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РАЗРАБОТКА ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 
ПО ПРОВЕДЕНИЮ МЕХАНИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ 

КЕРАМИЧЕСКИХ ОБРАЗЦОВ

Столбоушкин А.Ю., д-р техн. наук, профессор, Поправка И.А., магистрант
Сибирский государственный индустриальный университет,  

Новокузнецк, Россия
Фомина О.А., канд. техн. наук
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Аннотация. Представлена конструкция лабораторной установки 
по проведению механических испытаний керамических образцов. Раз-
работанная установка, состоящая из стальной цилиндрической матрицы 
и стального подвижного пуансона, позволяет определять разрушающие 
сдвиговые усилия в керамических образцах кубической формы с разме-
рами граней 40–45 мм. Проведена апробация установки в лабораторных 
условиях на керамических образцах.

Ключевые слова: глинистое сырье, керамический образец, меха-
нические испытания на сдвиг, стальная разборная установка, гидравли-
ческий пресс

Annotation. The design of a laboratory facility for mechanical testing of 
ceramic samples is presented. The developed installation, consisting of a steel 
cylindrical matrix and a steel movable punch, makes it possible to determine 
the breaking shear forces in ceramic samples of a cubic shape with face 
dimensions of 40–45 mm. The installation was tested in laboratory conditions 
on ceramic samples.

Keywords: clay raw material, ceramic specimen, mechanical shear tests, 
steel demountable installation, hydraulic press

Введение. При планировании и постановке экспериментов в строи-
тельном материаловедении, наряду с методологией и методикой прове-
дения работ, большое значение имеет лабораторная база для проведения 
исследований. При изучении различных характеристик материала осо-
бое место занимают исследования их механических свойств, связанные, 
как правило, с приложением разрушающих усилий.
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В процессе разработки и испытания керамических материалов в ла-
бораторных условиях обычно изготавливают образцы в форме кубиков 
или цилиндров с размерами грани (или диаметра) 40–65 мм в зависимо-
сти от способа формования изделий. Такая «кубическая» конструкция 
с коэффициентом формы, близкой к 1:1, обусловлена, с одной сторо-
ны, удобством изготовления образцов, с другой стороны, сложностью 
пресс-форм для изготовления «вытянутых» изделий, особенно методом 
полусухого прессования.

Как правило, такие образцы позволяют проводить механические 
испытания только по определению предела прочности при сжатии ке-
рамического материала. Однако в современных условиях создания но-
вых пространственно-организованных структур керамики [1], частого 
использования нетрадиционных видов сырья и техногенных отходов 
взамен классического глин [2], более жестких эксплуатационных тре-
бований все чаще возникает необходимость исследования прочностных 
характеристик при изгибе и сдвиговых усилий керамического черепка.

Поэтому создание современных лабораторных установок по про-
ведению сдвиговых механических испытаний керамических образцов 
является актуальным.

Цель работы заключалась в разработке установки для определения 
разрушающих сдвиговых усилий в керамических образцах-цилиндрах 
и образцах-кубах с коэффициентом формы, близкой к 1:1.

Эксперимент. В основу конструкции лабораторной установки по 
проведению сдвиговых испытаний керамических образцов была поло-
жена идея, предложенная авторами ранее [3]. Идея базируется на прин-
ципе тангенциального смещения двух брусков (частей) материала отно-
сительно друг друга при статической нагрузке на них, прикладываемой 
в противоположном направлении. 

Согласно разработанной авторами принципиальной схеме установ-
ки [3], на образец кубической формы в противоположных направлениях 
действуют сдвигающие усилия относительно условной плоскости сечения, 
проходящей через ось симметрии куба. При этом схема установки позволя-
ет использовать гидравлический лабораторный пресс обычной конструк-
ции с верхней опорной и нижней подвижной (сжимающей) плитами.

Следует отметить, что при разработке принципиальной схемы уста-
новки были приняты во внимание устройство и принцип работы лабора-
торного пластометра конструкции Д.М. Толстого [4]. При помощи этого 



143

прибора определяются деформации образцов из пластичных глиняных 
масс и усилия сдвига при смещении двух зубчатых параллельных пла-
стин. В результате расчетно-экспериментальным путем устанавливают-
ся основные структурно-механические показатели глиняных масс.

Общая конструктивная схема (рис. 1) и фотография изготовленной 
и собранной установки (рис. 2) дают наглядное представление о ее рабо-
те на гидравлическом прессе с нижним давлением.

