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COZESC II. BADANIA I INTERPRETACJA WYNIKOW

1. Badania przy rozcigganin statyczaym

Badania zwiazane z rozciaganiem statycznym obejmowaty badania
pelzania elastooptycznego i mechanicznego oraz badania nawrotu elasto-
" optycznego, dokonane na prébkach o ksztaicie smuklego klina. Badania

te prowadzone byly tylko dla
obcfaieﬁ statycznych. o,

1.1, Modele. Dane ogélne mo-
deli do badan przy rozcigganiu
zestawione sa w tapl. 1, Tabli-
ca zawiera tylko modele, objgte
badaniami opisanymi w niniej-
szZe] pracy.

Dane geometryczne dla mo-
deli oraz wartoSel naprezen w
przekroju osiowym podane sj ¢

30

na rys. 1, 2 1 3. Wezystkie po- gys,

miady odnosza si¢ .do przekroju

. Model #18 - dane podstawowe
p Afmm®] Material: Zywica CR-39

L =g5itg!
o, ' /L,:L_J

10 o [}};mf
1. Model nr 118. Dane podstawowe, Na-
terial: zywica CR-39

Tablica 1. Dane o modelach do badai na pelzanie przy rozciaganiu

{Z —mode] zerwal si¢ w trakcie badania, N — model nicuszkodzony, W — model wygrzewany
NW — model niewygrzewany)

Numer |  Material modelu _: Dane techniczne e | Stan mo-

. ks £28  | delu po

- mm WINW| kG mm¢ kGfmm?| godzfmin|  ZIN
1 67 12| VP-1527 84 NW 2171,5 84 2,59 141 43 Z
2 100 14| CR-3% 6,7 NW 1850 67 2,93 305 46° N
3 113 14| CR-39 6,5 NW 1750 64 274 551 18 N
4 1121 14 P-6 10,6 NW 150,0 102 1,47 548 49° N
5 122 Di4 P-6 10,6 WQO;’C 425 107 397 115 40° N

. 40
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osiowego modeli. Wszystkie wartosci naprezert w przekroju osiowym sg
wartoéciami rzeczywistymi, to znaczy wyznaczone zostaly przy uwzgled-
nieniu wspolezynnika ksztaltu oraz przy uwzglednieniu zmiany pél prze-
krojéw - poprzecznych w wyni-
oGt Afom?] ik model 67 ku duzych odksztalcen modelu,
bez obrobii cieplney 1.2, Technika pomiaru. Kazdy
meodel po wykonaniu i po na-
niegieniu siatki wspdlrzednych-
byt zmierzony (wspdlrzedne
siatki oraz szeroko$§¢ i grubodé
modeli w kazdym przekroju).
Po  ustawieniu  dokonywano
wyjsciowych zdjeé elastooptycz-
nych prostopadle i réwnolegle
do plaszczyzny modelu przy
trzech dlugo$ciach fali $wietl-
nej oraz dokonywano zdjecia
stykowe, majace na celu reje-
stracje danych geoinetrycznych
Rys. 2. Model nr 67. Dane podstawowe, Ma- Padanego modelu.
terial: Zywica VP-1527 bez obrdbki cieplnej Obciazano model w ten Spo—
' 86b, ze nakladano ustalona ilodé
ciezaréw na szalke, ktéra spoczywala na podstawie, po czym (po prze-
prowadzeniu regulacji osiowego obcigzenia modelu) model obeigzano:
W przeciagu okolo 10 sek obni-
zajgc lagodnie talerz podstawy. ol
Bezposrednio  po tym robiono 15
zdjecia robocze, elastooptyczne
i stykowe oraz wykonano pozo-
stale pomiary. %
Ze wzgledu na trudno$é ob-
nizenia temperatury w pomiesz-
czeniu  pomiary dokonywano
w ftem]_:f:eraturze 22-23°C. Ponie- L 1 |
waz moment odciazenia modelu B A —
(Zdjede \O’b{;ia'[z‘eﬂi‘a' tub -peknie— Rys. 3. Mode! nr 121. Dane podstawowe. Ma-—
cia modelu) jest bardzo intere- terial: Zywica P-6 niewygrzewana
sujacy, zmontowano akustyczny
zespol sygnalizacyjny, wlaczajacy sie automatyeznie w chwili pekniecia
modelu. W ten sposéb przy przypadkowym peknieciu modelu zdjecia byly
dokonywane przed uplywem 30 sekund.

30

0 |
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1=545"4"
) t=0"

Modet 121 ~dane podstawawe
Material: Zywica P8 nwygrzewana
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Rys. 4. Zywica CR-39 (Model 118). Pola izochrom przy rozeigganiu. Zdjecia przy

z6lte] linit rteei: @ — zdjecie po 1” po obciagZeniu, b — zdjecie po 548h 29’ po abeig-

zeniu 1 przed odcigZzeniem, ¢ — zdjecie po 1 po odeiazeniu, d — zdjecie po 3430h po
’ ’ ~edcigzeniu

2. Badania przy zgicaniu statycznym i dynamicznym

Badania przy zginaniu statycznym i dynamicznym obejmowaly ba-
dania pelzania elastooptycznego, relaksacji elastooptycznej oraz nawrotu
elastooptycznego swobodnego i wymuszonego okre§lonym przemieszeze-
niem przy obciazeniach stalych oraz periodycznie zmiennych.

2.1. Modele. Dane-dotyczace modeli uzytych do.badan przy zginaniu
podane sa w tabl. 2.

Badania zywicy VP-1527 przeprowadzono na modelach nr 108 i 112;
modele te obcigzone byly dynamicznie. Badania zywicy P-6 przeprowa-
dzono na modelach nr 123 i 124. Model nr 124 byl obciazony wylacznie
statycznie, po czym zostal calkowicie odcigzony. Model nr 123 obciaZony
zostal statycznie tak samo jak model nr 124, po czym obcigzony zostal dy-
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namicznie: wymuszane zostaly przemieszczenia symelryczne na koncu
modelu dookola poczatkowego polozenia. Badania zywicy CR-39 przepro-
wadzono na modelach nr 126A i 127A, Model nr 127A obcigzony byl sta-
tycznie, po czym koniec jego zostat przemieszezony do poczatkowego po-
lozenia. Model nr 126A byl obcigzony statycznie tek samo jak model 1274,
a nastepnie zostal obcigzony dynamicznie tak samo jak model nr 123,

Tablica 2. Dane o medelach do badati na belzanie przy zginaniu
NI — model niewygrzewany, W -—- model wygrzewany

_I\I_t?mer » Materiat mocie}t} | Obciqizénie . Qzas
Lp modele , gru- obrébka; sita momentem A’ﬁ?g]:[‘f da O];fﬁf,zgf&
wzornika | "W boge  cieplna P M nego
U — mm WN-W kG . kG cm mmn . godz. fmin,
i 7,38
] 112 15§ VP-1527 8,3 NW — 19,4
2 123 15 P-6 i0,7 NW 12 281 2,5 51 29°
3 1124 15{ P6 106 NW 12 281 51 52
4 126 151 CR-39 63 NW 12 281 44 46'
5 127 151 CR-39 63 NW 12 281 43 55
6 1264 15 | CR-39 48 NW 140,5 ! 15 42 46
7 1274 15 | CR-39 48 NW 40,5 | 42 46

2.2, Technika pomiaru. Badania statyczne wykonywano w cigglym stru-
mieniu §wietlnym tak samo jak przy badaniach na rozcigganie. Badania
dynamiczne wykonywano przy zastosowaniu urzadzenia stroboskopowego,
opisanego w czesci pierwszej; zdjecia wykonywano na blonach Agfa-Rapid
o czulodei 25°/10 DIN. Czas naswietlania dobierano do czestosci blyskow;
przy zastosowaniu filtr6w monochromatyecznych Wrattenfilter nr 22
i nr 77 nagwietlano przecietnie 200 biyskami.

