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òåõíèêå. Ìàøèíà ñîñòîèò èç êîðïóñà, óñòðîéñòâà
äë  öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è îõëàæäåíè  îáðàçöà,
óçëà îñåâîãî íàãðóæåíè , àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî
äåðæàòåëåé è èçìåðèòåë  äåôîðìàöèé îáðàçöà. Â
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íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì, æåñòêî ñîåäèíåííûé ñ
äâóõïëå÷èì ðû÷àãîì è ñ ãîëîâíîé ÷àñòüþ àêòèâíîãî
äåðæàòåë  è ñîåäèíåííûé ñ õâîñòîâîé ÷àñòüþ
àêòèâíîãî äåðæàòåë . Óêàçàííûé äâóõïëå÷èé ðû÷àã
âûïîëíåí â âèäå øêèâà è èìååò äâå íàïðàâë þùèå
äë  äâóõ òðîñîâ, îäíè êîíöû êîòîðûõ çàêðåïëåíû
íà ðû÷àãå, à ê äðóãèì êîíöàì ïîäâåøåíû ãðóçû. Ê
êîðïóñó ìàøèíû ïðèêðåïëåíû äâå îïîðû êà÷åíè 
äë  òðîñîâ. Èçìåðèòåëü äåôîðìàöèé âûïîëíåí â
âèäå êîðïóñà, ïðèêðåïëåííîãî ê êîðïóñó ìàøèíû,
äàò÷èêà îñåâîé äåôîðìàöèè è äåôîðìàöèè
êðó÷åíè . Â êîðïóñå èçìåðèòåë  äåôîðìàöèé
âñòðîåí ìèêðîñêîï. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò:
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èñïûòàíèé. 1 òàáë., 4 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: testing engineering.
SUBSTANCE: device comprises housing, member

for cyclic heating and cooling the specimen, unit
for axial loading, active and passive holder and
meter specimen strain.  The housing of the
twisting loading unit is built in the active
holder and rigidly connected with the two-arm
lever and head  and shank of the active holder.
The two-arm lever is made of a pulley and has two
guiding members for two ropes.  Some of the ends
of the ropes are secured to the lever, and the
other ends are connected with the weights.  Two
rolling bearings for the ropes are connected with
the housing.  The strain meter is made of the
casing secured to the housing of the device, and
axial and twisting strain meter.  The microscope
is built in the housing of the deformation meter.

EFFECT: enhanced precision.
3 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ ñ ïàì òüþ ôîðìû ïðè
öèêëè÷åñêèõ òåïëîâûõ è ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâè õ, à èìåííî ê èñïûòàòåëüíûì ìàøèíàì,
ïîçâîë þùèì âîñïðîèçâîäèòü íà îáðàçöå öèêëè÷åñêèå íàãðåâ è îõëàæäåíèå, â äèàïàçîíå
èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû, âûçûâàþùåì öèêëè÷åñêèå ìàðòåíñèòíûå ïðåâðàùåíè  ñòðóêòóðû
ìàòåðèàëà ïðè ðàçäåëüíîì è ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè íà ìàòåðèàë îáðàçöà îñåâîé
íàãðóçêè è íàãðóçêè êðó÷åíè , è îñóùåñòâë òü ïðè ýòèõ âîçäåéñòâè õ èçìåðåíè  â
îáðàçöå îáðàòèìûõ, îáóñëîâëåííûõ öèêëè÷åñêèìè ôàçîâûìè ïðåâðàùåíè ìè, îñåâîé
äåôîðìàöèè è äåôîðìàöèè êðó÷åíè .

Îñîáûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ñ ïàì òüþ ôîðìû (Ñïðàâî÷íîå èçäàíèå "Ìàòåðèàëû ñ
ïàì òüþ ôîðìû", ïîä ðåä. Â.À.Ëèõà÷åâà, T.1, 1999) íàõîä ò ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå â
ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ òåõíèêè. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ñ öåëüþ óëó÷øåíè  àýðîäèíàìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê, ïîâûøåíè  ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè, äîëãîâå÷íîñòè, æèâó÷åñòè è âåñîâîãî
ñîâåðøåíñòâà àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöèé ìàòåðèàëû ñ ïàì òüþ ôîðìû áóäóò ïðèìåíåíû â
íèõ â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ "ìûøå÷íîé ñèñòåìû", ïîçâîë þùåé èçìåí òü êîíôèãóðàöèþ
êîíñòðóêöèè ñ òî÷êè çðåíè  åå àäàïòàöèè ê ðåæèìó ïîëåòà è îñóùåñòâë òü äåìïôèðîâàíèå
êîëåáàíèé êîíñòðóêöèè è óìåíüøåíèå ïðèëîæåííûõ ê íåé öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê. Îäíàêî
äë  òîãî, ÷òîáû ìàòåðèàëû ñ ïàì òüþ ôîðìû íàøëè ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå â
àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöè õ, ïàì òü ôîðìû â âèäå îáðàòèìûõ äåôîðìàöèé äîëæíà
ñîõðàí òüñ  íà ïðîò æåíèè âñåãî ñðîêà ñëóæáû àâèàöèîííîé êîíñòðóêöèè. Äë 
óñòàíîâëåíè  è îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîñòè çíà÷åíèé îáðàòèìûõ äåôîðìàöèé íåîáõîäèìû
èñïûòàíè  îáðàçöîâ ìàòåðèàëîâ ñ ïàì òüþ ôîðìû ñ âîñïðîèçâåäåíèåì â íèõ
ìíîãîêðàòíîãî ïðîöåññà öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è îõëàæäåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî
ìíîãîêðàòíîìó ïðîöåññó âîñïðîèçâåäåíè  ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíè  ñòðóêòóðû ýòèõ
ìàòåðèàëîâ ïðè ñîâìåñòíîì íàãðóæåíèè ðàñò æåíèåì (ñæàòèåì) è êðó÷åíèåì, õàðàêòåðíûì
äë  óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöèé.

