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(57) 1 Зразок для випробування листового мате-

ріалу при плоскому напруженому стані, що вико-
наний у вигляді пластини квадратної форми, який
відрізняється тим, що зразок включає два іден-
тичних плоских елементи, що розміщені парале-
льно на відстані один від другого і жорстко скріп-
лені вершинами між собою
2 Зразок по п 1, який відрізняється тим, що на
контурі плоских елементів уздовж осей, які прохо-
дять через середини його боків, виконані кругові
вирізи

Корисна модель відноситься до області ви-
пробувань матеріалів на МІЦНІСТЬ, зокрема до за-
собів випробувань листового матеріалу при плос-
кому напруженому стані, а більш конкретно, до
зразків для випробування листових матеріалів
розтягом вздовж однієї осі з одночасним стиском
вподовж другої, ортогональної першій, осі

Найбільш близьким до пропонованого зразка
за технічною суттю є зразок для проведення ви-
пробування листового матеріалу при плоскому
напруженому стані, що виконаний у вигляді плас-
тини квадратної форми [Жигун И Г , Якушин В А ,
Таневский В В , Михайлов В В Анализ некоторых
методов определения модулей сдвига //Механика
полимеров -1976 - №1 - С 133-136] Згаданий
зразок при проведенні випробування навантажу-
ють двома парами протилежно орієнтованих мо-
ментів сил, завдяки чому реалізується двовісний
згин

Але відомий зразок, внаслідок великого граді-
єнту напруг по їх товщині, що виникають при дво-
вісному згині зразка, не дозволяє отримати на ро-
бочій частині, яка знаходиться у центральній зоні
зразка, однорідний напружений стан, коли діють
тільки нормальні напруги різного знаку, тобто
отримати такий напружений стан, що відповідає
напруженному стану чистого зсуву, при якому ви-
значають модуль зсуву матеріала

В основу пропонованої корисної моделі поста-
влено задачу створити такий зразок для випробу-
вання листового матеріалу при плоскому напру-
женому стані, який би забезпечив на робочій
частині зразка одержання однорідного напружено-

го стану при двовісному згині двома парами про-
тилежно орієнтованих моментів сил

Поставлена задача вирішується у конструкції
пропонованого зразка, який, як і відомий зразок
для випробування листового матеріалу при плос-
кому напруженому стані, виконаний у вигляді пла-
стини квадратної форми, ВІДПОВІДНО корисної мо-
делі, зразок включає два ідентичних плоских
елемента, що розміщені паралельно на відстані
один від другого і жорстко скріплені вершинами
між собою

Особливістю пропонованого зразка є і те, що
на контурі плоских елементів уздовж осей, які про-
ходять через середини його сторін, зроблені ви-
кружки Це дозволяє значно збільшити розмір зони
однорідних напружень

Відомо, ЩО при навантаженні пластини по й
краям протилежно орієнтованими моментами сил,
вона згинається, при цьому верхні шари пластини
розтягуються, в той час як нижні шари зазнають дії
стискаючих напруг Якщо по краям квадратної
пластини по одній її осі симетрії прикласти пару
згинальних моментів, які направлені назустріч
один одному, а по другій осі пластини прикласти
пару згинальних моментів, що орієнтовані проти-
лежно ди першої пари згинальних моментів, то
пластина буде підлягати двовісному згину При
цьому по одній головній центральній осі поверхне-
ві шари будуть розтягнуті, а по другій - стиснені В
нижньому поверхневому шарі пластини, навпаки,
по осі, де у верхньому поверхневому шарі знахо-
дяться розтягнуті волокна, волокна будуть стисне-
ні, а по другій осі - розтягнуті Але такий складний

0)
(О



1696

напружений стан за умови малої товщини пласти-
ни, завдяки взаємодії напруг цих шарів, приводить
до появи великих градієнтів напруги у шарі мате-
ріалу, який знаходиться між верхніми і нижніми
поверхневими шарами, що перекручує напруже-
ний стан матеріалу і не дозволяє отримати одно-
рідне поле напружень у робочій частині зразка Це
особливо потрібно при вивчені тріщиностійкості
матеріалу, зокрема кінетики розвитку тріщини, яка
повинна розвиватися в однорідному полі напру-
жень