Pomiardw dokonywano w temperaturze 29-23°C.

3. Qpracowanie wynikdw pomiaru

Wyniki pomiaru opracowywano w sposob podany w pracach {8] i [3].

Dazono zasadniczo do mozliwie dokladnego wyznaczenia poszukiwa-
nych wartoéei dla poczatkowej chwili po obcigzeniu. W przypadkach gdy
dysponowano dostatecznym materialem doswiadezalnym, wykresy ekstra-
polowano do punktu t = 0. Jako chwile poczatkowa przyjeto polowe okre-
su narastania obcigzenia. '

Wyniki odniesiono do rzeczywistych wartosci naprezen i odksztalcen.
Zaleznogciami wyjsciowymi byly zaleinosci m==m (¢) oraz zaleznodci
& =—¢{o). Zaleznosci e= () wyznaczono na podstawie zdjeé stykowych.
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Wartosci hapreier’x na wykresach nawrotu optycznego posiadaja wy-
lacznie znaczenie umowne i wskazuja przekroje, w ktorych panowala
w czasie obciazenia okres§lona warto$é naprezenia,

3.4, Opracowanie wykreséw. Opracowano wykresy elastooptyczne dla
trzech diugodei fali Swietlnej, mismowicie dla zélte], zielonej i niebieskiej
linii rtect.

.Przy badaniach na rozciaganie opracowano krzywe: m = m(v) przy
t == const, m=m (t) przy e¢==const, R == R(t) przy a==const,. K‘L“’MK(t)
przy e—const, s=¢&(a), a——s(t),nm m{zs), gdzie R=-m} oraz gdzm
K= jest elastooptyczna stala materialowa dla grubosci modelu 10 mm.

Whprowadzono pojecie punktu inwersji 1 wyznaczono nastepujace za-
leznosci dla punktéw inwersji: md— m:(t), o:= a:lt), m/m,:(a,/m,)(t)

Przy badaniach na =zginanie oOpracowano zaleznosci: m—m(t) dla
M ==const, m==m (t) dla a==const, m==m (n) dla g = const, gdzie M jest
momentem gnacym, ¢ amplituda drgan oraz n czestoscisg drgan.

Krzywe nawroiu opiycznego -przy zginaniu opracowano dla nawrotu
swobodnego, dla nawrotu przy przemieszereniu konea modelu do poloze-
nia przed obcigzeniem i dla nawrotu przy przemieszczeniu konca modelu
do polozenia przed obcigzeniem, z naloZonymi przemieszezeniami prze-
miennymi 0 zmiennej czestotliwosel.

3.2, Doldadnoéé pomiarn. Przy badaniach elastooptycznych bledy przy-
padkowe byly male. Prawie wszystkie punkty pomiarowe miedcily sie
w grubodcl narysowanej krzywej. Bledy przypadkowe, wyznaczone na
podstawie wbliczonych zalezno$ci, nie przekraczaja z reguly 0,5%. Nato-
miast rozrzuty punktdéw pomiarowych przy pomiarach odksztalecen sa
tego samego rzedu co przy typowych badaniach wytrzymatosciowych.
Tlumaczyé¢ to moziva zbyt duZym ziarnem klisz, na ktérych dokonywano
zdjecia stykowe,

Przy badaniach elastooptycznych wykluczono mozliwos¢ powstawania
znaczniejszych bledéw systematycznych. Zastosowane filtry barwne prze-
puszezaly prakiycznie tylko jedng linie widma rteci. Najwieksze odchy-
lenie zachodzilo dla z6itych linii rtecl. Przyjmujgce mianowicie w przy-
blizeniu liniowa =zaleZno$¢ rzedu izochromy od diugosel fali sdwietlnej
ofrzymujemy Sredni rozrzut

579 — 577

— — [} — i
dm = 5 100% = 40,29 .

Wplyw ten uwidocznia sie wiec w nieznacznym powigkszeniu szero-
kosci izochrom bez wplywu na dokladnosé pomiaréw przy prawidiowym
odezytaniu potozenia Srodka izochromy.
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Wszystkie pomiary wykonane byly przy tych samych ¢wiercfalowkach
niezaleznie od diugodct fali $wietlnej. Srednia roinica diugodei fal Swietl-
nych wynosila

A/’lziHlﬁO%zilé%.

Réznica ta nie odbiegala znacznie od roimicy przyjetej jako dopusz-
czalnej dla éwieréfalowki; uzewnetrzniala sie ona w zmianie jasnosci izo-
chrom bez wplywu na ich poloZenie przy danym ustawieniu zespolu po-
laryzujacego.

Blad mogacy powstaé wskutek zastosowania powierzchniowego a nie
punkiowego Zrédia Swiatla Wyeliminowany zostal przez zastosowanie so-
czewki kolimacyjnej oraz przez silne zmniejszenie otworu obiekfywu:
zdjecia wykonywano przy przeslonie 8 obiektywem o ogniskowej 130 mm.
Jak wykazujg zdjecia, nie obserwowano efektu grubosdei, ktory wystepuje
w tych partiach modelu, ktdére przeswietlane sg nieprostopadle.

4. Wyniki badan przy rozciaganiu

Zgodnie z przeprowadzong analiza w czesci pierwsze] wyniki badan
przy rozeigganiu sg zalezne tylko od cech materialu, Zaleznosci dla zywicy
CR-39 podane sg na rys. 4-11. Wykresy dla zywicy VP-1527 bez obrébki

m
‘ m=mfa); t=const
aa -
: Bt og!

B Mode! #18 1308

%I Materal: zgrica CR-39 1=245%59'

Swintlo: Hy 29

241~

2l

wl .

#l t=ssthylas 4"

t=gh5g'ss"

% -

44 —

47 -

0 - 1= 1!{

gl . t=5mh0q's5" gharig"
g - 1= a3'55 " es'ag
4 t=3081"54 25" 5430350

2 L.

kb kel

= i { ! 1 H { po
g y 7 -
62 G4 O 08 46 42 44 46 44 20 22 24 25 28 49 ol m’]

Rys. 5. Zywica CR-2¢ (Model 118). Zaleinosci m=—m(¢) przy t = const
dla P=const i dla P=0; a — dla #oitej linii rigei
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cieplnej podane sa na rysunkach 12-16. Wykresy dla zywicy P-6 bez
obrébki cieplnej podane sg na rysunkach 17-25. Wykresy dla zywicy P-6
po wygrzaniu w temperaturze 90°C przez 40 godzin podane sj na rysun-~
ku 26-32.

mj
N m=m{a]: t=const. : =510 33"
- _ =572
36 t:24?':04']3’ﬂ"
=183 g5
34— Model 18 1=163005
2l Maferial: Zywica CR-39 tt;:%hgfﬁs
Swiatfo: Hg 50 t=T3hg25'
3 - e
8L t=40"04
26 t=19h3¢
o t=551"48"35"/50"
oo |- t=40"03'55"
1=551"34' 25 g 'a1"
20+
t=55234'55" /1P 30"
8- t=59'55"
5L t=1'55"
Y]
" t= 58250155 Mo 44 1"
42 |- t=57t06'55" 19 a0 0"
a0 - t=60a"00'55%/52"43't0"
t=619%03'55" 67 10" -
gl " t=b4"41'55"/ arh 54 10"
t=m1 45557 mph 28 g™
-
AL t=3981"56'55" /3030 w'0”
2
[ | 1 1 | |

