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(57) Зразок для визначення характеристик статич-

ної і циклічної тріщиностійкості при поперечному
зсуві, який виконано у формі порожнистого цилін-
дра з потовщеннями і лисками для прикладання
крутного моменту, який відрізняється тим,  що в
середній його частині перпендикулярно до поздо-
вжньої осі по радіусу в одній стінці виконаний отвір
діаметром 4 мм, вздовж твірної циліндра проріза-
ний паз шириною 2 мм, виконаний гострий надріз
радіусом r  = 0,1 мм і на внутрішній стінці від його
вершини по твірній виконаний V-подібний концен-
тратор глибиною 0,5 мм радіусом r  = 0,1 мм.

Винахід відноситься до експериментальної
техніки і може бути застосований для визначення
та оцінки характеристик матеріалів при статичному
та втомному руйнуванні за механізмом поперечно-
го зсуву.

Відомо ряд способів і засобів [1, 2], де реко-
мендовано типи зразків та силові схеми випробу-
вань, що використовуються для визначення харак-
теристик опору руйнування матеріалу нормальним
відривом при циклічних навантаженнях. Дослі-
дження циклічної тріщиностійкості матеріалу за
механізмом поперечного зсуву реалізують за си-
ловою схемою розтягу компактного зразка з двома
тріщинами, для якого аналітичне встановлено фо-
рмулу для визначення коефіцієнта інтенсивності
напружень [3]. Руйнування за механізмом попе-
речного зсуву здійснюють також при крученні цилі-
ндричного порожнинного зразка з двома осесиме-
тричними щілинними розрізами, розміщеними в
кільцевих концентраторах, у яких циклічним закру-
чуванням створюється втомна тріщина [4]. Проте,
силова схема розтягу компактного зразка не за-
безпечує росту тріщини в початковій площині, по-
требує значних зусиль розриву та пов'язана із
складністю утворення двох тріщин, а одночасне
поширення тріщини із чотирьох надрізів у цилінд-
ричному зразку унеможливлює точне вимірювання
тріщини та визначення КІН при руйнуванні за ме-
ханізмом поперечного зсуву.

Відомий пристрій - циліндричний порожнинний

зразок для визначення характеристик циклічної
тріщиностійкості при руйнуванні за механізмом
поперечного зсуву з двома осесиметричними над-
різами у кільцевих концентраторах, навантажений
за силовою схемою кручення. Недоліком цього
технічного рішення є ускладнена процедура вимі-
рювання довжини тріщини у чотирьох надрізах в
концентраторах зразка. В процесі підростання
тріщини збільшується площа контакту берегів
утворених тріщин,  що збільшує силу тертя і при-
водить до галуження початкової тріщини. Все це
негативно впливає на точність розрахунку КІН.

В основу винаходу поставлено задачу ство-
рення пристрою для визначення характеристик
циклічної тріщиностійкості при дослідженні порож-
нинного циліндричного зразка за силовою схемою
циклічного кручення з метою утворення у вершині
надрізу вздовж твірної циліндра однорідного на-
пружено-деформованого стану для забезпечення
автомодельного росту втомної тріщини, в резуль-
таті чого підвищиться точність визначення сили
руйнування і характеристик циклічної тріщиностій-
кості матеріалу при поперечному зсуві.

Пристрій для визначення характеристик ста-
тичної та циклічної тріщиностійкості при попереч-
ному зсуві виконано у вигляді порожнинного цилі-
ндра з потовщеннями і лисками. В середній
частині перпендикулярно до поздовжньої осі по
радіусу в одній стінці свердлять отвір діаметром 4
мм. Від отвору вздовж твірної прорізають паз ши-
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риною 2 мм, який завершується надрізом радіусом
0,1 мм. На внутрішній стінці по твірній від вершини
надрізу утворюють V-подібний концентратор гли-
биною 0,5 мм, радіусом r = 0,1 мм. На відміну від
прототипу наявність радіального отвору локалізує
напруження у вершині гострого надрізу, де прохо-
дить поширення тріщини, а V-подібний концентра-
тор забезпечує її рівномірне підростання по тов-
щині зразка. Таке конструктивне виконання зразка
забезпечує точність вимірювання довжини тріщини
для розрахунку коефіцієнта інтенсивності напру-
жень при поперечному зсуві як при статичних так і
при циклічних випробуваннях.

Зразок для визначення характеристик цикліч-
ної тріщиностійкості при поперечному зсуві зобра-
жено на Фіг.1-3.

Циліндричний зразок виготовлено у вигляді
порожнинного циліндра 1 з потовщеннями 2 та
захоплювачами 3 з лисками для передачі крутного
моменту, радіальним отвором 4 і надрізом 5
вздовж твірної, V-подібним концентратором 6 та
втомною тріщиною 7, де: D - зовнішній діаметр
зразка, М - крутний момент, L - довжина надрізу, d
- внутрішній діаметр зразка, d1 - діаметр отвору, U
– зсув берегів тріщини, КIIc - критичний коефіцієнт
інтенсивності напружень для механізму попереч-
ного зсуву,  К IIth - нижнє значення порогового КІН,
КIIfc - верхнє критичне значення КІН.

Робота пристрою полягає в наступному.
Циліндричний порожнинний зразок 1 встанов-

люють захоплювачами 3 з лисками у захоплювачі
установки для циклічного закручування. Циклічно
закручуючи крутним моментом зразок 1 протягом
50 тис. циклів створюють у вершині надрізу 5 вто-
мну тріщину 7  довжиною 2¸3мм у напрямку, про-
тилежному отвору 4. Після цього зразок наванта-
жують крутним моментом Мкр до руйнування і
записують діаграму руйнування "крутний момент
Мкр - зсув берегів тріщини U", визначають критичні
параметри і розраховують КІН КIIc при поперечно-
му зсуві за аналітичною формулою:
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де М - критичне значення моменту руйнування
зразка;

FII ( )R/l  - функція, яка враховує геометричні
параметри зразка та довжину тріщини і визнача-
ється за [3].

При циклічних випробуваннях будують кінети-
чну діаграму втомного руйнування (КДВР) із якої
визначають характеристики циклічної тріщиностій-
кості при поперечному зсуві - KIIfc, КI Ith.

Приклад:
Випробовують зразки із сталі 40Х у вигляді

порожнинного циліндра зовнішнього діаметра 25
мм, внутрішнього - 19 мм. В одній стінці циліндри-
чного зразка просвердлюють радіальний отвір
Æ4мм після чого прорізують паз довжиною 4  мм,
шириною 2 мм і гострий надріз. На внутрішній по-
верхні від гострого надрізу на довбальному станку
утворюють V-подібний концентратор. Випробуван-
ня проводили за силовою схемою статичного за-
кручування крутним моментом при статичних до-
слідженнях та закручування циклічним крутним
моментом при побудові кінетичної діаграми втом-
ного руйнування. В результаті розрахували: харак-
теристику статичної тріщиностійкості КIIc =  98

мМПа  та характеристики циклічної тріщиностій-

кості із КДВР KIIfc = 86 мМПа , КI Ith = 10 мМПа .
Використання запропонованого пристрою для

визначення характеристик статичної та циклічної
тріщиностійкості за силовою схемою кручення ци-
ліндра (поперечний зсув) дає можливість підвищи-
ти точність оцінки характеристик тріщиностійкості
при вказаних способах випробувань.
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