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KBA3HXPyiIKO E  PA3PyiIIEHH E  CKPy*fflBAEMI»I X  OEPA3IJOB
C V—  OBPA3HWM H  BŁIPE3AM H

H . H .  ByraKOB  (JlEHHiirpAff,  C C C P)

3KOiepHAieHTaJiBHo  HcaieAOBaiibi  ABe  3afla Ĥ   KpyqeniiH  —  oceciiMMerpiraiafl  H  aH-

OnbiTbi  npoBOfliinn  Ha  ijunnimpiraecKHX  o6pa3uax  H3  cTeKnoo6pa3Horo

noJiiuiepa  c  V  —  oSpasHbiMH  BŁipe3aMii.  OrHOCHTejiŁuyio  r.uy6nHy  BW-

pe3a  H pa^nyc  ero  Bepuimibi  ocTasjiHJiH  Hen3MeBHi>iMH, a  yroji  pacrBopa  BaptHpoBajiH

B  HHTepBajie  15  -   150°.  H 3yqenbi  >KecTi<ocTb  H npo^HocTb  o6pa3iioB5  xapai<Tep  pa3py-

o6eiix

1 .

OAH OH  H3  HanSojiee  Tpy^Hbix  npo6neM   MexaHHKH fle<J)opMHpyeMbix Teji  HBJIHCTCH

npo^nocTH Ten c KOHneHTpaTopaMH HanpHJKeHHń. HMeeTca Sojibinoe  IH CJIO

H  3i<cnepiLMeHTajibHbix  HCCJieflOBaHHśł   B  cjiy^aax  rjiaflraax  KOHnempa-

TopoB,  c  OAHOH  cropoH bi,  H pa3pe3OB  (HaqaiiBHbix  TpemHH), c  flpyroii.  OflHaKO,  6OJHB-

IIIO H Hay^HbiH H npaimraecKHH HHTepec npeACTaBJiaiox  H BceBO3MO>KHbre  npoMOKyToq-

H ue  cjry^aHj  Kor^a  KOHi;eHTpaTopbi  HMCIOT  pe6pa,  yraoBbie  TOHKH,  HO OTJIHHHBI OT

Tpemim.  A1O>KHO  npHBecxii  MHoro npHMepoB  yraoBbrx  KOHqeHTpaTopoB: 77  H V  —  06-

pa3Hbie  rra3bi  u  KaHaBKH, L  —  o6pa3Hbie  nepexoflbi  BCTpe^aiOTCfl  B umoHOiHbix,  IU JIH-

,  pe3b6oBbix,  CBapHwx  H npyrHX  coeflHHeHHflx  H B ajieMeirrax  MauiHH, KOHcrpyK-

coopy»ceHHfi.

TeMaTnqecKoro  HCCJieflOBamiH  Tanoro  pofla  3aflau  cBH3aHbi  c pe3KHMH

HanpH>KeHHił   B  OKpecraocTH  BepuiHHbi  yraoBoro  Bbipe3a.  B  paMKax  iwe-

KOHTHHyyMa nojie  HanpHH<eHHH B OKpecTHOCTH BepuiHHw  cHHryjiapno  [ I ] .  I IpH

OTOM  CTeneHŁ cHHryjiapHOCTH  He paBHa  0,5,  KaK B arcyqae  pa3pe3OB,  a H3MemrxcH B n pe-

OT  0  pjo  0,5,  yMentuiaflCb  c  POCTOM  yraa  pacrBopa  n pn  BepmnHe.  AjitTepHaTHB-

noflxofl  pa3pa6oTaH  B  MOHorpa<J)HH [2] .