= = ' t -
0" 42 44 OF 08 40 42 44 16 48 20 22 24 26 28 30 32 glke/mm’]

Rys. 6. Zywica CR-39 (Model 118). ZaleznoSei m = m (o) przy t = const dla P = const
idla P=20; b — dla niehieskiej linii nteci

5. Wyniki badan przy zginaniu

Wyniki badan przy zginaniu-jak wykazano w czeSci pierwsze] stanowia
wartoéci poréwnawcze, zalezne od mechanicznych i elastooptyeznych wlas-
noéci. reologicznych materialu, od- ksztattu geometrycznego prébki i od
sposobu -obcigzenia probki. Pole naprezenn w probee jest funkcja wymie-
nionych wyzej wielkosci. Zaleinosci dla zywicy CR-39 podane sa ma rys.
33-34; dla- zywicy VP-1527 podane sa na vys. 35-36, a dla-zywicy P-6 na
rys. 37-39.
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6. Analiza wynikow

Zajmiemy sie teraz pordwnaniem wynikéw przeprowadzonych badan
z innymi wynikami juz zoanymi, omdéwimy zastosowana metode i tech-
nike badan oraz podamy ogo6lng interpretacje oirzymanych Wykresow

z reologlcznego i strukturalnego punktu widzenia.

6.1. Poréwnanie wynikow badan dia zywiecy CR-39.
porcwnano z wynikami pracy D L. Coolidge’a,
schera, [2]. Por6wnano przebieg krzywych m—m(g), wartodeil ela-

stooptyczne stalych modelowych
oraz wartoscl przyrostow rzeddw
izochrom jako funkeji czasu.
Jak wynika z poréwnania prze-
biegu krzywych m=—m{s)na rys.

RR{t); g-cans :
2 } Mode! 48 (1) a=const. [ks/mm?]

Materal : CR -39
Swintlp Hy 50 {—)

Cirzymane wyniki
[1}, oraz R. Hilt-

6c 1 6b oraz na rys. 8 pracy Coo-
lidgea, [1], liniowa =zalefnoié
pomiedzy rzedem izochromy a na-

N . . N Ry =205
prezeniem istnieje wedlug Coo- 05 =10
1idge’a wprzedziale 1,8 kG/mm?;, [~ _ _____ Vootam .
‘badania nasze wykazuja, iz w ca- ¢ Y R o

tym badanym przedziale naprezen,
mianowicie od 0 do 2,9 kG/mm?
zaleZznosé ta jest liniowa w ciggu
kitku pierwszych minut po obeig-
zeniu.

Roznica ta spowodowana jest odmienna iechnika pomiaru. Wplyw
techniki pomiaru wystepuje jeszeze jaskrawie] przy porownaniu wartodci
elastooptycznych stalych modelowych dla maprezetn K oraz wartosci pro-

centowego przyrostu rzedéw izo-
% 4 g5 Pogl . chrom jako funkeji czasu, zesta-
gl Mm;’af Zgwica LR34 wionych w tabl. 3. Tablice 3 opra-
U< 54K /mm cowano w oparciu o rysunki 91 11

Rys. & Zywica CR-3% (Model 118). Zalez-
noéé¢ R — R{f) przy o= const
— — — dla zdHej i niebieskiej hlnu
rieci dla pelzandia

b= D.fc} dys,nerqa dwdjlomnosti

sF
Py ' pracy [1], rys. 8 pracy [2] oraz
N rys. 1. Zauwazy¢ nalezy, ze poda-

\ . | ! i ny przez Coolidge’a rozrzut

0 #2040 @ i poczgtkowych wartosel rredow izo-
Rys. 9. Zywica CR-39 (Model 118). Dys- chrom .dla tych samych wartodel
persja dwdjlomnosei D = D{t) przy o= naﬁrqieﬁ wynosi do 5%, zad§ roz-

= const dla pelzania rzuf koficowych wartoSci rzeddw

izochrom dochodzi do 9% zaleznie od warto$ci momentu gnacego, Coo-
lidge mie podaje dlugosci fali $wiatla, prawdopodobnie obserwacje wy-
konane zostaly przy zielonej lindi rieci,
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Tabliea 3. Zywica CR-39, Przyrosty rzedoéw izochrom oraz wartoéci elastooptyczuych stalych
modelowych w ekresie trzech godzin po obeigieniu .

1 2 3] 4 5 6 | 7 8 o/,
il 4
P it ” - am 4™ 100}{K %Y ol (&K O)g|- 1oz " Trrin_ 0
Obserwator o OU'J 3 00" . o Kor o
' KGimm?| mpe | — | — | — | O |kGjem?kGjem? o)y
5 1)) 1 Dmax— Dipin
— == = oGl OO e 10
1,0 [4358 | 4,70, 5,50 | 080 | 17,00 | 21,3 | 133
1,8 | 4358 | 8,46 10,00 1,54 | 1825 | 21,3 | 18,0
Autor |Rys. 7| 22 4358 (10,34] 12,50 2,16 | 20,90 | 21,3 | 17,6 ) 0,0
2,5 |435,8|11,73) 14,80 3,07 2620 | 21,3 | 169
L 2,7 143581268 16,80 4,12 | 3550 | 21,3 | 16,1
1,05 15461 (40 | 513 1,13| 282 | 262 { 204
RY[SI,JH 1,76 |s46,1| 6,58 850/ 192 292 | 267 | 207 7,0
2,46 | 546,1 | 9,20 11,80 2,60 | 282 | 268 | 208 | )
Coo- | [1] | LO05 {5461 | 4,20, 525 1,05| 250 | 250 | 200
lidge {1Rys. 9|y 40 lsa61| 560 7000 1,50 ] 268 | 250 | 197

Wedlug pracy R. Hiltschera, [2], krzywa K=K(t) dla CR-39
{[2], rys. 8) dla ¢==1,2 kG/mm? przebiega w ten sposéb, ze w ciagu
pierwszych 10 minut spadek wartoSci K wynosi okolo 8%, za§ w ciagu
2 godzin wynosi ckolo 16%. Wedtug Coolidge’a (praca [1], rys. 12)

K3P=kft). s=const. [kGfmm?]

§=85mm
Model #8
Maferial : (R-32
sl Swiatlo: Hg 50 (——)
k-89 Hp 22 (——)

K2k i em?

A

K= 130515 P e —f:
K N ——
N — p—

? 14 49 367 400

0

fgodz

Rys. 16, Zywica CR 39 (Model 118). Zaleznosé

K= K(f) przy o = const
——— qdla 2dHej i

rtec

niebieskiej lini

w ciggu pierwszych 10 minut
spadek wartodci K dla napreze-
“mia 1,23 kG/mm? wynosi okolo
10%s, za$ po uplywie 2 godzin
okolo 21%. Charakter krzywej
K —=K{t) olrzymanej przez nas
jest podobny, jak to wynika
z rys. 10 oraz tablicy 3.

