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ANALITYCZNO-WYKRESLNA METODA WYZNACZANIA CZASU
- PREDYSPOZYCJI TWORZYW SZTUCZNYCH DO OBCIAZEN
STALYCH 1 ZMIENNYCH

MARIAN NOWAK (WROCLAW)

Przeprowadzono oznaczanie wytrzymatoSci na rozcigganic i wytrzymatosci na zmeczenie
dziesigciu rodzajow konstrukcyjnych tworzyw sztucznych w rdznym czasie ekspozycji probek.
Wyniki pomiardw opisano rownaniami empirycznymi. Skonstruowano wykresy we wspolrzednych
wozas starzenia — wspolezynnik odpornoscl na zmeozenie”, ktore uwzgledniaja rézna w czasie
wrazliwosC materialu na rozcigganie i zmeczenie. Odcigta punktu wykresu o maksymalnej wartosci
funkeji nazwano czasem predyspozycji i zaproponowano go Jako kryterium stosowania statych lub
zmiennych obciazen. . .

OZNACZENIA

, stala rOwnania empirycznego [MPal, i= o, Z,
modu} sprezystosci przy zginaniu [MPa], [1],
wspolezynnik odpornosci na zmgczenie,
w200 Wytrzymalos¢ na pelzanie [MPa] dla czasu trwania obcigzenia 200 b,
u zmienna losowa unormowana, .
Z_ granica zmeczenia [MPa] w czasie T,
o, maksymaine naprezenie rozciagajace [MPa] w czasie 1,
frwala wytrzymatodc zmgezeniowa [MPa] ze wzgledu na czas starze-
nia (t =1,),
6, trwale maksymalne naprgzeme rozcmga] ace [MPa] ze wzgledu na czas
- starzenia; -
Z,, granica zmgczenia przy probie wahadiowego zginania [MPa],

¢, maksymalne naprezenie rozciagajace [MPa],

T czas starzenia (ekspozycji) w naturalnych warunkach 1aboratory]nych
(temp 293 4 3K, wilgotnodd wzgledna otoczenia od 30 do 90%),
[mies.]; czas Zycia probek w rownaniu (2.4),

1y czas ekspolatacji elementu konstrukcyjnego Emies.],

Toe CZAS predyspozycii [mies.],
@) pestosE unormowana zmiennej losowe] normalnej.

1. WsTEP

Tworzywa sztuczne coraz powszechniej stosowane sa do produkcji czgsci
maszyn obcigzonych zmeczeniowo lub statycznie w dlugim czasie. Moze by¢
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Tablica 1. Wspélczynniki materialowe

Uktad wedhig (Z,00)min
Material K, K, K, Ky K, Matorial zZ,
Tarnamid T-27 1,20 | 0,883 0,740 1,26 1,02 Elit 30 EX 184
Tarnal:_ﬂid B 1,15 0_,540 _0,770 - 1,08 1,05 | Bistan AS-20 . 13,2
Itamid 25 LO7 [ 0645 .| 0,609 1,27 1,13 Tarnamid B "1 10,2
Itamid 35 1,10 | 0596 | 0588 | 1,24 1,14 | Itamid 25 97
Bistan AS-20 1,10 | 0931 0,703 1,09 1,45 Tarnamid T-27 9,3
Elit 30 EX 1,09 [ 0,566 0,941 1,10 '1,06 Ttamid 35 8,9
Definicje:

Z,, (obciazenie przerywane)
Z,o (obcigzenie ciggle)
Z, (358 K}
Z, 2% K)

Wspdlczynnik przerw w obcigZeniu K, =

Wspolczynmk odpornoéci cleplnej KT

Zo (probki po 12 mies. sorpeji)

Wpblezynnik sorpejt wody K., = Z o {probki naturalne klimat)
g0 :

Z,o {probki cieplnie obrobione)

Wipolezynnik obrob}g mepfnej Keo = Z . (probki natural. klimatyzowane)

