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Выводы 

Для повышения эффективности капи-

тальных вложений в строительство и реко-

нструкцию автомобильных дорог и повы-

шения эффективности вариантного проек-

тирования необходимы расчеты топлива 

при перевозках по предлагаемому методу 

на основе моделирования движения авто-

мобилей и транспортных потоков с учетом 

изменения дорожных условий в течение 

жизненного цикла дороги.  
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ОБРАЗОВАНИЕ ЛОКАЛИЗОВАННЫХ ОБЛАСТЕЙ ПЛАСТИЧЕСКИХ  

ДЕФОРМАЦИЙ, НАБЛЮДАЕМЫХ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА  

ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ, В РАСТЯГИВАЕМЫХ  

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПЛАСТИНАХ 

 

Применение метода голографической 

интерферометрии в изучении механиче-

ских свойств металлов позволило фикси-

ровать динамику развития пластических 

областей на уровне микроскопических пе-

ремещений. Известно два метода: дву-

хэкспозиционная голографическая интер-

ферометрия и интерферометрия в реаль-

ном масштабе времени [1-5]. В настоящей 

работе применялся второй метод во встре-

чных пучках по схеме Денисюка. 

Образец из алюминиевого сплава  

Д16Т с размерами 300х40х2 мм подверга-

лся растяжению на разрывной машине. 

Когда он был выведен за предел текучести 

на практически горизонтальный участок 

кривой деформирования, на него была за-

креплена голографическая пластина  эму-

льсией наружу. Закрепление пластины 

осуществлялось двумя упругими (пружин-

ными) держателями. Луч лазера с помо-

щью микрообъектива расширялся и напра-

влялся на голографическую пластину, за 

которой находилась поверхность образца. 

В нижней части голографической плас-

тины была устроена ванночка из пластиче-

ского материала, в которую могла соби-

раться жидкость проявителя голограммы 

после  ее омывания сверху. Таким обра-

зом, производилась один раз экспозиция 
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голограммы разведенным лучом лазера, 

после чего луч перекрывался и в темноте 

производилось проявление голограммы. 

После проявления голограмма просушива-

лась. Затем освещалась снова расширен-

ным лучом лазера и была готова к наблю-

дению процесса деформирования ме-

таллического образца в реальном масш-

табе времени. 

Затем образец статически нагружался, 

а наблюдатель мог видеть образование 

пластических областей на голографиче-

ской  интерферограмме, которая получа-

лась от сложения двух изображений: пове-

рхности самого образца и первоначаль-

ного изображения на голограмме. 

Таким  образом зафиксированы непре-

рывные процессы образования одной пла-

стической области и двух пластических 

областей.  

Локальные пластические области яв-

ляются предвестниками известных полос 

Людерса-Чернова, как результат многок-

ратного образования фиксируемых с по-

мощью голографии пластических облас-

тей (невидимых глазом). Обычно, пласти-

ческие области появляются на боковой 

стороне растягиваемого образца под 

углом 70 градусов к направлению растя-

жения и устремляются к противополож-

ной стороне. В средней части образца угол 

их наклона становится 60 градусов и у 

другой стороны – снова 70. 

Локализованная пластическая область 

на голограмме видна по нормальным пере-

мещениям  (углубления по толщине обра-

зца). Известно, что в этой области про-

исходят существенные сдвиги вдоль плас-

тической области [2]. На рис. 1 показаны 

кадры непрерывного процесса образова-

ния одной локальной пластической обла-

сти (интерференционные полосы явля-

ются изолиниями нормальных перемеще-

ний, цена которых 0,315 мкм) .  

На рис. 2 показаны  нормальные пере-

мещения в микрометрах, определенные по 

формуле (1), в состоянии окончательного 

развития пластической области (ось пере-

мещений в глубину образца для наглядно-

сти направлена вверх). 

                                    (1) 

где λ - длина волны лазера (0,63 мкм), N – 

порядковый номер интерференционной 

полосы. 

 
Рис. 1. Кадры непрерывного процесса об-

разования одной пластичес-кой области 

(развивается от нижней границы к верх-

ней) 

 
Рис. 2. Поле нормальных перемещений в 

локализованной области в состоянии 

окончательного развития (вертикальная 

ось соответствует направлению в глубину 

пластины) 

 

Многократно полученные голографи-

ческие интерферограммы двойной экспо-

зиции локального пластического дефор-

мирования пластин из алюминиевого 

сплава Д16Т свидетельствуют, что пред-

ставленный непрерывный процесс дефор-
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мирования отражает общую закономер-

ность. Наблюдалось также иногда на ин-

терферограммах начало деформирования 

в центральной части, но, возможно, это 

продолжение развития в промежуточном 

состоянии (углубление пластической об-

ласти). 

На рис. 3 приведены выборочные ин-

терферограммы непрерывного процесса 

образования двух локализованных пласти-

ческих областей одновременно. Они дви-

жутся от нижней боковой поверхности об-

разца в направлении к верхней стороне 

(растяжение по горизонтали). 

 
Рис. 3. Кадры непрерывного процесса об-

разования двух локализован-ных пласти-

ческих областей одновременно 

 

Известно [6], что полосы Людерса-Че-

рнова есть результат локализованного 

упрочнения металлов, склонных к локали-

зованному пластическому деформирова-

нию, от чего повышается прочность обра-

зцов на растяжение вдоль пластических 

полос. Это свойство, возможно, может 

быть использовано для искусственного 

упрочнения (например, штамповкой или 

накаткой роликами) ответственных элеме-

нтов конструкций. Известна также техно-

логия накатки роликами с целью упрочне-

ния задних кромок лопаток компрессора 

газотурбинных двигателей.  

Так как полосы  Людерса-Чернова яв-

ляются результатом (видимого  глазом на 

образцах)  многократного образования ло-

кализованных пластических областей (не-

видимых глазом, видимых на голографи-

ческих интерферограммах),  то и свойства 

образования последних (такие (свойства) 

как: преимущественные сдвиги вдоль пла-

стических областей  и углубления в них, о 

чем качественно и количественно описано 

в статье [7]) могут быть учтены при разра-

ботке прикладной технологии  создания из  

макрооднородного металла композицион-

ного материала. 
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