Z badan naszych (rys. 5 i 6)
wynika, Ze wykres m—==m(o)
poczatkowo Hniowy, poczynajac
od pewnego czasu i od pewnej
wartosci  naprezenia  (bedacej

funkejy czasu dzialania obeigzenia) staje sie nieliniowy, po czym ze wzro-
stem wartodci naprezenie przybiera znowu charalter liniowy. Ta szczegll-
na wlasciwosé nie byla mozliwa do przewidzenia ma podstawie badan
krétkotrwalych, jak to wynika z poréwnamia wyzej oméwionych wy-

kresow,
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6.2. Pordéwnanie wynikow dla zywicy VP-1527. Otrzymane wyniki po-
réwnano z wynikami pracy R. Hiltschera, [2], oraz H. Titschac-
ka, [3]. :

Jak wynika z naszych wykresow, ktére podane sg na rys. 15, oraz z wy-
kreséw R, Hiltschera (rys. 3 wpracy [2P)iR. Titechacka(rys.1
w pracy [3]), wyniki badan nie dadza sie poréwnaé. Wplyw metody i tech-
nikd pomiaru przy badaniach wlasnogei zywicy VP-1527 na otmzymywane
zaleznodei jest decydujacy; charakter otrzymianych krzywych zalezy w spo-
s6b istotny od obcigzenia odmiennie niz w przypadku zywicy CR-39, gdzie
wystgpily zasadniczo tylko roZnice iloSciowe.

Model #8
Material CR-39
Swiathy Hg 22
m=mle], t=const

17} £=¢fo) £ ecft] mi
t=canst a=const [kB/mm*]
500 [~ o 500 - ’ [
X,

400 - 462 200 3
b
w0 3 300 - LY
¥ x
! A
200 200 4,085 0ok«
A
e |- 1 400 B

L 1 1 ! || 1 | [ 1 1 | | i —
8 6 0 30 4p Ufkgjmmﬂlo w0e 200 B0 40 Wt(gadz.] [ 0 2 X0 A 500 gty

a b : c

Rys. 11. Zywica CR-39 (Model 118). Zaleinosci a: ¢ =e{o) przy t = congt; b: s —«(f)
przy o = const; e m =m (e) przy t = const dla zdttej linii rteci

Uzyskana przez nas wartosé éiastdoptyczn-a stafej materiatlowej w pierw-
szych minutach po obcigZeniu szybko spada, przy czym w miare uplywu
czasu spadek ten jest wolniejszy, az wreszeie dla Zywicy VP-1527 w sta-
nie fabryeznym pochodna funkeji K — K(t) zmienia znak, Wedlug zaé prac
[2] oraz [3] w przeciggu kilkunastu minut po obeigzeniu wartosé K — K(f)
jest stala i to zaréwno dla zywicy w stanie fabrycznym, jak i dla zywicy
wWygrzewanej.

Wzrost wartosci K w miare wzrostu stopnia polimeryzacji w wyniku
wygrzewania zaobserwowany przez II. Titschacka zostal potwier-
dzony wynikami naszych badan.

Wyniki badant poréwnawczych dokonanych przez nas wykazaly po-
nadto, ze charakter pelzania elastcopiycznego zalezy znacznie od partil
zywicy oraz od jej wieku. Przebiegajacy samorzutnie proces dalszej poli-
meryzacjii w temiperaturze pokojowe]j powoduje zmiany wiasnodci fizycz-
nych zywicy mozliwe do zauwazenia juz po kilku miesigeach,
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6.3. Poréwnanie wynikéw badai dla zywicy P-6. Ze wzgledu na brak w li-
teraturze prac na temat zywicy P-6 z punktu widzenia potrzeb elasto-
optyki poréwnano otrzymane wyniki z wynikami badan Zywicy VP-1527.
Jak wynika z rys. 18 oraz 13 elastooptyczne wlasnosci zywic VP-1527 oraz
P-6 sa podobne jakosciowo, a nawet czeSciowo ilosciowo.

Rys. 12. Zywica VP-1527 bez obrébki cieplnej (Model

67). Pola izochrom przy rozcigganiu, Zdjecia dla zdéilej

linii sodu; a - zdjecia po 137h06’ po obcrigZeniu 107
- przed zerwaniem, b — zdjecie po 17 po zerwaniu

7. Metoda i technika badania w Swietle nzyskanych wynikéw

7.4. Wplyw sposobu przyloienia obciaienia. Zaleznoscli e=-¢ {o) oraz
m = m(s) wyznaczane sa na ogél na podstawie proby rozciagania lub zgi-
nania przy wzrastajacym stopniowo obciazeniu. Dla tworzyw sztucznych
taka droga postepowania nie jest wlasciwa. Jak wykazano w p. 6 przy ta-
kiej technice pomiaru otrzymuje sie krzywe stanowigce pewne wypadko-
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we krzywych pelzania, blizej niezdefiniowane, Wymiki otrzymane w ten
sposéb nie sa poréwnywalne z innymi pomiarami, nawet 7z pomiarami
przeprowadzaenymi w taki sam sposédb.

Zastosowanie szeregu pryzinatycznych probek obcigzanyeh réznymi
sitami prowadzi wprawdzie do celu, ale jest to sposéb kosziowny i1 wy-
magajacy czasu a poza tym wyznaczenie wlamkowych rzedéw izochrom
wystepujaeych w obcigZonych osiowo probkach pryzmatyeznych jest klo-
potliwe lub kosztowne, je§li stosuje sie automatyczng aparature reje-
strujaca. ‘ :

+mh -
_ '

kil 13,? '
4559

8
68758

!

i e
3 s [ktfmm?]

-4k m=m{s); t=-consl 37°05'
na Model 67
Maferial - ¥P-1527
iy Swiarlo: Ne
4 =
a5 (34088

-1 '

_.44 —

NE R
1417431

-6 - 1
149 "53'(4"}44 }

-in

Rys. 13. Zywica VP-1527 bez obrobki cieplnej (Model 67). Zaleznosei m = m(e) przy -
t=const, dla P=const i dla P =0, dla 2z6Hlej linii sodu .

Opracowana przez E. Mdncha, [4], metoda wyznaczania wypadko-
-wej krzywej £==¢(0) lub m=m(s) na podstawie krzywych otrzymanych
przy réznych predkosciach odksztalcen probki, zilustrowana na rys. 1,2,3

pracy [4], wymaga peo pierwsze co najmniej 3-4 prébek, poza tym krzywa
otrzymana jest posrednio, co w efekecie zmniejsza dokladnosé¢ pomiaru.
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Rys. 15. Zywica VP-1527 bez obréb- Rys. 16. Zywica VP-1527 bez obréb-
ki cieplnej {(Model 67). Zotta linia ki cieplnej. Zota linfa sodu, Wiel-
sodu.” Zaleznotei K=K (1) dia ko$cl charakterystyczne w punktach
o = const przy pelzaniu inwersji: m;=m,; 1), o;=0;(8);

o;lm; = (Ul'fmi) 4]
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Zaproponowana i wyprébowana przez nas metoda pomiaru przy zasto-
sowaniu prébek w ksztalcie smuklego klina, przechodzacego w czesé pryz-
matyeczng, obciazonego osiowo, nie posiada wyzej -wymienionych wad.
Poszukiwane zaleznosci otrzymywane sa bezposrednio z duza dokladnoscia,
Sredni rozrzut punktéw pomiarowych jest mmiejszy od 0,5%. Wyniki po-
miaréw sa powtarzalne, co jest np. widoczne przy pordownaniu wynikow
badan modelu nr 100 i nr 118. Pewna wada, mianowicie wystepowanie