Z,, (probki gladkie)
Z,, (probki z karbem)

Wspodlczynnik karbu K 5=

Zasigpeza granica zmgczenia Z,, = Z;K},-K 7K Koo Kp _

kilka, réwnoczesnie branych pod uwage, kryteriéw wyboru rodzaju materialu
do danych warunkéw eksploatacji. Np. metoda przetworstwa, wielkosé serii,
granica zmegczenia w czasie 7, wytrzymalosé na pelzanie, wrazliwosé na
starzenie, wspolczynnik tarcia, ‘obrabialnos¢ cieplna, chlonnno$c wody, odpor-
no$¢ na wplywy atmosferyczne, itd.

Z grupy wstepnie wytypowanych materialéw wybieramy ten (np. do
obcigzenn zmeczeniowych), ktérego zastepcza granica zmeczenia Z s Jest
najwigksza w danych warunkach eksploatacji (tablica 1).

Kryterium wyboru moze by¢ takze stosunek wytrzymalosci Zmeczeniowej
do wytrzymalosm na rozciaganie, a wigc wspolezynnik uwzgledniajacy starze-
nie i rézna w czasie wrazliwosé tworzyw sztucznych na zmeczenie i rozcigganie.
W tym przypadku, ze zbioru tworzyw sztucznych o zblizonych wlasnosciach na
zmeczenie, np. Tarnamid B-Ttamid 25 (tablica 2} korzystniej jest wybraé ten,
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Tablica 2. Zbiér badanych materialéw utworzony w kolejnosci malejacej wartodci (K Juex

Muead | e | iy | | ie | e
Itamid 58-D - 0,600 e 15,90 30 42
Itamid 58-C 0,334 T 21,70 50 42
Tarnamid T-27 0,325 50 11,67 36 156
Itamid 58-B 0,323 20 37,81 - 9% | - 53
Tarnamid B 0,287 T, 19,80 63 72
Itamid 58-A - - 0,263 18 39,81 115 49
Elit 30 EX 0,249 21 34,58 86 61
Bistan AS-20 0,239 0 22,00 77 51
Itamid 25 0,216 36 20,71 64 81
Itamid 35 0178 | . 20 23,28 70 66

Wartofci t,, dotyczg badaii na zmegczenie.

ktory ma wigkszy wspdlczynnik K, oraz dluiszy czas predyspozycji Ty, 4.
Tarnamid B.

Celem ninigjszej pracy jest: a) opis metody wyboru najkorzystniejszego
materiatu do obcigZen stalych lub zmiennych ze wzgleda na roine zmiany
W czasie granicy zmeczenia Z, i maksymalnego naprezenia rozciagajacego o,,
b) opis whasciwosci materialu takimi wskaznikami, ktore informuja kiedy
i w jakich warunkach material nadaje si¢ do obciazer stalych, a kiedy do
obciazen zmiennych, " '

2. CziS¢C EKSPERYMENTALNA

Badano wytrzymalo$¢ na rozciaganie (maksymalne naprezenie rozciggajace
o,) i granicg zmeczenia Z , (tablica 3) z uwzglgdnieniem czasu ekspozycji 7. Na
podstawie otrzymanych. wynikoéw pomiaru zbudowano wykresy kinetyki
starzenia (rys. 1 i 2} o rownaniach empirycznych w postaci
(2.1) ' o.=0,+B_ ¢,
22) Z,=Z,+B. o).

