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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 26 ìàðòà 2014 ã.

Ïðåäëîæåí ñïîñîá àïïðîêñèìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïÿòèïàðàìåòðè÷åñêîé àñèììåòðè÷íîé ëî-

ãèñòè÷åñêîé ôóíêöèè ðåëàêñàöèîííûõ êðèâûõ àâèàöèîííîãî ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòíîãî

(ÏÍÌÀ) îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà ìàðêè ÑÎ-120 â îáëàñòè óïðóãîâûñîêîýëàñòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

ïîëèìåðà. Îïðåäåëåíû àñèìïòîòè÷åñêèå ïðåäåëû íà÷àëà è êîíöà ïðîöåññîâ ðåëàêñàöèè íàïðÿ-

æåíèé äëÿ äåôîðìàöèé äî 1,7 %. Îòìå÷åíî, ÷òî äåôîðìàöèîííî-òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïà-

ðàìåòðîâ ïðåäëîæåííîé ôóíêöèè äëÿ ÏÌÌÀ îðãàíè÷åñêèõ ñòåêîë è äðóãèõ ïîëèìåðîâ ïîçâîëÿò

êîìïàêòíî ïðåäñòàâëÿòü â ñïðàâî÷íèêàõ è ïàñïîðòàõ äàííûå ïî ðåëàêñàöèè ýòèõ ìàòåðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîýëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ; ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò; îðãàíè÷åñêîå ñòåê-

ëî; ðåëàêñàöèÿ íàïðÿæåíèé; êðèâàÿ ðàâíîâåñíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ.

Òåðìîïëàñòè÷íûå àìîðôíûå ïîëèìåðû [1], ê êîòîðûì

îòíîñÿòñÿ ïîëèìåðíûå ñòåêëà, â òîì ÷èñëå íà îñíîâå

ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà (ÏÌÌÀ), øèðîêî ïðèìåíÿþò-

ñÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Íàïðèìåð,

â àâèàñòðîåíèè èç ÏÌÌÀ îðãàíè÷åñêèõ ñòåêîë ìàðîê

ÑÎ-120, ÂÎÑ-2 è èõ îðèåíòèðîâàííûõ ìîäèôèêàöèé

ÀÎ-120 è ÂÎÑ-2ÀÎ èçãîòàâëèâàþò ýëåìåíòû îñòåêëå-

íèÿ ñëîæíîé ãåîìåòðèè [2 – 8].

Â ðàáîòàõ [9 – 12] ïîêàçàíî, ÷òî ðàçâèòèå è ñïàä

âûñîêîýëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè îêàçûâàþò ñóùå-

ñòâåííîå âëèÿíèå íà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå

ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Ó÷åò

âûñîêîýëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ïðè ðàñ÷åòå íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ òðåáóåò íàëè-

÷èÿ òåìïåðàòóðíî-äåôîðìàöèîííî-âðåìåííûõ çàâèñè-

ìîñòåé âûñîêîýëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè [13 – 14],

îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåð ðåëàêñàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ

ÏÌÌÀ îðãàíè÷åñêèõ ñòåêîë.

Â ðàáîòå [15] ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì äëÿ

àâèàöèîííîãî îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà ìàðêè ÑÎ-120 è

ëèòåðàòóðíûì äàííûì äëÿ ÏÌÌÀ [16 – 18] áûëà ïðî-

âåäåíà îöåíêà ãðàíèö îáëàñòè ðåëàêñàöèîííîãî ïîâå-

äåíèÿ ÏÌÌÀ îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà (ðèñ. 1).

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàíè÷íûõ êðèâûõ èñïîëüçî-

âàëàñü êîíöåïöèÿ îáîáùåííîé äåôîðìàöèîííîé êðè-

âîé äëÿ ïîëèìåðíûõ ñòåêîë [19 – 22], ñîãëàñíî êîòî-

ðîé óíèâåðñàëüíîå ñîîòíîøåíèå èõ îñíîâíûõ ìåõàíè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ E0åâ.ý�óâ.ý = 1,6 ± 0,2 ÿâëÿåòñÿ êîí-

ñòàíòîé íåçàâèñèìî îò õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñòåêîë,

ñêîðîñòè, òåìïåðàòóðû è ðåæèìà äåôîðìèðîâàíèÿ è

îïèñûâàåò åäèíóþ äåôîðìàöèîííóþ êðèâóþ â ïðèâå-

äåííûõ êîîðäèíàòàõ, ãäå íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè

íîðìèðîâàíû ê ñîîòâåòñòâóþùèì ïðåäåëàì íà÷àëà

âûíóæäåííî ýëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ.

