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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

В. М. Инанян

Испытание мягкого вулканизата натурального 
каучука на релаксацию и последействие при 

растяжении

Испытанию подверглись плоские стандартные образцы мягкого 
вулканизата натурального каучука размерами поГОСТ -71 41 про­
изводства Ереванского завода им. Кирова. Испытания производились 
при температуре 20 257С на „ползографе*. описание конструкции и 
принцип действия которого, приведено в нашей статье [1|.

Эксперименты производились в лаборатории сопротивления ма­
териалов Ереванского политехнического института им. К. Маркса.

Испытание на релаксацию

Испытанию на релаксацию подвергались 84 образца в том числе: 
I серия —72 образца в возрасте G месяцев, II серия 12 образцов в 
возрасте 1,5 года. Для образцов первой серии кривые релаксации по­
лучены для различных значений начальных нагрузок в интервале от 
0,25 кг до 6 кг через каждые 0,25 кг.

При каждом значении начальной нагрузки испытывались по 3 
образца. Для образцов второй серии начальная нагрузка изменялась 
от 0.5 кг до 6 кг через каждый 0,5 лг.

Для всех 84 образцов на „ползографс" получены кривые релак­
сации Испытание каждого образца длилось 5 часов, после
чего нагрузка практически стабилизировалась.

Перед закладыванием образца в зажимы ,ползографа“ на его 
рабочей части наносились две метки на расстоянии 25 мм друг от 
друга по длине образца, затем измерялись размеры его поперечного 
сечения между метками, оптическим микроскопом с точностью 
0,005 мм.

Кривые Q = /(/) вычерчивались в масштабах: 
для нагрузки 1 см— 208 г, 
для времени 1 ем—3,5 мин.

При испытании на релаксацию всех образцов в течении всего 
процесса релаксации проверялось постоянство расстояния между мет­
ками на образцах. Изменение последнего для наибольшей нагрузки 
Q=G кг не превышало 0,5 мм на 1,4°/0.
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Исследование производилось на кривых релаксации образцов 
второй серив. Численные значения координат точек кривых релакса­
ции Q ~/(0 снятых с кривых приводятся в таблице 1.

При вычислении площади поперечного сечения образца прини­
маем, что объем образца ион его деформации остается постоянным.

Па основании полученных результатов вычислены значения ис­
тинных напряжении по времени (таблица 2) и построены кривые ре­
лаксации истинных напряжении, одна из которых приводится ниже.

Кривые релаксации показывают, что напряжение в начале до­
вольно быстро и плавно падает, затем абсолютное значение скорости 
убывания напряжения уменьшается. ассимнготически стремясь к нулю, 
я напряжение (нагрузка) стабилизируется.

В семействе кривых релаксации имеет место подобие, т. е. ;ля 
одного и того же момента времени отношение значений текущих 
напряжений на двух кривых практически остается постоянным. С 
увеличением начального напряжения «абсолютное значение тангенса 
угла наклона касательной к кривой увеличивается.

Последействие

Испытанию на последействие подвергались И образцов в воз­
расте 1.5 года, для которых на приборе вычерчивались соответствую­
щие кривые последействия в масштабах:

для деформации 2:1, 
для времени 1 см 3,5 мин.

Начальным параметром для последействия принята начальная 
нагрузка, которая оставалась постоянной r течении всего процесса. 
Начальная нагрузка изменялась по 0.5 кг от 1,5 до 5,5 кг.

Образец закладывался в зажимы непосредственно у меток.
При экспериментах на последействие погрешность изменения 

деформации на графике, из-за частичного выползания образца из за­
жима при его деформации, не превышало 3,6% при максимальной 
деформации соответствующей наибольшей нагрузке—5.5 кг.
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Численные значения координат точек кривых последействия 
снятых с кривых опыта, одна из которых приведена на фиг. 2, при­
водятся в таблице 3.

Изменение истинного напряжения вследствие сужения попереч­
ного сечения образца при увеличении его длины, в зависимости от 
времени и начальной нагрузки, определяется формулой

где Л(0=-^֊.
F(<) I-H

площадь поперечного образца в его ненапряженном состоя­
нии.