Poniewaz wspéiczyhnik odporno$ci na zmeczenie, zdefiniowany wzorem

_Z10) Z_+B, oW

(1]
@3) =80 uiBoow
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Tablica 3. Whasnosci badanych tworzyw

& o Zawar.toéf’: (50,1 Z (107, 1 P Chlonnosé

Nr |- Matena‘l. {x;:ﬁ)elfla:zag | [;\EI Pa]) %ol\(f[ ?a} ) [M ﬁa] 296w1c{)d§5%)

1 | Tarnamid T-27 - 71 19,8 200 |35

2 . Tarnamid B — 97 . 253 2200 —

3 | Ttamid 25 25 156 278 6600 23

4 |Itamid 35 35 188 314 7400 2,1

5. | Itamid 58-A 58 200 433 10000 | 1,39

6 |Ttamid 58-B 58 158 39,1 7600 1,57,

7 | Itamid 58-C 58 93 29,5 s400 | 1,64
. 8 | Ttamid 58D 58 59 24,1 3000 127

9 | Bistan AS-20 20 92 220 5900 0,30
10 | Eiit 30 EX 30 148 325 8300 | 020

Napelniaczem jest krotkie, cigte wiokno szklane typu E (Itamid 25, Tamid 35, Itamid 58-A, Bistan AS-20, Elit 30 EX),
mikrokulki szklane (Iumud 58 D) oraz migszanina wloklen i rmkmkulck szklanych w stosunku 38,5:1%,5 (Itamid 58-B) oraz
19,5:38,5 (ftamid 58-C).

o {501 = o, (prgdkosc rozciggania 50 mm/min, czas starzenia 1 m:es) 2,0{307 l)uzgn(bam 107 cykl: czas starzenia
1 mies), czgstotliwoéé 15 Hz, temperatura badania 298 K.

zZmienia si¢ fowniez w czasie t, zbudowano dIa materlalow badanego Zbioru
wykresy K, (rys 3) w nastgpujacej postam '

K, =K +BK gu{u)

Wynika z nich (rys. 4), ze funkcja K, ma maksimum o odcigtej T == T, ktora
moze byé uzyta jako kryterium wyboru' tworzyw sztucznych nie tylko ze
wzgledu na wartos¢ liczbowa K,, ale rowniez ze Wzglf;du na rodzaJ obcm,-
zenia — stale (statyczne) lub zmienne. _

Jezeli czas eksploatacji 7; > Ty, 10 Zalety materlaiu w w1gkszym stopmu
vjawniaja sic wowczas, gdy bedzie stosowany do obciaZzen stalych, czyli
material ma wieksze predyspozycje do obcigzen stalych niz zmlennych ze
wzgledu na mechanizm dekohezji.

Metoda wyboru rodzaju tworzywa do danych warunkdw eksploatacji lub
opis predyspozycji materiatu do odpowiednich obcigzen, oparty na wykresach
wspolczynnika odporno$ci na zmeczenie, skfada si¢ z nastgpujacych instrukcji.

1. Oznaczanie wytrzymalo$ci na rozciaganie 1 zmeczenie w przedziale czasu
ekspozycji 0 <1< 1,
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Rys. 1. Wykres kinetyki starzenia miaksymalnego naprezenia rozciagajacego o, Itamidu 25:

o, = 904 76,68-p(u), wartos¢ érednia rozkladu normalnego 7=0, odchylenic standardowe

o =20 mies; P — punkt przegigcia wykresu; a) wykres rozciagania; B — érednie arytmetyczne

z 8-+10 oznaczen; 4, — wzgledny blad aproksymacji (4,, = +2,6%, A,, = —2,7%); czas
: starzenia w pelnym cyklu badai ¢, = 60 mies.

2. Ukonstytuowanic réwnan kinetyki starzenia o, 1 Z, (rys. 1 1 2 oraz
tablica 4).

3. Graficzne opracowanie wynikow obliczen K? = Z o, (rys. 3).

Jezeli czas ekspozycji do osiggnigcia quasirdbwnowagi termodynamicznej
jest diugi (z,,, tabl. 2), to analityczne sformulowanie rownai kinetyki starzenia
mozna przeprowadzi¢ metoda skrocona lub przyblizona [2 i 3].

