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(57) Установка для испытания материалов на
динамическое растяжение, содержащая
статическую разрывную машину с основа-
нием и с подвижной траверсой, с которыми
связаны соответственно пассивный и актив-
ный захваты для закрепления головок испы-

туемого образца и вспомогательный разру-
шаемый при заданной статической нагрузке
элемент, установленный соосно испытуемо-
му образцу и кинематически связанный с
основанием и с траверсой, о т л и ч а ю щ а -
я с я тем, что вспомогательный разрушае-
мый при заданной статической нагрузке
элемент выполнен в виде втулки с концент-
ратором напряжений, а внутренняя полость
втулки предназначена для размещения в
ней испытуемого образца, концы втулки же-
стко присоединены к захватам, а пассивный
захват снабжен приспособлением в виде
кольца для установки головки образца с тор-
цевым зазором между втулкой и кольцом.
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Изобретение относится к испытатель-
ной технике, а именно к установкам для
испытания материалов на динамическое
растяжение.

Известна установка для испытания ма-
териалов на динамическое растяжение, со-
держащая статическую разрывную машину
для создания предварительной статической
растягивающей нагрузки на образец и до-
полнительное устройство для импульсного
нагружения. действие которого основано на
внезапном разрушении нагружаемого па-
раллельно с образцом вспомогательного
разрушаемого при заданной статической
нагрузке элемента (авт ев СССР N? 728041,
кл. G 01 N 3/30, опубл 15.04 80).

Недостатком данной установки являет-
ся несоосное расположение вспомогатель-
ного элемента относительно линии
действия нагрузки, в результате чего на об-
разец действует изгибающий момент. Кро-
ме того, для разрушения вспомогательного
элемента требуется его дополнительное ме-
ханическое нагружение или охлаждение,
что усложняет испытания. Отсутствие кон-
центратора напряжений на вспомогатель-
ном элементе снижает точность задания
разрушающей нагрузки и допускает воз-
можность появления значительных пласти-
ческих деформаций образца и элемента до
разрушения последнего. К недостаткам от-
носится невозможность осуществления
ударного нагружения образца.
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Наиболее близким к предлагаемому
изобретению по технической сущности яв-
ляется установка для испытания материа-
лов на динамическое растяжение,
содержащая статическую разрывную маши-
ну с основанием и подвижной траверсой, с
которыми связаны соответственно пассив-
ный и активный захваты для закрепления
головок испытуемого образца, и вспомога-
тельный разрушаемый при заданной стати-
ческой нагрузке элемент, установленный
соосно испытуемому образцу и кинематиче-
ски связанный с основанием и с траверсой
(автхв. СССР Ns 890134, кл. G 01 N 3/30,
опубл. 15.12.81). Нагружение разрушаемого
при заданной статической нагрузке элемен-
та осуществляется посредством реверсора.

За исключением несоосної о с образцом
расположения вспомогательного элемента,
в данной установке сохраняются все недо-
статки установки-аналога. Кроме того, нали-
чие реверсора приводит к тому, что образец
v вспомогательный элемент деформируют-
ся в условиях разной жесткости систем на-
гружения. В результате деформации
образца и вспомогательного элемента могут
существенно отличаться, поэтому наруша-
ется условие параллельности нагружения -
равенства деформаций (удлинений). При
этом сохраняется основной недостаток ус-
тановки - невозможность осуществления
ударного нагружения образца, реализуется
только импульсное нагружение, что ограни-
чивает возможности проведения динамиче-
ских испытаний.

В основу предлагаемого изобретения
поставлена задача создания такой установ-
ки для испытания материалов на динамиче-
ское растяжение, которая позволила бы
осуществить не только импульсное, но и
ударное нагружение образца

Эта задача решается за счет создания
условий для предварительного нагружения
статической нагрузкой вспомогательного
разрушаемого при заданной нагрузке эле-
мента и последующего приложения к образ-
цу строго заданной динамической нагрузки.

