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Реферат. Деформации краевых областей образца материала существенным образом 

влияют на его центральную часть, что приводит к неоднородному распределению дефор-
мации по площади исследуемого участка полотна. Для изучения влияния размеров и формы 
площади зажима в разрывной машине на распределение деформации была построена ком-
пьютерная модель динамики развития напряжений и деформаций по образцу материала. С 
помощью созданной модели были проведены испытания, позволившие выявить значения ко-
эффициента, показывающего различия между вариантами зажима. 

При исследовании механических прочностных свойств текстильных полотен используют 
прямоугольные образцы установленных размеров [1]. Противоположные стороны образца 
закрепляют в зажимах разрывной машины. Несмотря на одинаковые условия зажима образ-
ца, разные участки ‒ середина, боковые стороны, области вблизи зажимов, ‒ деформируют-
ся по-разному. Эти отличия создают эффект обратной связи: особенности деформации крае-
вых областей образца передаются и меняют особенности деформации его центральной ча-
сти, по которой, собственно, и принимают решение о свойствах материала. Эффект влияния 
и роль краевых областей образца исследуемого материала давно известен и учитывается в 
стандартах и инструкциях по проведению испытаний [2]. 

В некоторых случаях описанное влияние краевых областей оказывается существенным и 
вносит заметные искажения и неоднородность в распределение деформации по площади 
образца. Это бывает, например, если на боковых краях образца есть бахрома, боковая кром-
ка обработана или испытывается полотно с поперечным швом. В подобных случаях испы-
тываемый образец зажимается не по всей его ширине, а на более узких участках. Например, 
при длине образца 100 мм и ширине 50 мм длину зажатого в зажиме участка делают всего 
20 мм. Кроме того, форма участка образца, находящегося в зажиме, также может быть раз-
ной. Чтобы выяснить существенность различий в размерах и форме площади зажимного 
участка, было выполнено компьютерное моделирование динамики развития напряжений и 
деформаций в трех вариантах испытаний. 

Моделирование проводилось методом конечных элементов [4‒6]. Во всех случаях моде-
лировалось одноосное удлинение образца полотна с постоянной скоростью до 10 % исход-
ной длины. Расстояние между краями зажимов перед началом растяжения 100 мм, ширина 
образца ‒ 50 мм, материал ‒ нейлон с модулем упругости 2е9 Ра и коэффициентом Пуассона 
0,33. В первом варианте моделировался зажим по всей ширине образца. Во втором варианте 
участки зажима представляли собой квадраты 20х20 мм посередине поперечных кромок об-
разца. В третьем варианте участки зажима имели форму полукругов с диаметрами 20 мм. В 
качестве контролируемой величины, по которой оценивались различия в распределении 
растяжения, использовалось так называемое эквивалентное напряжение по фон Мизесу Sm, 
что является общепринятым в задачах такого рода [3, 4]. Величина Sm определялась вдоль 
средней линии образца Sm1(l) и вдоль линии от края одного зажима до края другого зажима 
параллельно оси удлинения Sm2(l). Кроме того, в качестве относительной безразмерной 
оценки различия между вариантами зажима использовался коэффициент 
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В этой формуле максимум определяется по координате l вдоль длины образца, а функция  

mean{} является оценкой среднего по распределениям напряжения вдоль середины и края 

образца.  

По результатам моделирования получены оценки значений K. Для первого варианта за-

жима (по всей ширине образца) оценка K равна 66.1 %. Для второго варианта зажима (узкий 

прямоугольный зажим в окрестности продольной осевой линии образца) оценка K = 56.7 %. 

Для третьего варианта зажима (полукруглая линия зажима в окрестности продольной осевой 

линии образца) оценка K = 52.2 %. Полученные оценки коэффициентов близки, однако 

наблюдается явная тенденция к повышению однородности распределения напряжений и 

деформаций вдоль образца по всей его ширине в случаях использования локальных зажимов 

и отсутствии больших градиентов распределения. Следовательно, узкие зажимы при широ-

ких образцах являются более предпочтительными для получения более адекватных резуль-

татов. 
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Реферат. В настоящее время все усилия государства в сфере обращения с отходами 

направлены на альтернативу захоронения отходов. Использование отходов в западных 

странах уже давно стало нормой. Процент использования отходов в нашей стране со-

ставляет около 12 %. Экологические исследования, проведенные в последние десятилетия 




