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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 22 èþëÿ 2015 ã.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðè-

ñòèê àðàìèäíûõ òîðñèîíîâ (D = 0,046 ìì). Â Ðîññèè èñïûòàíèÿ àðàìèäíûõ íèòåé ïðîâîäÿò ñî-

ãëàñíî ÃÎÑÒ 6611.2–73. Ïðè ðàçðàáîòêå óêàçàííîãî ñòàíäàðòà àðàìèäíûå íèòè â ñòðàíå íå ïðè-

ìåíÿëèñü. Èññëåäîâàíû äåéñòâóþùèå ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èñ-

ïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå àðàìèäíûõ íèòåé, è êàê íàèáîëåå ñîâðåìåííûé âûäåëåí ASTM

D7269�D7269M-11. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìåòîäîâ ÃÎÑÒ 6611.2–73 è ASTM

D7269�D7269M-11, ñäåëàíû ñîîòâåòñòâóþùèå çàêëþ÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä èñïûòàíèÿ; ðàçðûâíàÿ íàãðóçêà; ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàçðûâå; îòíî-

ñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå; ìîäóëü óïðóãîñòè; ìèêðîôèëàìåííûå àðàìèäíûå íèòè; òîðñè-

îí; èñïûòàíèå íà ðàñòÿæåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäúÿâëÿþò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ

ê äàò÷èêàì è äðóãèì ïðèáîðàì. Óëó÷øåíèå èõ ìåòðî-

ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè

òðåáóåò ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà óïðóãèõ ýëåìåíòîâ. Â

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ôèëèàëå ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóòà

çåìíîãî ìàãíåòèçìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ðàäèîâîëí èì. Í. Â. Ïóøêîâà ÐÀÍ (ÑÏáÔ ÈÇÌÈÐÀÍ)

ðàçðàáîòàí òîðñèîí, ñîñòîÿùèé èç òðåõ ìèêðîôèëà-

ìåíòîâ àðàìèäíûõ íèòåé äèàìåòðîì 0,016 ìì, ñïëå-

òåííûõ ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîð-

ñèîííûõ ïîäâåñîâ ïðèáîðîâ [1].

Ïî äàííûì îïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãåîìåòðèè

àðàìèäíûõ íèòåé, ïðîâåäåííûõ ñ ïîìîùüþ ìèêðîâè-

çîðà ìVizo-ÌÅÒ-222 (ÎÀÎ «ËÎÌÎ», Ðîññèÿ) è ìèê-

ðîñêîïà Meiji Techno IM7200 (Meiji Techno CO., Ltd,

ßïîíèÿ), óïðóãèé òîðñèîííûé ïîäâåñ ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ñïèðàëüíî-àíèçîòðîïíûé ñòåðæåíü â âèäå êîñû.

Ïëîòíîñòü ïëåòåíèÿ — 7 óçëîâ�ìì. Îãèáàþùàÿ ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ óïðóãîãî òîðñèîííîãî ïîäâåñà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ýëëèïñ ñ áîëüøåé è ìåíüøåé îñÿìè,

ðàâíûìè 0,046 è 0,033 ìì; ðàáî÷àÿ äëèíà ïîäâåñà —

100 ìì. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè, ïîëó÷åííûå

ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà Meiji Techno IM7200. Îïòè÷å-

ñêîå èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû îáðàçöîâ òîðñèîíîâ

ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè «Ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè

è ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé» Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðãñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Ïåòðà

Âåëèêîãî (ÑÏáÏÓ) [2].

Ïðîáëåìà êà÷åñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ òîðñèîíîâ

ñ çàäàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè áûëà èññëåäîâàíà è

ðåøåíà â ðàáîòàõ [2 – 7], â 2014 ã. ïîëó÷åí ïàòåíò ÐÔ

íà èçîáðåòåíèå [1].