KaCaeTCH npO^HOCTH, TO KpHTepHft  rpH ^^H TCa  MJW T0KHX 3aflai  0I<a3bIBaeTCH

H  na^aTŁi  HccjieflOBaHHH  flpyrax  KpHTepaeB  pa3pyiueHiiH  [ 3 - 6 ].  H e

BbI3bIBaeT  COMHeHHił  OCTpaH Heo6xORHMOCTb  HaKOIIJieHHH 3KCnepiIMeHTajIŁHbIX flaHHblX.

c  V—o6pa3HbiM  Bbipe3OM   npHMeHHiOT  flJiH   or;eHKH  BH3KOCTH  pa3py-

MaTepnauoB  n pn  oceBOM   H BHeî eHTpemioM   pacTH>KeHHH, craTH^ecKOM   H y# ap-
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HOM  iraraSe;  yroji  pacrBopa  ne  BapbwpyioT H *iame  scero  npiranviaiOT  paBH bm  60°.  I lp a

3T0.M  TaKiie  o6pa3uw  o6biqHo  npHMeiraiOT c  neJibio  3aMenbi  o6pa3i;oB  c  tiaqajibHoK  ipe-

mimofi.  JIH IU B  B pe^KHX  cnyiaHX  HcnwTaHHH o6pa3qoB  c  yriroBbMii  KoimeHTpaTopaiviH

paccMaTpHBaior  i<ai< npe^cTaBJiH iomne  caJWOCTOHTeJibHWft  HHTepec  [ 3 - 5,  7 - 9 ].  B  pa-

Gcnre  [6]  3KcnepHMeHxaJiLnwe  flaHHHe  [8, 9]  6WJIH  yflOBjieTBopjirejiŁH o  oimcaHM   npH

KpHTepHH HoBOJKHJioBa. B  yKa3aHHbix  paSoTax  HccneAOBana  pacTHHteHiie  HJIH

paSoxe  3KcnepHMeHtanŁHO

crep>KHH  H S creKJioo6pa3Horo

Bbipe3  6 H JI  KOJiti;eBbiM

3aflaya).

B

B  03H0M

c  V Bwpe30M.
B  apyroiw  npo-

2 .  3KCHCpiIMCH T

O6pa3L(bi  Gbura H3roTOBJieHW  H3  OT^H BKH  snoKCHMHoro no^HMepa ropn ' iero  oTBep-

>K«eHHH  '3JX- 20, Hcnojii>3OBaHHoro B npeflbmymiix  paSoTax  [83  9 ] .  3T OT  nojiiiMep  HMeer

TpexMepHoe  MOJiei<yjiHpHoe  crpoeraie,  npw  KOMHaTHoń TeMnepaType  HaxoRHTCH B  creK-

jioo6pa3HOM   COCTOJIHHH H pa3pyiuaeTCH  KBa3Hxpym<o;  Mo^y.ib  c^Biira  p asen  I ,  I   G Pa,

KO3(pcl3HqHeHT  I lyaccoHa  0,35.

<E>opMa H pa3Mepbi  o6pa3i^oB  (B MHJUiHMeTpax) H3o6pa>KeHW  na  P H C.  1. OTHOcHTejiB-

n aa  rJiy6HHa Bwpe3a  B  OSOHX  cJiyqaax  6biJia  paBna  0, 5;  pa^ayc  ero  BepniHHbi ne  npe-

R7

PH C.  1.

Bbiman  0,03  MM .  Yroji  pacTBopa  a  H3MCHHJICH  B  HHTepBajie  15°  -   150°.  Bwpe3bi  H3ro-

pe3n,aMH Ha 4>pe3epHOM  H TOKapHOM  craHKax.  TexHoitorHH aH ajioraiHa  nofl-

onacaHHOH  B  [10].  Bcero  SbiJio  HcntiTaHO 15  o6pa3i^OB  I  H  16  o6pa3B(OB  I I , Tem-

neparypa  SbiJia  paBHa  2 9 6 ± I K .

