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ДЕФОРМИРОВАНИЯ НИТИ ПРИ РАЗНЫХ УРОВНЯХ НАГРУЗКИ 

 

Аннотация: В статье рассмотрено  процесс деформации текстильных нитей с 

учетом релаксационного свойства. Для описания процессов деформирования нитей с 

учетом вязкоупругих свойств исползана наследственную теорию вязкоупругости 

Больцмана-Вольтерра. 
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Abstract: The article examines the process of deformation of textile threads taking into 

account the relaxation property. To describe the processes of deformation of threads taking into 

account viscoelastic properties, the hereditary Boltzmann-Volterra theory of viscoelasticity was 

used. 
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При описании механических свойств различных материалов, в том числе 

текстильных, получили широкое распространение механические модели. Они 

позволяют моделировать связи между напряжением и деформацией исследуемых 

материалов. Для описания процессов деформирования нитей с учетом 

вязкоупругих свойств используем наследственную теорию вязкоупругости 

Больцмана-Вольтерра. Математическая запись зависимости напряжений от 

деформаций имеет вид [1]: 
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где   -напряжение;  -относительная деформация; Е-модуль упругости; )( stK −   

и )( stG − –функции влияния; t -время наблюдения;   -время предшествующее 

времени наблюдения. 

 В работе [2] предложены формулы для расчета параметров 

вязкоупругости. 
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 Знание характера распределения натяжения и деформации нити 

позволяет прогнозировать прогнозировать напряженно-деформированного 

состояния нити.  

 При const= из соотношения (11) получаем уравнение ползучести 
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 При помощи уравнения (12) может быть построена кривая ползучести 

при постоянном напряжении, если известна функция влияния. Последнее 

определяется из известной кривой ползучести. В частности если функция влияния 

)(tK имеет вид экспоненты, то получим модель Кельвина, Если ядро интегрального 

уравнения в виде суммы затухающих показательных функций, то интегральное 

уравнение (11) эквивалентно линейному дифференциальному уравнению −n го 

порядка (10). 

 Имеется разные типы ядер. Например ядра Работнова, Слонимского, 

Ильюшина и других. В расчетной практике большое применение нашли ядра, 

предложенные Ю.Н.Работновым, А.Р.Ржаницым, М.А.Колтуновым. Так например 

ядро релаксации, предложенное Ржаницыным А.Р., имеет вид 
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где А, ,  - параметры материала. Резольвета этого ядра получена 

М.А.Колтуновым в виде  
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 Для материалов с конечным длительным модулем упругости 

применяется четырех параметрическое ядро вида 
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0<p<1;    q=1-p                         
 

 где A, T, p, q,   - параметры материала, определяемыми графическим 

методом. 

 Соответствующее ядро релаксации имеет вид 
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 Для постоянной нагрузки, приложенной в момент времени t=0, согласно 

выражениям   (19) и (1) имеем 
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где, 𝛾(𝛽𝑡, 𝑝)  ‒ неполная Гамма-функция, значения которой протабулированы.  

При t→0 
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Перед испытанием на ползучесть определяют мгновенный модуль упругости 

E , разрывную нагрузку и разрывной деформации. Испытания проводит при 

постоянных температурах и относительной влажности материала. При этом 

используют машины, установки и стенды, предназначенные для длительных 

статических испытаний. Так, например один конец нити или ткани закрепляет 

неподвижно, а к другому концу подвешивают груз. При этом в нити или ткани 

происходит релаксация деформации растяжения при постоянном напряжении. В 

таком положении образец выдерживают в ненагруженном состоянии при заданной 

температуре испытаний в течение 30-60 мин. После этого образец подвергают 

нагружению при нагрузках до 5% предела кратковременной прочности. При этом 

следует исключить возможность скольжения образца в зажимах в процессе  

испытаний. 

Скорость нагружения принимают постоянной для всей серии испытаний. 

Время нагружения не должно превышать 5 с. Момент полной нагрузки 

испытываемого образца принимают за начало отсчета ползучести. Причем 

деформации регистрирует через 0.5; 1; 2; 3; 5; 10; 30; 60 мин после нагружения с 

последующим примерным удваиванием периода между отсчетами. 

На рис 1. приведены кривые деформирования при разных уровнях нагрузки 

 
Рис.1. Кривые деформирования хлопчатобумажной 

нити 28 текс при разных уровнях нагрузки 

 

Приведенные кривые показывает, что деформация является линейной 

относительно напряжения.   Определение модуля упругости и параметров ядра 

производится путем совмещения экспериментальных кривых податливости и 

теоретических кривых. 
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