Do powyzszego nalezy doda¢ uwagg, precyzyjnie sformutowana przez
Kocandg dla metali: ,miejmy jednak na uwadze fakt braku fizyeznego uzasad-
nienia zwigzku pomiedzy tymi wielkosciami” [4, s. 15], tn. pomigdzy R, 1 Z .

W przypadku tworzyw sztucznych nalezy podej$¢ odmiennie do zaleznosci
R, (o)1 Z , ze wzgledu na strukture czasteczkowy i nadczasteczkowa oraz ze
wzgledu na aktualne poglady w sprawie dekohezji polimerow. Przyimuje sig,
ze ztom probki nastepuje w wyniku zerwania wiazath chemicznych [5-7] oraz,
ze w procesie tym bierze udziat energia kohezji czasteczkowej Uy, a szczegolnie
dlugos¢ makroczgsteczki, stopien rozgalgzienia lub usieciowania, orientacja,
napehiacze, wigzania wodorowe, wiazania przez elektrony m, itp.. W.obu
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Rys. 2. Wykres kinetyki starzenia granicy zmeczenia Z,,(107) Itamidu 25: Z, = 18,1+ 15,8389-¢(u),
wartosé éredmia rozkladu normalnego 7 =0, odchylenie standardowe ¢ = 27 mies,; a) wykres
zmeczenia dla T = 84 mies; czas starzenia w pelnym cyklu badafl T, = 81 mies.
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Rys. 3. Wrykres wspélczynnika odpornoci na zmeczenie Itamidu 25; K, = 02+0,0401-p(u),
warto$¢ Srednia rozkiadu normalnego 7 = 36 mies., odchylenic standardowe ¢ = 16 mies, czas
predyspozycji 7, = 36 mies.

[538]
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przypadkach, tj. rozciggania i zmeczenia, elementarne akty dekohezji sa te
same — rozrywanie wigzan chemicznych. Na tej plaszczyznie mozna umiejs-
cowic fizykalne zwigzki pomigdzy wytrzymaloécia na rozciaganie i wytrzyma-
toscia zmeczeniowa. Roznice w wartodciach szczegdlowych R, {¢) i Z 405
zalezne takze i od czasu ekspozycji 7, wynikaja natomiast z réznej predkosci
propagacji peknig¢ pod dzialaniem statycznych lub zmiennych obciazen.

Podstawa teoretyczng fizykalnego zwiazku pomiedzy R (v,)i Z 40 MOZE by¢
termomechaniczna teoria ZURKOWA [8], a analityczna forma — réwnanie na
czas zycia probki t przy statyeznym rozciaganiv lub zginaniu obroto-
wo-gigtnym:

- U—y-o
2.4 S T = TyexXp{ ———
(2.4) | 0 P( kT )
oraz przyblizone rownanie bariery energetycznej wigzan glownych
U= U;+Uyg,

w ktorych 1, oznacza okres drgan wlasnych atomu, y — wspéiczyn‘ni'k
Tablica 4, Réwnania kinetyki starzenia wytrzymalosei na rozciaganie o_(50) i granicy zmeczenia
Zﬂo(107)

Rodzaj Statyczne rozcigganie Zginanie obrotowo-gietne

obcigzenia — y a8 g B¢

Parametry ‘Parametry
rozkladu 0, =0+ B, @u} rozkladu Z.=Z_ +B. o
Material normalnego [MPa] normalnego [MPa]
[mies.] [mies.]
Tt o{le o, B, T 6 | Z, B,
Tarnamid T-27 0 24 34,6 31,300 6 50 94 8,3750
Tarnamid B 0 24 69,0 70,193 0 24 19,8 13,7879
Itamid 25 : 0 20 80,0 76,680 ; 27 18,1 15,8389
Itamid 35 1o 20 1100 91,000 0 22 18,6 17,7531
Tramid 58-A 0 11 1280 170,000 4 | 15 33,2 25,5436
Itamid 58-B o 1 106,0 126,000 8 15 28,5 32,1383
Ttamid 58-C 0 | 14| 650 64,000 0| 14 | 217 17,6633
Itamid 58-D 0 13 26,7 §3,200 0 14 15,9 18,8442
Bistan AS-20 0 20 78,0 35,640 ¢ 17 16,8 13,0936
Elit 30 BEX 0 15 133,0 37,690 16 15 28,8 15,200
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Rys: 4. Wykresy wspdlczynnika odpornodci nia ‘zmeczenie dla badanych materiatow (analitycz-