Âíåäðåíèå ñïèðàëüíî-àíèçîòðîïíûõ àðàìèäíûõ

òîðñèîííûõ ïîäâåñîâ ñ íîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â

ãåîôèçè÷åñêèé êîìïëåêñ GI-MTS-1 (ÑÏáÔ ÈÇÌÈ-

ÐÀÍ) [8, 9] (ðèñ. 2) ïîçâîëèëî ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü (ñ òî÷êè çðåíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ìàãíè-

òîìåòðèè) â ïÿòü ðàç — äî 1 ðÒë�Ãö1�2, óñòîé÷èâîñòü ê

èçìåíåíèþ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âðåìåííýþ ñòà-

áèëüíîñòü (óìåíüøèòü òåìïåðàòóðíûé äðåéô íóëÿ) è

óñòîé÷èâîñòü ê äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì ïðè ïðîâåäå-

íèè èçìåðåíèé ìàãíèòíîãî, ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è

ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Âñå ýòî ðàñøèðèëî ñïåêòð

1
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë Èíñòèòóòà çåìíîãî ìàãíåòèç-

ìà, èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí èì. Í. Â. Ïóø-

êîâà ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ;

e-mail: perechesova@gmail.com
2

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíè-

âåðñèòåò èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ.



òàêèõ ðåøàåìûõ ãåîôèçè÷åñêèõ çàäà÷, êàê ìîíèòî-

ðèíã ýëåêòðîìàãíèòíûõ óñëîâèé â îáñåðâàòîðèÿõ,

ýëåêòðîìàãíèòíîå çîíäèðîâàíèå çåìíîé êîðû â ïîëå-

âûõ óñëîâèÿõ (ðàçìåùåíèå âíå ïîìåùåíèÿ), ïðîãíîç è

îïðåäåëåíèå ëîêàëèçàöèè èîíîñôåðíûõ è ëèòîñôåð-

íûõ èñòî÷íèêîâ ãåîìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé.

Ñïèðàëüíî-àíèçîòðîïíûå àðàìèäíûå òîðñèîííûå

ïîäâåñû ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå íå òîëüêî â ìàãíè-

òîìåòðèè, íî è â ñåéñìîëîãèè, ãåîäåçèè, ìåòåîðîëî-

ãèè, ýëåêòðîòåõíèêå è äðóãèõ îáëàñòÿõ, ò.å. èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîðñèîíîâ ÷óâñòâèòåëüíûõ

ýëåìåíòîâ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ àêñåëåðîìåòðîâ,

ñåéñìîìåòðîâ, íàêëîíîìåðîâ, ìèêðîáàðîãðàôîâ, ãàëü-

âàíîìåòðîâ, â äàò÷èêàõ îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè è äðó-

ãèõ ïðèáîðàõ. Äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òîðñèîííûõ

ïðèáîðîâ íåîáõîäèìî çíàíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê òîðñèîíà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ôèçèêî-ìåõàíè-

÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àðàìèäíûõ ñïèðàëüíî-àíèçî-

òðîïíûõ òîðñèîíîâ ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè íà êàôåäðå

Ìåõàòðîíèêè Óíèâåðñèòåòà ÈÒÌÎ ñ ïîìîùüþ èñïû-

òàòåëüíîé ìàøèíû AGS500NX Shimadzu (Shimadzu

Corporation, ßïîíèÿ), óíèâåðñàëüíîé ðàçðûâíîé ìà-

øèíû íàñòîëüíîãî òèïà äëÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ èñ-

ïûòàíèé ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Äàííûå áóäóò îáðà-

áîòàíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ

ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ “Trapezium Lite X”

(Shimadzu Corporation, ßïîíèÿ). Ñ ó÷åòîì ìàëûõ ðàç-

ìåðîâ îáðàçöîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñïðîåêòè-

ðîâàíû è èçãîòîâëåíû ñïåöèàëüíûå çàõâàòû ñ äèàìåò-

ðîì êíåõòà ìåíåå 20 ìì. Êíåõòîâûå çàõâàòû ïðåäíà-

çíà÷åíû äëÿ èñïûòàíèé íèòåé, âåðåâîê, ïðîâîëîê è

ïîäîáíûõ òèïîâ îáðàçöîâ. Îáðàçåö îáîðà÷èâàåòñÿ âî-

êðóã êíåõòà è çàòåì çàæèìàåòñÿ, ýòèì äîñòèãàåòñÿ ðàâ-

íîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèëîæåííîé íàãðóçêè áåç

îáðàçîâàíèÿ ëîêàëèçàöèè íàïðÿæåíèé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå àðàìèä-

