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1. Ujecie analityczne wynik6éw badan

Przed przystapieniem do prdoby szczegbélowego przedstawienia zaleznosci opisujgcych
przebieg pelzania mechanicznego i optycznego tworzywa modelowego syntezowanego
z krajowej zywicy «Epidian 2» zostana rozpatrzone wstepnie niektére kierunki ujecia
wymienionego zjawiska w formie zwiazkdéw funkcyjnych.

W literaturze dotyczacej badan innych materialéw, gtéwnie konstrukcyjnych, zawarte
sg rozmaite formy opisu pelzania mechanicznego, ktére ujmujg poszczegdlne parametry
majace wplyw na warto§¢ odksztalcenia przy pelzaniu.

Reologiczne réwnania stanu tworzywa o budowie tancuchowej wynikajace ze struk-
tury fizycznej materialu mozna zapisa¢ réwnaniami rézniczkowymi wiazacymi ze sobg
napreZenia, odksztafcenia i ich pochodne réznych rzedéw wzglegdem czasu. Réwnania te
moga by¢ liniowe lub nieliniowe.

W wielu przypadkach zamiast réwnan rdzniczkowych do opisu rozpatrywanego zja-
wiska stosuje sie zaleZznoéci przedstawione w formie catkowej.

W celu okreélenia zaleznoéci opisujacych przebieg pelzania sprawdzono wstgpnie mozli-
wosci zastosowania zasady superpozycji Boltzmana dla rozpatrywanego materiatu, bada-
nego w réznych temperaturach* .

Z szeregu sposobdw sprawdzenia tej zasady (patrz np. [3], [S]) w niniejszym artykule
&(t)
£o
méw naprezefi oraz okre§lonej temperatury badan. Wyznaczone wartoéei tych ilorazéw
przedstawiono w tablicy 1.

Wartoéci wymienionych odchylek upowazniajg do stwierdzenia, Ze w zakresie stanu
szklistego oraz stosowanych poziomoéw naprezeti badane tworzywo wykazuje pelzanie
o charakterze liniowym.

zastosowano metode polegajaca na okrefleniu ilorazéw dla stosowanych pozio-

Analiza wartoéci ilorazéw (tablica 1) w temperaturach 80 i 100°C wskazuje,

e(t)
€o
Ze pelzanie w zasadzie tylko w poczatkowym okresie ma charaketr liniowy.

* W artykule [11] przedstawiono niektére wyniki badan wlasnmosci reologicznych machanicznych
i optycznych materialu opartego na krajowej zywicy «BEpidian 2».
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Tablica 1
. \\\\\ ! (h)
0,5 1 2 4 8 16 24
°C] o ~__
kG jem? .

170 1,027 1,032 1,040 1,047 1,054 1,060 1,064
18 255 1,022 1,031 1,038 1,047 1,053 1,060 1,063
300 1,028 1,033 1,042 1,051 1,058 1,062 1,067
340 1,027 1,033 1,038 1,045 1,053 1,060 1,064
50 1,063 1,074 1,092 1,103 1,109 1,109 1,109
40 100 1,050 1,061 1,075 1,089 1,100 1,106 1,106
170 1,046 1,053 1,063 1,075 1,085 1,102 1,102
255 1,039 1,048 1,058 1,068 1,081 1,092 1,098
50 1,089 1,104 1,124 1,159 1,222 1,292 1,357
80 100 1,074 1,100 1,127 1,164 1,208 1,280 1,335
170 1,091 1,127 1,71 1,223 1,282 1,388 1,449
25 1,286 1,434 1,647 1,966 2,360 | 2,950 3,258
100 50 1,416 1,686 2,008 2,575 3,120 3,839 4,239
100 1,374 1,583 1,928 2,422 3,320 5,006 6,023

Z tablicy wynika, Ze rozpatrywane tworzywo w temperaturach 18° i 40°C z dostatecznym przybliZeniem podlega wymienio-
nej zasadzie superpozycji.

Najwieksze procentowe odchylki ilorazéw w temperaturze T = 18°C od wartosci skrajnej wynosza 0,67, od éredniej zas —
0,399, natomiast w temperaturze T = 40°C maksymalne odchytki wynoszq w odniesieniu do wartoéci skrajnej 3,4% i 1,87% wzgle-
dem wartoéei $redniej.