Предлагаемая, как и известная установ-
ка для испытаний материалов на динамиче-
ское растяжение содержит статическую
разрывную машину с основанием и с по-
движной траверсой, с которыми связаны
соответственно пассивный и активный за-
хваты для закрепления головок испытуе-
мого образца, и вспомогательный разрушаемый
при заданной статической нагрузке эле-
мент, установленный соосно испытуемому
образцу и кинематически связанный с осно-
ванием и с траверсой, а, согласно изобрете-
нию, вспомогательный разрушаемый при

заданной статической нагрузке элемент вы-
полнен в виде втулки с концентратором на-
пряжений, а внутренняя полость втулки
предназначена для размещения в ней испы-

5 туемого образца, концы втулки жестко при-
соединены к захватам, а пассивный захват
снабжен приспособлением в виде кольца
для установки головки образца с торцевым
зазором между втулкой и кольцом.

10 В предлагаемой установке вспомога-
тельный разрушаемый при заданной стати-
ческой нагрузке элемент выполнен из
хрупкого в заданных температурных усло-
виях материала (например, чугуна при ком-

15 натной температуре, углеродистой стали
при криогенных температурах). Хрупкое
разрушение без остаточных деформаций
обеспечивается также созданием жесткого
напряженно-деформированного состояния

20 путем нанесения концентратора напряже-
ний, например, в виде острого кольцевого
надреза. Кроме того, надрез позволяет мак-
симально точно получить расчетную нагруз-
ку разрушения вспомогательного элемента.

25 Последний изготавливают в виде втулки, что
позволяет разместить в нем и соосно с ним
испытуемый образец, обеспечив компакт-
ность и практически равные упругие де-
формации элемента и образца в случае

30 испытаний при импульсном нагружении по-
следнего. При проведении специальной
термообработки втулки, например, закалка
для углеродистых сталей, форма концентра-
тора напряжений может широко варьиро-

35 ваться.
Жесткость системы нагружения играет

очень важную роль при создании динамиче-
ской нагрузки, так как после разрушения
вспомогательного элемента работа дефор-

40 мирования образца осуществляется за счет
упругой энергии, накопленной в системе
нагружения. Величина этой энергии W -
=Р0 /2С, где Р о - разрушающая статическая
нагрузка, С - жесткость системы нагруже-

45 ния. Поэтому запасаемую энергию удобно
регулировать не только величиной Ро, как
это делается в установках-аналогах и прото-
типе, но и величиной С. Это можно реализо-
вать с помощью дополнительного упругого

50* элемента, включенного в цепь сил онагру же-
ния. Упругий элемент может быть выполнен
в виде пакета тарельчатых пружин, число
которых задает величину С.

Приспособление в виде кольца, в кото-
55 ром жестко закреплена нижняя головка об-

разца, устанавливаемая с осевым зазором S
между кольцом и нижним торцом вспомога-
тельного разрушаемого элемента, служит
для регулировки зазора S и передачи дина-
мической нагрузки на испытуемый* образец
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только после разрушения при заданной ста-
тической нагрузке разрушаемого элемента.

Величина зазора S устанавливается из
следующих соображений. При необходимо-
сти осуществить ударное нагружение образ-
ца заданными параметрами могут быть
скорость соударения Vo и энергия удара,
равная кинетической энергии движущихся
частей с массой т , сосредоточенной главным
образом в тяге активного захвата. Из урав-
нения энергетического баланса mV0 /2 в

=Ро2/2С получаем Vo = Ро/ V m c , таким
образом, величина Vo задается параметра-
ми Po, m, с. Величина зазора должна состав-
лять S = Ро/С. При заданных величинах Ро и
m скорость и энергия соударения могут ме-
няться в широких пределах изменением же-
сткости С. В случае проведения испытаний
с импульсным нагружением предваритель-
но нагруженного образца устанавливается
зазор S - О, Po > GTF, где От - предел теку-
чести материала образца, F - площадь его
поперечного сечения. Величиной С регули-
руют заданную работу деформирования об-
разца при импульсном нагружении.