íûõ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñîîòâåò-

ñòâóþùèé ìåòîä. Àðàìèäíûå íèòè ïðèìåíÿþò â ïðî-

èçâîäñòâå ïðîäóêöèè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïîä-

âåðæåííîé âûñîêèì ñòàòè÷åñêèì è äèíàìè÷åñêèì íà-

ãðóçêàì. Â Ðîññèè èñïûòàíèÿ äàííûõ íèòåé ïðîâîäÿò

ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 6611.2–73 «Íèòè òåêñòèëüíûå. Ìåòî-

äû îïðåäåëåíèÿ ðàçðûâíîé íàãðóçêè è óäëèíåíèÿ ïðè

ðàçðûâå». Îí ðåãëàìåíòèðóåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ïðîöåññà ðàñòÿæåíèÿ íèòè äî ðàçðûâà — 20 ± 3 ñ.

Êîãäà ðàçðàáàòûâàëñÿ óêàçàííûé ñòàíäàðò (1973 ã.),

àðàìèäíûõ íèòåé â ñòðàíå íå áûëî (â ïðîìûøëåííîì

ìàñøòàáå îíè ïðîèçâîäÿòñÿ ñ 1978 ã.), ñëåäîâàòåëüíî,

äëÿ äàííûõ íèòåé [10] äëèòåëüíîñòü ðàñòÿæåíèÿ íè-

êàê íå îáîñíîâàíà. Â ïóáëèêàöèÿõ [11, 12] òàêæå îòìå-

÷àåòñÿ áîëüøîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ðàñòÿæåíèÿ ïðè

òåñòèðîâàíèè íèòåâèäíûõ ìàòåðèàëîâ.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê ñïèðàëüíî-àíèçîòðîïíûõ àðàìèäíûõ

òîðñèîíîâ è àðàìèäíûõ íèòåé, âûáðàí àêòóàëüíûé

ìåòîä èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå. Ïðîâåäåí àíàëèç îñ-

íîâíûõ ïîëîæåíèé ìåòîäîâ ÃÎÑÒ 6611.2–73 è ASTM

D7269�D7269M-11.

Èçâåñòíû ñëåäóþùèå êðóïíûå çàðóáåæíûå îðãà-

íèçàöèè, çàíèìàþùèåñÿ ðàçðàáîòêîé ñòàíäàðòîâ äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

àðàìèäíûõ íèòåé: ISO (International Organization for

Standardization) — êðóïíåéøèé â ìèðå ðàçðàáîò÷èê

äîáðîâîëüíûõ Ìåæäóíàðîäíûõ Ñòàíäàðòîâ; BSI

(British Standards Institution) — Áðèòàíñêèé èíñòèòóò

ñòàíäàðòîâ; DIN (Deutsches Institut für Normung) —

Íåìåöêèé èíñòèòóò ïî ñòàíäàðòèçàöèè; ASTM Inter-

national (American Society for Testing and Materials) —

Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî ñïåöèàëèñòîâ ïî èñïûòàíèÿì

è ìàòåðèàëàì; SAE International (Society of Automotive

Engineers) — Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ àâòîìîáè-

ëåñòðîåíèÿ; ASME (American Society of Mechanical

Engineers) — Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî èíæåíåðîâ-ìå-

õàíèêîâ; API (American Petroleum Institute) — Àìåðè-
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Ðèñ. 1. Ôîòîãðàôèè îäíîãî ìèêðîôèëàìåíòà àðàìèäíûõ íè-

òåé, ×400 (à), òîðñèîíà â äâóõ ïðîåêöèÿõ, ×160 (á ) è íèòè ëè-

íåéíîé ïëîòíîñòè, 6,3 òåêñ, ×80 (â)

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä êîìïëåêñà GI-MTS-1



êàíñêèé èíñòèòóò íåôòè; JIS (Japan Industrial Stan-

dards) — ßïîíñêèå ïðîìûøëåííûå ñòàíäàðòû.