Rys. 17. Zywica P-§ bez obrobki cieplnej (Model 121). Pola izochrom przy rozcig-

ganiv. Zdjecie przy zolttej linii rleci: a — zdjecie po 1 po obelgZeniu, b — zdjecle

po 308k 46" po obciaZeniu 27 przed odeigzeniem, ¢ — zdijecie-po 1”7 po odciaZeniv,
d — zdjecie po 961 37" po odcigzeniu

w czescl klinowe]j prébki niejednorodnego pola naprezen nie wplywa przy
obranym kacie wierzchotkowym klina w sposéb widoczny na wyniki po-
miaréw, jak to wynika z przebiegu krzywych m——=m(¢) na wykresach
pelzamia. - - : '
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7.2. Wplyw charakieru pela naprezef. Jak wynika z poréwnania wynikéw
badati dla CR-39 oraz dla VP-1527 przeprowadzonego powyzej w p. 6, nie
jest obojeine, czy probka obcigZona jest osiowo, czy tez obcigzona jest
momentem gnacym. Dia zywicy CR-39 wyniki badan prébek rozcigganych
i prébek zginanych réznily sie tylko iloSciowo. Dla zywicy o bardziej zlo-
zonym przebiegu krzywych pelzania optycznego, jak np. dla-zywicy
VP-1527, wyniki badan prébek rozeigganych i prébek zginanych réznia
sie jakosciowo. Wynika z tego, Ze w ogélnym przypadku nie mozna na
podstawie wynikéw badan probek obcigzonych osiowo przewidywac wy-

_nikéw badan prébek zginanych i odwrotnie.

wm 4 m=mfa} ; t=consi
Modet 121 4517
2= Material : P-6 newygrzewana | ] 125" : )

' Swighhy: Hy 88 { ——)
oo : Hy 92 [ —=~]

247543

urte'
16 ofkG/mmt]
545733"

54ghpa!

0P 14! fans 5457
52274p" {73h51'15")
551"53’30"{3"5'45"}

: Gaghag' (15")
@b : %66*45'30" (" 0g'a5"|
prehap! frah5a'5)
s51h5T'a0" 30945
548040201 {35

-

-y

Rys. 18. Zywica P-6 bez obrobki cieplnej (Model 121). Zaleinosci m = mio) przy
t = const, dla P == const i dia P = 6, — —-— przy Z6lej i przy niebieskie}
o linii rieci :

W probkach, w ktérych wystepuje wyraZnie niejednorodne pole na-
prezen (np. w probkach zginanych), w trakcie narastania odksztalcen nie-
linfowo-sprezystych wystepuje ze zjawiskiem. pelzania réwnolegle zjawi-
sko relaksacji i to zaréwno mechanicznej jak i optycznej. Pole naprezen
w prébee nie jest stale, a zmienia sie z uplywem czasu. Przebieg zjawiska
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w czasie staje sie w fen sp-oséb bardzo skomplikowany 1 uzalezniony od
wickszej ilosci czynnikéw niz w przypadku jednorodnego pola naprezen.
Wplyw ten powoduje zanikanie niektorych prawidlowosci pelzania optycz-

R R=RIt); o=tonst [kb/mm®]
p .
ok Mookl 44
N Ry~ 483 Materinl: P-6 miewygrzemng
_ Swiatlo: Hg 52 {-—}
Ry=434 Hy 22— ]

@
-
2

R=162
10

nego, wystepujacych przy
jednorodnym- poluy, naprezen,

Wplyw charakieru pola
naprezen na pelzanie optycz-
ne widoczny jest dobrze na
rys. 256. Punkt inwersji w czg~
$ci modeln, w ktdére] panuje
niejednorodne, dwuwymiaro-
we pole mapreZzen, wystepuje
dla coraz nigszych wartosci
rzedow izochromy w miare
uplywu czasu, a wiec réwniez
w miare narastania zmian po-

|
¢ 1060 00 a0 400

Rys. 20. Zywica P-6 bez obrdébki cieplnej
121y, Zaleznogci R = R(1)

linii rteei dla pelzania

5m“'-f[ga',}'z'

dla « = const,
P = const — - — dla zoitej i ——-— nicbieskie]

la naprezenn w stosunku do
punktu inwersji w klinowej
czescel modelu,

Reasumujac powyZsze Wy—
wody moina wyrazi¢ poglad,
ze . badania pelzania wylgez—

(Model
przy

nie na probkach, w ktérych Wystepujé niejednorodne, choclazby dla ciata
liniowio-sprezystego Scisle okreslone matematycznie pole naprezen, nie

jest dostatecznie uzasadnione, czyli
ze bezpofrednie przencszenie wWy-
nikéw takich badah na ogolny
przypadek pola naprezen nie jest
shuszne. Poniewaz pelzanie optycz-
ne jest funkcja obu naprezen glow-
nych oraz zalezy od zmiany pola
népre;:'zefl w czasie, wobec tego pod-
stawowymi badaniami pelzania
muszg byé badania przy jednowy-
miarowym, jednorodnym polu na-
prezen, przy rozcigganiu oraz &ci-
skaniu, a wiec badania rozciaga-
nych i $ciskanych probek pryzma-
tycznych, za$ badania zginanych
lezy jako badania uzupelniajace,

D=0t} ; ~o=const

% § Oga Modef 424 ,
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Rys. 21. Zywica P-8 bez obrobki cleplnej
(Model 121), Dyspersia dwdjlomnasci
D = D(t) przy o= const dla pelzania

belek pryzmatyczmych traktowaé na—

Shusznos¢ powyiszego potwierdzaja wyniki baden przy zginaniu jak
rowniez. przy obeigzeniach. zmiennych.
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3. Wplyw obciazest zmiennych. Wryniki otrzymane dla zywicy CR-39,
zywicy VP-1527 oraz zywicy P-6 odno$nie wplywu obeigzent zmiennych
na predko$¢ nawrofu optycznego po pelzaniu optycznym pokrywaja sie

- calkowicie. Predko$é nawrotu optycznego znacznie wzrasta, jeéli w medelu
po obcigzeniu wymusza-

my - kinematycznie drga- i1 ffg:tﬂ(gf; g=const [kG/mm’]

z

nia dockola pierwotnego ° #ten g
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Rys. 23. Zywica P-6 bez obrdblki cieplnej (Model 121). Zalemnuder dla pelzania ~ a:
s =¢l(o) przy t=const; b: =2 (f) prey o= const; ¢: m = m (z) przy ¢ = const dla
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czestofei realizowanych obcigzen, mianowicie dla czestodci w  zakresie
1-60 Hz. Amplituda drgan, jak wykazaly obserwacje, moze byé bardzo
mala, {ak ze wywolany nig efekt elastoplastyezny jest rzedu 1-3 izochrom.

Przy zywicach charak-

2

™ 4o Wmﬂ;ﬁ s f%: i’ teryzujgcych sie wyso-
aelam g};fg.;fg}f:' ?wéc; P-6 pigwygrzewana o kg 'W"artos’ma ﬂum}e’nla.t
1o - g . wlasciwego czestosé i
' e amplituda drgan musi
0 byé tak wzajemmie do-
o brana, aby wzrost tem-
407100 e peratury modelu nie
10 — przekroczyl wartosci do-
20080 g g frf puszezalnych., Obserwa-
104 %=%!ﬂ cije wykazaly, ze dla

IR | L | | wysokospolimeryzowanej
] 160 20 200 e £ 400 gudfz.