Maksymalne warto§ci wymienionych poprzednio odchylek od wartoéci skrajnych wy-
noszg 11,4% przy temperaturze 80°C { 139 przy temperaturze 100°C (dla ¢ < 0,5 h).
W podanych zakresach maksymalne odchytki od warto$ci §redniej rozpatrywanego ilo-
razu wynoszg odpowiednio 5 i 5,37%.

Przebiegi krzywych izochronicznych potwierdzaja z dostatecznym przyblizeniem linio-
we zwiazki miedzy naprezeniami i odksztalceniami pelzania w ustalonych czasach [11].
Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wydaje si¢ mozliwe zaproponowanie przed-
stawienia catkowitego odksztalcenia ¢, = &(¢) w przypadku pelzania w réznych tempe-
raturach przy ¢(t) = ¢ = const w postaci sumy trzech sktadnikéw wedlug nastgpujacej
zaleznoSci:

(l) & = &pt+éemt&p,
gdzie:

g, odksztalcenie natychmiastowe,

&, odksztalcenie odwracalne pelzania,

g, odksztalcenie trwale pelzania.
W dalszym ciagu przedyskutujemy wystepowanie wyszczeg6lnionych we wzorze (1)
sktadnikéw catkowitego odksztalcenia w zakresie temperatur od 18° do 100°C.

Z przebiegu krzywych petzania i nawrotu przy pelzaniu w temperaturach 18° i 40°C
mozna stwierdzié, ze w tym zakresie ze wzgledu na pomijalnie mate odksztalcenia ¢,
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pelzanie ma — praktycznie ujmujac — charakter odwracalny. W przypadku tym przyj-
mujac ¢, = 0 mozna catkowite odksztalcenie e., przy uwzglednieniu zasady superpo-
zycji Boltzmana oraz historii obciaZenia opisaC, nastgpujaca zaleznoscia:

!
t
2) e~=g)+waqwmm,
1 — o
gdzie:
a(t) naprezenie w chwilli ¢,
E, natychmiastowy modul sprezystosci,

K(t—7) funkcja okredlajaca wplyw historii obciazenia w chwili 7 na odksztal-
cenie w chwili £.
Przyjmujac, ze historia obcigZenia nie zaczyna si¢ od — 00, lecz w chwili #, = 0, mozna
odksztalcenie e, wyrazié réwniez w postaci:

3) g, = %? + 5[ K(@—7)o(r)dr.

Z przeprowadzonych do$wiadczen wynika, Ze odksztalcenie natychmiastowe e, mozZna
z dostateczna doktadno$cia okre$li¢ wzorem

4 o =

przyjmujac przy tym za E; warto§ci moduldw sprezysto§ci wyznaczonych w badaniach
doraZnych.

Do wyznaczenia odksztalcen &., mozna wykorzystaé drugi skfadnik réwnania (3),
otrzymujac przy ¢ = const

) b = 0 [ K(t—7)dr.
0

Warunki jakim powinna odpowiadaé funkcja K(¢— 7) podane sa m.in, w pracy [8].
Przyjmijmy funkcjeK (t— 7) w postaci

®) K=7) =4

gdzie y i @ — odpowiednie stale zalezne od warunkéw pomiaréw.
Po podstawieniu (6) do rownania (5) otrzymuje si¢

t
7 = f A
™ Ecn GO (=i dt =o¢ oc
Wprowadzajac nowe oznaczenie zgodnie z zaleZnoscia

® V=0cr
o
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mozna roéwniez napisaé
€)] Een = V1.

Przy uwzglednieniu wptywu temperatury na wartosci g, 1 ¥ mozna catkowite odkszta-
cenie przy pelzaniu w stanie szklistym wyrazi¢ w postaci

(lo) & = GO(U) T)+V(U) T)[ll’

gdzie e,(c, T)i V(o, T)— funkcje naprgzenia i temperatury.

Po przeanalizowaniu wykreséw pelzania 1 nawrotu przy pelzaniu w temperaturach
80° 1 100°C wydaje sie, ze podobnie jak to ma miejsce w modelu Burgersa, odksztalcenie
trwale w tych temperaturach mozna przedstawié¢ w postaci

(1) & = —I,

gdzie n — lepkos¢.