Íàéäåíû äåéñòâóþùèå ñòàíäàðòû, ðàçðàáîòàííûå

óêàçàííûìè îðãàíèçàöèÿìè, êîòîðûå ïðèìåíèìû äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

àðàìèäíûõ íèòåé (ìåòîäû èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå):

ISO 2307:2010. Êàíàòû èç âîëîêîí — îïðåäåëåíèå

íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ (Fibre

ropes — Determination of certain physical and

mechanical properties);

ISO 5079:1995. Âîëîêíà òåêñòèëüíûå — îïðåäåëå-

íèå ðàçðûâíîãî óñèëèÿ è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ

ïðè ðàçðûâå îäèíî÷íûõ âîëîêîí (Textile fibres —

Determination of breaking force and elongation at break

of individual fibres);

ISO 2062:2009. Òåêñòèëü — ïðÿæà â ïàêîâêàõ —

îïðåäåëåíèå ðàçðûâíîãî óñèëèÿ è îòíîñèòåëüíîãî óä-

ëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå îäèíî÷íîé íèòè ñ ïðèìåíåíèåì

ïðèáîðà äëÿ èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå ñ ïîñòîÿííîé

ñêîðîñòüþ (CRE) (Textiles — Yarns from packages —

Determination of single-end breaking force and

elongation at break using constant rate of extension (CRE)

tester);

BS EN 13003-2:1999. Íèòè èç ïàðààðàìèäíûõ âî-

ëîêîí. Ìåòîäû èñïûòàíèé è îáùèå õàðàêòåðèñòèêè

(Paraaramid fibre filament yarns. Methods of test and

general specifications);

BS EN 12562:1999. Òåêñòèëü. Ïàðààðàìèäíûå

ìóëüòèôèëàìåíòíûå íèòè. Ìåòîäû èñïûòàíèé

(Textiles. Paraaramid multifilament yarns. Test methods);

DIN EN 12562:1999. Òåêñòèëü — ïàðààðàìèäíûå

ìóëüòèôèëàìåíòíûå íèòè — ìåòîäû èñïûòàíèé

(Textiles — Paraaramid multifilament yarns — Test

methods, English);

DIN EN 13003-2:1999. Íèòè èç ïàðààðàìèäíûõ âî-

ëîêîí. ×àñòü 2: Ìåòîäû èñïûòàíèé è îáùèå õàðàêòå-

ðèñòèêè (Paraaramid fibre filament yarns. Part 2:

Methods of test and general specifications, English);

ASTM D7269�D7269M-11. Ñòàíäàðò íà ìåòîäû

èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå àðàìèäíûõ íèòåé (Standard

Test Methods for Tensile Testing of Aramid Yarns),

2011 ã.;

SAE AMS 3901. Îðãàíè÷åñêèå âîëîêíà (ïàðààðà-

ìèäíûå), ïðÿæà è ðîâíèöà, âûñîêîìîäóëüíûå (Organic

Fiber (Para-Aramid), Yarn and Roving, High Modulus),

1998 ã.;

JIS L 1013:2010. Ìåòîäû èñïûòàíèé èñêóññòâåí-

íûõ âîëîêîííûõ íèòåé (Testing methods for man-made

filament yarns (ñîîòâåòñòâóåò, íî íå ýêâèâàëåíòåí ìåæ-

äóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì ISO 2060:1994);

JIS L 1095:2010. Ìåòîäû èñïûòàíèé êðó÷åíûõ íè-

òåé (Testing methods for spun yarn) ñîîòâåòñòâóåò (ìî-

äèôèöèðîâàííûé ñòàíäàðò) ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàð-

òàì ISO 2061:1995, ISO 2062:1993, ISO 6939:1988).

Â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïðèìåíÿåìîãî è ñîâðåìåííî-

ãî ñòàíäàðòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê àðàìèäíûõ íèòåé (ìåòîäû èñïûòàíèÿ

íà ðàñòÿæåíèå) ïðåäëîæåíî ðàññìîòðåòü ASTM

D7269�D7269M-11. Äàííûé ñòàíäàðò ðàçâèâàåòñÿ, î

÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò òî, ÷òî îí ïåðåñìàòðèâàåòñÿ è îá-

íîâëÿåòñÿ [13] — â 2006, 2007, 2008 è 2010 ãã.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ÃÎÑÒ 6611.2–73 [14] è

ASTM D7269�D7269M-11 [15]. Ïåðâûé — îñíîâíîé

Ðîññèéñêèé äîêóìåíò, ðåãëàìåíòèðóþùèé ïîðÿäîê

ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå, âòîðîé — ñî-

âðåìåííûé ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò íà ìåòîäû èñ-

ïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå àðàìèäíûõ íèòåé.