Â ïëîñêîñòè «íàïðÿæåíèå – äåôîðìàöèÿ» áûëè

îïðåäåëåíû ãðàíèöû îáëàñòè óïðóãîâûñîêîýëàñòè÷å-

ñêîãî ïîâåäåíèÿ ÏÌÌÀ:

êðèâàÿ ðàâíîâåñíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, ïîëó-

÷àåìàÿ ïðè äåôîðìèðîâàíèè ïîëèìåðà ñ òàêîé ñêî-

ðîñòüþ, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîëíîå ðàçâèòèå âû-

ñîêîýëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè;

êðèâàÿ êâàçèóïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, ïîëó÷àå-

ìàÿ ïðè äåôîðìèðîâàíèè ïîëèìåðà ñî ñêîðîñòüþ, ïðè

êîòîðîé âûñîêîýëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ íå óñïåâàåò

ðàçâèâàòüñÿ;

êðèâàÿ íà÷àëà âûíóæäåííî ýëàñòè÷åñêîãî äåôîð-

ìèðîâàíèÿ, âûøå êîòîðîé â ïîëèìåðå íà÷èíàåòñÿ ðàç-

âèòèå âûíóæäåííî ýëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè, ÷àùå

âñåãî ñîïðîâîæäàþùåéñÿ îáðàçîâàíèåì øåéêè.
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Ðèñ. 1. Îáëàñòü óïðóãîâûñîêîýëàñòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ÏÌÌÀ

îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà: 1, 2, 3 — ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå ðàç-

ðóøåíèÿ; ÊÐ — àïïðîêñèìàöèÿ êðèâûõ 1, 2, 3, 4, 5 — ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå êðèâûå âûíóæäåííî ýëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâà-

íèÿ; ÊÂÝÄ — àïïðîêñèìàöèÿ êðèâûõ 4 è 5; ÊÐÄ(ÑÎ-120),

ÊÐÄ(5PL, baro5) — êðèâûå ðàâíîâåñíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ;

ÊÊÓÄ(baro5 ), ÊÊÓÄ(5PL) — êðèâûå êâàçèóïðóãîãî äåôîðìè-

ðîâàíèÿ



Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè öèêëè÷åñêîì (íàãðóç-

êà – ðàçãðóçêà) íàãðóæåíèè ïî êðèâûì ðàâíîâåñíîãî è

êâàçèóïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ îòñóòñòâóåò ãèñòå-

ðåçèñ. Äî ïðåäåëà âûíóæäåííîé ýëàñòè÷íîñòè â îðãà-

íè÷åñêèõ ñòåêëàõ ðàçâèâàåòñÿ îáðàòèìàÿ, çàâèñÿùàÿ

îò âðåìåíè âûñîêîýëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ

ïî ñâîåé ïðèðîäå ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì êîíôîðìàöèé

ìàêðîìîëåêóë. Â ðàáîòàõ [12, 14, 23] ïîêàçàíî, ÷òî

äàæå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îíà ìîæåò äîñòèãàòü

20 % è áîëåå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé äåôîðìèðîâà-

íèÿ, à ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçêèõ ê òåìïåðàòóðå ñòåê-

ëîâàíèÿ, èãðàåò äîìèíèðóþùóþ ðîëü. Îäíàêî ïðè ïî-

ñëåäóþùåé ïîëíîé ðàçãðóçêå ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå

îíà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîëíîñòüþ ñíèìàåòñÿ.