OnbiTBi  6Ł IJIH  npoBefleHbi  Ha  npocToił   JiaSopaTopHoft  ycraHOBKe,  no3BOJisnoineH

TOIH O  ijenrpHpoBaTB  o6pa3qw  H npHKJiaflbiBaTB  KpyTamnn  MOMCHT  M  flo  50  N M ;  MO-
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C03flaBariH  rpysaM ii,  a  yrart  3aKpyt£HBaHiia..t?  oTcurrMnanH  no  nwaSy  c  nenoft

0,5°.  M OU U IOCTH  ycTaiiOBKii  HexBaTHJio,  m- o6bi  AOBCCTH  AO pa3pyineH iia  06-

pa3nw  H e  Ai'^^eTP0M  20  AIM ,  Kan  y  o6pa3UOB  I ,  u  noTOMy  HX AHaMerp

flO  15  M.M.

Pe3yjitTaTbi  sKcnepiwieirroB  11  HX o6cy>KAeHHe  npunoAHTCH  H H JKC

3.  3KccTKOCTb  n

KpyrniUHH  MOMeirr  M  —  yroji  3aKpyiHBaiiHa  moupy  3axBaTa.wn  &   06-

I   H I I   AJIH  pa3JiHtiHbix  yrnoB  pacrBopa  a  npeflcraBJieHbi  Ha pnc.  2.  BH AH O,  mo

n pn  BH COKHX  Harpy3Kax  Heju- iHenHbi,  uamsuibiibie  yqacn ui  jiHHeHirw,  a I K

M[N- m]

• - 15°  v- 90°
o- 30°  + - 120°
•  - 60°—A- 150°

MtNml

Puc.  2.

3aBHCiiT  OT  oc,  npH  3TOM c  pocTOM   a. jKecTKOCTb o6pa3i;oB  3aMeTHo naflaei.  CpaB-

AJIH  O6OHX  o6pa3i;oB  noKa3WBaeT,  ^TO  >KecrKocTb  o6pa3qoB  I  SonBiue,

a  snaqeHHH  pa3pym aiom ero  KpyTHmero  MOMeirra  Mc  H  yma  saKpy^HBaHHa  n pa  pa3-

pymeHHH   & c  MeH tme,  HCM. y  o6pa3i;oB  I I .  ITpn  STOM  3Ha^eHHH   §c  c  pocroM   «  fljia   06-

pa3U0B  I  yBeJiHiHBaioTCH, a  flJia  o6pa3ij(OB  I I   no^TH ne H3MeHHioTca.

AnpH opn  MO>KHO  SbiJio  npeAnojio>KHTb,  TTO  C POCTOM  a  npounocTb  Syfler  3aMeTHO

BospacTaTb,  Kau  OTO niweeT  Mecro B cnyqae  paciHrHBaewbix  o6pa3qoB  c  Bbipe30M   B  BHfle

JiyiiKH  [8,  9].  Oi<a3aJiocB,  qTO  npo^nocTb  o6pa3E(OB  I  npH  a  ^  120°  He  3aBiicHT  OT a

H  JiHiub  npH  a  =  150°  naSjiioAaeTCH  ee  yBejraraemre.  ITpouHOCTŁ  o6pa3i;oB  I I   saweTHO

c  pocroM   a,  npn^eM   rpa<f)HK  cpeflHeii  OTHOCHTCJIBHOH  npoqH ocru  Mc(x)

noBTopner  rpa^HK  / f ( a ).  3Aeci>  Jf  —  nojinpH bui  MOMCHT  HHepmoi  nonepey-

Horo  ceieHHHj  nojiyqeHHBift  no  yray  HaicioHa  npHMOJiHHeiiHbix yiacrKOB  AHarpaMM  Ha

$H r.  2.  CjieflOBaTeJibHO,  BJiHHHHe nojiapH oro  MOMeffra  na  npo^nocTb  o6pa3iioB  I I   oi<a-
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,;  •   •   •   •   4.  XapaK T ep  pa3pym eH HH

pa3pyiiienHBix

o5pa3i(OB.  MaTepaaJi o6pa3UpB  SBIJI   npo3pa*ieH, «xo  rro3BOJmjio  paccAiaTpHBaxb  He TOJIŁ -