Рис. 1. Схема установки для определения сдвиговых усилий на границе 
раздела фаз керамических образцов: а – цилиндрическая направляющая 

матрица; б – пуансон 

Стальная установка для определения разрушающих сдвиговых 
усилий в керамических образцах состоит из полой цилиндрической ма-
трицы и полнотелого подвижного пуансона. Цилиндрическая матрица 
имеет два отверстия: первое – сквозное отверстие вдоль вертикальной 
оси цилиндра предназначено для перемещения пуансона; второе – от-
верстие предназначено для установки лабораторного образца.

пластин. В результате расчетно-экспериментальным путем устанавли-
ваются основные структурно-механические показатели глиняных масс. 

Общая конструктивная схема (рис. 1) и фотография изготовленной 
и собранной установки (рис. 2) дают наглядное представление о ее ра-
боте на гидравлическом прессе с нижним давлением. 

 
Рисунок 1. Схема установки для определения сдвиговых усилий на 
границе раздела фаз керамических образцов: а – цилиндрическая 

направляющая матрица; б – пуансон  

Стальная установка для определения разрушающих сдвиговых уси-
лий в керамических образцах состоит из полой цилиндрической матри-
цы и полнотелого подвижного пуансона. Цилиндрическая матрица име-
ет два отверстия: первое – сквозное отверстие вдоль вертикальной оси 
цилиндра предназначено для перемещения пуансона; второе – отверстие 
предназначено для установки лабораторного образца. 

Определение сдвиговых усилий с использованием разработанной 
установки проводится следующим образом. 
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Определение сдвиговых усилий с использованием разработанной 
установки проводится следующим образом.

Рис. 2. Общий вид установки для определения сдвиговых усилий на границе 
раздела фаз керамических образцов: а – цилиндрическая направляющая 

матрица; б – пуансон; в – лабораторный керамический образец; г – нижняя 
(подвижная) плита пресса; д – верхняя плита пресса

Предварительно осуществляется смазка пуансона и матрицы для 
предотвращения их поломки, снижения сил трения между пуансоном 
и матрицей и более плавного хода пуансона. Лабораторный образец в 
форме куба устанавливается в специально предназначенное отверстие 
до упора во внутреннюю стенку цилиндрической матрицы. После уста-
новки образца вводится пуансон. Собранная установка устанавливает-
ся на лабораторный пресс. Верхняя плита пресса опускается до сопри-
косновения с пуансоном, при этом обеспечивается отсутствие зазора 
между ними, и не допускается преждевременная передача усилия на 
модельный образец. При давлении плиты пресса пуансон перемещается 

 
Рисунок 2. Общий вид установки для определения сдвиговых усилий на 

границе раздела фаз керамических образцов: а – цилиндрическая 
направляющая матрица; б – пуансон; в – лабораторный керамический 
образец; г – нижняя (подвижная) плита пресса; д – верхняя плита пресса 

 
Предварительно осуществляется смазка пуансона и матрицы для 

предотвращения их поломки, снижения сил трения между пуансоном и 
матрицей и более плавного хода пуансона. Лабораторный образец в 
форме куба устанавливается в специально предназначенное отверстие 
до упора во внутреннюю стенку цилиндрической матрицы. После уста-
новки образца вводится пуансон. Собранная установка устанавливается 
на лабораторный пресс. Верхняя плита пресса опускается до соприкос-
новения с пуансоном, при этом обеспечивается отсутствие зазора между 
ними, и не допускается преждевременная передача усилия на модель-
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и воздействует на лабораторный образец. В результате обеспечивается 
разрушающее сдвиговое усилие, т.е. моделируется чистый сдвиг (срез). 
Фиксация усилия проводится по показаниям манометра пресса с задан-
ным шагом. Итоговые результаты эксперимента по определению сдви-
говых усилий обрабатываются и рассчитываются напряжения сдвига.

Разработанную установку возможно использовать на различных 
гидравлических прессах.

Заключение. В результате лабораторных исследований установле-
но, что разработанная установка позволяет определить разрушающие 
сдвиговые усилия в керамических образцах. В ходе эксперименталь-
ных работ на лабораторном прессе были испытаны несколько десятков 
кубических образцов из различного керамического сырья. Проведен-
ные исследования показали надежность разработанной конструкции 
пресс-формы.
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