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(54) CNOCIB BUMIPKOBAHHSA 3MIH MEXAHIYHUX BIACTUBOCTEN METANIB

(57) Pedpepar:

Cnocib BMMiptOBaHHSA 3MiH MEXaHi4YHUX BracTMBOCTEN MeTaniB BKIOYAE Ail0 3MiHHOrO HaBaHTaXXEHHS
Ha 3pa3oK 3 OQHOYACHWM BMMIPIOBAHHAM BenuunHu gedopmaldii 3paska. 3pa3ok BUKOHYIOTb TakuM,
IO BiH BignoBigae MOAEri KOPCTKOI TOHKOI 3alleMNeHoi MO KOHTYPY Kpyrfoi MeTanesBoi NracTUHW.
PosrnagatoTe gedopmadito NPOrMHy Kpyrioi MeTtaneBoi NNacTvHW, BENUYMHY SKOI BUMIPIOKOTb B i
LeHTpanbHii YacTuHi BUMipOBaYeM nepemileHb AUCTaHLUiHOI Aii.
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KopucHa mogenb Hanexmtb A0 METOAiB BMBYEHHS MEXaHIiYHUX BNAaCTUBOCTEN MeTaniB i MOXe
OyTn BUKOpMCTaHa B MaTepiano3HaBCTBI AN BU3HAYEHHS HOBUX (Di3VYHUX NapameTpiB maTepianis.

Haibnmkymm [0 3anpornoHOBaHOro Ccrnocoby € cnocib BMMIpIOBAHHS 3MiH  MeXaHiYyHuX
BNacTUBOCTEN MeTaniB, WO BKMAYAE Ail0 3MIHHOTO HaBaHTaXEHHS Ha 3pas3oKk 3 OJHOYaCHUM
BUMIpIOBaHHSAM BenuuuMHu aedopmalii 3paska [[Mucapenko I.C., AxoeneB A.ll., Matsees B.B.
CnpaBo4YHMK No conpoTuBneHunto matepuanos. - K.: HaykoBa gymka, 1988. - C. 146]. 3rigHo 3 uum
crnocobom BuMNpobOBYHOTE 3pasknm y ¢opMi uunivgpiB abo MPAMOKYTHUX NIacTUH Ha po3Tar i
BUMIPIOIOTb BENUUMHY Aecbopmalil BUOOBXKEHHS 3paskiB Npu Ail HaBaHTaXXEHHS.

OpHak, Len cnocibd Jo3Bonsie NPOBOAMTU BUMIPIOBaAHHA AedhopmMalii nuLie KOHTaKTHUM cnocobom
(Hanpuknag 3a [JOMOMOrOK  TEH304AaTuUMKIB, L0 HaKMewlTbCA Ha  3pasoK) nNpu  BEMNUKUX
HaBaHTaXEHHAX Ha 3pas3ok, WO BUMMarae BUKOPUCTAHHA CKMagHOro eKcnepuMeHTanbHOro
obrnagHaHHA. Yepe3 HU3bKy TOYHICTb TEH304aTyMKiB, 3MIHW MEXaHiYHMX BracTMBOCTEW MeTany
BUMIPIOIOTLCA NPU BENUKUX Aedopmallisx - B 06nacTi TeKy4oCTi MmeTany, Lo NpuBoAUTb He Tifbku A0
3anuwkoBol Aedhopmauii 3paskiB, a 1 A0 iX pyrlHyBaHHSA. OCKinbkM Noxmbka cnocoby BUMIpOBaHHS
cknagae ~2 %, BiH He [O3BOMSE BUSBUTU 3MiHM MEXaHiYHMX BNacTMBOCTEN MeTaniB Ha Mo4vaTky
obnacTti nponopuiHocTi, TO6To Ha novaTky obnacTi N'yka.