KO  H3JIOMBI, HO H BHyTpeHHHe TpemHHBi. BHfl  (j)parMeHTOB  oSpasuoB  I I   c

xpeuninaMH noi<a3aJi,  *JTO npH MajiBix  yrnax  a,  Kor^a  pa3pyuieHHe  HOCHJIO

HBIH xapai<xep,  OHO H aunnajioct  HOMTH oflHOBpeAieHiio  BO  MHorax xo wax  BAOJIŁ   Bepmn-

Hbi  Bi>ipe3a.  3 TO  cBH#exe.iibCTByex  o  BBICOKOH  crenemi  OAHopoflHocxn  Aiaxepiiajia,  a Tai<-

>i<e  HanpjDKennoro  COCTOJIHHH   BROJIB  npoflOJi&Hoń  OCH  o6pa3ija.

XOTH  marpamihi  HarpywenHH  (CM.  p«c.  2)  saAiexHO  HeJiHueftHti,  pa3pymeH ne  SBIJIO

KBa3iixpym<HM.  06  3XOM  CBHflexejiBCTByex  i<ai< peJiBecJ)  noBepxHOcxeft  pa3pymemifi,  xau

H  opHenxaqHH BHyxpeHi»ix  xpemHH  H  H3JIOMOB.  H a  H3JroMax  BH AH W  3epi<ajiŁ HaH  3ona,

a  xai<>Ke  cxynentKH,  6opo3flBi,  rpeSroi,  opHeHxapoBaaHBie  B HanpaBJieHHH

cf)poHxa5  KoxoptiH  6 BW KpHBoran- ieeH.  Oxuexmmo  BbwejiaexcH  30Ha  ^ojiOM

I ,  IIojio>KeHHe  BiiyxpeHHHX  xpeiqHH  H  pe^BefJ)  H3JIOMOB  CBHAexeJiBCXByex  o  TOM,  HTO

paspyiueHHe  Bcer â  na^iiHa^ocB  ox  BepuiHHbi  Bwpe3a.

Pa3pymeiiHe  npoHCXofliMO  no  nepBOMy  ximy  (HopMaJibHBiił   pa3pbiB):  TpemHHbi

pacnpocxpanjiJiHCb  He B nonepemiofi  IIJIOCKOCXH, a  npimepHO n o^ yrn a ii  45°  K ruiocKocr-

HM  cHMMexpHH o6pa3i;oB.  AHajiorHHHyio  opHeirraił H io xpemHH  paspyinerran  Ha6xnoflajin

B  cnyiiae  KOJibueBbix  Haflpe30B- xpemHH  [11,  12].  Jluuih  ROJIOM. nponcxoflH^  noA  apy-

pa3pymeHHH o6pa3u;oB  I  H I I   BHeume ne  oflHHaKOBŁ i  (CM.  HHH<e3 n.  5).

H jieexcji  KopejmaaHH   nempy  pejibecJwM   H njiomaflt io  H 3JIOMOB,  C  O# H OH  cxopoHbi,

H  pa6oxoii  pa3pymeHHH,  c  flpyroii.

H3BecxH0,  qxo  pa6oxa  pa3pyuieH i«i  paBHa  AonojiHHxeJibHOH  paSoxe.  B  Hameia  cjry-

nae  3io  pa3iiocTB  Me>KAy  paSoxofi  BHeiiiHero  KpyxHiriero  MOMeHxa  u  pafioxofi  Ae4)op-

MaqHH  o6pa3i^a.  OHa  H3MepaexcH  njiomaflBK)  oSjiaciH,  orpararaeHHoft  OCBIO  MOMCHXOB

H  AHarpaMMoft  Harpy>KeHHH.  I l o  saiiHBiM   4}H r -   2,  OHa pacxex  B  o6pa3i;ax  I  c  yBeuipreH-

HeM   a,  a B  o6pa3yax  I I   —  c  yAienBUieiraeM   a.  Upa  3TOM  AonoJiHuxejiBHan  paSoxa  o6pa3-

I;OB  I I  3Ha^HxejiBHo  SonBiue, qeM  o6pa3i(OB  I .  CooiBeTcxBeiiHo,  SoJiee  rpySBiM   asJisercfl

H3J10MOB o6pa3i;oB  I I , a cxajio  6BIXB SojiBine  H CKOpociH ip eu p ra  B o6pa3t(ax  I I .

