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(72) ЛЯШЕНКО БОРИС АРТЕМОВИЧ, ДОЛГОВ 
МИКОЛА АНАТОЛІЙОВИЧ, СОЛОВИХ ЄВГЕН 
КОСТЯНТИНОВИЧ, БУКЕТОВ АНДРІЙ ВІКТОРО-
ВИЧ, ПІСКУНОВ ВАДИМ ГЕОРГІЙОВИЧ, СТУХ-
ЛЯК ПЕТРО ДАНИЛОВИЧ, ЛІПІНСЬКА НАТАЛІЯ 
ВОЛОДИМИРІВНА 
(73) ІНСТИТУТ ПРОБЛЕМ МІЦНОСТІ ІМ. Г.С. ПИ-
САРЕНКА НАЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ НАУК УКРА-
ЇНИ 
(57) Спосіб визначення міцності зчеплення напов-
нювача з матрицею в композиційному матеріалі, 

згідно з яким виготовляють зразок у вигляді компо-
зиції з матричного матеріалу та наповнювача, під-
дають зразок розтягу і реєструють залежність ко-
ефіцієнта Пуассона від напруження, який 
відрізняється тим, що зразок піддають розтягу до 
його руйнування, в момент руйнування адгезійного 
зчеплення фіксують залежність коефіцієнта Пуас-
сона в диференційному вигляді як співвідношення 
приросту поперечної та повздовжньої деформацій, 
а межу міцності зчеплення визначають по злому та 
різкому падінню до негативної ділянки залежності 
диференційного коефіцієнта Пуассона від напру-
ження в зразку. 

 
 

 
 

Пропонована корисна модель відноситься до 
засобів дослідження композиційних матеріалів на 
міцність та руйнування, а саме, до способу визна-
чення міцності зчеплення наповнювача з матри-
цею в композиційному матеріалі. 

Відомі способи визначення міцності зчеплення 
арматури з матрицею. Найбільш поширений - спо-
сіб визначення міцності зчеплення шляхом витягу-
вання армуючого волокна з матричного матеріалу 
[А. с. СССР 989398, МПК 3G01N19/04. Способ 
определения прочности сцепления волокна со 
связующим / Вавилов А.А., Екименко Н.А., БИ 
1983, №2.]. 

Згаданий спосіб не може бути використаними 
для дисперсно-армованих композитів, оскільки 
дисперсні наповнювачі мають невеликі розміри. 

Із виявлених авторами відомих способів ви-
значення міцності зчеплення наповнювача з мат-
рицею в композиційному матеріалі, найбільш бли-
зьким до пропонованого за кількістю суттєвих 
ознак виявився спосіб визначення міцності зчеп-
лення наповнювача з матрицею в композиційному 
матеріалі, під час якого зразок, виготовлений у 
вигляді композиції з матричного матеріалу та на-
повнювача, піддають розтягу і реєструють залеж-
ність коефіцієнта Пуасона від напруження [А. с. 

СССР 349934, МПК 2G01N19/04. Способ опреде-
ления прочности сцепления частиц наполнителя 
со связующим / Липатов Ю.С., Ляшенко Б.А., Ве-
селовский Р.А. и др. БИ 1972, №26]. Цей спосіб 
полягає в навантажуванні зразка, наприклад роз-
тягуючим зусиллям, і реєстрації відриву частинок, 
які знаходяться в матричному моноліті, а по на-
пруженню, при якому різко зменшується поточне 
значення коефіцієнта Пуасона, визначають міц-
ність зчеплення наповнювача з матрицею. 

Недоліком цього способу є недостатня точ-
ність визначення та фіксації мінімального рівня 
напружень, при якому починається руйнування 
адгезійних зв'язків наповнювача з матрицею. Ця 
обставина викликана тим, що коефіцієнт Пуасона 
розраховують, як відношення абсолютного зна-
чення поточних значень поперечного розміру до 
повздовжнього розміру зразка при його деформу-
ванні. 