B ocHoBy kopuCHOiI Moferni nocTaBneHa 3agadva CTBOPUTU CMOCIO BUMIpHOBAHHS 3MiH MeXaHIYHMX
BflAaCTUBOCTEN MeTaniB, B SIKOMY BMKOPUCTAHHA 3pa3ka HOBOI hopMKM Ta BUMIptOBada NepemilleHb
ANCTaHUinHOI fii 3abe3neunno 6u MOXNMBICTb BMMIpOBaHHS Manux gedopmadin npu Aii Ha 3pasok
Manux HaBaHTaXeHb (Ha nodaTky obnacti lyka), WO [acTb MOXMMBICTb BMBYATM BNIUB Ha
BNacTMBOCTI MeTany ekcnnyartauiiHux pakTopiB - TemnepaTypu, TEPMOLMKIIOBAHHS, LMKMNIYHOIO
HaBaHTaXeHHs Ta iH. 6e3 pyriHyBaHHS 3pas3ka.

MocTtaBneHa 3apava BUPIWWYETBCA TUM, WO B CNocobi BUMIPIOBAHHA 3MiH MeXaHiYyHUX
BNAacTUBOCTEN MeTaniB, WO BKMAYAE Ait0 3MIHHOIMO HaBaHTaXEHHS Ha 3pa3ok 3 O4HOYaCHUM
BUMIpIOBaHHAM gedhopmalii 3paska, SKUi BiApI3HAETbCS TUM, LLO 3Pa30K BUKOHYKOTb TakuMM, LIO BiH
BiAnoBigae Mopgeni >XOPCTKOI TOHKOI 3alleMSieHOi MO KOHTYpY KpYyrnoi MeTaneBoi NnacTuHW,
po3rnsigaTb gedopMaLilo NPOrnHY Kpyrnoi mMmetaneBol NAacTUHKU, BENUYMHY SKOT BUMIPHOKOTL B i
LleHTparnbHin YacTUHI BUMIptOBayYeM nepemilleHb UCTaHLUinHOT ai.

Lle cnpowye cnocib i 3abe3nevyye MOXNMBICTb BXE MNPW Marnux HaBaHTaXEHHAX OTpuMaTu
BenuUMHKU gedopmadii, JOCTaTHI ANS BUMIpIOBaHb, @ BiACYTHICTb MeXaHi4YHUX KOHTaKTiB BMMiptoBaya
nepemilleHb OUCTaHUINHOI Ail 3i 3pa3koM [03BOMSE BUMIPOBATU 3MiHM MEeXaHiYHWX BracTUBOCTEN,
NnoB'dA3aHUX nuwe 3i 3MIHOK SKOCTI MeTany 3paska i BUKMIYae MoxXubky, 3yMOBMNEHY TepTaM,
MEPTBMUMU XOO4AMW MEXaHiYHWX BY3MiB, L0 BIACTMBO KOHTAKTHUM cnocobam BMMIpHOBaHHS
aecopmadii.

Ha cir. 1, 2, 3 cxemaTu4HO 306paxkeHO cnocib BUMIpPIOBAHHS 3MiH MeXaHiYHMX BNacTUBOCTEN
meTanis, ge 1 - 6anoH 3i CTUCHYTUM noBiTpsAM, 2 - Tpybonposia, 3, 4 - BeHTMNI, 5 - 4aBay TUCKY
BMCOKOIO KNnacy TOYHOCTI, 6 - kamepa TUCKY, 3akpinneHa Ha nnaTtdopmi 7, 8 - 3pa3ok y Burnsagi Kpyrnoi
MeTanesol NNacTUHW, repMeTUYHO 3'€QHaHU 3 KaMepol TUCKY, 9 - MeTaneBuh OUCK, XOPCTKO
3'eQHaHWI 3 LieHTpanbHOK YacTUHOW Kpyrnoi meTtanesol nnactuHu, 10 - BUMIptoBaY nepemilleHHs
ANCTaHUINHOT Aji, 11 - enekTpoHHMIA B6MNOK BiANIKOBOro NPUCTPOLO.