6ojibiii e flono^HHiejiBHaH pagoxa, xeM  AieHburyio  OTHOcnxe^BHyio  njioinaflt  H3JIOAIOB

3aiiHMaeT  3epKajiBHaH  30Ha.  C  pocxoM   sonoJiHHxeiiBHOH  paSoxBi  yBejia^HBaexcH  MHCJIO

OCKOJIKOB  H rniouxaffb noBepxHOCTeS pa3pymeHHH o6pa3ijoB.  I I pH  OXO.M   I H C JIO  OCKOJIKOB

H  ruiomafli)  noBepxHocTeii  pa3pyiueHHH o6pa3itoB  I I .  6o.Tbuie  o6pa3t(OB  I H pe3K0  pacieT

c  yMeHbiueHiieAi  yraa  a.  ...  :

5.

Bo  Bcex  cny^aHX  o6pa3E(Łi  I   npH  pa3pyiueHHH  pa3AeiiH^HCb  B  3one  HanSojiee  cna-

6oro ceqeiiHH Ha  jape  I IOJIOBH H BI. B 3aBHCHM0cxH ox yrji a  a. B  OIHX o6pa3L[ax  HaSjnoAaioxca

TpH  (J)OpMbI   pa3pymeHHH:  OflHOCXOpOHIMH  ( a .=   15  H 30°),  £ByXCXOpOHHHH  ( a  =  120

H  150°)  H npoMeHcyTOHHaa,  nepexoflHaa  (a  =  60  H  90°).
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I lp i !  ofliiocropOHHeM   pa3pymeiuoi  OT  Ka>KflOH  nonoBHHbi OTflejiHJioci.  JIHUIB no  op,-

ocKOJiKy  (puc.  3,  a).  CKOJI  Ha  BTopoił   nonoBmie  pacnojioHceH  npOH3BOju>H0  no

oTHOiueHHio  K  CKOJiy  nepBoń.

ITpii  flByxcropoHHeai  pa3pyiueHHH  OT  KEDKAOH  noJioBHHbi  o6paaqa  I  OTflejimiocB  no

^Ba  H 6ojiee  OCKOJIKOB,  npH  STOM  Ha  Mecre  HanSoJiee  crcaSoro  CCTCHHJI  o6pa30BaJiocB

pe6po  (pac.  3,  B ) . Peji&ec|)  O6OHX  CKOJIOB  paajitraen,  H3 - qero  cJicnyeT,  'OTO  06a  CKOJia

b)
OM50"

I
PHC.  3.

l i p a  npoMeHcyTOMHoił  (jłopiwe  OT  OflHoił  nojiosHHbi  oSpaaua  I  oTflejiHJicn  OAHH  OCKO-

JIOK,  a  OT  flpyroii  nBa  —  TpH (Bee  c  o^H oro 6oKa),  H n pn OTOM B TeJie i<a>K«OH H3 flByx

oSpaaoBajiHCB  TpemHHbi  npocTpaHCTBeHHoii 4>opMw,  He ycneBiuHe  BBIHTH Ha

noBepxH oerb  o6pa3i;a,  i<aK  STO  niwejio  Aiecro  n pa  flByxcTopoHHeii  (J)opjvie.

IlOBepXHOCTB  i<aM<floro  H3Jioivia —-  no^TH  iuiocKaa,  n o^  yrJioM   K  Heft  pacnojioH<eHa

nJIOCKOCTB  flOJIOMa.

