§2. Построение диаграмм растяжения
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В Институте полимерных синтетических материалов им. Н.С. Ениколопова РАН я испытывала на прочность образцы полиимидной пленки (контрольные, с отверстием и с трещиной) при помощи специальной испытательной машины (рис. 22). Это универсальная разрывная машина настольного типа Autograph AGS  фирмы «Shimadzu» с погрешностью в 0,5% и диапазоном скорости от 2 до 500 мм/мин. В разрывную машину один за другим я вставляла все девять полимерных образцов.  На рисунке 23 изображена закрепленная в двух зажимах Рис. 22. Разрывная машина 
полиимидная пленка с проделанным в ней отверстием. После этого всем образцам подавалось напряжение (образцы подвергали растяжению), вследствие воздействия которого образцы деформировались. Растягивались образцы при датчике в 500 Н при постоянной скорости.     
В процессе растяжения каждого из полимерных образцов, реализуемого на разрывной машине, автоматически записывалась диаграмма испытания в координатах    «напряжение    –    деформация». 

  Рис. 23
Диаграмма растяжения для каждого из девяти образцов полиимидной пленки находится   в   приложении    к     научному       исследованию.    
   Некоторые характеристики полимерных образцов полиимидной пленки были определены при помощи разрывной машины. Они представлены в таблице 2.

Таблица 2
	Номер образца
	Точка разрыва, МПа
	Деформация, %

	1
	0, 16906
	123, 027

	2
	0, 16662
	103

	3
	0, 1295
	50

	4
	0, 13756
	46

	5
	0, 10681
	29

	6
	0, 11650
	39

	7
	0, 09425
	10

	8
	0, 06363
	6

	9
	0, 06575
	6,5


В режиме одноосного растяжения компьютерная программа выдала значения в форме табличных данных, при помощи которых я построила графики в координатах «напряжение – деформация» при помощи программы Microsoft Office Excel.

Для полиимидной пленки эта диаграмма выглядит следующим образом: 
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Для контрольных образцов (график 1): 
2. [image: image5.jpg]


Для образцов с отверстием (график 2): 
3. Для образцов с трещиной (график 3):


[image: image1]
После этого были отобраны образцы со средними значениями среди контрольных образцов, образцов с отверстием и трещиной. На графике 4 представлена зависимость напряжения от деформации при одноосном растяжении контрольных и деформированных полиимидных пленок средних значений. Из графика видно, что дефектные полимерные образцы полиимидной пленки выдерживают значительно меньшее механическое напряжение и имеют меньшие показатели относительного удлинения. Используя определенные числовые значения из таблицы 2, можно вычислить во сколько раз трещины и отверстия способны уменьшать прочность полиимидной пленки. Отверстия уменьшают прочность образца примерно в 1,5 раза, а трещина – в 2,7 раза.

[image: image6.jpg]


Анализируя график, можно сделать вывод, что образцы без нанесения каких-либо дефектов выдерживают максимальную нагрузку (напряжение), а, следовательно, деформируются (удлиняются) сильнее. Полимерные образцы с отверстием выдерживают меньшую нагрузку и слабее деформируются, чем образцы без дефектов. Самые малые значения разрывной деформации имеют образцы с трещинами. Они выдерживают малые нагрузки и быстро рвутся. 
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