Исследование образования зародыша трещины в материалах при растяжении методом сканирующей контактной потенциометрии
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Приведены результаты физико-механических испытаний на разрушение образца из дюралюминиевого сплава Д16Т в интервале напряжений 50÷500 МПа и исследована динамика образования зародыша трещины с помощью сочетания уникальных экспериментальных методик: дифракции нейтронов по времени пролета и сканирующей контактной потенциометрии (Рис.1).
Эксперименты по дифракции нейтронов проводились на фурье-стресс-дифрактометре ФСД на импульсном реакторе ИБР-2 в ЛНФ ОИЯИ (Дубна) [1, 2]. Образец подвергался внешней одноосной нагрузке растяжения in situ в нейтронном пучке с помощью нагрузочной машины LM-29. При этом детекторами при углах рассеяния 2(=±90( регистрировались дифракционные спектры при каждом значении нагрузки на образце. 
Потенциометрические измерения выполнены с помощью настольного прибора Spectroelph-FRR, предназначенного для спектрального анализа электрических сигналов [3].

Прибор работает совместно с программно-аппаратным комплексом мобильной диагностической системы, размещенной на ноутбуке Asus X554L. Для проведения измерений в режиме автоматизированного детектирования был разработан программируемый амплитудный дискриминатор (ПАД) измерительных сигналов с регулируемой шкалой амплитудной дискриминации в диапазоне 40 дБ. Дискриминатор отсекает значения амплитуды сигнала, превышающие заданный уровень, что позволяет исследовать распределение поверхностного электрического потенциала на разных структурных уровнях сигнала. Узкополосный фильтр позволяет настраивать ПАД по амплитуде, начиная с уровня десятых микровольт, с шагом 0,1 мкВ, широкополосный – от единиц и до десятков милливольт. Измерительная система управляется OS Windows, частота дискретизации измерений составляет 1 Гц.
Область локализации зародышевой трещины начала формироваться уже при нагрузке 150 МПа и при 250 МПа, практически, сформировалась ближе к левому краю образца, что четко проявляется на построенных потенциограммах в координатах «циклы-время».
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Рис.1.  Испытания на растяжение образца из сплава Д16Т на нагрузочной машине LM-29 при нагрузке 500 МПа (перед моментом разрушения, степень деформации ~ 0,2).
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