Ðåøåíèå çàäà÷ ïî ðàçðàáîòêå ìîäåëåé îïèñàíèÿ

ðåëàêñàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ ïîëèìåðîâ íà îñíîâå

ÏÌÌÀ äëÿ îáëàñòè óïðóãîâûñîêîýëàñòè÷åñêîãî ïîâå-

äåíèÿ, à òàêæå âûáîðà ðåæèìîâ ïåðåðàáîòêè, â òîì

÷èñëå ðåæèìîâ îðèåíòàöèè ñòåêîë äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

èç íèõ àâèàöèîííîãî îñòåêëåíèÿ ñëîæíîé ãåîìåòðèè,

òðåáóåò çíàíèÿ ãðàíèö îáëàñòè, à òàêæå çàêîíîìåð-

íîñòåé ðåëàêñàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîçâîëÿþùèå ïî íåïîëíûì

ðåëàêñàöèîííûì êðèâûì äëÿ ÏÌÌÀ îðãàíè÷åñêîãî

ñòåêëà îöåíèòü ãðàíèöû îáëàñòè ðåëàêñàöèîííîãî ïî-

âåäåíèÿ ïîëèìåðà, à òàêæå ïîëó÷èòü ïîëíûå êðèâûå

ðåëàêñàöèè.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü ðå-

ëàêñàöèîííûå êðèâûå (ðèñ. 2) äëÿ îðãàíè÷åñêîãî ñòåê-

ëà ÑÎ-120, ïîëó÷åííûå ïðè âûäåðæêàõ â òå÷åíèå

(1,5 – 3,5) · 104 ñ ïðè ïîñòîÿííûõ çàäàííûõ äåôîðìà-

öèÿõ å îò 0,25 äî 1,7 %. Ïðè ýòîì îáðàçöû â ôîðìå ëî-

ïàòîê ñ ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ~10 × 10 ìì2

âûäåðæèâàëèñü ïîñëå íàãðóæåíèÿ äî çàäàííûõ äå-

ôîðìàöèé ñî ñêîðîñòüþ äåôîðìèðîâàíèÿ 4 · 10–3 ñ–1.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé

èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå Zwick�Roell Z100 ïðè òåìïå-

ðàòóðå 24 °C.

Äëÿ àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ

ðåëàêñàöèè áûëà âûáðàíà ïÿòèïàðàìåòðè÷åñêàÿ ëîãè-

ñòè÷åñêàÿ àñèììåòðè÷íàÿ ôóíêöèÿ baro5 [24], îïèñû-

âàåìàÿ óðàâíåíèåì

ó = ó– + (ó+ – ó–){1 + f exp [b1(log ô – log e)] +
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ãäå ó+ è ó– — âåðõíèé è íèæíèé àñèìïòîòè÷åñêèå ïðå-

äåëû, ÌÏà; b1, b2, e — ïàðàìåòðû ôóíêöèè, îïðåäå-

ëÿþùèå êðèâèçíó àïðîêñèìàöèîííîé êðèâîé è ïîëî-

æåíèå òî÷êè ïåðåãèáà; ô — âðåìÿ, ñ.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ âûáðàíà ïî ñëåäóþùèì ïðè-

÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, îíà àñèìïòîòè÷åñêàÿ, èìååò âåðõ-

íèé è íèæíèé ïðåäåëû. Äåôîðìàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü

âåðõíåãî ïðåäåëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðèâóþ êâàçè-

óïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, à íèæíåãî ïðåäåëà — êðè-

âóþ ðàâíîâåñíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ. Ðàçíèöà ìåæäó

âåðõíèì è íèæíèì ïðåäåëàìè ïðè çàäàííîé äåôîð-

ìàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «ðåëàêñàöèîííóþ ñïîñîá-

íîñòü» ìàòåðèàëà ïðè äàííîé äåôîðìàöèè, ò.å. âåëè-

÷èíó ìàêñèìàëüíîãî âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ íàïðÿæå-

íèé ïðè ðåëàêñàöèè. Âî-âòîðûõ, îíà ñîäåðæèò äâà ïà-

ðàìåòðà, îáóñëîâëèâàþùèõ êðèâèçíó ôóíêöèè, è îäèí
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Ðèñ. 2. Êðèâûå ðåëàêñàöèè îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà ìàðêè

ÑÎ-120, íîðìèðîâàííûå ê ñîîòâåòñòâóþùèì ðàâíîâåñíûì íà-

ïðÿæåíèÿì ó
�
, ïðè íà÷àëüíûõ äåôîðìàöèÿõ îò 0,25 äî 1,7 %
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Ðèñ. 3. Êðèâûå ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé è èõ àïïðîêñèìàöèè