Rys. 24, Zywica P-6 bez obrébki cieplnej (Model 121).
Zola linia rteci, Pelzanie. Wiellkodel charakterystyczne
inwersji: m; = m; (€); o;/m; =o; (£);

w punktach
o‘[-/ml- == (ﬂ'['l,mi) @

zywicy poliestrowej np.
Wygrzewanej ZyWicy
VP-1527, wzrost tempe-
ratury o 2-3°C od tem-
peratury pokojowej, spo-

wodowany tarciem wewnetrznym, nie wplywa w sposéb widoczay na
obraz izochrom. Nieuwzglednienie lokalnych zmian mechanicznych i op-

tycanych wlasnosci sztucz-
nych zZywic spowodowanych
lokalnym wzrostem tempe-
ratury modelu prowadzié mo-
ze do powaznych bledow.
Zdjecia ma rys. 39a i 39b
przedstawiaja typowy przy-
klad zmiany pola izochrom
pod wplywem miejscowego
wrzrostu temperatury, wywao-
tanego tarciem wewnetrznym.
Model drgal z czestodcia
35Hz,., przy czym zakres
drgann byt staly i wymosil
33 mm. W miare lokalnego
wzrostu temperatury modelu,
pole izochrom zmienia sie —

mi=m; {1}
m!‘l Model 121 .
Malerigl: fywica P-§ nicwygrzewnng
0 Swigtlo: Hq 22 8
60 _x\-. : LA {#EG g
A
-
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Rys. 25. Zywica P-6 bez obrébki cieplnej (Mo-

_del 121). Pelzanie. Zélta linfa rieci. Zaleinosei

w punkfach inwersy, m;= m,(t) dla jednowy-
miarowego (4) i dwuwymiarowego (B} pola na-
prezen

rzedy izochrom maleja, nastepnie pojawiaja. sig¢ obrazy izochrom odpo-

wiadajgece punkbom inwersji,

jak to. wynika z porGwnania rys. 39

z rys. 37c przedstawiajgcym pola izochrom w odcigzanym modelu 123,
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Bezposrednio po pojawieniu sig izochrom charakterystycznych dla punk-
téw inwersji nastepuje peknigcie zmeczeniowe probki w przekroju wy-
ZNACZONYM przez powyzsze izochromy.

Wydaje sie, Ze wyZej opisane zjawiska wskazujg, Ze istnieje zwigzek
fizykalny pomiedzy inwersja efekfu elastooptycznego, wystepujaca pray
probie pelzania, a zjawiskiem tzw. g
zamrazania naprezen. W zwiazku
z powyzszym powinnoe by¢ mozli-
we przewidywanie elastooptycz-
nych wlasnosci materialow w tem-
peraturze podwyzszonej na podsta-
wie wynikow badania pelzania ela-
stooptycznego i odwrotnie.

Stwierdzenie powyzsze popie-
raja wyniki badan nad zwigzkiem
pomiedzy punktem przemiany dru-
giego rzedu a warto$cia naprezen,
[6]; temperatura przemiany obniza
sie pod wplywem naprezen rozcig-
gajacych.

Obserwacja pdl izochrom w
trakeie drgai modelu wykazuje, ze
efekt naskérkowy oraz czeSciowo
efekt obrébezy maleje wydatnie w
trakcie przemiennych -obcigzen
modelu, Po odeigzeniu  modelu
efekty powyisze narasiajy powoli
do“poprzednich wartosci. Mecha—_
nizm zjawiska nie-jest jasny.

Opisane powyzej zjawiska do- Rys. 26. Zywica P-6 wygrzewana (Model
datkowo uzasadniajg slusznosé po-  122). Pola izochrom w modelu: zdjecia
stawionej w niniejszej pracy tezy, bPrzy zoltej linii rtgci. Pelzanie optyczne:
7e badania wlasnosci materiatow & — Zadecte po 3 be obclazeniu, b —

.. zdjecie po 91124’ po obeiaZenin
elastooptyeznych przy obciaZzeniach )
zmiennych opiera¢ sie powinny na starannie przeprowadzonych badaniach
przy diugotrwatych obciagzeniach statycznych.

8. Interpretacja otrzymanych zaleznosci

8.1. Interpretacja struktaralna. Badane zywice wykazuja rézny charakter
pelzania optycznego. przy podobnym charakferze pelzania mechanicznego.
Ze wzgleddw opisanych niZej jest celowe otrzymane krzywe pelzania
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Rys. 27. Zywica P-6 wygrzewana (Model 122). Zaleinodci m = m (o} przy t=

— const dlz P = const i P = 0, ——— przy z0itej i niebieskie] lMmnii rtect
Model 122 1
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Rys. 28. Zywica P-68 wygrzewana (Model 122). Zalesnosei m = mlt) przy o = const,
7 dla P = const i P = 07 == przy #6Hej i niebieskiej. limii. rieci
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optycznego dla zywic CR-39 oraz P-6 (lub VP-1527) poréwnaé z krzywymi
pelzania optycznego polistyrenu. Przyjmujemy krzywe pelzania optycz-
neégo m==m(a) dla polistyrenu ofrzymane przez R. Hiltschera, [6].
Charakier krzywych pelzania optycznego przedstawia rys. 40. Struktural-
nie ujmujge polistyren opisany jest wzorem

—CH,CH—CH, —CH -
| I
C,H, Col,

Jest to polimer liniowy posiadajacy wybitnie anizotropowe opiycznie pier-
Scienie bhenzenowe. :
Zywice CR-39, bedaca polimerem weglanu allylowodwuetylenogliko-
lowego, opisaé mozna wzorem ogdlnym:
: .
CH, O 0 CH,

| i | |
CH--CHy—0 — C—0—{CH;);y—O—{CHg),—O0—C—0—CH,— (TH

|
W sklad struktury wchodza enizotropowe wiazania podwojne C=0.

i

I’y W=/}
i _ o=35
_ Ry=T#  Ry=812 P
T T p=0ft), o=const
G- Madel 120 RS Model 120}
ok Ma forial -6 wgrzewan b Material: Zywica P—5 wygrzewang
4'0 Switla: }‘;‘q éﬁg ({ -—}) L =38 ki /mm*
. i y j =10 fr?
0+ 6= r
! B2 R-230 pan .
TRG R-id T
] -f)l‘;l b .-
H | i | 1 I ; 1 1 1 L | L 1 \ L ] 1 —
a W40 60 80 0 t{gdz] a 5 Wt londe]

Rys. 29. Zywica P-6 wygrzewana
{Model 122). Zaleznog$ci R = R{f) dla
= const przy P —const ———
dla zokte] 1 niebieskiej Hnii

Rys. 30. Zywica P-6 wygrzewana {Model 122).
Dyspersja dwojlomnogei D = [X{t) przy
¢ = const dla pelzania

rteci

Jak wynika z opisu oraz z wlasno$cl zywicy P-6 i zywicy VP-1527,
w sklad tych Zzywic -wchodzZg zardéwno anizotropowe piericienie benze-
nowe jak i anizotropowe grupy C—=— 0.

Jegli uwzgledni sie wyzej opisane szczegdly strukiury zywicy CR-39,
zywic P-6, VP-1527 oraz polistyrenu, wowezas rys. 40 pozwoli na wysnu- -
cie bardzo interesujacych wnioskow. Na rysunku tym zestawione sa krzy-
we ilustrujace charakter pelzania optycznego zywicy CR-39, zywicy P-6
(VP-1527) oraz polistyrenu.
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R. Hiltscher, [6], tlumaczy charakterystyczny -dla polistyrenu
przebieg krzywych m = m(s) w czasie wplywem narastajacej orientacji
grup anizotropowych, w tym przypadku pierscieni benzenowych, zgodnie
z interpretacja wynikéw badan

K2 g () 6=mnsf[k6/mm ., .
6=1065 wplywu czasu na wartosé stale]j

K34 (it ﬁg‘;ﬁia?zﬁ § wgrmmamn elastooptycznej rozmych mate-
Swintlo: H Eﬂf ) rialéw, przytoczong przez R. S.
32& Hg2(==) Steina, [7].
0N ST JnTBE 0<senr Narastajacy w czasie efekt
B~ _ dwéjlomnosci orientacyjnej po-
o - listyrenu posiada znak odwroi-
L b ny do znaku dwojlomnoscel wy-
muszonej (naprezeniowe]).