На чертеже схематически изображена
предлагаемая установка.

Установка содержит статическую раз-
рывную машину, включающую основание 1,
на котором закреплен пассивный захват 2,
и подвижную траверсу 3. В пассивном за-
хвате 2 установлен соосно испытуемому об-
разцу 4 нижний конец вспомогательного
разрушаемого при заданной статической
нагрузке элемент 5. Элемент 5 выполнен в
виде втулки с концентратором напряжений
в форме острого кольцевого надреза 6 на
наружной поверхности. Установка снабже-
на упорным кольцом 7, с которым жестко
связана нижняя головка образца 4, Подвиж-
ная траверса 3 посредством колонн 8 связа-
на с основанием 1. На траверсе 3 закреплен
активный захват 9 для крепления головки
образца 4. С активным захватом 9 соединен
верхний конец вспомогательного разрушае-
мого при заданной статической нагрузке
элемента 5. Связь активного захвата 9 с
подвижной траверсой 3 осуществляется че-
рез упругий элемент 10. Упорное кольцо 7
установлено совместно с испытуемым об-
разцом 4 в пассивном захвате 2 с зазором S
между упорным кольцом 7 и нижним торцом
вспомогательного разрушаемого элемента
5. Установка снабжена приводом (на черте-
же не показан), предназначенным для пере-

мещения траверсы 3 относительно основа-
ния 1 - нагружения статической нагрузкой
элемента 5.

Установка работает следующим обра-
5 зом. Образец 4 и вспомогательный элемент

5 устанавливают в соответствующих захва-
тах, закрепив предварительно упорное
кольцо 7 с заданным зазором S между ним
и нижним торцом вспомогательного эле-

10 мента 5. Далее через траверсу 1 нагружают
статической нагрузкой вспомогательный
элемент 5. После его разрушения засор S
между упорным кольцом 7 и пассивным за-
хватом 2 скачкообразно выбирается и обра-

15 зец 4 через упорное кольцо 7 нагружается
ударной нагрузкой. В случае когда зазор S
отсутствует, после разрушения вспомога-
тельного элемента 5 предварительно нагру-
женный статической нагрузкой образец 4

20 подвергается импульсному нагружению.
Регулируя жесткость упругого элемента 10,
получают необходимые скорость и энергию
соударения при испытаниях ударным нагру-
жением, или необходимую работу деформа-

25 ции образца 4 при испытаниях импульсным
нагружением.

Типичным видом низкотемпературной
прерывистой текучести (ПТ) конструкцион-
ных сплавов, реализуемой при температу-

30 pax ниже 20 К, является чередование
участков упругого нагружения и резких спа-
дов нагрузки с скачкообразным приростом
деформации. Деформирование происходит
с большой скоростью в адиабатических ус-

35 ловиях и осуществляется за счет запасен-
ной в системе нагружения упругой энергии.
Отдельные скачки деформации образца,
аналогичные скачкам ПТ, можно получить
на предлагаемой установке. Если прово-

40 дить испытания в среде жидкого азота, что
методически значительно проще, темпера-
тура в зоне течения будет близкой к при ПТ
в жидком гелии - при температуре 4,2 К.
Подбирая необходимые величины разруша-

45 ющей нагрузки Ро и жесткости упругого эле-
мента С, для стали 03Х20Н16АГ6 получили
аналогичные испытаниям при гелиевых тем-
пературах характеристики скачка деформа-
ции и нагрузки.

50 Таким образом, поставленная задача
была решена путем создания условий для
предварительного нагружения статической
нагрузкой вспомогательного разрушаемого
при заданной нагрузке элемента 5 и прило-

55 жения к испытуемому образцу 4 строго за-
данной динамической нагрузки.
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