äëÿ çíà÷åíèé äåôîðìàöèè âûäåðæêè 0,25 (à); 1,2 (á ); 1,7 % (â ):

çíà÷êè — ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå; ñïëîøíûå ëèíèè —

àïïðîêñèìàöèÿ



ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé ïîëîæåíèå òî÷êè ïåðåãèáà,

÷òî ïîçâîëÿåò åé îïèñûâàòü íåñèììåòðè÷íûå îòíîñè-

òåëüíî òî÷êè ïåðåãèáà çàâèñèìîñòè.

Êðèâûå àïïðîêñèìèðîâàëèñü ìåòîäîì íàèìåíü-

øèõ êâàäðàòîâ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå äàííûå è êðèâûå àïïðîêñèìàöèé. Êà÷åñòâî àï-

ïðîêñèìàöèé îöåíèâàëîñü ïî êðèòåðèþ «SSE» (ñóììà

êâàäðàòîâ îøèáîê) è êðèòåðèþ «óòî÷íåííûé R-êâàä-

ðàò», ïðèìåíÿåìîìó äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïðèáëèæå-

íèÿ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé [25]. Áëèçîñòü

êðèòåðèÿ «SSE» ê íóëþ è êðèòåðèÿ «óòî÷íåííûé

R-êâàäðàò» ê åäèíèöå ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåì ïðè-

áëèæåíèè èñõîäíûõ äàííûõ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé

ìîäåëè. Ïî ðåçóëüòàòàì àïïðîêñèìàöèé âåëè÷èíà êðè-

òåðèÿ «SSE» óâåëè÷èâàëàñü îò 0,06 äëÿ àïïðîêñèìà-

öèè êðèâîé ðåëàêñàöèè ïðè å = 0,25 % äî 10,4 — ïðè

å = 1,7 %. Âåëè÷èíà êðèòåðèÿ «óòî÷íåííûé R-êâàä-

ðàò» â õóäøåì âàðèàíòå ïðè å = 0,25 % ñîñòàâèëà

0,9973, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ áûëà áëèæå ê åäèíèöå.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè âåðõíåãî ó+ è

íèæíåãî ó– àñèìïòîòè÷åñêèõ ïðåäåëîâ îò âåëè÷èíû

çàäàííîé äåôîðìàöèè âûäåðæêè, êîòîðûå, ïî ñóòè, ÿâ-

ëÿþòñÿ âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàìè îáëàñòè ðåëàêñà-

öèîííîãî ïîâåäåíèÿ ÏÌÌÀ. Âèäíî, ÷òî ãðàíèöû, îï-

ðåäåëåííûå ïðè àïïðîêñèìàöèè ðåëàêñàöèîííûõ êðè-

âûõ, íàõîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàïàçîíàõ, îïðå-

äåëåííûõ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ñ èñïîëüçî-

âàíèåì îáîáùåííîé äåôîðìàöèîííîé êðèâîé â ðàáîòå

[15]. Äèàïàçîí âåðõíåé ãðàíèöû îáëàñòè ðåëàêñàöèîí-

íîãî ïîâåäåíèÿ ÏÌÌÀ îãðàíè÷åí êðèâûìè êâàçèóï-

ðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ — ÊÊÓÄ(baro5 ) è

ÊÊÓÄ(5PL), à äèàïàçîí íèæíåé ãðàíèöû — êðèâûìè

ðàâíîâåñíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ — ÊÐÄ(ÑÎ-120) è

ÊÐÄ(5PL, baro5 ).

Çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ àïïðîêñèìèðóþùåé

ôóíêöèè îò çàäàííîé äåôîðìàöèè âûäåðæêè ïðè ðå-

ëàêñàöèè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5. Âèäíî, ÷òî ïàðàìåòðû

b1 è b2 ïðîïîðöèîíàëüíû ñ êîýôôèöèåíòîì – 3,3, à çà-

âèñèìîñòü ïàðàìåòðà e ìîæåò áûòü îïèñàíà ëèíåéíîé

ôóíêöèåé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåäëî-

æåííûé ñïîñîá àïïðîêñèìàöèè ðåëàêñàöèîííûõ êðè-

âûõ ÏÌÌÀ îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà íà áàçå ïÿòèïàðà-

ìåòðè÷åñêîé ñèãìîèäàëüíîé ôóíêöèè ïîçâîëÿåò ïî

íåïîëíûì ðåëàêñàöèîííûì êðèâûì îöåíèâàòü ãðàíè-

öû îáëàñòè óïðóãîâûñîêîýëàñòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ïî-

ëèìåðà.

Ïàðàìåòðû ôóíêöèè è èõ çàâèñèìîñòè îò íà÷àëü-

íîé äåôîðìàöèè ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî äâóì ðå-

ëàêñàöèîííûì êðèâûì, îäíà èç êîòîðûõ äîëæíà áûòü

ïîëó÷åíà ïðè äåôîðìàöèè, ëåæàùåé íà íà÷àëüíîì

ëèíåéíîì ó÷àñòêå êðèâîé ðàâíîâåñíîãî äåôîðìèðî-

âàíèÿ (å < 0,5 %), à âòîðàÿ — ïðè äåôîðìàöèè íà

ó÷àñòêå êðèâîé ðàâíîâåñíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ñ íå-

ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ íàïðÿæåíèÿ îò äåôîðìàöèè

(å > 1,2 %). Ýòî ïîçâîëèò ïî îãðàíè÷åííîìó ÷èñëó

ýêñïåðèìåíòîâ ïîëó÷àòü ðåëàêñàöèîííûå êðèâûå ïðè

ëþáûõ íà÷àëüíûõ äåôîðìàöèÿõ âûäåðæêè, íåîáõîäè-

ìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ èçäåëèé èç ÏÌÌÀ îðãàíè÷åñêèõ ñòåêîë.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî

êðèâûå ðàâíîâåñíîãî è êâàçèóïðóãîãî äåôîðìèðîâà-

íèÿ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïî îãðàíè÷åííûì ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûì äàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîáùåííîé

äåôîðìàöèîííîé êðèâîé [15], à òàêæå òî, ÷òî êîíöåï-

öèÿ îáîáùåííîé äåôîðìàöèîííîé êðèâîé ðàñïðîñòðà-

íÿåòñÿ íà ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äåôîðìèðîâàíèÿ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åíèå äåôîðìàöèîííî-

òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé ïàðàìåòðîâ ïðåäëîæåí-

íîé ôóíêöèè äëÿ ÏÌÌÀ îðãàíè÷åñêèõ ñòåêîë è äðó-
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Ðèñ. 4. Ãðàíèöû îáëàñòè ðåëàêñàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ ÏÌÌÀ:

—— — ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [15]; � — àïïðîêñèìà-

öèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé âåðõíåãî àñèìïòîòè÷åñêîãî ïðåäåëà ó+;

� — àïïðîêñèìàöèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé íèæíåãî àñèìïòî-

òè÷åñêîãî ïðåäåëà ó–; ÊÐ — êðèâàÿ ðàçðóøåíèÿ; ÊÐÄ(ÑÎ-120),

ÊÐÄ(5PL, baro5 ) — êðèâûå ðàâíîâåñíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ;

ÊÊÓÄ(baro5 ), ÊÊÓÄ(5PL) — êðèâûå êâàçèóïðóãîãî äåôîð-

ìèðîâàíèÿ; ÊÂÝÄ — êðèâàÿ âûíóæäåííî ýëàñòè÷åñêîãî

äåôîðìèðîâàíèÿ
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Ðèñ. 5. Äåôîðìàöèîííûå çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ àïïðîêñè-

ìèðóþùåé ôóíêöèè baro5



ãèõ ïîëèìåðîâ, ðåëàêñàöèîííîå ïîâåäåíèå êîòîðûõ

ìîæåò áûòü îïèñàíî óêàçàííûì ìåòîäîì, ïîçâîëèò â

ñïðàâî÷íèêàõ è ïàñïîðòàõ íà ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû

êîìïàêòíî ïðåäñòàâëÿòü äàííûå ïî ðåëàêñàöèè, â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþùèå.
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