Wazrost temperatury oraz obcigzenie powoduja, prawdopodobnie wskutek zmian
zachodzacych w wigzaniach drugorzedowych, przejScie badanego tworzywa ze stanu
szklistego w stan posredni migdzy stanem szklistym 1 wysokoelastycznym. Zakresowi
temu, jak wykazaly pomiary, towarzyszy znaczne pelzanie oraz wystepowanie odksztal-
cen trwatych.

. o ) .
Biorgc pod uwage zalezno$¢ ilorazu " od temperatury mozna réwnanie (11) przed-

stawié¢ w postaci

(12) ep = u(o, T)t,
gdzie

[¢)
(13) w(o, T) = rE

Po uwzglednieniu zaleznosci (12) réwnanie (11) mozna przedstawié w postaci stosowanej
do opisu wynikéw badan pelzania mechanicznego w temperaturze 80° i 100°C

(14) g = &olo, T)+V(o, T)t*+ u(o, T)t.

Przy rozpatrywaniu zwiazkéw funkcyjnych okre§lajacych petzanie badanego tworzy-
wa w réznych temperaturach rozwazano zamieszczone w pracy [10] stuszne zastrzeZenia
odnoénie zasady dziedzicznosci Boltzmanna.

W niniejszej pracy wykonywano badania przy ustalonych poziomach temperatur,
uzyskujac réwnomierne ogrzanie materialu w calej objetosci, co potwierdzaja obliczenia
wspblczynnika Poissona posiadajacego warto§é stala na poziomej danej temperatury
badan. W zwiazku z tym w omawianym zakresie badan wydaje sie, ze mozna si¢ oprzeé
na zasadzie dziedzicznoSci Boltzmana bez wprowadzenia dodatkowych poprawek.

Uzyskane w przeprowadzonych rdéwnolegle pomiarach optycznych wyniki wskazuja,
ze charakter krzywych petzania mechanicznego i optycznego jest podobny, zatem do
opisu pelzania optycznego mozna réwniez wykorzystaé zaleznoéci w formie zwigzkdw
funkcyjnych o budowie podobnej do zaleznoSci (10) i (14), okreSlajacych odksztalcenia
przy pefzaniu mechanicznym.
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1.1. Analiza pelzania meehanicznego w roznyeh temperaturach, Wyniki badan petzania mecha-
nicznego w temperaturze 18°C przedstawiono w oparciu o réwnanie (10).

W celu wyznaczenia wartoSci « przyjmijmy, ze w chwili ¢, warto$é odksztalcenia
pelzania réwna jest &, a W chwili £, — &.,. Otrzymuje si¢ odpowiednio do poprzedniej
zaleznoéci:

(15) &4 = &o+ VI,
(16) &y = Egt+ V1§
lub

8oy — & = Vif,
E.2—Ep = V15,

Po podzieleniu stronami i nastgpnie zlogarytmowaniu wzdr na parametr o przyjmuje
postac

le Ee2~Ep
(17 o = _,F’Clt;so
lg—=~

Do wyznaczenia parametru « przyjeto odksztalcenia petzania £, odpowiadajace czasowi
t, = 2 h oraz odksztatcenia &,, dla czasu ¢, = 24 h. Dla wyznaczonej wartosci a odpo-
wiednie wartosci V okre§lono z réwnania (15).

v-10° | V=/(6)
a4

03

a2y

1 ! 1 L i
100 200 300 400 Gik6crr)
Rys. 1

Na rys. 1 przedstawiono wykres zaleznoéci parametru ¥ od o. Z rysunku tego widaé,
ze parametr V rofnie monotonicznie wraz z napreZeniami.

Na rys. 2 przedstawiono w ukladzie podwdjnie logarytmicznym zalezno$ci e, od ¢
dla stosowanych pozioméw naprezen przy petzaniu w temperaturze 18°C. W celu spraw-
dzenia poprawno$ci uzyskanych formul empirycznych, wykonano obliczenia wartoéci
odksztalcen dla réznych czaséw ¢.

