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Аннотация: В статъе приведены напряженно-деформационное поведение 

полимеров. Пластичный материал показывает характерный предел текучести, за 

которым следует падение прочности и разрыв при более низком напряжении, но 

гораздо более высокой деформации. 
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Одной из наиболее важных характеристик полимеров является присущая им 

ударная вязкость и сопротивление разрушению (распространению трещин). 

Неслучайно название «пластик», которым обозначают любой полимерный материал, 

сходно со словом «пластичность», обозначающим склонность твердого тела к 

остаточной деформации под действием напряжения. 

Механические свойства пластмасс зависят как от деформации (скорости), так и 

от температуры. При малых деформациях деформация большинства твердых тел 

является упругой, т.е. деформация является однородной, и после снятия 

деформирующей нагрузки пластичность возвращается к своим первоначальным 

размерам и форме. В этом режиме напряжение ( σ ) пропорционально деформации 

( ε ):       =E* ε 

где E - модуль упругости (или модуль Юнга) пластика, который является мерой 

жесткости материала. Эта зависимость, как известно, имеет закон Гука. Это означает, 

что когда пластиковый образец растягивается с (постоянной) скоростью деформации, 

приложенное напряжение (или нагрузка) прямо пропорционально наблюдаемой 

деформации (или удлинению). Максимальное напряжение, до которого напряжение и 

деформация остаются пропорциональными, называется пределом 

пропорциональности. Если пластиковый материал нагружен сверх своего предела 

упругости, он не возвращается к своей первоначальной форме и размеру, т. е. 

происходит остаточная деформация. С увеличением нагрузки в конце концов 

достигается точка, в которой материал начинает поддаваться. Эта точка известна как 

точка текучести. Дальнейшее увеличение напряжения происходит без увеличения 

напряжения. 
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Напряженно-деформационное поведение полимера сильно зависит от 

температуры. При очень низкой температуре, значительно ниже температуры 

стеклования, наблюдается хрупкое разрушение в виде разрыва при низкой скорости 

деформации при максимуме напряжения. При повышении температуры поведение 

полимерного материала изменяется от хрупкого (растрескивание) до пластичного 

(податливого) поведения при деформации и разрушении. Эта температура называется 

температурой хрупко-вязкого перехода 

 
Кривая деформационно-напряженное поведение полимеров 

Пластичный материал показывает характерный предел текучести, за которым 

следует падение прочности и разрыв при более низком напряжении, но гораздо более 

высокой деформации. В этот момент материал начинает претерпевать пластическую 

деформацию. Материалы с высокой пластичностью демонстрируют сильное сужение 

и в некоторых случаях холодное волочение. За пределами предела текучести 

поперечное сечение в области образования шейки будет неуклонно уменьшаться до 

тех пор, пока материал не разорвется. Для некоторых полимеров наблюдается 

сильное растяжение с минимумом напряжения и разрыв при значительно более 

высоком напряжении. Это явление известно, как «деформационное упрочнение» и 

«кристаллизация, вызванная напряжением». Это вызвано ориентацией и 

выравниванием полимерных цепей в направлении нагрузки, что увеличивает 

прочность и жесткость пластика в направлении растяжения и объясняет наблюдаемое 

увеличение (истинного) напряжения. Противоположностью деформационного 

упрочнения является деформационное размягчение. Аморфные полимеры при 

физическом старении иногда проявляют истинное размягчение при деформации. 

В этом случае процесс деформации постепенно устраняет эффект старения, что 

приводит к снижению напряжения, когда образец растягивается с постоянной 

скоростью деформации. Авторы постулировали что истинное деформационное 

разупрочнение является результатом образования полос локализованного сдвига. 

Когда температура превышает температуру стеклования, пластический материал 

резко меняет свое механическое поведение. В этой области предельное удлинение 

может быть очень высоким при довольно низких нагрузках. В некоторых случаях он 
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может превышать несколько сотен процентов, прежде чем произойдет сбой. 

Поведение перед разрывом будет зависеть от плотности поперечных связей и 

запутывания; материалы, которые слабо сшиты, будут претерпевать большую 

упругую деформацию перед разрывом, тогда как несшитые полимеры будут 

демонстрировать вязкоупругие свойства. 
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