Èçâåñòíà ìàøèíà äë  èñïûòàíèé îáðàçöà ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùà  êîðïóñ, íàãðóæàþùèé
óçåë, àêòèâíûé è ïàññèâíûé çàõâàòû è èçìåðèòåëü äåôîðìàöèè ðàñò æåíè  îáðàçöà,
ñîäåðæàùèé ãèáêóþ íèòü, ïðèêðåïëåííóþ ê àêòèâíîìó çàõâàòó è ñâ çàííóþ ñ áàðàáàíîì,
ñîåäèíåííûì ñ ñèëîèçìåðèòåëåì (Óíèâåðñàëüíà  èñïûòàòåëüíà  ìàøèíà íà 20 òñ ñ
ïóëüñàòîðîì íà 10 òñ òèïà ÌÓÏ-20. Ðóêîâîäñòâî ê ìàøèíå. Àðìàâèð, 1962, 38(6)) Ýòà
ìàøèíà ïðåäíàçíà÷åíà äë  èñïûòàíèé ïðè âîçäåéñòâèè íà îáðàçåö íàãðóçîê ðàñò æåíè  è
íå ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü èñïûòàíè  ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè íàãðóçîê ðàñò æåíè  è
êðó÷åíè  (ôèã. 4).

Èçâåñòíà ìàøèíà äë  èñïûòàíèé îáðàçöà ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùà  êîðïóñ,
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèé íàãðóæàþùèé óçåë, ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå àêòèâíûé è ïàññèâíûé
çàõâàòû è èçìåðèòåëü äåôîðìàöèé â âèäå äâóõêîíñîëüíîãî äàò÷èêà äåôîðìàöèé,
óñòàíàâëèâàåìîãî íà îáðàçöå (1. Ðåøåíè  äë  èñïûòàíèé àýðîêîñìè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé
MTS. MTS system corporation, www.mts.com. 2004. 2. Íîâûå ìåòîäû îöåíêè ñîïðîòèâëåíè 
ìàòåðèàëîâ õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ. Ïåð. ñ àíãë. ïîä ðåä. àêàä. Þ.Í.Ðàáîòíîâà. Ì., Ìèð,
1972 (ôèã.1.42 íà ñ.80)). Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìàøèíû ìîæíî ïðîèçâîäèòü èñïûòàíè  è
èçìåðåíè  ïðè ðàçäåëüíîì âîçäåéñòâèè íà îáðàçåö íàãðóçîê ðàñò æåíè  (ñæàòè ) è
êðó÷åíè . Îäíàêî îíà íå ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü èñïûòàíè  ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè
íàãðóçîê ðàñò æåíè  (ñæàòè ) è êðó÷åíè . Ïðîåêòèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå àíàëîãè÷íûõ
ìàøèí èëè èõ ïðèîáðåòåíèå ñâ çàíî ñ áîëüøèìè ðàñõîäàìè ìàòåðèàëüíûõ è äåíåæíûõ
ðåñóðñîâ.

Èçâåñòíà âåðòèêàëüíà  ìàøèíà äë  èñïûòàíèé íà ïîëçó÷åñòü ïðè îñåâîì íàãðóæåíèè
ñîâìåñòíî ñ êðó÷åíèåì (À.Ñ. ¹2152019, ÌÏÊ G 01 N 3/00), ñîäåðæàùà  êîðïóñ, âåðõíèé è
íèæíèé äåðæàòåëè è äâà óçëà íàãðóæåíè , îäèí èç êîòîðûõ ïåðåäàåò îñåâóþ íàãðóçêó íà
îáðàçåö ÷åðåç âåðõíèé äåðæàòåëü, à äðóãîé óçåë, ñîñòî ùèé èç ãðóçîâ, ãèáêèõ ò ã è
äèñêà, ïåðåäàåò íàãðóçêó êðó÷åíè  íà îáðàçåö ÷åðåç íèæíèé äåðæàòåëü. Äë  èçìåðåíè 
îñåâîé äåôîðìàöèè è äåôîðìàöèè êðó÷åíè  èñïîëüçóþòñ  ñîîòâåòñòâåííî äàò÷èê
ïåðåìåùåíèé âåðõíåãî äåðæàòåë  è äàò÷èê ïåðåìåùåíèé ýêñöåíòðèêà, óñòàíîâëåííîãî íà
íèæíåì äåðæàòåëå. Òàê êàê â ýòîé ìàøèíå íå ïðåäóñìîòðåí öèêëè÷åñêèé íàãðåâ è

