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САРКИСЯН H V

Слоистые композитные материя ты. в том числе органоплас икч 
.тбладают низкой сдвиговой прочностью, > го особенно проявляет я в 
условиях поперечного изгиба ч меЖс.юйко1 > сдвига По-л՜ м. ՛■;. и,- 
ри.ментальное исследование механического поведения них мат рн:՛. 
ion при различных видах циклическинагружения, в naciii.i. ц. 
условиях изгиба и сдвига, приобретает большой интерес |1] Вм i 
с тем, литературных данных, достаточных тля создания порш. у՛։, 
лостной прочности, учитывающей особенности разрушения полокии 
гых композитов, еше недостаточно [I, 2].

В настоящей работе исследовалась г зтическая и малоинклоная 
прочность однонаправленного ор: аноиллс п։ка при плоском ипибк и 
межслойном сдвиге Композит был изготовлен на оспой жги;-. и ор 
ганнчески.՝; волокон и эпоксидного связующего

Опыты ставились на испытательной машнш .-га тпческо! • paci .՛ 
женил Z/7-IÛ, которая была ciiciina.n .io кюбору т.п . и; i д ля՝ 
осуществления циклического нагружения. Обтай мет:։ ш.а рсчыг՛՛.; 
в статистического анализа опытных чанных unir.։ сна в • . f> ii,- \ 
13. 4].

Испытания при изгибе проводились но схеме грех пинч . ь > ни и 
ба. когда образен свободно опирается на ид՝ опоры, а изгибающая 
сосредоточенная сила прикладывается в церезине пролин При .дм 
учитывались специфические требования ирс : -.являемы, : i ՛, .i hi 
высокопрочных композитов на нз:нб |5]

На изгиб испытывались пряvoviо.;,л!Ые 1риз.м.1. ичсСКПс ра H .I 
размерами 120X15x6 мм. Изгиб ocyimei'лился и лоск-зс|И h.ihm-.hi. 
Шей жесткости образца. Огношснг.е длины иро.к га (расс-олча. м а 
ту опорами) к lo.miiiHc образца в оси .'.он серин испытании ՛ ՛ iaa 
мялось равной 1b. Вместе с дм. г. мсткгшческой части работы. ..՝.՛> • 
лось влияние изменения этого соотношения на прочное i ь ь. м -ина 
при изгибе.

При испытаниях па межсловный сд<ип особое вниматш/ удел-՛.г . ։> 
обеспечению расчетного сечения, в котором действовали бы только 
касательные напряжения и разрушентк происходило бы исключитель­
но от .межслойного сдвига. В тайкой работе испытания на меж лом 
пый сдвиг проводились при осевом растяжсчши образцов в ыгц ш.лос 
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кп (размеры 300X15X6 мм) <• шумя прорезами, расположенными 
ангисиммегрнчни 1И|1о։'ИТСЛЬИС- поперечной плоскости симметрии об­
разна 11. hi.i i ыва. iл<1 ше партии образцов, и которых глубина про­
реза принималась равной соответственно 3.0 и 3,3 мм. Ширина про­
реза образца и расстояние между ними в обоих случаях были со­
ответственно 1,2 и 10.0 мм. Направление прореза перпендикулярно 
плоскости армирующих ».тоев композита. Таким образом, расчетное се­
чение «»брата находилось между прорезами, параллельно его оси. и 
•оспа тало <:։» срединной плоскостью образна.

В.' избежание inriioa, который возможен при растяжении образ­
на । прорезами, об;».. ли.; устанавливались и специальное приспособ- 
л ние (iiBiipac. imoiHiie), зрепятсmvuiui..-՝ изгибу. Использование таких 
направляющих и выбор расстояния между прорезами не более 10 мм. 
тля избежания в л лба образца и создания сравнительно равномерно­
го распределения касательных напряжений по рабочему сечению, 
оекомендпвапр ивп»рами [б].

11иже обсуждаются экспериментальные .ыншые, полученные в ис­
пытаниях ор:ян:1пла гика на статический и малоцикловой плоский 
изгиб и межсловный сдвиг.