no-wykreslna metoda wyznaczania 7, 3: 1j Tarnamid T-27 (poliamid 6 produkcii Zakladow

Azotowych w Tarnowie), 2) Tarpamid B (poliamid 6, produkcji ZAT, otrzymany metoda

polimeryzacji anionowej o $redniej masie makroczasteczki M = 45000), 3} Itamid 25 (kompozyt

produkowany przez Spoidzielni¢ Pracy Chemikow ,XENON” w Lodzi); 4) Itamid 35; 5) Itamid

58-A; 6) Ttamid 58-B; 7) Itamid 58-C; 8) Itamid 58-D; 9) Bistan AS-20; 10) Elit 30 EX(PET +30%
wag. wldkien szklanych + stabilizator 4+ modyfikator, termoplastyczay elastomer)

[54¢]
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Rys. 5. Wykresy zaleznofci granicy zmgczé'nia' Z,,(107) od inaksymalnego nraprezenia roz-
ciggajacego o_(50) dla dwdch rodzin poliamidu wzmiocnionego: a) stala zawartoscia szkla (punkity
53,6, 7, 8). b) zmienng zawartosciy widkien szklanych (punkty [, 3, 4) Nazwy materialow w tablicy 3

strukturalny, zalezny od parametrow budowy czasteczkowej i nadczastecz-
kowej oraz rodzaju obciazenia, ¢ — naprezenie, T — temperaturg, U, —
energi¢ dysocjacji wiazan gtoéwnych oraz Uy — energi¢ kohezji czqsteczkowej

Teoria Zurkowa objasnia dekohezj¢ jako fluktuacje energii cieplnej (kT),
za§ naprezenie ¢ — traktuje jako wielkosC wspomagajaca proces dekohezji
przez zmniejszenie energii wiazan [5 i 8]. Energig wiazan zmniejsza nie tylko
naprezenie o, lecz i temperatura T (tu samowzbudna), ktora przy zginaniu
obrotowo-gietnym jest znacznie wyzsza niz przy statyczaym rozciaganiu.
Roéwnanie (2.4) ma zatem sens fizyczny, wynikajacy z kinetycznej koncepcj
dekohezji. Koncepcja ta oparta jest na rozrywaniu wiazan chemicznych oraz
rozrywaniu i odbudowie wigzant mlfgdzyczasteczkowych niezaleznie od rodzaju
obcigzenia, -

Przykladem zaleznosci pomigdzy R, (o,) 1 Zy0 sa wykresy rodziny tworzyw
na osnowie poliamidu (matrycy polimerowej PA6) wzmocnionego (rys. 5): a)
stala zawartoscia szkla, tj. ftamid 58 -A—B—C—D (tablica 3), b) zmienna
zawarto$cia wldkien szklanych — Itamid 25 oraz Itamid 35.

Inne badane tworzywa nic maja wspolnego rdzenia i zaznaczono je
pojedynczymi punktami (Tarnamid B, Bistan AS-20 i Elit 30 EX, rys. 5).
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3. PRZYKEAD BUDOWY WYKRESU K, DLA ITAMIDU 25

Na znormalizowanych probkach [9] przeprowadzono oznaczanie
maksymalnego naprezenia rozciagajacego o,(50) po czasie starzenia T = 1
— 60 mies. (tablica 5, rys. 1a). Warto$¢ érednig &,, obliczong na podstawie
- 8+10 oznaczen, naniesiono na uklad o wspdirzednych 7—¢, i opisano
réwnaniem empirycznym (2.1). Rownanie asymptoty obliczono wg wzoru
sformufowanego na podstawie wlasnosci rozkladu normalnego [10]

Gy = 0,989(0 )min = 0,989-92 ~ 90 MPa.