ﬂkh’fﬁﬁ K=20%8 Q<o <27 Wydaje sig rzeczg sluszng
A rozszerzy¢ powyzsza interpreta-

o & TR o] cje na badane materialy,

L : Pelzanie opiyczne zywicy
Rys. 31. Zywica P-6 wygrzewana (Model 122). CR-39 inZaé o3 4
ZaleZnosei Ko=10= K(t) przy o= const dla ZwilgzaC mozna z wysie-

e Glbej niehieskiej Mnii rteei PUjaca orientacja grup C=0,

przy czym efekt dwojlomnaosei
naprezeniowej orientacyjnej w tym przypadku sumuje sie z efekiem dwoj-
lomnoSel wymuszonej. Jak wynika z rys. 11, mozna w plerwszym przy-
blizeniu przyjaé, ze narastajacy w czasie efekt dwéjlomnosci orientacyj-

Modet 121'.’ ) 9 N
Malerial: Zuwica P-6 W~{90°C -40")
Swiotly Hy 50
m=nfe),  t=cons!

o) c-¢fo) PRL S m)
t=const &=const [kG/mm’]
- . ‘ s 5/
[l (3:)" 200 - 8
,{\ ) 397 ){\
RE A A 6=3, : W
i |- ) g |-
75 |-
"Dﬂ L
50 l- - L
‘B ‘ o=457 38
»
[ N S S SR T L | : L Lo
0 40 15 20 25 30 3Sgkbmmy © 0 2w ) 0 50 00 0 ¢
a b [
Rys. 32, Zywica P-6 wygrzewana {Model 122) Zaleznogci dla pelzania, a: ¢ — ¢ (o)
przy ¢ = const; b: = s () przy o = const; ¢: m = m (g) przy t= const dla zole]
linii rieci
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nej dla zywicy CR-39 jest wprost proporcjonalny do wartoéci odksztalce-
nia niesprezystego.

Bardzo charakterystyczny dla Zywicy CR-39 jest przebieg krzywych
m=m (o) jako funkeji czasu. Ze wzrostem wartosci ¢ przebleg krzywych

Rys. 33. Zywica CR-39. Pola izochrom przy zginaniu.
Zdjecie przy zielonej linii rieci, Modele byly obeiaZone sta-
tycznle przez 42h 46/, Model 127A po odcigZzéenin byl obelag-
zony przemiennie dookola pierwotnego poloZenia réwnowagi.
Model 126A pe cdelaZeniu byl praywrocony do plerwotnego
potozenia {podparty): a — model 127A po 5 po obeiaZenin
statycznym, h — model 1274 po azh po obciazeniu statyez-
nym, przed odcigZenlem, ¢ — model 126A po 1 po odcig-
zenia, 1/ prezed obelageniem przemiennym, d -— modet 126A
po 5 godsinach obeolagenis przemiennego

dla dostatecznie duzego czasu od chwili obcigzenia jest poczatkowo linio-
wy, nastepnie staje sie nieliniowy i przechodzi znéow w liniowy. Réwniez
krzywe m=—m(o) po odciazeniu, a wigc w trakcie nawrotu optycznego,
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posiadajq ten sam charakter. Wartod¢ m rozpairywana jako funkcja ¢
smienia sie monotonicznie dla wszystkich przedzialéw czasu, zardwno przy

m my=m, (1) Modele : 1264, 1274
Material- CR-39

4z b Swinll: Hg22 -
50 I

' i ) — mogkf 1257
40 | : —— madkl 127
| |

:Iil ! r‘% 1 -

! o u 5t godz.

p
kG

; L Model 1264

2 il .1 L

| 5" 40 i 7] ol

o I oz,
H ¥

P p
k6 .

. HModel 127A -
P v oty S | _
50 40 50 s

Rys. 34. Schemat przebiegu obcigzenia oraz za-

leinodci m = mf) dla krawedzi zginanych mo-

deli 126A i 127A z #ywicy CR-39 w przekrojach

A-A wedlug rys. 33. Przy obciazenin modeli

staly sila P=46 kG krzywe m = m(t) dla obu
modeli pokrywaja sie z soba

obciazeniu jak i po odcigze-
niu modehu. PrzedluZenia obu
prostych odcinkéw krzywych
przecinajg sie w punktach o
mniej wiecej stalej wartodei
rzednej m. Taki przebieg
krzywych $wiadezy o tym, ze
poczawszy od okreslonej war-
todci  maprezenia  (bedace]
funkcjg czasu dzialania ob-
cigzenia) przyrost efektu ela-
stooptycznego nosi charakter
lepkiego plyniecia. Z drugie]
strony, jak to wskazuja krzy-
we nawrotu dpiycznego, przy-
rost ften jest w znacznym
stopniu odwracalny: na pod-
stawie krzywych pelzania
i nawrotu optycznego poda-
nych ma rys. 7 wnioskowac

Rys. 35. Pola izochrom w modelu zginanym przemiennie.
Material: Zywica VP-1527 starsona w temp. pokojowe} przez 2 lata. Zdjecia w fawie najwielk-
szego wychylenia oraz w pologeniu zerowym przy réznych ezestosciach drgan dla s6tbe] linii rteei:

ai n=14Hz =109, b: n.=14Hz ¢=2:0° c: n=45 Hz =07
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mozna, ze trwaly efekt elastooptyczny, zwiazany z nicodwracalnymi zmia-
nami w materiale modelu, wynosi do kilkunastu procent catkowitego nie-
liniowego przyrostu elastooptycznego w zakresie napreZen do 3kG/mm?
i w =zakresie czasu obcigZenia do

550 godzin. - m=mfn); a=const; o=90"do gry
Trwaly efekt elastooptyczny, jak Hodel 12
to wynika z analizy przeprowadzonej " Materal: ”zf”;;;g pygknj:f; ;gi"ga{m
w nastepnym punkcie, wzrasta w spo- | Swiatlo: Hy 22
séb nieliniowy z uplywem czasu. Lo oo ] o
7 powysszego wynika, ze pelzania mf m/m/
optycznege w ogdlnym przypadku nie 7 d o
mozna interpretowaé tak, jak inter- 2] s e
pretuje sie proste, liniowe modele | al g ﬁ‘
reologiczne. Tresci fizykalnej pro- _ .
stych wmodeli reclogicznych Max- R B e

wella 1 Kelvina oraz modeli

zlozonych nie moZna przenosié na B¥s. 36. Model 7 VP-1527 zginany prze-
o _ miennie. Zaleznodei m = min) dla kra-

zjawiska optyczne, zachodzace w roz- wedzl modelu w przekroju A-4, wedlug

cigganym modelu w zywicy CR-39. rys. 35

By¢ moze, ze zmieniajgcy sie w cza- -

sie efekt dwojlomnosci orientacyjnej spowodowany jest poza narastajaca

orientacjg grup C==0 réwniez zmienng w czasie orienfacja segmentéw

tancucha. W takim przypadku nalezaloby SciSlej zdefiniowaé pojecie dwéj-

Iomnodel naprezeniowe],

Tablica 4, Przyrosty rzedéw izochrom w oXkresie 20 godsin dla fywic CR-39 oraz VP-1527

iy m@E=0 - | Am (=20 Amdjy (£ = 20%)
kG/mm? CR-39  VP-1527 CR-39  VP-1527 CR-3¢  VP-1527
1,0 3,44 3,70 0,90 0,4 26,2 10,8
1,8 6,22 6,60 2,13 0,7 34,2 10,6
2,2 7,56 3,00 3,21 0,7 42,4 8,8
2,5 8,59 9,10 5,15 0,7 60,0 7,7
2,7 9,27 990 7,63 0,4 82,4 4,0