Îáà ñòàíäàðòà îïèñûâàþò ìåòîä ïðîâåäåíèÿ èñ-

ïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå íèòåé, îäíàêî ASTM ðåãëà-

ìåíòèðóåò áîëüøåå ÷èñëî ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ôèçè-

êî-ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íèòåé. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ

6611.2–73 â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé îïðåäåëÿþò âåëè-

÷èíó ðàçðûâíîé íàãðóçêè è óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå, à

â ñòàíäàðòå àìåðèêàíñêîãî îáùåñòâà ïî èñïûòàíèþ

ìàòåðèàëîâ îïèñàíû òàêæå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ: ïðå-

äåëà ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ; ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðûâó

ïðè ðàñòÿæåíèè; óñèëèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíêðåò-

íîìó óäëèíåíèþ; ëèíåéíîé ïëîòíîñòè; ìîäóëÿ óïðó-

ãîñòè; ðàáîòû, çàòðà÷åííîé íà ðàçðûâ.

Ñóùíîñòü îáîèõ ñòàíäàðòîâ ñâîäèòñÿ ê çàêðåïëå-

íèþ íèòè â çàõâàòàõ ðàçðûâíîé ìàøèíû, ïðèëîæåíèþ

íàãðóçêè äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîãî ïðåäâàðè-

òåëüíîãî íàòÿæåíèÿ, ðàñòÿæåíèþ íèòè äî ðàçðûâà è

îïðåäåëåíèþ åå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìåòîäà, îïèñàííîãî â

ñòàíäàðòå ASTM, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîöåäóðû íå

òîëüêî ïðåäâàðèòåëüíîãî íàòÿæåíèÿ äî ðàñòÿæåíèÿ

íèòè, íî è ñâîáîäíîãî ïðîâèñàíèÿ ïðè âûïîëíåíèè

èñïûòàíèÿ. Ïðè ýòîì â ñòàíäàðòå óêàçûâàåòñÿ íåîáõî-

äèìîñòü âíåñåíèÿ ïîïðàâêè íà äëèíó áàçû èçìåðåíèÿ

èç-çà ïðîâèñàíèÿ íèòè. Ðîññèéñêèé ñòàíäàðò ïðåäó-

ñìàòðèâàåò òîëüêî ïðîöåäóðó ïðåäâàðèòåëüíîãî íàòÿ-

æåíèÿ íèòè.

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ èìåþòñÿ è äðóãèå îòëè-

÷èÿ, âëèÿþùèå íà ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ðàñ-

ñìîòðåííûõ ñòàíäàðòîâ.

Âèäíî, ÷òî â ÃÎÑÒ 6611.2–73 ÿâíûì îáðàçîì íå

ïðîïèñàíà âîçìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ ê àðàìèäíûì

íèòÿì. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî íà ìîìåíò âûõîäà äàí-

íîãî ñòàíäàðòà àðàìèäíûå íèòè åùå íå ïðîèçâîäè-

ëèñü â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå. Â ðåçóëüòàòå çíà÷å-

íèÿ íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåííûõ â ñòàíäàðòå,

ìîãóò ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé. Àìåðèêàí-

ñêèé æå ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà

àðàìèäíûå íèòè. Ñîãëàñíî åìó ïðîâîäÿò èñïûòàíèÿ

àðàìèäíûõ íèòåé òàêèõ ìàðîê, êàê Kevlar®, Twaron®,

Novomex® è äð.

Êðîìå òîãî, ÃÎÑÒ 6611.2–73 íå ñâÿçûâàåò äëèíó

áàçû èçìåðåíèÿ íèòè ñ äðóãèìè ïàðàìåòðàìè. Ïî

ASTM äëèíà áàçû èçìåðåíèÿ ìîæåò áûòü ñêîððåêòè-

ðîâàíà â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ êíåõòî-

âûõ çàõâàòîâ ñ áîëüøèì äèàìåòðîì êíåõòà. À ïî-

ñêîëüêó çàæèìíàÿ äëèíà âìåñòå ñî ñêîðîñòüþ ðàñòÿ-
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æåíèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷å-

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê [16, 17], òî äàííûì ñòàíäàðòîì

ïðåäóñìîòðåí ïåðåñ÷åò ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ òðà-

âåðñû. Â ðàññìàòðèâàåìîì ÃÎÑÒå òàêæå ó÷èòûâàåòñÿ

èçìåíåíèå äëèíû áàçû èçìåðåíèÿ (åñëè ýòî ïðåäó-

ñìîòðåíî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì íà íèòü), îäíàêî

ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðàñòÿæåíèÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé.