Ñòðàíèöà: 3

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 292 030 C1

îõëàæäåíèå îáðàçöà, íåîáõîäèìûå â ñëó÷àå èñïûòàíèé åãî èç ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ
ôîðìû, è ñîîòâåòñòâåííî íå ïðåäóñìîòðåíû íåîáõîäèìûå äë  ðåàëèçàöèè â ýòîì îáðàçöå
îáðàòèìûõ äåôîðìàöèé íà êàæäîì öèêëå ðåâåðñèâíûå ïåðåìåùåíè  ýëåìåíòîâ óçëîâ
îñåâîãî íàãðóæåíè  è íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì, òî òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , ïðèâåäåííûå â
îïèñàíèè ýòîé ìàøèíû ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì ïîãðåøíîñòåé ïðè èñïûòàíè õ. Ñëîæíîñòü
êîíñòðóêöèè ìàøèíû, íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ è ñîåäèíåíèé, à òàêæå
íåó÷èòûâàåìûõ ñèë òðåíè  ñêîëüæåíè  â ñîåäèíåíè õ ìîãóò ïðèâîäèòü ïðè ðåâåðñèâíûõ
ïåðåìåùåíè õ ýëåìåíòîâ óçëîâ îñåâîãî íàãðóæåíè  è íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì ïðè èõ
ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè ïðè èñïûòàíè õ îáðàçöà èç ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ ôîðìû â ýòîé
ìàøèíå ê íåñîîòâåòñòâèþ ìåæäó ïðèëîæåííûì êðóò ùèì ìîìåíòîì è èçìåð åìûì
îáðàòèìûì óãëîì çàêðó÷èâàíè  è ìåæäó ïðèëîæåííîé îñåâîé íàãðóçêîé è èçìåð åìîé
îáðàòèìîé îñåâîé äåôîðìàöèåé. Ïðè âîçíèêíîâåíèè îñåâîé äåôîðìàöèè âñëåäñòâèå
âîçäåéñòâè  êðó÷åíè  îáðàçöà èç ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ ôîðìû (Ïðîáëåìû ïðî÷íîñòè ¹3,
Êèåâ, Íàóêîâà Äóìêà, 1990, ñ.117-119) â ñëó÷àå åãî èñïûòàíè  ñ ïîìîùüþ äàííîé ìàøèíû
ìîãóò èìåòü ìåñòî äîïîëíèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè è íåîäíîçíà÷íîñòè â ðåçóëüòàòàõ
èñïûòàíèé. Íåäîñòàòêîì ìàøèíû  âë åòñ  òàêæå è òî, ÷òî îñåâà  äåôîðìàöè  è
äåôîðìàöè  êðó÷åíè  îáðàçöà èçìåð þòñ  ïî ïåðåìåùåíè ì âåðõíåãî è íèæíåãî
äåðæàòåë , à íå íà ñàìîì îáðàçöå. Ó÷èòûâà  èçëîæåííîå, äàííà  ìàøèíà íå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà äë  èñïûòàíèé îáðàçöîâ èç ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ ôîðìû.

Èçâåñòíà ìàøèíà äë  èñïûòàíèé îáðàçöà ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ ôîðìû, ñîäåðæàùà 
êîðïóñ, íàãðóæàþùèé óçåë, àêòèâíûé è ïàññèâíûé äåðæàòåëè è èçìåðèòåëü îñåâîé
äåôîðìàöèè, ñîäåðæàùèé äàò÷èê, ïðèêðåïëåííûé ê îáðàçöó è ñâ çàííûé ñ îñöèëëîãðàôîì
(À.Ñ. ¹1350576, ÌÏÊ G 01 N 25/00). Îäíàêî ýòà ìàøèíà íå ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòü
èñïûòàíè  è èçìåðåíè  ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè îñåâîé íàãðóçêè è íàãðóçêè êðó÷åíè .

