Деформация пластических индикаторов
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Возможности метода корреляции цифровых изображений ограничены при исследовании механического состояния материала при многоцикловой усталости. Это связано с тем, что на стадии формирования усталостной трещины амплитуды смещений находятся на уровне длины волны видимого диапазона. Одним из путей преодоления этого ограничения является применение пластических индикаторов (датчиков деформации (ДД)). 
В качестве исследуемого материала применяли сталь 10. Плоские образцы имели размер рабочей части 42(5(1 мм и нагружались в условиях, близких к повторно-статической усталости при одноосном циклическом растяжении. В качестве ДД использовали технический алюминий А0М в двух состояниях. Крайние части датчика фиксировали клеем Posco fix, а боковая часть была свободна от клея и имела круговые (R=11 мм) или трапецеидальные вырезы. Размер рабочей части датчика составлял 2,5(1,6(0,15 мм. В процессе эксперимента производили съемку поверхности исследуемого материала и пластического индикатора, рассчитывали поля необратимых смещений и деформацию.
На рис. 1 приведена пластическая деформация для нагружаемого материала и соответствующая ей деформация пластического индикатора вдоль средней линии.
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Рис.1. Распределение продольной деформации в стали 10 и пластических индикаторах ДД в неотожженном алюминии с круговыми вырезами (а) и в отожженном алюминии с боковыми вырезами (б) в разные моменты нагружения. 
Видно, что деформация малоуглеродистой стали имеет пространственно неоднородный характер. Пространственное распределение деформации неотожженного алюминия (рис.1,а) несимметрично и нестабильно, а его амплитуда может неконтролируемо изменяться в широких пределах. Решающую роль в разрушении датчика деформации может сыграть одна из его галтелей.

Для отожженного алюминия (рис. 1,б) распределение деформации стабильно, не зависит от вида пластического течения исследуемого материала. Это течение симметрично, имеет колоколообразный характер и характеризуется близкими амплитудными значениями практически в течение всего процесса деформации. Максимальное ее значение приходится на среднюю часть ДД. Вблизи разрушения течение становится все более локализованным с возрастанием максимума, что обусловлено формированием и развитием (шейки( в материале пластического индикатора. 

Таким образом, в качестве материала датчика деформации следует применять технический алюминий в отожженном состоянии (размер зерна более 60 мкм). Трапецеидальные вырезы определяют форму датчика, близкую к оптимальной. Такой подход позволяет расширить возможности метода корреляции цифровых изображений.









