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В последние годы сформировалось и продолжает бурно развиваться новое научное направление – фундаментальные исследования структуры и свойств градиентных структурно-фазовых состояний в твердых телах [1]. Это обусловлено, с одной стороны, ужесточением требований в современных условиях к свойствам конструкционных материалов и, с другой стороны, практически полным исчерпанием резерва повышения эксплуатационных характеристик материалов традиционно используемыми в промышленности способами. Параметры структуры, концентрация дефектов и фазовый состав в градиентных структурах являются переменной величиной. 
Целью настоящей работы являлся анализ, выполненный на качественном и количественном уровне, методами оптической и электронной дифракционной микроскопии, градиентных структурно-фазовых состояний, формирующихся в аустенитной стали 45Г17Ю3 в условиях многоцикловых усталостных испытаний. 

Установлено, что усталостное нагружение стали приводит к разрушению текстуры проката, характерной для структуры стали исходного состояния. Полностью исчезают высокоанизотропные зерна, увеличивается средний угол разориентации вектора структурной текстуры с ~7 град. в исходном состоянии до ~9 град. в плоскости максимального нагружения. Причиной этому могут быть следующие: накопление в материале дислокаций, их перестройка и образование дислокационных субграниц, делящих высокоанизотропные зерна на некоторое количество зерен меньших размеров; измельчение зерен в процессе двойникования стали. С одной стороны измельчение зерен осуществляется путем подрастания термических двойников, с другой стороны – путем формирования двойников деформационного происхождения. По мере удаления от области максимального нагружения рассмотренные выше характеристики зеренной структуры стали приближаются к характеристикам структуры стали исходного состояния. Следовательно, усталостное нагружение стали сопровождается формированием структуры, характеристики которой закономерным образом изменяются по мере удаления от плоскости максимального нагружения образцов, т.е. в стали в процессе усталостного нагружения формируется градиентная структура. 

Методами электронной микроскопии градиентный характер субструктуры стали был выявлено при количественном анализе параметров дислокационной субструктуры. Установлено, что по мере удаления от плоскости максимального нагружения закономерным образом изменяются величина скалярной плотности дислокаций, амплитуда кривизны-кручения кристаллической решетки и относительное содержание типов дислокационной субструктуры. Усталостные испытания стали (N1 = 7(104 циклов) сопровождаются выделением частиц карбида железа. Данный процесс также носит градиентный характер. А именно, максимальное количество частиц карбидной фазы наблюдается в зоне максимального нагружения стали. По мере удаления от зоны максимального нагружения объемная доля частиц карбида железа снижается и на расстоянии ~2300 мкм от зоны максимального нагружения карбидные частицы не наблюдаются.

Работа выполнена при финансовой поддержке ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России на 2009-2013г.г.» (гос. контракт № П411).
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