Увеличение истинного напряжения в конце процесса последей­
ствия при наименьшей начальной нагрузке составляет 2,2°/о, а при 
наибольшей нагрузке составляет 37.3%.

Кривые последействия показывают, что относительная деформа­
ция, плавно и монотонно возрастая, ассимптотически стремится к оп­
ределенному п ределу

— =0.dt
Процесс последействия длится 5 часов, после чего относитель­

ное удлинение практически остается постоянным.
На сетке кривых последействия видно, что с увеличением на­

чальной деформации вызванным увеличением начальной нагрузки, от­
носительная деформация в конце процесса увеличивается на 6% при 
начальной деформации £ 2.86 и на 36% при начальной деформации 

— 6.
Ереванский политехнический институт 

им. К. Маркса Поступило 1311 1957
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ԲՆԱԿԱՆ ԿԱՈհՋՈհԿհ ՓԱՓՈՒԿ Վ-ՈհԼԿևՆհՋԱՏՒ ՌեԼԱՔՍԱՑՒԱՅհ 
ե< 1եՏԱՋԴեՑՈՒԲՅԱՆ ՓՈՐՋԱՐԿՈհՄԸ ՋԳԱԱՆ ԴեՊՔՈհՄ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Փորձարկված են բնական կաուչուկի փափուկ վուչկանիդաւոի ստան- 
դարսւ նմուշներ (4 ОС I 271 41):

Փո րձա րկո ւմհե րբ կատարվել են ջերմ ութ լան 20--- .25՜-ում: Մեր կողմից
աոաջա րկված սոդքաւլրի վրա:

Ռե[ւսւ)սսւցիսւյի փորձարկում'

Կատարված է երկու սերիալի փորձարկա մ: Il.it աջին սերիս: լամ փոր-֊ 
ծա րկված են վեր ամսական հասակ անեցոււ 72 նմուշ:

!1'հ լ tupn ա ց իա է ի կորերն ստացվս/ծ են նախնական րեոնվածութրսն լու֊ 
րտքանչլո: ր 0,25 \հ-իս մինչև 6 կց.՛

է:րկրորւչ սե րիա լում փո րձա րկված են 1,5 տարեկան հասակի 12 նմուշ 
0,5 կրյ-Дгу մինչև 6 1|<[ նախնական րեոնվածա թ լան յո ւրաքան չ լո լր 0,5 կց 
աճի համար։

եմսլշի վրա, նախ բան ււողքաւլրի րոնիչների մեջ ախ ամր ա ցն ելր, նրա 
երկարու թլամր արված են ե րկա նիշեր' միմլանցից 25 11'if հեոավորա թրոմբ, 
ապա չսէէիե/ով նիշերի միջնակետում նմուշի լա/նական հարթվածքի կսղմեր/ւ 
(0,005 il'il՜ ճշաութլտն անեցող սպտիկական չափի չով), հաշվված Լ հատված­
քի մակերեպէ: !'ոլոր նմսւշնե րի փորձարկումների ժամանակ ո ե չս: քոա g իա (ի 
պրոցեսի րնթացքում մերթ մերթ չափված են նիշերի հևոավորութ լան- 
ներր, որոնք օկդրնական ամենամեծ բեոի դեսլքա մ, շե tjULtfliliրր I >4"; „-իր 
չեն :չե րաէլան րե լ:

ել1:ելսվ սսդքաւլրի վրա ավաոծ աաիկսրեն ստաքված (վ = / (/) ոեչաք֊ 
սարիա էի կորերիր ե րնւչսւնելով, որ դեֆ որմ ա րիա լի րնթ արքա մ նմուշի ծա֊ 
վարք ifiuu մ է ան՜փոփոի:, հաշվված են երկրորդ սևրիալի նմուշսևրի իրական 
րսրա ։եւերր ե կաոա րված են րհրանր ոելաքսարիալի կորերր:

