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Комплекс за определяне на 

механични характеристики 

при статични и динамични 

изпитвания  

Производител: Zwick/Roell

Модел: HA-250

Използва се от: 2021 г.
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Предназначение
1) Статично изпитване на опън на плоски или 

кръгли образци (ASTM E8 / ISO 6892)

• Сила: до 100 kN

• Температура в камерата: -80 до 250 oC. 

2) Статични и динамични изпитвания на 3-точково 

или 4-точково огъване.

• Сила: до 100 kN

• Температура в камерата: -80 до 250 oC

• Лесен монтаж на приспособленията за 

огъване. 

3) Изпитване на умора на образци захващани с резба 

(ASTM E606)

• Резби: M8, M10, M12, M14, M16

• Температура: 200 – 1000 °C

4) Изпитване на пукнатино-устойчивост за 

определяне на KIC в съответствие с  ASTM E399, ISO 

12135, ASTM 1820

• Размер: 1" (Отношение W/B = 2)

• Температурен интервал: -80 до 250 °CС.м.4



1 – Изпитвателна зона

2 – Хидравлично бутало (actuator, покрит)

3 – Силомер (load cell)

4 – Колона  

5 – Горна траверса

6 – Хидравлични бутала за позициониране на горната 

траверса

7 – Хидравличен блок

8 – Охладител на маслото

9 – Температурна камера

10 – Високо-температурна пещ

11 – Електронно управление

12 – Основна траверса
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Пробното тяло се закрепва в зоната за изпитване 1

между хидравличното бутало 2 и измерителя за сила 3.

Носещите колони на машината 4 и товарната клетка са

проектирани за натоварване до 250 kN. Позицията на

горната траверса 5 може да се настройва с помощта на

хидравличните бутала 6. Хидравличния силов блок 7

осигурява енергия за движението на буталата и за

устройствата за захващане на пробното тяло. Охладителния

блок 8 предпазва хидравличното масло от прегряване.

Изпитването може да се проведе при стайна температура

или в температурната камера 9 (до 250 оС) или в пещта 10

(до 1000 oC, при закрепване с резба). Всички устройства се

управляват от компютър и специализиран софтуер през

електронния блок за управление 11.

При провеждане на статични изпитвания се използва

специализиран софтуер TestXpert III, а за динамични

изпитвания се използва софтуер TestXpert R.

В софтуера са въдени програми за изпитване съгласно

посочените стандарти, като софтуерът автоматично

изчислява множество параметри. Протоколът с резултатите

съдържа избрани параметри.

Принцип на действие
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Видове образци и стандартизирани размери, 
предназначени за изпитвания с 25 мм екстензометри

Плоски образци за 

изпитване на опън

a0 b0 be L0 Lc Lt R

Забе-

лежка

3.0 20.0 ± 0.10 25 25 35 170 20

4.0 20.0 ± 0.10 25 25 35 170 20 ← ППО

5.0 20.0 ± 0.10 30 25 35 180 20

6.0 20.0 ± 0.10 30 25 35 180 20

8.0 20.0 ± 0.10 30 25 35 200 20

9.0 20.0 ± 0.10 30 25 35 200 20

Плоски образци за изпитване на опън, дебелина ≥ 3 mm

стандарт ISO 6892-1:2019, ANNEX D, mm

Изпитване при стайна температура 

или във температурната камера.

ППО – предпочитан за изпитване пропорционален образец
С.м.7



a0 – оригинална дебелина на образеца

b0 – ширина на успоредния участък на образеца

d0 – изпитван диаметър на машинно обработен цилиндричен образец

L0 – базова дължина на екстензометъра

Lc – дължина на успоредния участък на образеца

R  – преходен радиус

be – ширина или диаметър на зоната за захващане на образеца

GS – начално разстояние между захващащите челюсти (grips separation)

Lt – обща дължина на образеца

5 kN – силомер до 5 kN

250 kN – силомер до 250 kN

ППО – предпочитан за изпитване пропорционален образец

МРИЯ – нестандартен образец с минимален размер за изпитване на якостни 

показатели без екстензометър. 

Означения и съкращения
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Машинно обработени 

цилиндрични образци 

за изпитване на опън

Заготовка Ф d0 be L0 Lc GS Lt R

Забе-

лежка
Кръгъл 5 ± 0.02 8 25 30 70 130 16 ← ППО
прът 6 ± 0.03 10 25 30 70 130 16

8 ± 0.03 12 25 30 70 160 16
10 ± 0.05 13 25 30 70 160 16
12 ± 0.05 15 25 30 70 200 16
14 ± 0.05 17 25 30 70 200 16
5 ± 0.02 8 - 10 15 60 5 ← МРИЯ

be – Диаметър на заготовката

Машинно обработени образци за изпитванe на опън, изготвени от кръгъл прът 

Стандарт ISO 6892-1:2019, ANNEX D. Всички размери са в mm. 