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
ìàøèíà äë  èñïûòàíèé îáðàçöà èç ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ ôîðìû, ñîäåðæàùà  êîðïóñ,
óñòðîéñòâî äë  öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è îõëàæäåíè  îáðàçöà, óçåë îñåâîãî íàãðóæåíè ,
àêòèâíûé è ïàññèâíûé äåðæàòåëè è èçìåðèòåëü äåôîðìàöèé îáðàçöà (Ïàòåíò ÑØÀ
¹5209568, 11 ìà  1993, êëàññ 374/49). Ìàøèíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  èñïûòàíè 
îáðàçöà èç ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ ôîðìû ïðè öèêëè÷åñêîì íàãðåâå è îõëàæäåíèè è îñåâîì
íàãðóæåíèè îáðàçöà è ïîëó÷åíè  äàííûõ èçìåðåíè  îñåâûõ äåôîðìàöèé îáðàçöà. Îäíàêî,
âñëåäñòâèå îòñóòñòâè  â äàííîé ìàøèíå óçëà íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì è èçìåðèòåë 
äåôîðìàöèé êðó÷åíè , ýòà ìàøèíà íå ïîçâîë åò âîñïðîèçâîäèòü ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå
íà îáðàçåö ïðè öèêëè÷åñêîì íàãðåâå è îõëàæäåíèè îñåâîé íàãðóçêè è íàãðóçêè êðó÷åíè  è
îñóùåñòâë òü ïðè ýòèõ âîçäåéñòâè õ ñîâìåñòíûå èçìåðåíè  îñåâîé äåôîðìàöèè è
äåôîðìàöèè êðó÷åíè 

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îñóùåñòâëåíèå âîçìîæíîñòè èñïûòàíè 
îáðàçöà èç ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ ôîðìû ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè íà îáðàçåö
öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è îõëàæäåíè , îñåâîé íàãðóçêè è íàãðóçêè êðó÷åíè  è îñóùåñòâë òü
ïðè ýòèõ âîçäåéñòâè õ ñîâìåñòíûå èçìåðåíè  îñåâîé äåôîðìàöèè è äåôîðìàöèè êðó÷åíè 
ïðè îáåñïå÷åíèè âûñîêîé òî÷íîñòè âîñïðîèçâåäåíè  ýòèõ íàãðóçîê è âûñîêîé òî÷íîñòè
èçìåðåíè  äåôîðìàöèé ïðè òàêîì ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè.

Äë  ðåøåíè  ýòîé çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîé ìàøèíû äë  èñïûòàíèé îáðàçöà èç
ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ ôîðìû, ñîäåðæàùåé êîðïóñ, óñòðîéñòâî äë  öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è
îõëàæäåíè  îáðàçöà, óçåë îñåâîãî íàãðóæåíè , àêòèâíûé è ïàññèâíûé äåðæàòåëè è
èçìåðèòåëü äåôîðìàöèé îáðàçöà, â àêòèâíûé äåðæàòåëü âñòðîåí êîðïóñ óçëà íàãðóæåíè 
êðó÷åíèåì, æåñòêî ñîåäèíåííûé ñ äâóõïëå÷èì ðû÷àãîì è ñ ãîëîâíîé ÷àñòüþ àêòèâíîãî
äåðæàòåë  è ñîåäèíåííûé ñ õâîñòîâîé ÷àñòüþ àêòèâíîãî äåðæàòåë  ñ ïîìîùüþ øàðîâîãî
øàðíèðà èëè ñ ïîìîùüþ êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ êà÷åíè , óñòàíîâëåííûõ ñîîñíî îáðàçöó
ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè è ôèêñàöèè èõ ñ ïîìîùüþ ãàåê íà õâîñòîâîé ÷àñòè àêòèâíîãî
äåðæàòåë  è êðûøêè êîðïóñà óçëà íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì, óêàçàííûé äâóõïëå÷èé ðû÷àã
âûïîëíåí â âèäå øêèâà è èìååò äâå íàïðàâë þùèå äë  äâóõ òðîñîâ, îäíè êîíöû êîòîðûõ
çàêðåïëåíû íà ðû÷àãå, à ê äðóãèì êîíöàì ïîäâåøåíû ãðóçû, ê êîðïóñó ìàøèíû
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ïðèêðåïëåíû äâå îïîðû êà÷åíè  äë  òðîñîâ, êàæäà  èç êîòîðûõ âûïîëíåíà â âèäå ðîëèêà,
óñòàíîâëåííîãî íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíè  â êðîíøòåéíå îïîðû íà íåïîäâèæíîé îñè
ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ òðîñà, ïðè ýòîì èçìåðèòåëü äåôîðìàöèé âûïîëíåí â âèäå
êîðïóñà, ïðèêðåïëåííîãî ê êîðïóñó ìàøèíû, äàò÷èêà îñåâîé äåôîðìàöèè è äåôîðìàöèè
êðó÷åíè , âûïîëíåííîãî â âèäå äèñêà, óêðåïëåííîãî íà îáðàçöå ìåæäó ãîëîâíîé ÷àñòüþ
àêòèâíîãî äåðæàòåë  è óñòðîéñòâîì äë  öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è îõëàæäåíè  îáðàçöà
ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ îñåâîãî íàãðóæåíè  è ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè êðó÷åíè , è
èíäèêàòîðîâ, âûïîëíåííûõ â âèäå äâóõ ñîïðèêàñàþùèõñ  øêàë - ïð ìîóãîëüíîé øêàëû,
óñòàíîâëåííîé íà êîðïóñå èçìåðèòåë  ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ îñåâîãî íàãðóæåíè , è
êðóãîâîé øêàëû, íàíåñåííîé íà äèñêå, â óêàçàííîì êîðïóñå èçìåðèòåë  äåôîðìàöèé
âñòðîåí ìèêðîñêîï ñ âîçìîæíîñòüþ åãî ïåðåìåùåíè  â ðàçíûõ íàïðàâëåíè õ îòíîñèòåëüíî
øêàë èíäèêàòîðîâ.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ñõåìà ïðåäëàãàåìîé ìàøèíû äë  èñïûòàíèé îáðàçöà ñ ïàì òüþ
ôîðìû.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíà ñõåìà àêòèâíîãî äåðæàòåë  ñî âñòðîåííûì êîðïóñîì óçëà íàãðóæåíè 
êðó÷åíèåì îáðàçöà.