Analiza otrzymanych wynikéw prowadzi do stwierdzenia, iz najwigksza odchytka
wartodci odksztalcenia &, obliczonej wedtug (10) od wartoéci wyznaczonej do$wiad-
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czalnie w stosunku do tej ostatniej nie przekracza 2,59 dla czaséw t < ¢y, za$ przy cza-
sach ¢ > t, najwigksza procentowa warto§¢ odchytki wynosi 1,23%. Charakterystyczny
jest réwniez fakt, ze odchytki procentowe sa mniejsze przy wartoSciach naprezen

0 € e (t) pray T=18°C

)
10k 1-6=50K6cri®
OF - 6100 -~
08 3-6:170 —— 5
ar  7-4-
a6r -
0%

<
~
~
N -

1 | L1 | —
3 4 5678910 2 3 th)
Rys. 2
o > 100 kG/ecm?. Nalezy zatem stwierdzié, Zze przedstawienie odksztalcen petzania propo-

nowanymi zalezno$ciami daje dobra zgodno$¢ z otrzymanymi wynikami do$wiadczal-
nymi.

e éosé (1) pray T=18°C
C -
4 776 =50k6cm®
(/7 ) 2 - 6 = 70 —_—
3-6=170—~
20 4-6=1055——
5-6=340 ——

100

0 7 4 ¢ & 0 B un 6 ® D 2 Ay

Na podstawie wzoru (10) wyznaczono predkoéé petzania (rys. 3)

de,

—_ a—1
7 = Vou**,

(18) & =
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Do opisu pelzania w temperaturach podwyzszonych wykorzystano réwnanie (14) zamiesz-
czone w punkcie 3.1.

W zakresie stanu szklistego tworzywa, tj. temperaturze badan T = 40°C, nie stwier-
dzono odksztalcen trwatych. Mozna przyjaé, iz lepko$é # jest tak duza, ze odksztalcenia
&,(t) sq bliskic zeru. Zatem do przedstawienia wynikéw pomiaréw odksztalcerr w tempe-
raturze 40°C wykorzystano zalezno$¢ (10).

Analiza wykresow pelzania mechanicznego w temperaturach 80° i 100°C nasuwa
przypuszczenie, ze badany material znajduje si¢ w obszarze przejéciowym migdzy stanem
szklistym i stanem wysokoelastycznym. Ten stan przejSciowy okreSlany jest czesto [1],
[5], jako stan wymuszonej elastyczno$ci. Zaobserwowane znaczne odksztalcenia trwale
podczas préb pefzania w temperaturze 80° i 100°C wskazuja na zmniejszanie si¢ lepkosci
n w miarg wzrostu temperatury. Szczegdtowq analize¢ wynikéw badan w temperaturze
80° i 100°C, oparta o zalezno$¢ (14), podano w pracy [12].

& 10%)
")
750 | Ec=ép(t) przy 6=const
1- 6=50k6-cmi® T=18°
2-6= —n—  T=40%
3-6: —— T=80%
4-6= ——  TM0%
500
20
0 7 4 6 6 0 17 # 1© B D 2 24

Rys. 4

Na rys. 4 pokazano wykresy predkoéci pelzania w rdéznych temperaturach dla napre-
Zenia przy pelzaniu ¢ = 50 kGem~2. Z wykresu na rysunku 4 widaé, Ze pelzanie mecha-
niczne w temperaturze 100°C odbywa si¢ ze znaczng predkoécia odksztalcenia i ma cha-
rakter nieustalony.

1.2. ZaleznoSci opisujace pelzanie optyczne w temperaturze pokojowej i w temperaturach pod-
wyiszonych, Na podstawie stwierdzonego poprzednio w punkcie 1.1 podobieristwa prze-
biegu krzywych charakteryzujacych pelzanie mechaniczne i optyczne podjeto probe
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przedstawienia zalezno$ci migdzy efektem optycznym i czasem w postaci funkcji w ana-
logicznej formie, jak w przypadku odksztalcen, mianowicie

(19) my = Mo+ My,

gdzie

m, sumaryczny rzad izochromy przy pelzaniu,

mgy rzad izochromy bezpodrednio po obcigZeniu,

m,, reologiczny efekt optyczny.
Wprowadzajac nowe parametry ¥, i «; mozna analogicznie do wyrazZenia (9) przedsta-
wié m,, w postaci

(20) Mep = V11

tutaj ¥, — parametr zalezny od napre¢Zenia i temperatury, o, — parametr zalezny od
rodzaju materiatu
Biorac pod uwage (19) i (20) otrzymuje si¢

(21) me. = mo+V, 1™,

Warto$é parametru «; zmienia si¢ od 0,20226 do 0,26759. Ze wzgledu na male zmiany
tego parametru wydaje si¢ mozliwe przyjecie wartodci o; = 0,22390 réwnej $redniej
sumarycznej w rozpatrywanym przedziale napr¢zen. Najwigksza procentowa odchylka
od wartoéci §redniej tego parametru wynosi 9,51%.