Ñêîðîñòü ðàñòÿæåíèÿ â ðîññèéñêîì ñòàíäàðòå ñâÿ-

çàíà ñ òàêèì ïàðàìåòðîì, êàê ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ïðîöåññà ðàñòÿæåíèÿ íèòè äî ðàçðûâà, è âû÷èñ-

ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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, (1)

ãäå Pð — ðàçðûâíàÿ íàãðóçêà èñïûòûâàåìîé íèòè,

äàÍ; ç — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè,

äàÍ�ìì; l — óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå èñïûòûâàåìîé

íèòè, ìì; t — ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà

ðàñòÿæåíèÿ íèòè äî ðàçðûâà.

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèÿ ñòðîãî

ðåãëàìåíòèðóåòñÿ â ðîññèéñêîì ñòàíäàðòå. Îíà ñâÿçà-

íà ñî çíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì ñêîðîñòè ðàñòÿæåíèÿ íà

ïîêàçàòåëè ïîëóöèêëîâûõ õàðàêòåðèñòèê [16]. Îäíà-

êî, êàê óêàçàíî â ñòàòüå [10], ïðè áûñòðîì ðàñòÿæåíèè

àðàìèäíûõ íèòåé ðåëàêñàöèîííûå ïðîöåññû, ñâÿçàí-

íûå ñ äåôîðìàöèåé, íå óñïåâàþò ïðîèçîéòè ïîëíî-

ñòüþ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê èñêàæåíèþ ðåçóëüòàòîâ.

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì [10, 18] äåôîðìàöèÿ ïðàêòè-

÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå ñêîðîñòè åå èçìåíåíèÿ

îò 0,0003 äî 0,003 ñ–1. Â ýòîé ñâÿçè àâòîðû ðàáîòû [10]

ñíèçèëè âðåìÿ äåôîðìèðîâàíèÿ íèòè äî (7 ± 3) ñ.

Âàæíûì îòëè÷èåì ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè

ñòàíäàðòàìè ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà ïðåäâàðèòåëüíîãî íà-

òÿæåíèÿ íèòè. Äàííàÿ ïðîöåäóðà ïðîâîäèòñÿ äî íà÷à-

ëà èñïûòàíèÿ ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ ïðîâèñàíèÿ íèòè.

ASTM óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî íà-

òÿæåíèÿ íà óðîâíå 20 ± 1 ìÍ�òåêñ, à ÃÎÑÒ — íà óðîâ-

íå 5 ± 1 ìÍ�òåêñ (ïðè èñïûòàíèè àðàìèäíûõ íèòåé

òàêîãî çíà÷åíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ

óñòðàíåíèÿ ïðîâèñàíèÿ).

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìå-

òîäîâ ÃÎÑÒ 6611.2–73 è ASTM D7269�D7269M-11

ìîæíî ñäåëàòü ïðîìåæóòî÷íûé âûâîä î òîì, ÷òî

ASTM áîëåå àêòóàëåí â êà÷åñòâå äîêóìåíòà, ðåãëà-

ìåíòèðóþùåãî ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà ðàñ-

òÿæåíèå àðàìèäíûõ íèòåé, â ÷àñòíîñòè ñïèðàëü-

íî-àíèçîòðîïíûõ òîðñèîííûõ ïîäâåñîâ ïðèáîðîâ. Îä-

íàêî îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû äîëæíû áûòü ñäåëàíû

òîëüêî ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíî-àíàëèòè÷åñêîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ àðàìèäíûõ íèòåé, ò.å. ïðîâåäåíèÿ èñïûòà-

íèé íà îñíîâå îáîèõ ñòàíäàðòîâ è àíàëèçà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê àðàìèäíûõ òîðñèîíîâ (D = 0,046 ìì).