В основу запропонованого технічного рішення
поставленої задачі покладено рознести поверхневі
шари пластини, тим самим усунути матеріал, який
з'єднує ці поверхневі шари Це дозволить усунути
взаємовплив діючих напруг в одному поверхнево-
му шарі на напруги у другому шарі пластини

Згідно З пропонованою корисною моделлю
роль фасадних поверхневих шарів пластини вико-
нують дві ідентичні тонкі пластини, які мають фор-
му квадрату Такий чином, створено составний
зразок, середня частина якого має нульову жорст-
кість, а поверхневі шари виконані у вигляді двох
плоских елементів

Суть корисної моделі пояснюється за допомо-
гою креслення-схеми пристосування для випробу-
вання зразка

В пристосуванні розміщений зразок, який
включає два подібних плоских елемента 1 і 2, які
підлягають випробуванню і мають форму квадра-
та Ці ПЛОСКІ елементи розміщені паралельно на
деякій відстані (з зазором) один від другого і жорс-
тко скріплені вершинами між собою завдяки встав-
кам 3, 4, 5 і 6 По осям, що проходять крізь сере-
дини бічних сторін плоских елементів 1, 2 на їх
контурі виконано викружки 7 (кругові вирізи)
матеріалу

Одні ІЗ вершин зразка, які розміщені по діаго-
налі, з'єднані за допомогою гнучких зв'язків 8 і 9 з
поперечиною 10, а другі вершини - з'єднані гнуч-
кими зв'язками 11 і 12 з поперечиною 13 Відстань,
на якій плоскі елементи 1, 2 розміщують один від
другого, залежить від товщини пластини Як пока-
зали проведені випробування, співвідношення
товщини плоских елементів і відстані між ними
становить не менше ніж 1 20 При такому співвід-
ношенні у робочій частині 14 зразка практично
відсутні напруги згину, які перекручують напруже-
ний стан зразка

Пропонований зразок випробовують так

Зразок прикріплюють гнучкими зв'язками 8, 9 і
11, 12 ВІДПОВІДНО до поперечин 10 та 13, при цьо-
му одна із поперечин, наприклад, поперечина 10,
з'єднується в рухомою тягою навантажувального
пристрою, а друга - з нерухомою тягою Далі до
поперечини 10 прикладають зусилля, завдяки чо-
му формується дві пари рівних, але протилежно
орієнтованих зусиль F1 та F2 які направлені пер-
пендикулярно площині зразків Зусилля F1 і зу-
силля F2, що їх врівноважують, створюють дві па-
ри протилежно орієнтованих згинальних моментів
по двом осям симетрії зразка Під дією цих згина-
льних моментів зразок у його робочій частині буде
підлягати розтягу по одній осі симетрії з одночас-
ним стиском по другій осі, завдяки чому у робочій
частині 13 кожного плоского елемента реалізуєть-
ся плоский напружений стан, коли головні напруги
GI і аз знаходяться у співвідношенні а-і/оз = - 1 , що
відповідає напруженому стану чистого зсуву

В зв'язку з тим, що між робочими частинами
плоских елементів відсутній зв'язуючий їх матері-
ал, напруження розтягу і стиску, що діють у верх-
ньому плоскому елементі, не будуть взаємодіяти з
напруженнями у нижньому плоскому елементі,
завдяки чому у робочій , частині пластин форму-
ється зона однорідного напруженого стану

Крім цього, завдяки викружкам 7 жорстке з'єд-
нання матеріалу, що знаходиться в області вер-
шин зразка з робочою частиною замінюється на
"упруго- шарнірне", що також сприяє збільшенню
поля однорідних напружень При цьому різко зме-
ншується взаємовплив сил, що призводять до роз-
тягу робочої частини плоских елементів і діють до
одній діагоналі зразка, та сил, що її стискають по
другій діагоналі зразка За результатами проведе-
них досліджень визначено коефіцієнт зразка q=
Si/S, де Si і S ВІДПОВІДНО площа поля однорідних
напруг та площа робочої частини, який для пропо-
нованого зразка має досить велике значення
q=0,6 для зразка без викружок і q = 0,8 - з викруж-
ками

Таким чином, пропонований зразок забезпечує
можливість проведення випробувань листових
матеріалів при плоскому напруженому стані з
більш високою точністю, завдяки можливості
отримати на робочій частині зразка однорідний
напружений стан, що дозволяє проводити дослі-
дження тріщиностійкості матеріалу
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