Cnoci®é BuUMIptOBaHHS1 3MiH MexaHiYHMX BMacTMBOCTENW MeTaniB nomnsrae B HacTynHomy. Ha
TpybonpoBodi 2 (cir. 1) BeHTUNb 4 CTaBnsATb B MOMOXEHHs1 3akpuTo. BeHTunem 3 perynioioTb
WBKAKICTb HarHiTaHHa noBiTpsa i3 6anoHa 1 B kamepy 6, nnaBHO 30iNbLUyOYM BENWYUHY TUCKY B
kamepi. MNpu uboMy 36iNbLIYETHCSA HAaBaHTaXXEHHHA Ha 3pa3ok 8, BiH AedOpPMYy€ETbCS - MPOrMHAETHLCS.
[MponopuifHa HaBaHTaXEHHI BenuMuuHa TUCKY B Kamepi 6 BUMIPIOETbCS f[aBavyeM TUCKY 5.
lMepemiweHHa MeTanesoro pgucka 9, 3yMOBMEHOro nPOrMHOM 3paska, BUMIPIOE BUMIpOBaY
nepemiweHHs auctaHuinHoi aii 10 BUCOKOro knacy TOYHOCTI (Hanpuknag, BMMIptoBay MepemilleHHs
T05, dipmn WayCan, HimeuyunHa). lNpu upomMy BenuumMHa nepemileHHs meTaneBoro aucka 9
OOpIBHIOE BENWYUHI fedhopMaLtil NporuHy 3i 3paska 8 (dir. 3).

Ha ocHOBI oTpumaHmMX 3 BignikoBoro npucTtpoto 11 3HayeHb nepemilleHHa » MeTanesoro ancka 9
OyayloTb 3anexHicTb pedopmauii NpornHy Big MNOAAHOr0 HaBaHTaxeHHs o(P) npu  3MiHi
HaBaHTaXeHHs1 P y HanpsIMKy A0ro 36inbLUEHHS.

3akpuBaloTb BeHTUNb 3, BiOKPMBaOTbL BEHTUMb 4 i, NnaBHO BUMycKawuyu NoBiTPS 3 Kamepu 6,
BUMIptOBaA4YEM MeEPEMILLEHHA AUCTaHUINHOT Al BMMIpIOIOTE NepeMilleHHs MeTaneBoro aucka 9,
3'€QHAHOr0 3 UEHTpanbHOK YacTUHOW 3pas3ka 8, y 3BOPOTHOMY HampsiMi, NpU 3MEHLUEHHI
HaBaHTaxeHHa P Ha 3pasok. BenuuuMHy HaBaHTaXeHHs Ha 3pa3ok, WO MNaBHO 3MIHIOETLCS,
BUMIpIOIOTb AaBadeMm TUCKy 5. ByayloTb 3anexHicTb BenuyuHu Aedopmalii NporvHy Big BEMUYUHU
NoAaHoro HaBaHTaxeHHs ®(P) y HanpsAMKy 3MEeHLIEHHSA HaBaHTaXeHHs P.

YMoBM Onga 3paska "xopcTka" i "ToHka" nmactuHa nepeabavaloTb Marni 3HaveHHsa gedhopmadii
NPOrvHy 3paska o, y NOPIiBHAHHI 3 TOBLUMHO h i noro giametpom D: BigHoweHHA a; = w/h Ta a, = h/D
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ANng 3paskiB MaloTb OyTn MeHWwumK Big 3HadyeHb a; = 0,25 Tta a, = 0,1, ki € KpUTEpPIIMN XKOPCTKOCTI i
Manoi ToBLUMHM, BignosigHo [3ybyanxos B.I. OcHOBBI ynpyroctv u nnactu4HocTu. - M.: Beicw. wik.,
1990. - C. 368]. Toai makcumarnbHO OOMNYCTMME HaBaHTaXeHHsi P Ha 3pa3ok BM3Ha4alTb 3 BiAOMOI
dopmynu [PyauubiH M.H., Aptemos I1.4., Jllo6oww, M./. CnpaBo4Hoe nocobre no ConpoTUBIIEHWNIO
maTepuanos / [Nog. pea. M.H. PyguupbiHa. - MuHck: Beiwaiw. wk., 1970. - C. 391].