ձԼւոաղդնցոէթյահ փորձարկս։ մ՛

Փսրձարկված Հ 1,5 տարեկան հասակի II նմուշ, որէէնր համար սոդքա֊ 
դրի վրա ււաարված էին համսոդտաասխան հևաաղէքիրութլան կորեր' տարրեր 
սկդրնակա'էւ բեոների դեպքում (1,5-իր--- 5,5 կ(|փ որոնք պրոցեսի րնթսւցքա մ
լքնա սել են հաստատուն:

Նմււէշր սոդ րտդրի րսնիչների մեջ ամրացված է, նրա վրա նաիէՕրոք 
դծվածլ իրարիր 25 iflf հեոավորս ւթլուն ունեցող նիշերում:

Մողքսւդրի վ["ս ստացվոււ դե!իորւէ ացիտներոււ! թո: Ա արված սխաչր, 
րսնի չներից նմուշի ւլէււրս սողողս: հետևանքով, ամենամեծ բեսնվածո: թ րոն 
դեպքում 2,0ՀՀ1^֊իր չի դերս:ւլսւնրոt մ:
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Таблица I
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շ
3

4
5
6

7
8

9
10

11
12

ч Fo .«.«։ F Г
Время и м и и у т a x

z=0 1 i.o 3.5 7.0 10,5 | 14 18 21 45 60 90 120 180 | 240 | 3C0•о—----
1 +1 Qxz I Q Q 9 0 Q Q <? 0 <? Q Q Q Q Q

0,36 12.053 Տ.863 0.5 0,479 0.467 0,458 0.452 0.152 0,152 0,452 0,452 0.152 0.438 0,438 0.417 0,396 0,396
1.36 12.9-16 5.486 l.o 0.979 0,958 0,952 0,948 0,938 0,927 0,927 0.927 0,927 0,917 0,875 0.875 0,854 0,827
2,28 13.883 4,233 1.5 1.473 1.435 1,429 1,417 1,396 1.381 1,381 1,381 1,381 1.352 1,332 1,332 1.332 1,323
3.2 12.719 3.028 2.0 1.93-8 1.875 1.841 1,823 1.813 1.808 1.792 1.782 1,782 1,771 1.730 1,710 1,700 1,700
3.56 13.394 2,937 2.5 2.313 2,230 2,178 2,146 2.126 2,126 2,105 2,084 2.074 2,063 2.022 2.022 1,980 1.950
4.0 13,093 2.619 3.0 2,688 2.542 2.180 2,459 2,418 2,407 2,397 2,376 2,366 2,355 2.314 2,303 2,251 2,230
4.36 12 410 2,315 3,5 3.001 2.834 2.772 2.710 2.678 2.668 2.637 2.666 2,605 2,585 2,522 2.439 2,398
4.64 13,850 2.456 4.0 3.480 3,230 3.168 3,147 3.176 3,085 3.064 3,022 2,981 2,939 2,898 2,877 2.856 2,731
5,04 12,814 2,122 4.5 3,668 3,513 3.460 3,418 3,377 3,356 3.335 3,244 3,263 3.231 3.169 3.148 3.106 3,086
5,2 13,354 2.154 5.0 4.334 4.002 3,918 3,856 3.814 3,773 3.773 3,710 3,669 3,627 3.565 3.544 3.502 3.461
5.36 13,671 2,150 5.5 4,6-17 4,398 4.252 4,190 4,127 4,106 ■1.086 3,982 3.961 3.898 3.794 3.794 3,732 3,690
5.44 12,148 1 .896 6.0 4,794 4,523 4,357 4,295 4,232 4,180 4.149 4.066 4.024 3.982 3,920 3,920 3,858 3.795



Таблица 2ill/п В p e Я II 1 II II у T Л X

eo Гп.и.и- F = ° 0 1.0 3.5 7 10.5 14 18 12 45 60 90 | 120 180 | 240 300
Q кг1 +< С A'2/C.Va 5 1 ’ e « 1 ’ 1 e 3 1 * * а 1 3 а = °

1 0,36՛ 12.053 8,863 5,643 5,413 5,277 5.175 5,108 5.108 5.108 5,108 5.108 5.108 4.949 4.9-19 4,712 4.175 4,475 0.5