Wyznaczone parametry oy i V; pozwolily na przedstawienie zaleznobci m, = m(¢)
dla ¢ = const. Odchytki procentowe wynikdéw badan do§wiadczalnych od wartoéci wy-
znaczonych réwnaniem (21) osiagaja dla czaséw ¢ < ¢, (¢, = 2 h) warto§¢ 0,959, oraz
dla t > ¢, odpowiednio 0,70%,. Male wartoéci procentowe odchylek §wiadcza o prawid-
lowoéci przedstawienia krzywych pelzania optycznego zaleznoécia (21).

Na rys. 5 przedstawiono w ukiadzie podwdjnie logarytmicznym reologiczny efekt
optyczny m., W zaleznoéci od czasu ¢. Pelzanie optyczne w temperaturach podwyzZszo-
nych opisano réwnaniami przyjetymi przez analogi¢ do pelzania mechanicznego.

Z uwagi na podobieristwo przebiegu krzywych pelzania mechanicznego i optycznego
w temperaturach 80° i 100°C nasuwa si¢ przypuszczenie, Ze catkowity rzad izochromy
przy peizaniu optycznym w wymienionych temperaturach mozna wyrazi¢ wzorem

(22) me = mo+ Vit +u t,

gdzie u, — parametr charakteryzujgcy trwaly efekt optyczny.

Przyktadowo na rys. 6 przedstawiono wykresy krzywych predkosci pelzania obliczo-
nych po zrézniczkowaniu zalezno$ei (22) w temperaturze T = 80°C. Analiz¢ wynikdéw
badan pefzania optycznego w temperaturze 100°C oparto o analogiczna zalezno$¢, jak
w przypadku pelzania w temperaturze 80°C.

1.3, Relaksacja napreien w réinych temperaturach, Wyniki badar relaksacji mogaw pew-
nym stopniu stanowi¢ potwierdzenie otrzamanych poprzednio zwiazkéw charakteryzu-
jacych pelzanie przy stalej wartoéci naprezenia. W tym celu rozpatrzony zostanie
przebieg relaksacji w mozliwie prostym ujeciu. Opisane w artykule [11] badania relak-
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sacji prowadzono w temperaturach 18°, 40° i 80°C. Z uwagi na kontrolny charakter tych
badan w dalszych rozwazaniach ograniczymy si¢ do opisu relaksacji naprezen w tempe-

raturach 18°140°C.

Men™ Mepft)

1- 6=50k6cm?
2-6=100 ——
3-6=170 —~
4-6:266 —n—
5—6 :340 —_———

Y

0
9

8

7

6

§

4

3

2

" | I |

7 2 3 4 567890 2 3

e 10°
("{Zrz.[z}
h
e =me(t) przy T=80°C
L 1- 6= 50k6-cni™
%0 2- 67100 ——

3-6=170 ~—

Rys. 6

Catkowite odksztalcenie podczas relaksacji jest suma odksztalcenia sprezystego i od-
ksztalcenia pelzania przy zmiennym naprezeniu. Zakladajac, Zze odksztalcenie sprezyste
dodlega prawu Hooke’a przy pewnym stalym module E, przebieg relaksacji mozna okres-
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lié réwnaniem rézniczkowym:

—l—fﬁ1-+é =0
E d[ cn T 2

(23)

gdzie
E  modul sprezystosci,
%T— predko$é naprezenia,
gen  predkodé odksztalcenia przy petzaniu.

Predkoéé odksztalcenia przy pelzaniu &, mozna wyznaczyé w oparciu o zaleznosci opl-

sujgce pelzanie w temperaturach 18° 1 40°C (punkt 1).

