического нагружения. В получивших достаточно большое распространение слоистых металлических композиционных материалах (СМКМ) такими барьерами являются как непосредственно межслойные границы, так и высоковязкие тонкие прослойки из пластичных металлов и сплавов. Широкие перспективы в этом отношении связываются с разработкой новых СМКМ из разноименных и разнородных металлов и сплавов, в том числе с порошковыми прослойками, получаемых сваркой взрывом, давлением и накопительной пакетной прокаткой. В связи с этим в настоящей работе изучены особенности распространения усталостных трещин в полученных разными методами слоистых композитах на основе низкоуглеродистой стали 09ГС, титана и интерметаллида Al3Ti, алюминия и его сплавов, включая композиты с функцией нейтронной защиты, состоящие из внешних слоев алюминиевых сплавов и центральной прослойки из скомпактированной смеси порошков Al и B4C. Циклические испытания образцов  СМКМ толщиной от 5 до 10 мм с острым V-образным надрезом проводились по схеме трехточечного изгиба на высокочастотной резонансной машине MIKROTRON (RUMUL). Момент появления усталостной трещины и кинетика ее роста определялись фотофиксацией по падению резонансной частоты нагружения и другими физическими методами неразрушающего контроля. По результатам испытаний строились кривые живучести, кинетические диаграммы усталостного разрушения (КДУР), оценивались пороговые значения Kth, циклическая вязкость разрушения Kfc и параметры уравнения Пэриса.

В работе приведены результаты изучения кинетики роста усталостных трещин и микростроения изломов СМКМ в зависимости от их состава, соотношения механических свойств слоев, конструкции и технологии получения. Влияние конструкции композита на кинетику развития трещины рассмотрено на примере двухслойного материала из стали 09Г2С, полученного сваркой взрывом. Циклические испытания двухслойного материала показали, что торможение усталостной трещины реализуется на границе соединения слоев. В то же время в слоистом композите 09Г2С-АД1-09Г2С, полученном горячей прокаткой, эффект торможения усталостной трещины реализуется в большей степени. В многослойном композите Ti-Al3Ti-Al-Al3Ti подобного ступенчатого характера роста усталостной трещины не наблюдалось [1], что говорит о значительном влиянии конструкции композита, в частности, толщины прослоек на общую кинетику роста усталостной трещины. Впервые определены параметры циклической трещиностойкости центральной порошковой прослойки функционального бороалюминиевого композита, состоящей из спеченной при горячей прокатке смеси порошков Al и B4C. Показано, что введение в матрицу дисперсных частиц B4C приводит к некоторому снижению сопротивления росту усталостных трещин при незначительном изменении порогового коэффициента интенсивности напряжений Kth, определяющего условия появления усталостной трещины. 
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