Изпитване при стайна температура или в температурната камера

С.м.9



Резба Ф D Ф d Допуск R L Забележка
M8 6 4 ± 0.02 6 104
M10 8 4 ± 0.02 8 105
M12 10 5 ± 0.02 10 105 ← ППО 
M14 12 6 ± 0.02 12 106
M16 14 7 ± 0.03 14 110

Образци с резба за изпитване на умора (ASTM E606M) или на опън 

във високотемпературната пещ

С.м.10



Посочените по-горе размери на образци описват предпочитаните 

от нас образци за квазистатично изпитване на опън или на умора 

на различни метални материали.

За уточняване на размери на образци по други стандарти, или на 

образци за изпитване на огъване, натиск или на пукнатино-

устойчивост, свържете се с нас.

Други образци и стандарти

С.м.11
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Услуги

1. Определяне на механични характеристики на 

образци от изследван материал, при избран 

метод на изпитване (и конкретни параметри

на експеримента). 

2. Сравнение на деформационни и якостни 

характеристики на няколко материала (при 

избран метод на изпитване).

3. Консултации. 
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Mатериал и образци

Стомана 40X в състояние на доставка (незакалена)

Цилиндрични образци

d  = 8.0 mm – изпитван диаметър

L0 = 25 mm – базова дължина на екстензометъра

Lc = 30 mm – дължина на цилиндричен участък 

Lt = 130 mm – обща дължина

R = 16 mm – преходен радиус
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План на експеримента

➢Определяне на якостните характеристики при опън.

➢Определяне на броя на циклите до разрушаване (failure)  
при знакопроменлив синусоидален цикъл на деформацията, 
съгласно стандарт ASTM E606M.

Амплитуди на деформацията: 

0.18%, 0.20%, 0.22%, 0.25%, 0.30%, 0.35%, 0.40%, 0.50%, 0.60%
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Обсъждане на резултати

Якостни характеристики при 
опън

o 195 ± 5 GPa - еластичен модул  

o 649 ± 11 MPa - условна граница на 
провлачане (proof stress)

o 809 ± 12 MPa – Якост при опън

o (15.8 ± 0.5)% - Удължение при 
скъсване

o (51 ± 2)% - Намаляване на 
напречното сечение при шийката. 

с.4



Обсъждане на резултати

Резултати от циклични опити

Амплитудата на напрежението 
намалява по време на опита

с.5

Регистрирана 
амплитуда на 

напрежението при 
циклично 

натоварване с ± 0.4% 
амплитуда на 

деформацията.



Обсъждане на резултати

Пластичната 
деформация нараства по 

време на опита
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Развитие на пластичната деформация при опит с 0.4% 
амплитуда на деформацията



Обсъждане на резултати

Връзка между амплитудата на 

деформацията и броя на 
циклите до разрушаване 

______ Curve:

с.7

Брой на циклите до разрушаване според 
зададената амплитуда на деформацията

----- Емпирично уравнение:



Променливи

• 𝑁𝑓 = брой на циклите до разрушаване

• 2𝑁𝑓 = брой на обръщанията

• ∆𝜀/2 = амплитуда на деформацията

Константи
• b = fatigue strength exponent

• c = fatigue ductility exponent

• 𝜎𝑓
′ = fatigue strength coefficient

• 𝜀𝑓
′ = fatigue ductility coefficient

• E = Young’s modulus
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• Определена е границата на провлачане при опън, 𝑹𝒑𝟎.𝟐 = 649 ± 11 MPa. 

• Определена е якостта при умора на стомана 40X в състояние на доставка съгласно 

стандарт ASTM E606M – за изпитване на умора при контрол на деформацията. 

• Изследваната експериментална зависимост е моделирана със степенна функция, 

както и съгласно уравненията и коефициентите описани в стандарта.

• При 0.2% амплитуда на деформацията, амплитудата на напрежението е 355 

MPa и тя почти не се променя до достигане на крехко разрушаване след 0.33 

милиона цикъла. При по-високи циклични натоварвания се наблюдава нарастване 

на пластичната деформация и намаляване на амплитудата на напрежението.

• При допускане, че ур. (7) и определените коефициенти са достатъчно точни, може 

да се предскаже че при 107 цикъла до разрушаване и 50% оцеляване на образците, 

амплитудата на  деформацията е 0.183% и цикличната якост (endurance limit) e

𝝈−𝟏 = 332 MPa

Изводи
с.9
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