Íà ôèã.3 ïðèâåäåíà ñõåìà èçìåðèòåë  îñåâîé äåôîðìàöèè è äåôîðìàöèè êðó÷åíè 
îáðàçöà.

Ê êîðïóñó èëè ê êîëîííàì 1 ìàøèíû (ôèã.1) ïðèêðåïëåíî óñòðîéñòâî 2 äë  öèêëè÷åñêîãî
íàãðåâà è îõëàæäåíè  îáðàçöà 3 è ïðèñîåäèíåí óçåë 4 îñåâîãî íàãðóæåíè  îáðàçöà 3.
Êîíöû îáðàçöà 3 çàêðåïëåíû â äåðæàòåë õ 5 è 6, îäèí èç êîòîðûõ - àêòèâíûé 5 ñîåäèíåí
ñ óçëîì 4 îñåâîãî íàãðóæåíè , à äðóãîé ïàññèâíûé 6 - ñ êîðïóñîì 1 ìàøèíû ÷åðåç
âèíòîâîå ñîåäèíåíèå, èñïîëüçóåìîå ïðè íàñòðîéêå ìàøèíû â íà÷àëå èñïûòàíèé è äë 
îáåñïå÷åíè  æåñòêîé ôèêñàöèè ïàññèâíîãî äåðæàòåë  6 â êîðïóñå 1 ìàøèíû âî âðåì 
èñïûòàíèé. Â àêòèâíûé äåðæàòåëü 5 âñòðîåí êîðïóñ 7 óçëà íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì, æåñòêî
ñîåäèíåííûé ñ äâóõïëå÷èì ðû÷àãîì 8 è ñ ãîëîâíîé ÷àñòüþ 5à (ôèã.2) àêòèâíîãî äåðæàòåë 
5 è ñîåäèíåííûì ñ õâîñòîâîé ÷àñòüþ 5á àêòèâíîãî äåðæàòåë  5 ñ ïîìîùüþ øàðîâîãî
øàðíèðà 9 èëè ñ ïîìîùüþ êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ êà÷åíè  10, óñòàíîâëåííûõ ñîîñíî
îáðàçöó ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè è ôèêñàöèè èõ ñ ïîìîùüþ ãàåê 11 è 12 íà õâîñòîâîé
÷àñòè 5á àêòèâíîãî äåðæàòåë  5 è êðûøêè êîðïóñà 13 óçëà íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì.
Âñëåäñòâèå ïðèìåíåíè  â êîðïóñå 7 óçëà íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ
êà÷åíè  10 ïåðåäà÷à ñîâìåñòíîé îñåâîé íàãðóçêè è íàãðóçêè êðó÷åíè  îò óçëà 4 îñåâîãî
íàãðóæåíè  è äâóõïëå÷åãî ðû÷àãà 8 íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì ÷åðåç êîðïóñ 7 íà ãîëîâíóþ
÷àñòü 5à àêòèâíîãî äåðæàòåë  5 è íà îáðàçåö 3 îñóùåñòâë åòñ  ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì
çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà òðåíè  êà÷åíè , îáåñïå÷èâàþùèì áîëåå òî÷íîå ñîîòâåòñòâèå
ìåæäó ïðèëîæåííûì êðóò ùèì ìîìåíòîì è èçìåð åìûì óãëîì çàêðó÷èâàíè  îáðàçöà 3 è
ìåæäó ïðèëîæåííîé îñåâîé íàãðóçêîé è îáðàòèìîé îñåâîé äåôîðìàöèåé. Äâóõïëå÷èé
ðû÷àã 8 âûïîëíåí â âèäå øêèâà è èìååò äâå íàïðàâë þùèå äë  äâóõ òðîñîâ 14, îäíè êîíöû
êîòîðûõ çàêðåïëåíû íà ðû÷àãå 8, à ê äðóãèì êîíöàì ïîäâåøåíû ãðóçû 15. Ê êîðïóñó 1
ìàøèíû ïðèêðåïëåíû äâå îïîðû êà÷åíè  16 äë  òðîñîâ 14, êàæäà  èç êîòîðûõ âûïîëíåíà â
âèäå ðîëèêà, óñòàíîâëåííîãî íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíè  â êðîíøòåéíå îïîðû íà íåïîäâèæíîé
îñè ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ òðîñà 14. Èçìåðèòåëü äåôîðìàöèé âûïîëíåí â âèäå
êîðïóñà 17, ïðèêðåïëåííîãî ê êîðïóñó 1 ìàøèíû, äàò÷èêà 18 (ôèã.3) îñåâîé äåôîðìàöèè è
äåôîðìàöèè êðó÷åíè , âûïîëíåííîãî â âèäå äèñêà, óêðåïëåííîãî íà îáðàçöå 3 ìåæäó
ãîëîâíîé ÷àñòüþ 5à àêòèâíîãî äåðæàòåë  5 è óñòðîéñòâîì 2 äë  öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è
îõëàæäåíè  îáðàçöà ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ îñåâîãî íàãðóæåíè  è ïàðàëëåëüíî
ïëîñêîñòè êðó÷åíè , è èíäèêàòîðîâ 19 è 20, âûïîëíåííûõ â âèäå äâóõ ñîïðèêàñàþùèõñ 
øêàë - ïð ìîóãîëüíîé øêàëû 19, óñòàíîâëåííîé íà êîðïóñå 17 èçìåðèòåë  ïàðàëëåëüíî
íàïðàâëåíèþ îñåâîãî íàãðóæåíè , è êðóãîâîé øêàëû 20, íàíåñåííîé íà äèñêå. Äë 
äîñòèæåíè  âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíè  îñåâîé äåôîðìàöèè è äåôîðìàöèè êðó÷åíè 
îáðàçöà 3 â êîðïóñå 17 èçìåðèòåë  äåôîðìàöèé âñòðîåí ìèêðîñêîï 21 ñ âîçìîæíîñòüþ åãî
ïåðåìåùåíè  â ðàçíûõ íàïðàâëåíè õ îòíîñèòåëüíî øêàë èíäèêàòîðîâ 19 è 20.