2 1,36 12.946 5,186 18.228 17,818 17,436 17,32(5 17,254 17,072 16.871 16,871 16,871 16,871 16.871 15.925 15,925 15,54-3 15,051 1.0

3 2,28 13.883 4,233 35,520 JI.763 33,866 33,724 33,441 39.946 32,592 32.592 32,592 32,592 31.907 31.435 31,435 31.435 31,223 1.5

4 3.2 12.719 3,028 66,050 (И. 108 62,029 61.006 60.313 59,983 59,818 59.290 52,960 58.960 58.597 57.299 56,584 56,254 56,254 2.0

5 3,56 13,394 2,937 85,121 78,887 76,065 74.297 73,209 72,529 72,529 71,815 71,101 70.761 70,387 68,993 68,993 67.905 66.851 2,5

6 •1.0 13.093 2,619 114.547 102,682 97,104 94,736 93,931 92,.368 91,917 91.565 90.763 90.381 89,961 88.395 87,975 85.988 85.186 3,0

7 4,36 12,410 2,315 151.188 129.343 122,145 119,473 116.801 115,422

128,938 128,883 127.635
114.991

125,560

113,655 112,750 112,276 111,414

124.705 122,495 121.327 119,617

108,698.107.836 105,121 103,854 3,5

8 4,64 13,850 2.456 162.581 141.636 131,461 117.9491117,094 116,939 111,152 4,0

9 5,04 12.814 2,122 212.664 172,769 166.876 162,966 160.988 159.057 158.068 157,079 155.117 153.6-87 152,180 149,260 148,271 146.293 115.351 4.5

10 5,2 13,354 2.154 232.131 201,098 185,693 181,725 178,918 176,969 175.067 175.067 172,114 170.242 168.293 165,416 16-1,442 162,493'160.590 5.0

11 5,36 13,671 2.150 255.814 216,086 20-1.507 197.718 191,835,192.906 190.929 189,499 185,163 184.187 181,257 176,421 176,421 173.538 171,585 5.5

12 5.44 12,148 1.886 318.134 254,082 239.719'230.921 227.6-35 224,296|221,540 219,897 215,498 213.472 211,046
1 1 1

207.760 •207,760 204,474 201.135
1

6.0



Таблица 3 (иослеоеиствие)

№
.¥

? п
/п

!

I 
շ 
3 

4 

5 

6 
7 

8 
9

Q кг Fo.u.u- /ф M.U

1.5 13.144 135

2.0 12.922 155

2.5 13.951 163

з.о 13.021 210

3,5 13.173 218

4.6 12.986 220
4,5 13.092 225
5,0 12.919 235

5.5 13.197 245 ‘
1

М Я П М II Н у 11'

0 7,0 3.5 7 Ю.5 14 18 21 45 | 60 120 180 240 300

« ■- • 1 ■ Е = t ■

2.86 2,87 2.89 2.90 2.9 2.9 2.93 2.93 2.98 2.99 3,00 3.00 3,03 3,03

3.43 3,47 3,51 3,53 3.51 3.54 3.60 3,60 3,63 3.64 3.64 3.61 3.70 3,70

3.66 3,75 3.85 3.88 3.93 3,95 3.97 •1.00 4.03 4,09 1.11 4.12 4,13 4.13

5.00 5,207 5,35 5.43 5.486 5.514 5,54 5.59 5,64 5,65 5.69 5,71 5.74 5.77

5.23 5,53 5,70 5.79 5.8-1 5.87 5.90 5.91 5.97 6,00 6.03 6,06 6,09 6,09

5.21 5.54 5,83 5,91 5.98 6.09 6.06 6.07 6,16 6,20 6.24 6.26 6/29 6.31

5.40 5,62 5.89 6,01 6.07 6.12 6.15 6.17 6.26 6.31 6.33 6,48 6.53 6,55

5.72 6.06 6,29 6.49 6.65 6.75 6,83 6.89 7.14 7,23 7.33 7.35 7.83 7,40

6.0 6.20 6.38 6.54 6,66 6.76 6.82 6.89 7.37 7.57 7.74 7.89 8.00 8.09
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