Parametry rozkladu 7 =0 i ¢ = 20 mies. okreslono metody jednakowych
bledow (4,, ~ A,,, rys. 1 i tablica 5) otrzymujac réwnanie kinetyki starzenia
maksymalnego naprezenia rozciagajacego

0. = 0, + B, () =90+ 76,68 p(u).

Granicg zmgczenia Z,o(107) okrelono na podstawie wykreséw Zmeczenia
{rys. 2a) zbudowanych metoda przegrupowania Gatro [11]. Wykresy skon-
struowano na podstawie 12 — 20 oznaczen dla réznych czasow starzenia
(r =1 — 132 mies). Stale rownania (2.2) oraz parametry funkcji ¢ () okreslono
metoda jednakowych bledow [10], otrzymujac T=0, o = 27 mies. oraz
rownanie kinetyki starzenia granicy zmeczenia

Z,=2Z,+B. @)= 1814158389 (u).
Punkty o wspoirzednych 7 i K° = Z /o, opisano roéwnaniem
K, = K+ B0 = 0,200+0,0401 - o (u),

w ktérym 7 = 36, ¢ = 16 mies. oraz K = 0,989-0,202 = 0,200. Wzgledny blad
aproksymacji nie -przekracza 1%. W  zakresic czasu starzenia
0 <t <1, =10 mies., . starzenia nieustalonego wykres wspolczynnika od-
pornoéci na zmeczenie Itamidu 25 jest prosta (AB), natomiast dla 7 > T,
(starzenie ustalone [12]) punkty K7 opisuje funkcja odpowiadajaca funkcji
rozkladu normalnego o parametrach 7 i o (tablica 5).

Wykres ilorazu Z /o, ma wyraznie inny ksztalt niz funkcje podstawowe, tj.
o1 Z_(rys. 11 2)i wskazuje na to, Ze starzenie inaczej odzwierciedla si¢ przy
statycznym rozciaganiu, a inaczej przy zginaniu obrotowo-gigtnym. Gdy czas
cksploatacji 0 < vy < 1y, to Itamid 25 wykazuje po czasie ekspozycji Ty
wieksza wrailiwo$é na rozciaganie (obciazenie statyczne), natomiast gdy
Tg > Tpre jOSt Odwrotnie, tzn. Itamid 25 wykazuje po czasie ekspozycji
wicksza wrazliwo$¢ na zmegczenie. Ztozona postaé funkcji K, wskazuje rowniez
na to, z¢ bez graficznego zapisu nie jest mozliwe, nawet schematyczne ustalenie
jei przebiegu. Czas t,,. odpowiadajacy wartosci $redniej rozktadu normalnego
(Tore = 7) nazwano czasem predyspozycji materiatu do okreslonego rozdzaju
obciazenia.
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ANALITYCZNO-WYKRESLNA METODA WYZNACZANIA CZASU PREDYSPOZYCIL . 345
4. UWAGI KONCOWE

s Wykres wspolczynnika odpornoéci na zmgczenie K, informuje o mozliwos-
ciach eksploatacyjnych materialu w nastepujace; formle

a) Gdy czas eksploatacji t; < 7, # 0, to zmiana granicy zm@czema Z,
w czasic jest mniejsza od zmiany wytrzymalo$ci na rozciaganie o, 1 korzystmej-
szym obciazeniém, przy innych zblizonych zaletach, jest obciazenie zmienne.

b) Gdy 1z > 7 # 0, to zmiana granicy zmgczenia w czasie jest wicksza niz
zmiana wytrzymaloSci na rozciaganie i korzystniejszym obciazeniem jest
obciaZenie statyczne.