P(R2 _ rz)z M

E-h3

ae R - pagiyc nnactuHwm, r - pagiyc TEXHOMOrNYHOro NOTOBLLEHHSA LeHTPanbHOI YaCTUHU NNacTuHU
ANS KpinneHHs Ha Hboro meTanesoro gucka (dir. 2, 3), E - mogynb KOHra.

ByayloTb Takox 3anexHocTi gedopmauis-HanpyXeHHs (o), BUKOPUCTOBYHOUN ANS BU3HAYEHHS
HanpyXeHb ¢ y 3pa3sKy CMNiBBiAHOLLEHHS

P(R2 _ r2)2
S Y 23
h2

B€ G ax - MakcumarnbHi HampyxeHHs Yy 3pa3ky, CTBOpeHi HaBaHTaxeHHsim P [ConpoTtuBnexve
matepuanos /I.C. lNMucapeHko, IN.A. Arapes, A.J1. Keutka u ap. - K.: Buwa wk., 1986. - C. 775].

Mpuknag 3acTocyBaHHSA. 3anponoHOBaHMM CNocoboM OOCHioKeHO 3pasku 3 neroBaHoi ctani 40X.
YMOBM KOpCTKa i TOHKa 3alleMrfieHa MO KOHTYpy Kpyrfia nnacTtuHa 3abe3nedyeHo Manumu
HaBaHTaxeHHaMn P = 0,2 MMa, wo BMKAIMKAe Manui nNporvH 3paska i, BignosigHoO, Mane
nepemilleHHsa gmcka, 3'€qHaHoro 3 LLEHTPOM MacTuHU, ® = 50 MKM BiQHOCHO TOBLUMHM 3pa3ka h=1,26
MM i roro giametpy D=60 mm (BigHoweHHs a;=w/h=0,04 Ta a,=h/D=0,02 ans gocnigxeHux 3paskis €
HabaraTto MeHL1MM Big 3Ha4eHb a; = 0,25 ta a, = 0,1, ki € KPUTEPIAMM XKOPCTKOCTI i Manoi TOBLLUMHM,
BignosigHo [3y64aHuHoB B.I". OcHoBbI ynpyroctu n nnactuyHocTu. - M.: Beicw. wk., 1990. - C. 368.]).

EkcnepvMmeHTansHO BMMIpSiHI 3a AONOMOroK NPOMNOHOBAHOIO Cnocoby 3anexHocTi gedopmadis-
HaBaHTaxeHHsa o(P) ana 0,1 MIMa (ceitni Toukn) Ta 0,2 MIa (TemHi Toukn) nogaHo Ha ir. 4. Ha dir.
5 i ¢pir. 6 nokasaHi obnacti A i b ¢ir. 4, nobygosaHi y cyTTeBo Binbwomy macwTabi, oTpuMaHi ans
MakcumanbHUX HaBaHTaxeHb 0,1 MIMa (oir. 5) i 0,2 MIMa (dpir. 6).