Èñïûòàíèå ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîäãîòîâëåííîãî îáðàçöà èç ìàòåðèàëà ñ
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ïàì òüþ ôîðìû (Ñåìåíîâ Â.Í., Ìîâ÷àí À.À., Íüþíò Ñî. Ïðîåêòèðîâàíèå ñèëîâîçáóäèòåë 
êðóò ùåãî ìîìåíòà èç ñïëàâà ñ ïàì òüþ ôîðìû. Ì., Òðóäû ÖÀÃÈ, Âûï. 2664, 2004, ñ.220-
230) ñ ïîìîùüþ ìàøèíû çàêëþ÷àåòñ  â âîçäåéñòâèè íà îáðàçåö öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è
îõëàæäåíè , ðàçäåëüíîãî è ñîâìåñòíîãî îñåâîãî íàãðóæåíè  è íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì è
ñîâìåñòíîãî èçìåðåíè  ïðè ýòèõ èñïûòàíè õ îñåâîé äåôîðìàöèè è äåôîðìàöèè êðó÷åíè .
Ïðè íàãðóæåíèè êðó÷åíèåì âîçìîæíî ïî âëåíèå îñåâîé äåôîðìàöèè îáðàçöà, à ïðè
îñåâîì íàãðóæåíèè âîçìîæíî ïî âëåíèå äåôîðìàöèè êðó÷åíè  îáðàçöà.

Ïðè âîçäåéñòâèè íà îáðàçåö 3 òîëüêî îñåâîé íàãðóçêè òðîñû 14 îñâîáîæäàþò îò ãðóçîâ
15, îáðàçåö 3 óñòàíàâëèâàþò â óñòðîéñòâî 2 äë  íàãðåâà è îõëàæäåíè , çàêðåïë þò
îáðàçåö â äåðæàòåë õ 5 è 6, ïðîèçâîä ò åãî íàãðóæåíèå ñ ïîìîùüþ óçëà 4 îñåâîãî
íàãðóæåíè , ïîäâåðãàþò îáðàçåö öèêëè÷åñêîìó ïðîöåññó íàãðåâà è îõëàæäåíè  ñ ïîìîùüþ
óñòðîéñòâà 2, èçìåð þò â ýòîì ïðîöåññå îñåâóþ äåôîðìàöèþ îáðàçöà 3 ñ ïîìîùüþ
ìèêðîñêîïà 21 è ïð ìîóãîëüíîé øêàëû 19, èñïîëüçó  êðîìêó äèñêà 18 â êà÷åñòâå
óêàçàòåë  îñåâîé äåôîðìàöèè è èçìåð þò äåôîðìàöèþ êðó÷åíè  îáðàçöà 3 ñ ïîìîùüþ
ìèêðîñêîïà 21 è êðóãîâîé øêàëû 20, èñïîëüçó  êðîìêó ïð ìîóãîëüíîé øêàëû 19 â êà÷åñòâå
óêàçàòåë  äåôîðìàöèè êðó÷åíè .