Pierwiastkujac obustronnie zwigzek (9) otrzymuje sig
(24) glle = yley,

Po obustronnym zrézniczkowaniu zaleznoéci (24) wzgledem czasu ¢ predkos¢ o wyraza sie
w postaci

Vl/a

(25) z":cn = elfa—1 s

co odpowiada uvzaleZnieniu umocnienia od odksztalcenia.
Z drugiej strony w rozpatrywanym przypadku relaksacji odksztalcenie e, spetnia za
leznosé

(26) Eon =

gdzie o, — naprezenie poczatkowe, o — naprezenie w chwili czasowej 1.

W dalszym ciagu rozwazan za warto$ci modutdéw sprezystoSci £ w rozpatrywanych
temperaturach przyjmowane beda umownie warto$ci E wyznaczone w badaniach do-
raznych. Uwzgledniajac zwiazki (24), (25) 1 (26) otrzymuje si¢ réwnanie relaksacji na-
preZenia w czasie

do V1 a

27 —ta

e __
& ooyt B0

Bioragc pod uwagg fakt, ze zalezna od napreZzenia funkcje ¥ okreSlono jedynie wykreélnie,
réwnanie (27) rozwiazano metodg numeryczng. Przyjmujac ¢ za funkcje o mozna réwna-
nie (27) przedstawi¢ w postaci

28) dt = f(o)do,
gdzie
29) flo) = — Loo—a)'* "

aEl/:z

Przez wprowadzenie w miejsce rozniczek réznic skonczonych, stosownie do zaleznoéci
(28) otrzymuje si¢

(30) (4t); = fi(o)(doy),
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Positkujac sic wzorem (30) wyznaczono wartoSci napreZenia podezas relaksacji bada-
nego materialu modelowego przy zaloZeniu naprezen poczatkowych oy = 170 kG/cm?
w temperaturach 18° i 40°C.

Na rys. 7 przedstawiono wykresy zaleZznosci ¢ = o(¢), przy temperaturach badania
T = 18°C i T = 40°C uzyskanych z rozwiazania réwnania (27). Z rysunku tego mozna

6

(k6 o) 6=6(t)

170 (

6=170kG e

Oznaczenia :

~o———o—Zaleinos¢ teoretyczna
T=18°C

~O——0— Punkty pomiarowe

~—t——%— Zaleinos¢ teoretyczna

Punkty pomiarowe

} 7=40°C
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L
‘[ ] i 1 1 1 1 I L ] ] —
4 2 4 6 8 0 W 6 8w 2 th)
Rys. 7
Tablica 2
Naprezenie % odchyiki
oy, (kGfcm?) w stosunku do
Lp Metoda przy temperaturach metody [3]
18°C 40°C 18°C 40°C
1 Obliczeniowa na podstawie
réwnania (27) 159,40 155,30 —1,06 +0,40
2 Pomiar elastooptyczny 158,95 155,65 —0,78 +0,18
3 Na podstawie wartoéci sily
rozciggajacej z pomiaréw bez- ) o
posrednich ) 157,727 155,93 0 0
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stwierdzi¢ dostateczng zgodno$¢ przebiegu zaleznosci o = o(¢) wyznaczonych réwnaniem
(27) oraz wartoéci o(t) okreSlonych do§wiadczalnie. Maksymalne podstawowe odchytki
osiagaja warto$¢ 1,28% w temperaturze 18°C oraz 0,519 w temperaturze 40°C. Pnmiary
relaksacji optycznej mierzonej spadkiem rzgdu izochromy potwierdzity zgodno$¢ wyni-
kéw otrzymanych metoda analityczng.

W tablicy 2 zestawiono wartosci naprezef koncowych o, po 24 godzinach relaksacji,
wyznaczonych na podstawie: rozwigzania réwnania (27), pomiaréw elastooptycznych
i wartodci sity obciazajacej probke.

Otrzymane niewielkie odchytki procentowe §wiadcza o poprawnosci opisu relaksacji
przyjetym réwnaniem rozniczkowym.

2. Wnioski szczegblowe z przeprowadzonych badai

Analiza wynikéw pelzania mechanicznego i optycznego w réznych temperaturach
rozpatrywanego materiatu prowadzi do nastgpujacych wnioskéw szczegdtowych:

1. W stanie szklistym w zakresie temperatur 18° i 40°C badane tworzywo wykazuje

pelzanie o charakterze liniowym, podlegajac zasadzie superpozycji Boltzmana.