Ak BMOHO 3 bir. 5, BXe NpuM HaBaHTaXEHHAX, cTBOpeHux Tuckom P = 0,1 MlMa, nposBnsaeTbcs
rictepesuc BENUYMHOK oy. [nacTuyHa gedopmadist i MexaHiuHui rictepesuc anga crani 40X manu 6
nposiBNATUCA B 06MacTi TEKYYOCTi, sika BiANOBigAe MEXaHIYHUM HanpyXeHHAM y 3pasky o; = 650-900
MMa [MucapeHko I'.C., Akosnes A.lN., MaTtBees B.B. CnpaBo4HMK N0 CONPOTMBIEHNIO MaTepraros. -
K: HaykoBa gymka, 1988. - C. 646]. OgHak MakcumarnbHi HanpyXeHHs B AOCHiAKyBaHUX 3paskax,
CTBOPEHi HaBaHTaXeHHAMMU, L0 BUKOPUCTOBYBanNuchL B ekcnepumeHTi (P = 0,1 MIa), 3rigHo dopmynu
(2) cTaHOBNATL Omax =38 Mla, wo B 20 pasiB MeHwWe Big Mexi TekyyocTi or. OTKe, Ha OCHOBI
nobynoBu 3anexHocTen AedopMalisi-HaBaHTaxeHHs 3 TouyHicTio 0,02 % (dpir. 5, 6) mMoxHa
CTBEPOKYBaTH, LWO TricTepesnc UMX 3anexHocTen, MNOB'A3aHui i3 MIKpOCTPYKTYpPOK 3paskis,
NPOSIBNSIETLCA 3a Aii HanpyXeHb, Ha NOPSAOK MEHLUKNX, HIXK Ti HANPY>XeHHS, ki BianoBsiaalTb BigOMUM
3HaYEeHHAM MEeXi TEKYYOCTi Gr.

TouHicTb 3asBneHoro cnocoby 36inbLWeHO Ha ABa NOPSAKA B MOPIBHSAHHI 3 BiZOMMMMW aHanoramu.
Bumiptotoum 3 Moro 4oNoMOroto ricTepesunc 3anexHocten aedopMallisi-HaBaHTaxXeHHs1 B obnacTi Nyka
(cpir. 5, 6) i NOpiBHIOKYN BENUYMHMN aMMIiTYA ricTepe3ncy o, 4O i Nicns Aii Ha 3pa3oK ekcnnyaTauinHnX
dakTopiB - TemnepaTtypu, TEPMOLMKIIOBAHHS, LMKIIYHOrO HaBaHTaXEHHS Ta iH., MOXHa pobutu
BWCHOBKW MPO 3MiHW MIKPOCTPYKTYPU 3pasKiB HEe PYMHYIOYN Li 3pasku i, HaBiTb, HE CTBOPIOKOYMN B HUX
3anuwkoBux gecopmadin. Mpu Uubomy 36inNbLIEHHS aMnniTyan rictepesvcy npu 4ii ekcnnyaTauinHmx
dakTopiB  cBigunTMMe Npo  30inbleHHA AedekTiB  MIKPOCTPYKTYpYM 3pas3kiB | 3MEHLLEHHS
eKkcnnyaTauiinHoro pecypcy BignoBigHUX MeTaniB.

Croci6 gae MOXNMBICTb BM3HAYUMTWU TakoX MiKpo3miHm mopyns FHOHra Ta npu gii Ha meTan
eKkcnnyarauinHux akTopis.

o=017

Omax = 0,75

®OPMYJA KOPUCHOI MOZESI

Cnoci6 BMMIptOBaHHSA 3MiH MeXaHiYHMX BRacTMBOCTEM MeTanie, WO BKMOYAE A0 3MIHHOMO
HaBaHTaXXEHHA Ha 3pa3oK 3 OA4HOYaCHMM BUMIPOBAHHAM BenNUYMHW aedopmadii 3paska, SKUn
BiAPi3HAETbLCA TMM, L0 3pa30K BUKOHYIOTb TakuM, WO BiH BiAMOBigae MoAesni >XOPCTKOI TOHKOT
3aleMneHol Mo KOHTYPY Kpyrnoi MeTaneBol nfacTuHW, po3rnsgatnTb gedopmaLito NporMHy Kpyriol
MeTaneBol NNacTUHW, BENNYMHY SKOT BUMIPIOKOTh B 1T LLEeHTPanbHin YacTuHI BUMiptOBaYeM nepemilleHb
JVCTaHLUIrHOT Aaji.
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