Ïðè âîçäåéñòâèè íà îáðàçåö 3 òîëüêî íàãðóçêè êðó÷åíè  îáðàçåö 3 óñòàíàâëèâàþò â
óñòðîéñòâî 2 äë  íàãðåâà è îõëàæäåíè , çàêðåïë þò îáðàçåö â äåðæàòåë õ 5 è 6, íà
òðîñû 14 ïîäâåøèâàþò ãðóçû 15 è ïðîèçâîä ò íàãðóæåíèå êðó÷åíèåì îáðàçöà, ïîäâåðãàþò
îáðàçåö öèêëè÷åñêîìó ïðîöåññó íàãðåâà è îõëàæäåíè  ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà 2, èçìåð þò
â ýòîì ïðîöåññå îñåâóþ äåôîðìàöèþ îáðàçöà 3 ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà 21 è
ïð ìîóãîëüíîé øêàëû 19, èñïîëüçó  êðîìêó äèñêà 18 â êà÷åñòâå óêàçàòåë  îñåâîé
äåôîðìàöèè, è èçìåð þò äåôîðìàöèþ êðó÷åíè  îáðàçöà 3 ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà 21 è
êðóãîâîé øêàëû 20, èñïîëüçó  êðîìêó ïð ìîóãîëüíîé øêàëû 19 â êà÷åñòâå óêàçàòåë 
äåôîðìàöèè êðó÷åíè .

Ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè íà îáðàçåö 3 è îñåâîé íàãðóçêè, è íàãðóçêè êðó÷åíè 
îáðàçåö 3 óñòàíàâëèâàþò â óñòðîéñòâî 2 äë  íàãðåâà è îõëàæäåíè , çàêðåïë þò îáðàçåö â
äåðæàòåë õ 5 è 6, ïðîèçâîä ò åãî íàãðóæåíèå ñ ïîìîùüþ óçëà 4 îñåâîãî íàãðóæåíè , íà
òðîñû 14 ïîäâåøèâàþò ãðóçû 15 è ïðîèçâîä ò íàãðóæåíèå êðó÷åíèåì îáðàçöà, ïîäâåðãàþò
îáðàçåö öèêëè÷åñêîìó ïðîöåññó íàãðåâà è îõëàæäåíè  ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà 2, èçìåð þò
â ýòîì ïðîöåññå îñåâóþ äåôîðìàöèþ îáðàçöà 3 ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà 21 è
ïð ìîóãîëüíîé øêàëû 19, èñïîëüçó  êðîìêó äèñêà 18 â êà÷åñòâå óêàçàòåë  îñåâîé
äåôîðìàöèè, è èçìåð þò äåôîðìàöèþ êðó÷åíè  îáðàçöà 3 ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà 21 è
êðóãîâîé øêàëû 20, èñïîëüçó  êðîìêó ïð ìîóãîëüíîé øêàëû 19 â êà÷åñòâå óêàçàòåë 
äåôîðìàöèè êðó÷åíè 

Àïðîáàöè  ïðåäëàãàåìîãî èçìåðèòåë  äåôîðìàöèé ñ ïðèìåíåíèåì âñòðîåííîãî
ìèêðîñêîïà ïîêàçàëà âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíè  äåôîðìàöèé îáðàçöà. Èëëþñòðàöè 
îöåíêè òî÷íîñòè äåôîðìàöèé (ε, %) â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  ìèêðîñêîïà òèïà ÌÏÁ-2 ïðè
äëèíå îáðàçöà 100 ìì, íàõîä ùåéñ  â çîíå öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è îõëàæäåíè , ïðèâåäåíà
â òàáëèöå.

Òàáëèöà

ε, % 1 2 3 0,5 0,25 0,2 0,1 0,05

Êîëè÷åñòâî äåëåíèé 20 40 60 10 5 4 2 1

øêàëû ìèêðîñêîïà

Äë  ðåàëèçàöèè ýòîé òî÷íîñòè íåîáõîäèìî ïðè èçãîòîâëåíèè è çàêðåïëåíèè äèñêà 18 íà
îáðàçöå 3 îáåñïå÷èòü ïëîñêîñòíîñòü äèñêà 18 è åãî ïåðïåíäèêóë ðíîñòü îñè îáðàçöà 3.

Èñïûòàíè  ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîé ìàøèíû ïîçâîë þò èçó÷àòü çàêîíîìåðíîñòè
ïîâåäåíè  ìàòåðèàëîâ ñ ïàì òüþ ôîðìû â óñëîâè õ öèêëè÷åñêîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâè  è
íàãðóæåíè , èìèòèðóþùèõ óñëîâè  ýêñïëóàòàöèè àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöèé, îïðåäåë òü
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ïàì òü ôîðìû â âèäå çíà÷åíèé îáðàòèìûõ
äåôîðìàöèé ìàòåðèàëà è óñòàíàâëèâàòü äèàïàçîíû èõ ñòàáèëüíîñòè â çàâèñèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà öèêëîâ íàãðåâà è îõëàæäåíè  ïðè ðàçäåëüíîì è ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè
îñåâîãî íàãðóæåíè  è íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì. Ïðè èñïûòàíè õ ìîæíî âîñïðîèçâîäèòü
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îïðåäåëåííûå âèäû ñîâìåñòíûõ âîçäåéñòâèé íà îáðàçåö, âàðüèðîâàòü óñëîâè 
íàãðóæåíè , íàãðåâàíè  è îõëàæäåíè  è ðåãèñòðèðîâàòü äåôîðìàöèè, íàïð æåíè  è
òåìïåðàòóðó. Òàêèì îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ïàðàìåòðû çàäàþòñ  è
ïîâåäåíèå êàêèõ ïàðàìåòðîâ èññëåäóåòñ , ìîæåò áûòü ýêñïåðèìåíòàëüíî íàéäåíî ðåøåíèå
áîëüøîãî ÷èñëà êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷, âàæíûõ äë  âû âëåíè  ñâîéñòâ è ïîâåäåíè 
ìàòåðèàëîâ ñ ïàì òüþ ôîðìû.