2. W temperaturze 80° i 100°C pelzanie ma charakter zblizony do liniowego tylko
w poczatkowym okresie (¢t < 0,5 h).

3. Predko$§¢ petzania zalezy zaréwno od temperatury, jak i wartodci naprezenia;

4, W miare uptywu czasu wartosci predkosci pelzania w badanym zakresie napre-
zen 1 temperatury maleja monotonicznie.

5. W temperaturach 80° i 100°C mozna zauwazy¢ wystepowanie odksztalcen trwa-
tych, ktérych wartosé zwigksza sig w miare wzrostu temperatury, naprezen i czasu, W wy-
mienionych temperaturach odksztalcenie trwale jest proporcjonalne do wartoéci napre-
Zenia i czasu pelzania.

6. Z uwagi na zmienno$¢ reologicznego efektu optycznego przy réwnoczesnej zmia-
nie wywotanych petzaniem mechanicznym skiadowych stanu odksztalcenia, nasuwa si¢
my$l o zwiazku pelzania optycznego wyrazonego rz¢dem izochromy z odksztatceniami
wywolanymi petzaniem mechanicznym.

7. Predko$¢ pelzania optycznego jest zalezna od napreZenia i temperatury 7. Przy
ustalonej temperaturze predkoéé petzania optycznego jest wigksza dla wigkszych napre-
zef. Przy ustalonym napr¢Zeniu predko$é ta rosnie w miare wzrostu temperatury 7.

8. W stanie szklistym tworzywa proces pelzania optycznego mozna w zasadzie uznaé
za odwracalny. Przykladowo wartodé rzedu izochromy po okresie 24-godzinnego na-
wrotu wynosi 0,03 j.rz.iz. dla naprezef ¢ = 340 kG/cm?.

9. Badane tworzywo w przedziale T = 80°C i T = 100°C po okresie 24-godzinnego
nawrotu przy pelzaniu wykazuje znaczny trwaly efekt optyczny o warto$ciach proporcjo-
nalnych do czasu petzania.

10. Badane tworzywo podlega relaksacji, ktérej przebieg w czasie mozna opisac z dobra
doktadnoscia réwnaniem (23).

11. Opis analityczny relaksacji napreZed w temperaturach 18° i 40°C potwierdza
wyniki badan pelzania mechanicznego.
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Pesmome

AHAJTA3 PE3VJILTATOB UCIBITAHUN MEXAHWUECKOW U OIITUYECKOH
IIONIBYUECTEN MOJIEJBHOI'O MATEPUAJIA CUHTE3UPOBAHHOI'O
13 OTEUECTBEHHON 3MOKCHUIHON CMOJIBI

B crarse npencraBieHbI 3aBHCHMOCTH OITHCHIBAIOLINE MEXAHHUCCKYIO M ONTHUECKYIO IION3YYecTH
MOJEJBHOH IIIACTMACChI, M3TOTOBJIGHHON HA OCHOBE 3MOKCHAHOH cmonbl Qrmuiguan 2. IpennoyeHns
DEOJIOTUYECKHE YPABHEHMS COCTOSHHSI IUTACTMACChl HCILITYsHHON B Temnepatypax 18°C, 40°C, 80°C,
100°C.

TloBeneHue KPUBBLIX MEXAHUUECKON TI0JI3YyUYECTH [POBEPEHO NOIOJHUTENBHO IIPH MOMOILM 3aBHCHUMO-
cTelt, ONMCHIBAIOILAX PEJIAKCALIMIO HAaMpsKeHuH B TemIeparypax ancuepumenta 18 u 40°C.

Summary

ANALYSIS OF RESULTS OF MECHANICAL AND OPTICAL CREEP INVESTIGATIONS OF
A POLISH RESIN USED FOR PHOTOELASTIC MODELS

The paper presents relations describing the process of mechanical creep and fading of a model material
based on the epoxy resin «Epidian 2». The rheological constitutive equation is proposed for the material
tested at temperatures 18°, 40°, 80° and 100° centigrades. :

The form of the mechanical creep curves has been additionally verified by means of the relations des-
cribing the relaxation of stresses at the temperatures of 18°C and 40°C.
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