Среднее тначение максимального нормального напряжения с««, 
принимаемом» ja предел прочности ор: аьоплаетика на крат-ковремен 
иый »литический и и иб, ;:ост.тв.тяе1 примерно 54С МПа, при коэффтси- 
1411. па; и,чнии 5.6''՛՛ При лом во всех испытаниях разрушение образ­
ной происходило о: нормальных напряжений. Типичный пример тако­
го ви ia разрушения иллюстрирован в [7].

Максимальное касательное напряжение при рассмотренной нами 
схеме изгиба было в пределах 15.7—17.6 МПа, что составляет около 
3 4% о։ пре дела прочности на изгиб В то же время, это значение 
Напряжения т1П„ гущественио ниже, чем предел прочности данного 
ор! .îHOH.lai тН«а П<| MV?KvJU»“lHblH I ЛИИ .

Среднее значение прочное:и на межслойнын сдвиг ", однонаправ­
ленного органопластика. (определенное но результатам испытания 
26 обратив. сосшвляе: 20.6 МПа. при коэффициенте вариации 18,5% 
и показа геле точности зкгперпмеи га 4,5%. Следует отметить, что 
прочность на межлойпый сдвш при глубине прореза 3.0 мм составля­
ет 2-2,5 МПа, что ш- колько выше, чем прочность при глубине проре 
за 3,3 мм Такое кажущееся увеличение прочности может быть след­
ствием того, что при надрезе образцов некоторые волокна рабочего 
сечения не были пср.< |в «аны Это. кстатп, обнаруживалось и по виду 
разрушения образна

Статистический анализ экспериментальных данных показывает, 
ч о зависимоеи. циклической долговечности от напряжения в полу­
логарифм и ческой системе коор пшат имеет линейный характер 
(фиг. I).

Экстраполяция кривой усталости при изгибе, описываемой ли­
нейной регрессией
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на долговечность .V----1 цикл приводит к значению изгибающего на­
пряжения Зщ ч.1., почти нс отличающемуся от статического предела 
прочности этого материала =,»• Это свидетельствует о практически 
одинаковых механизмах разрушения органопластика при статическом 
кратковременном и пульсирующем мяло::иклово.м изгибе.

На фиг. 1а показана диаграмме, харакетризуклная усталенг 
ную прочность органопластика при изгибе (коэффиннчп асимметрии 

никла напряжений при изгибе и сдвиге г= " _П,05). На графике 
5«1.։Х 

штриховыми линиями показан ювериильныи интервал колебания 
средних значений циклической нрочнос:п и долгове .ногти. coimbci 
сгвующий вероягное։и 95% Полученные экспериментальны։՛ щ:шы. 
указывают на высокий уровень сопроишляемщ11 и ор.алояла тки 
изгибу. При максимальных напряжениях никла, составляющих 0.97 
0.8К часть предела прочности зь||, число циклов до разрушения г-л 
тавляет 10 1000.

Фиг. 1 Прочность органопластика при ма.юцнк.!՛.՛.;• м изгибе (и) и меи«-.ти||цгг.| . гш 
ге (б>, частота- Ц:։1 и 3(6 ццкл/мин.

На фиг. 16 иолаланы ^кепери.мен«з.'н.лЫс розу.11. гиты. ьтю цпе 
определенное представление о прочно։-1 1՛ одной;։ финленно. о ор։ :։!՛՛> 
пластика при малсшикловом межслойисм слинге На результатах \с- 
гэлостцого испытания, несомненно сказывается значительный раз­
брос по прочности материала з|։. ныяр.и пний՛ я уже .три крап.окремси- 
но.м статическом иагруженнн. Но пелучепным -жспиримсита.и.пым '.;г՛- 
НЫМ трудно построить лостовсряск» корреляционно !О чакпснмос 11. "пих —
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Тем ie менее, ла ix’iionaHiiii :;ти.х чанных можно с юстаточной на- 
1еЖН<н 1>н> ։;.1К.п<>'|11| и, что для однонаправлсннсно оргаионлас! hk.i каса- 
ельное напряжение. равное примерно 0,85—0.95 "в . является пределом 

прочное in на межс.ччйный сдвиг на бале I03—10’ циклов. Можно так­
же kohiгаiприваты слабое снижение прочности межслойного сдвига 
по числу циклов др разрушения.

THE STRENGTH OF ТНК ORGANIC PLASTIC UNDER STATICAL 
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