Èçó÷åíûå äåéñòâóþùèå ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû,

êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èñïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå

àðàìèäíûõ íèòåé, âûäåëåí ASTM D7269�D7269M-11

êàê íàèáîëåå ñîâðåìåííûé. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâ-

íûå ïîëîæåíèÿ ìåòîäîâ ÃÎÑÒ 6611.2–73 è ASTM

D7269�D7269M-11. Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåòîäîâ ñî-

ñòîÿò â êîëè÷åñòâå îïðåäåëÿåìûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷å-

ñêèõ ïàðàìåòðîâ íèòåé, âåëè÷èíàõ íîìèíàëüíîé äëè-

íû áàçû èçìåðåíèÿ, ïðåäâàðèòåëüíîãî íàòÿæåíèÿ íè-

òåé, ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ òðàâåðñû (ñðåäíåé ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà ðàñòÿæåíèÿ íèòè äî ðàçðû-

âà). Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ

ìåòîäîâ ÃÎÑÒ 6611.2–73 è ASTM D7269�D7269M-11

ñäåëàí ïðîìåæóòî÷íûé âûâîä î òîì, ÷òî ñòàíäàðò

ASTM-D7269�D7269M áîëåå àêòóàëåí â êà÷åñòâå äî-

êóìåíòà, ðåãëàìåíòèðóþùåãî ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ èñ-

ïûòàíèé íà ðàñòÿæåíèå àðàìèäíûõ íèòåé, â ÷àñòíîñòè

ñïèðàëüíî-àíèçîòðîïíûõ òîðñèîííûõ ïîäâåñîâ ïðè-

áîðîâ. Ïðåäëîæåíî ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî-àíà-

ëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ò.å. èñïûòàíèÿ íà îñíîâå
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Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ÃÎÑÒ 6611.2–73 è ASTM D7269�D7269M-11

Ïàðàìåòð ÃÎÑÒ 6611.2–73 ASTM D7269�D7269M-11

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ Ïðÿæà (îäèíî÷íàÿ è êðó÷åíàÿ) èç íàòóðàëüíûõ, õèìè-

÷åñêèõ âîëîêîí è ñìåøàííàÿ; íèòè (ìîíîíèòè, êîìï-

ëåêñíûå, êðó÷åíûå êîìïëåêñíûå, êðó÷åíûå êîìáèíè-

ðîâàííûå), íàòóðàëüíûå, õèìè÷åñêèå è íåîäíîðîäíûå

Àðàìèäíûå íèòè, êîðäû è òêàíè

Íîìèíàëüíàÿ äëèíà

áàçû èçìåðåíèÿ, ìì

500 ± 1

(Êðó÷åíûå íèòè òåõíè÷åñêîãî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà-

÷åíèÿ äîïóñêàåòñÿ èñïûòûâàòü ïðè çàæèìíîé äëèíå

(200 ± 1) ìì èëè (250 ± 1) ìì, åñëè ýòî ïðåäóñìîòðåíî

íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì íà êîíêðåòíûå íèòè)

500 ± 2, 250 ± 1

(Ðàçðåøàåòñÿ ïîäáèðàòü áàçó èçìåðå-

íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùóþ çàõâàòàì)

Âåëè÷èíà ïðåäâàðèòåëüíîãî

íàòÿæåíèÿ, ìÍ�òåêñ

5 ± 1 20 ± 1

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåñ-

ñà ðàñòÿæåíèÿ íèòè äî ðàçðûâà, ñ

20 ± 3 —

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ òðàâåðñû Âû÷èñëÿåòñÿ èñõîäÿ èç ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ïðîöåññà ðàñòÿæåíèÿ íèòè äî ðàçðûâà.

Äëÿ ïàðààðàìèäîâ — 50 % îò äëèíû

íîìèíàëüíîé áàçû èçìåðåíèÿ (â ìì).

Äëÿ ìåòààðàìèäîâ — 100 % îò äëèíû

íîìèíàëüíîé áàçû èçìåðåíèÿ (â ìì)



îáîèõ ñòàíäàðòîâ è ïðîàíàëèçèðîâàòü ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå äàííûå.
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