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В рамках развиваемого мезомеханического подхода проведён анализ поведения контактирующих 

тел при термомеханическом нагружении в условиях малоцикловой усталости и рассмотрен вопрос о 

природе формирования очагов триборазрушения в приповерхностном слое металла. Показано, что 

дальнейшее развитие трещины получают между циклами торможений в результате нагревания и 

остывания поверхностного слоя и образования температурного градиента, когда термические напря-

жения под поверхностным слоем достигают наивысших значений. Эти напряжения становятся про-

порциональными температурной вспышке и вызывают сильный нагрев в тонких слоях поверхности 

трения, приводящий к образованию прижогов, термических пятен («птичий глаз») и очагов микро-

трещин, при этом микроскопически наблюдаемый рельеф определяет область кванта разрушения. 

Сначала эти очаги микротрещин развиваются по нормали в сторону поверхности трения, а затем, со-

гласно бифуркационной диаграммы усталости металлов, область бифуркации расширяется по направ-

лению касательной поверхности трения при переходах от макро- к мезо- и наномасштабному уровню 

разрушения. На основе развития фундаментальных представлений физической мезомеханики прове-

дено обсуждение механизма самоорганизованного формирования на различных масштабных уровнях 

микроструктур, что может быть использовано при разработке сложных трибологических процессов. 
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Abstract 

The behavior of contacting bodies under the thermomechanical loading in the conditions of low-cycle 

fatigue was analyzed within the developed mesomechanical framework, and the nature of formation of the 

tribo-destruction centers in the near-surface metal layer is examined. It is shown that the further development 

of cracks is obtained between the braking cycles as a result of heating and cooling of the surface layer and 

formation of the temperature gradient, when thermal stresses under the surface layer reach the highest values. 

These stresses become proportional to the flash point temperature and cause strong heating in the thin layers 

of the friction surface, leading to the formation of burns, thermal spots (“bird's eye”) and foci of microcracks, 

while the microscopically observed relief determines the region of the fatigue quantum. At first, these centers 

of microcracks develop along normal to the side of friction surface, and then, according to the bifurcation 

diagram of the metal fatigue, the bifurcation region expands in the direction of surface tangent of friction 

during transitions from macro- to meso- and nano-scale fracture level. Based on the development of funda-

mental concepts of physical mesomechanics, a discussion was held of the mechanism of self-organized for-

mation at various scale levels of microstructures, which can be used in the development of complex tribolog-

ical processes. 

Keywords: frictional contact, mesomechanics, low-cycle fatigue, contact spots, microcrack focal point, 

bird's eye, fatigue quantum.  
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