У основу пропонованої корисної моделі поста-
влена задача створення такого способу визначен-
ня міцності зчеплення наповнювача з матрицею в 
композиційному матеріалі, який би дозволив під-
вищити точність визначення міцності зчеплення 
наповнювача з матрицею шляхом визначення па-
раметрів зразка у момент його руйнування і реєст-
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рації коефіцієнта Пуасона в диференційній формі. 
Пропонований, як і відомий спосіб визначення 

міцності зчеплення наповнювача з матрицею в 
композиційному матеріалі, включає виготовлення 
зразка у вигляді композиції з матричного матеріа-
лу та наповнювача, його розтягу і реєстрації зале-
жності коефіцієнта Пуасона від напруження, відпо-
відно до корисної моделі, зразок піддають розтягу 
до його руйнування, в момент руйнування адгезій-
ного зчеплення фіксують залежність коефіцієнта 
Пуасона в диференційному вигляді, як співвідно-
шення приросту поперечної та повздовжньої де-
формації, а межу міцності зчеплення визначають 
по злому та різкому падінню до негативної ділянки 
залежності диференційного коефіцієнту Пуасона 
від напруження в зразку. 

Суть корисної моделі пояснюється за допомо-
гою графіка залежності коефіцієнта Пуасона від 

деформуючого напруження ).(fdif (див. крес-

лення). 
Приклад. Виготовляли серію однакових зразків 

стандартної форми у вигляді композиції з полімер-
ної матриці із епоксидіанового олігомера марки 
ЕД-20 та наповнювача оксиду хрому. Для зшиван-
ня епоксидної композиції використано твердник 
ПЕПА (поліетиленполіамін). 

Проводили випробування кожного зразка серії 
на відомій розривній машині INSTRON на розтягу-
вання з постійною швидкістю навантаження. Робо-
ча частина кожного зразка мала товщину Т=5мм і 
довжину Lp=38мм. Загальна довжина зразка 
Lзаг=60мм. Розривна машина була укомплектована 
тензодатчиком та динамометром. Показники дат-
чиків під час випробування записувалися до бази 
даних персонального комп'ютера (ПК). Під час 
дослідження кожного зразка у ПК реєстрували 
залежність коефіцієнта Пуасона від напруження. У 
момент руйнування кожного зразка фіксували за-
лежність коефіцієнта Пуасона в диференційному 
вигляді, як співвідношення приросту поперечної та 
повздовжньої деформації, а межу міцності зчеп-
лення визначали по злому та різкому падінню до 

негативної ділянки залежності диференційного 
коефіцієнту Пуасона від напруження в зразку. 

При цьому диференційний коефіцієнт Пуасона 

dif  визначали як: 

n

n

tl

tddif  

де 
n

td  - прирощення поперечної деформації 

зразка за проміжок часу від tn до tn+1 (n=1, 2,...,k; k - 
ціле число) при деформуванні зразка з постійною 
швидкістю навантаження; 

n
tl  - прирощення повздовжньої деформації 

зразка за той же проміжок часу. 
Внаслідок пружної відмови поперечного розмі-

ру зразка при руйнуванні адгезійного зчеплення 

dif  може приймати від'ємне значення при скач-

коподібному вигляді його залежності від дефор-
муючого напруження а. 

Злом на залежності ).(fdif та круте падін-

ня залежності до негативної ділянки дозволяє точ-
ніше ніж за способом-прототипом визначити на-
пругу, при якій відбувається цей злом, тобто точ-
ніше визначити міцність зчеплення наповнювача з 
матрицею. 

Аналогічно були проведені дослідження ком-
позиційних матеріалів з металевими та кераміч-
ними матрицями. 

Запропонований спосіб дозволяє підвищити 
точність визначення міцності зчеплення наповню-
вача з матричним матеріалом в композиті при 
будь-якій формі дисперсних та волоконних напов-
нювачів незалежно від їх кількості, форми, розміру 
та розташування в матриці. Спосіб придатний для 
визначення міцності зчеплення в композитах з 
різними матрицями - полімерними, металевими, 
керамічними. Спосіб реалізується на стандартних 
розривних машинах з реєструючою апаратурою. 
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