Paapyineiate  o6pa3qoB  I I   npoacxoflHJio  no  BHHTOBBIM  noBepxHocraiM.  I I o  Bnpy

aaaSojiee  Kpynnbix  OSJIOMKOB  MO>KHO  3aKJiioyHTB,  nio  n pn  Bcex  yrjiax  a  HMeioT Mecro

4>opMbi  pacpyiueHHH: npoflOJiBHaH,  n o n e p e iH a aa  CMeinaHHaa. ^ a me  Bcero  Bcrpe-

npoflOJiBHan  ^OP1* 1 31  pa3pymeHHe  nponcxoflHT  OKOJIO  npoAOJiBHoS

a  noBepxHOCTB  paspyuieHHH  HMeeT  B H ^  cryneHeK  (pHc.  4,  a).

a)

b)

PHC.  4.

nonepe^HOH  4>opiwe  (a  <  150°)  o6pa3yioTCH  Tpemimbi  BHyTpeHHHe  H

urae  Ha noBepxaocTB.  I lepBbie  HMCIOT  BHO,  3aKpyqeHHbix  jionacreii,  BTopbie  o6pa3yioT

Ha  inuiHHflpiraecKOH  noBepxHOCTH  o6pa3i;oB  BiraroBbie  JIHHHH  (pac.  4,  B ) .  I lp n  a  =

=  150°  o6pa3iiŁi  pa3flejiHjiHCB  Ha  Kpyinn.ie  4)parMeHTŁi,  He



568  I .  BU G AKOW

6.

O SBWHO  npH  pacuerax  HanpH>Keinroro  COCTOHHIIH  n pn  ocecHMAierpnqHoii  #e(j)op-

I I   aHTHIIJIOCKOM  CflBHre  OqiaHHIHBaiOTCH  BbiqHCJieilHeM   KO3(J)Cj)imHeHTa  HHTCH-

CHBHOCTH  nanpH>KeHirii  K3.  I lpHBe^eHHbie  pe3yjitTaTi>i  H apjmy  c  [11, 12]  noKa3f>iBaioT,

paCUeTbl  HeJIL3tt  npi- IMCHHTS  K  OUCHKC  npO^HOCTH  XpyilKH X

o6pa3i;oB  I  npii  oflHHaKOBbix  yrji e  et  I I   OTHOCHTCJILHOH  rjiySnHe

HHHce  npo^nocTii  o6pa3HOB  I I   H cBoiicrBa  o6pa3i;oB  I  ir  I I   BO M H OH K

OTHOIUeHHHX  npOTHBOnOJIOJKHH.
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S t r e s z c z e n ie

KWAZIKRUCH E  PĘ KANIE  PRÓBEK  SKRĘ CANYCH  Z  KARBEM  W  KSZTAŁCIE  LITERY  V

Badano doś wiadczalnie dwa przypadki skrę cania próbek walcowych z karbem obrą czkowym i karbem

wzdłuż nym. Próby przeprowadzono na próbkach ze szkłopodobnego polimeru epoksydowego.  Głę bokość

karbu i promień  dna karbu by!y stałe, zmieniano natomiast ką t rozwartoś ci karbu w granicach  15°- r- 150°.

Wyznaczono sztywnoś ć, wytrzymałość próbek oraz przedstawiono róż nice charakteru pę kania. Podano

porównanie  obydwu  przypadków  karbów.
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S u m m a ry

QUASI   BRITTLE FRACTURE OF THE V  NOTCHED  SPECIMENS SUBJECTED TO PURE
TORSION

Two types of specimens  have been investigated,  both cylindrical with circumferential and longitudinal
V  notches. Tests  have  been conducted on specimens made of  glassy epoxy  polimer.  Depth of  the notch
and  notch  tip  radius  were  constant  while  notch  angle  varricd  from  15°- ł- 150°.

Stiffness  and strength of the specimens as well as character of fracture have been determined. Compari-
son  of  both  cases  has  been  given.

Praca  została  złoż ona  w  Redakcji  dnia  20  kwietnia  1985  roku


