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Исследована возможность устойчивого асимметричного деформирования материала крестообразных образцов до высокой степени пластической деформации в условиях плоского нагружения. Асимметричное нагружение предполагает приложение к образцу растягивающих нагрузок в одном направлении сжимающих нагрузок – в другом. Устройство на базе системы клиновых сегментов обеспечивало одинаковые деформации (l рабочей части образца под действием силы F гидравлического пресса.
Деформация образца на таком устройстве имеет свои особенности. Так, условная относительная деформация образца ε = (l/l0 крестообразного образца по двум направлениям при небольших деформациях мало отличается от его истинной относительной деформации е = ln(l/l0). Однако, с переходом материала в область пластичности и больших деформаций равенство условных относительных деформаций растяжения и сжатия (εрс = |εсж|) приводит к неодинаковому истинному деформированию материала в рассматриваемых направлениях: сжатие рабочей части образца происходит более интенсивно по сравнению с растяжением. В результате деформируемый участок теряет устойчивость и на нем в направлении сжатия образуется гофр.

Для получения устойчивого асимметричного деформирования крестообразного образца необходимо, как известно, в процессе нагружения обеспечивать равенство не условных, а истинных относительных деформаций (ерс= |есж|). Выполнение этого условия на данной установке обеспечивалось периодическим помещением под сегменты растяжения металлических прокладок определенной толщины. Прямая 1 на рис. отражает равенство условных, а прямая 2 – равенство истинных относительных деформаций растяжение – сжатие. Видно, что при достижении образцом условной деформации растяжения εрс1, истинная деформация сжатия |есж1| заметно превышает истинную деформацию растяжения ерс1. Если при некотором заданном соотношении деформаций, например, (|есж1| - ерс1)/ерс1 ≈ 0,03 (точка а) образец разгрузить до F = 0, ввести прокладки некоторой толщины, например, 0,1 мм под сегменты растяжения и затем продолжить нагружение, то сначала происходит одноосное растяжение образца (отрезок ab). При этом истинная деформация сжатия сначала становится равной (точка А), а затем начинает «отставать» от истинной деформации растяжения (в точке b уже ерс > |есж|). При дальнейшем нагружении начинается двухосное деформирование образца и истинная деформация сжатия сперва «догоняет», а затем «опережает» истинную деформацию растяжения (прямая bс). В точке с после снятия нагрузки под сегменты растяжения снова необходимо вставить металлические прокладки и снова продолжить нагружение. В результате можно осуществить устойчивое (без образования гофра на рабочей части) деформирование образца вплоть до его разрушения. Кроме того, при таких условиях деформирования можно достичь степени пластической деформации значительно большей, чем при одноосном деформировании, что позволяет получать материалы с новыми физико-механическими характеристиками.
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