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Традиционное описание структур материалов в научной практике основано на 
их приближенном представлении геометрическими объектами с целыми 
размерностями, такими как точки, линии, поверхности и их совокупности, в частности 
трехмерные объекты. Одним из перспективных путей решения задач количественного 
описания структур материалов является их параметризация, основанная на 
использовании теории фракталов  (объектов, характеризующихся самоподобием в 
широком интервале масштабов рассмотрения), открытая Мандельбротом [1]. Он ввел 
понятие не только фрактала, но и фрактальной геометрии, отличающейся от 
евклидовой дробными размерностями.  Авторами работ [2; 3] проведены исследования 
структуры материала, а именно поверхности разрушения на макро-, мезо-, 
микроуровне. 

В области материаловедения самоподобными фрактальными структурами 
являются пористые и зеренные структуры, структуры сетки трещин и поверхности 
разрушения.  

Реальную фрактальную структуру линии фронта усталостной трещины можно 
увидеть в усталостных изломах компактных и цилиндрических образцов (см. рис.). 

 

 
Рисунок –  Фрактальная область  линии фронта усталостной  трещины  компактных 

образцов (а, б, в) и цилиндрического образца (г) : 1 – самоподобная структура (фрактал) 
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Для определения размерности фрактала, Мандельброт предложил использовать 
размерность Хаусдорфа – Безиковича, где фрактальная размерность Df  превышает 
топологическую размерность Dh. Фрактальная размерность для трещины, траектория 
которой в плоскости имеет отклонение от горизонтали на угол Θ0 определяется по 
формуле (1) [4]: 

 [ cos45(lg/3lg Θ+=fD

 

(1) 

Упорядоченный процесс формирования усталостных бороздок, шаг (δ) которых 
определяется степенью стеснения пластической деформации, позволяет установить 
соотношение (2) между интервалом длины трещины Lδ и шагом δ: 
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Фрактальная размерность Df  устанавливает закон изменения длины трещины по 

мере уменьшения масштаба измерения единичного приращения, характеризуемого 
шагом усталостной бороздки. Линия фронта усталостной трещины имеет фрактальную 
природу и поэтому имеет конечную длину. Процесс развития усталостной трещины 
можно связать со средней скоростью роста трещины Vi на рассматриваемом отрезке 
длины и с минимальной величиной шага усталостных  бороздок формулой (3): 
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Современные компьютерные технологии обработки изображений позволяют 

определять фрактальные характеристики изломов фрактально-спектральным методом [5]. 
Следовательно, используя современное оборудование, позволяющие 

сканировать поверхность разрушения, и компьютерные  программы, на определенном 
масштабном уровне (макро-мезо-микро) можно описать процесс разрушения  
материалов с помощью теории фракталов, так как  структура изломов, структура 
трещин в материалах в  определенном масштабном  интервале выглядят подобным 
образом. 
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