¢) Gdy czas predyspozyciji 7, = 0 lub 1, =7, (Wirdd badanych tworzyw
wlasnosci takie ma np. Bistan AS-20 i Tarnamld B), to material nadaje sie
bardziej albo do obciazen statycznych gdy K, maleje, albo do obciazen
zmiennych gdy K, roénie w calym zakresie czasu ekspolatacji 1.

Zmiana wlasnosm Wytrzyma}osmowych tworzyw sztucznych (0,3, Zyo 1 in-
nych) wskutek starzenia zalezy nie tylko od czasu ekspozygji 1, lecz takze i od
rodzaju badanej cechy wytrzymalosciowej, tj. sposobu realizowania obciaze-
nia: obcigzenie rozciagajace lub obcigzenie zmienne. Powinno to znalezé SWO]
WYTaz w pI‘O]BktOWEI.I’llu odpowmdmalnych konstrukgji inzynierskich z tworzyw
sztucznych.

Rownolegle z badamarm zchzemowyml w roznym czasie .ekspozycji
nalezy prowadzi¢ badania wytrzymaloici na rozciaganie (z ktoérej latwo
obliczy¢ wytrzymatos¢ na pelzanie [13]). Mierzone wiclkosici sa podstawa
obliczen wspolezynnika odpornosci na zmgczenie K i konstrukcji wykresu K.
Z wykresu mozna ustali¢ czas predyspozycji t,,, oraz wybra¢ korzystny rodzaj
materiala do danego obcigZenia, poniewaz t,, Wyraza réina w czasic
wrazliwo§¢ materialu na rozciaganie i zmeczenie.
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PE3IOME..

IPA®O-AHAJIUTHYUECKMIT METOJ ONPEJIEJIEHWS BPEMEHM
TIPEAPACHOJIOKEHHA HUIACTMACC 71 [TOCTOAHHBIX W TIEPEMELHBIX
HAT'PY30K :

l'lpose,ueﬁo onpeneﬂe}mc OpOYIHOCTH an PACTSKEHHH. ¥ YCTdHOCTHOH HDO‘JHDCTH HCLHTH
BANOB KOHCTPYKUMOHHBIX TNACTMACC [N DPA3JHYHLIX  BPeMeH ' IKCHOSMUMH  06pasnos.
PesynnTaTet WIMEPEHHH ONUCAHB | 3Mhnpuqec1cm YPABHEHKAME, Tloctpoens!  rpaduxn
B KOOPAMHATAX ,,BPEMA CTapeHux — kospdmument ycranoctd”. AGcmmcey rouxd Tpaduxi
¢ MaKCAMANLHEIM SHAYCHHACM (QYREIME AasHBaeM BpPEMEHEM NpPEAPACIIONOKCHNS ¥ peiiaracmM
€ro B KAYECTBE KPUTEPHA NPHMEHCHHT: TOCTOAHHBIX H HPEMEHHBIX HATPY3OK.

SUMMARY -

AN ANALYTICAL AND GRAPHICAL METHOD FOR DETERMINING THE
PREDISPOSITION TIME OF PLASTICS SUBJECTED TO STATIC AND
VARIABLE LOADS

Tensile and fatigue strength tests are performed on ten types of structural plastics under
various exposure times of the specimens. The measurement results are described by empirical
equations. Diagrams of fatigue resistance coefficient versus the time of ageing are plotted, taking
into account time-dependent responses of the material to tension and fatigue. Abscissa of the point
of maximum of the functon is cailed. predlsposltzon tlmc and is proposed to represent the criterion
for applying constant or varlable loads,

POLITECHNIEA WROCLAWSKA
INSTYTUT MATERIALOZNAWSTWA 1 MECHANIKI TECHNICZNE] ¢

Praca zostafa zloZona w Redakcji- dnia 9 stycznia 1989 r,