Ïðèìåíåíèå îïèñàííîãî èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò òàêæå óìåíüøèòü ðàñõîäû íà
ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ ñ ïàì òüþ ôîðìû, ÷òî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî
íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðèîáðåòåíèè äîðîãîñòî ùåãî èñïûòàòåëüíîãî è èçìåðèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ìàøèíà äë  èñïûòàíèé îáðàçöà èç ìàòåðèàëà ñ ïàì òüþ ôîðìû, ñîäåðæàùà  êîðïóñ,

óñòðîéñòâî äë  öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è îõëàæäåíè  îáðàçöà, óçåë îñåâîãî íàãðóæåíè ,
àêòèâíûé è ïàññèâíûé äåðæàòåëè è èçìåðèòåëü äåôîðìàöèé îáðàçöà, îòëè÷àþùà ñ  òåì,
÷òî â àêòèâíûé äåðæàòåëü âñòðîåí êîðïóñ óçëà íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì, æåñòêî ñîåäèíåííûé
ñ äâóõïëå÷èì ðû÷àãîì è ñ ãîëîâíîé ÷àñòüþ àêòèâíîãî äåðæàòåë  è ñîåäèíåííûé ñ
õâîñòîâîé ÷àñòüþ àêòèâíîãî äåðæàòåë  ñ ïîìîùüþ øàðîâîãî øàðíèðà èëè ñ ïîìîùüþ
êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêîâ êà÷åíè , óñòàíîâëåííûõ ñîîñíî îáðàçöó ñ âîçìîæíîñòüþ
ðåãóëèðîâêè è ôèêñàöèè èõ ñ ïîìîùüþ ãàåê íà õâîñòîâîé ÷àñòè àêòèâíîãî äåðæàòåë  è
êðûøêè êîðïóñà óçëà íàãðóæåíè  êðó÷åíèåì, óêàçàííûé äâóõïëå÷èé ðû÷àã âûïîëíåí â âèäå
øêèâà è èìååò äâå íàïðàâë þùèå äë  äâóõ òðîñîâ, îäíè êîíöû êîòîðûõ çàêðåïëåíû íà
ðû÷àãå, à ê äðóãèì êîíöàì ïîäâåøåíû ãðóçû, ê êîðïóñó ìàøèíû ïðèêðåïëåíû äâå îïîðû
êà÷åíè  äë  òðîñîâ, êàæäà  èç êîòîðûõ âûïîëíåíà â âèäå ðîëèêà, óñòàíîâëåííîãî íà
ïîäøèïíèêàõ êà÷åíè  â êðîíøòåéíå îïîðû íà íåïîäâèæíîé îñè ïåðïåíäèêóë ðíî
íàïðàâëåíèþ òðîñà, ïðè ýòîì èçìåðèòåëü äåôîðìàöèé âûïîëíåí â âèäå êîðïóñà,
ïðèêðåïëåííîãî ê êîðïóñó ìàøèíû, äàò÷èêà îñåâîé äåôîðìàöèè è äåôîðìàöèè êðó÷åíè ,
âûïîëíåííîãî â âèäå äèñêà, óêðåïëåííîãî íà îáðàçöå ìåæäó ãîëîâíîé ÷àñòüþ àêòèâíîãî
äåðæàòåë  è óñòðîéñòâîì äë  öèêëè÷åñêîãî íàãðåâà è îõëàæäåíè  îáðàçöà
ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ îñåâîãî íàãðóæåíè  è ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè êðó÷åíè , è
èíäèêàòîðîâ, âûïîëíåííûõ â âèäå äâóõ ñîïðèêàñàþùèõñ  øêàë - îäíîé ïð ìîóãîëüíîé,
óñòàíîâëåííîé íà êîðïóñå èçìåðèòåë  ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ îñåâîãî íàãðóæåíè , è
âòîðîé êðóãîâîé øêàëû, íàíåñåííîé íà äèñêå, â óêàçàííîì êîðïóñå èçìåðèòåë 
äåôîðìàöèé âñòðîåí ìèêðîñêîï ñ âîçìîæíîñòüþ åãî ïåðåìåùåíè  â ðàçíûõ íàïðàâëåíè õ
îòíîñèòåëüíî øêàë èíäèêàòîðîâ.
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