Pelzanie optyczne Zywic P-6 oraz VP-1527 na podstawie rys. 40 tlu-
maczy¢ mozna jako efekt wypadkowy efektow dwdjlomnosei orientacyjnej
o roznych znakach, spowodowanych orientacja grup Ce= O oraz orientaciq
plerscieni benzenowych. )

Wplyw obu rodzajéw grup anizofropowych na wypadkowy efekt ela-
stooptyczny zaleZy od ich stosunku ilosciowego oraz od ich ruchliwodei,
Powyisza hipoteza, trakfowana jako hipoteza robocza, wyjasnia charakte-

Rozprawy Inzynierskle — 7 509
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. Rys. 37. Zywica P-6 niewygrzewana. Pola izochrom przy zginaniu,

“Zajecla pray zoitej linil rteci. Modele byly obciggone statycznie proes 51 godzin, Model 12¢ po
odeiagenin byt obcigsony przemiennie przez 7 godzin, Model 124 po odelgfeniu pozostawiony
zostal swobodny, s — model 122 po 30 sekundach obciaZenia statyeznego, h -— model 123 po
51 goduminach obeingenin statyeznego przed odciggeniem, ¢ — model 123 w trakecie odeigzania —
na madel dziala sila P=3 kG, d — model 123 po 17 po odeizgeniu statyeznym 47 proed ohela-
zeniem prezemiennym, e — meodel 123 po 7 gedzinach ohcigzenis przemiennepo, £ — model 124
po 51 godzinach cobolagenia statycznego, przed odeigfeniem, g -— model 124 po 14 godzinach.
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m ' my=myft] Modeie: 193,18
Material : P-6 niewygreewang
Swiallo: Hy 22
A My
B -« I
NG
ip
& 7
| !
t godz.
~——todsl 123
—— Mol 124
! I -
0 .7
[ ) _— o0z,
| on H’fﬁﬁ n=q47
P nH,
0t f
e L Mokl 42 l
1 I | ! I -
i 50 0 B gz

Rys. 38. Schemat przebiegu obeigzenia oraz zaleznodei m = m (t) dla

krawedzl zginanych meodeli 123 1 124 z Zywicy VP-1527 w przekrojach

A-A wedlug vys. 37. Przy obcigzenin modeli staly sila P = 6 kG kezy-
we m — m(t) dla obu modeli pokrywajg sie z soba

Rys. 39. Pole izochrom w zginanym modelu z niewygrrewane] zywicy

P-6 drgajgcym z czgstogeia 35 Hz: a — pierwsza faza Iokalnego wzrostu

temperatury — pole izochrom w okolicy przekroju A-A poczyna sie de-

formowaé; b — druga faza lokalnego warostu temperatury — pole izo-
chrom lokalnie silnie zdeformowane,
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rystyczny przebieg krzywych pelzania optycznego jako funkcji czasu oraz
krzywych nawrotu optycznego, podanych na rys. 14, 19 oraz 28.

Jedli potraktuje sie frunkeje me=m(t) dla zywic VP-1527 oraz P-6 jako
sume dwdch funkcji odpowiadajgcych w przyblizeniu zywicy CR-39 i po-
listyrenowli, to stanie sig zrozumialy zaréwno charakterystyczny przebieg
krzywych pelzania optycznego, a zwlaszeza charakterystyczna zmiana
warlodcl przyrostéw rzedow izochrom wskutek pelzania ze wzrostem wai-

I

mb 13 Polistyren
12 CR-3
14 P67 oy

g t r
3 . PP N M
/\m \Lﬁ gl '
My max =~
Rys. 40. Charakter zaleZnodci Rys. 41. Oznaczenia rzedéw izochrom przy pel-
m =m (o) bezposrednic po ab- zaniu 1 nawrocie optycznym

ciazeniu oraz po uplywie cza-
su t, przy rozciaganiu stalg silg
dla polistyrenu, iywicy CR-39
oraz dla zywic P-6 i VP-1527
tosci naprezenia w tabl. 4 jak roéwndez stamie sie zrozumialy cheralktery-
styczny przebieg krzywych mawrotu optycznego w pierwszym okresie po
odciazenin. W przeciagu pierwszych trzech godzin po odciagzeniu wartosce
efeltu elastooptycznego, spowodowanego pelzaniem optycznym, spada
dla zywicy CR-39 o okolo 30%, przy czym najwieksza predkos¢ zmian
zachodzi w clagu pierwszej godziny. Krzywe mnawrotu optycznego dla
VP-1527 oraz P-6 wykazuja w poczatkowym okresie po odcigzeniu typowy
dalszy wzrost ujemmych rzedéw izochrom z malejacy predkoscig az do
osiggniecia minimum. Przyjmujac w plerwszym przyblizeniu poczatkowa
czeSé krzywej nawrotu optycznego dla polistyrenu jako taksa samg jak
poczatkewa czesé krzywej pelzania optycznego, wnioskowa¢ moZna na
pOId-S-taWip' przebiegu zaleznosci m = m (o) podanych w pracy [6], ze pred-
koéé nawrotu polistyrenu w pierwszej fazie nmawrotu jest mniejsza niz
sywicy CR-39, czyli ze krzywa m == m(t) przebiega dia polistyrenu po na-
wrocie bardziej plasko. Réznice rzednych obu krzywych daja krzyws
nawrotu optycznego zywicy VP-1527 ub P-6 = charakterystyczng zmiang
krzywizny w plerwszym okresie.

Powyzsza interpretacja jest wylacznie jakosciowa i.opiera sie na nie-
udowodnionym zalozeniu, ze efekty optyczne obu roznych grup anizotro-
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powych mozna w pierwszym przybliZeniu superponowaé. Zalozenie to
wyjasnia jednak przebieg zjawiska, a poza tym znajduje potwierdzenie
jakosciowe w podobiefistwie pomiedzy efektem elastooptyeznym przy me-
todzie zamrazania a trwalym efektem elastooptycznym wywolanym pel-
zaniem optycznym.

W my$l powyiszej interpretacji wydatne zmniejszenie pelzania optycz-
nego o znaku przeciwnym dla wygrzanego VP-1527 oraz wygrzanego P-6,
wynikajace z rys. 28, jak réwniez wydatne zmniejszenie trwalego efektu
elastooptycznego (a praktycznie wladciwie spadek do zera tego efektu
w warunkach pomiaru) tlumaczy¢ nalezy malejgea ruchliwoscia pierscieni
benzenowych w miare wzrostu stopnia polimeryzacji. Pewne zakrzywie-
nie sie linii m==m (o) dla wygrzanego VP-1527 oraz wygrzanego P-6 wy-
puklodcig ku gérze (rys. 27) sw1adczy10by o tym, ze proces porzadkowania
sie pierécieéni benzenowych w pewnym stopniu zachodzi nawet dla wy-
soko spolimeryzowanych zywic P-6 1 VP-1527,

8.2. Interpretacja reologiczma. Interpretacje reologiczng wiasnosci ma-
terialéw przeprowadzamy w oparciu o otrzymane prawidlowosci charalkte-

- rystyczne dla danych materiatow.
Wprowadzamy nastepujace oznaczenie m dla wartosci efektu elasto-
optycznego wyrazonego w rzedach izochrom zgodnie z rys. 41:
moe, warto§é rzedu izochromy bezpoérednio po obciazeniu dla da-
nej wartoel naprezenia,
Momax maksymalna wartosé¢ rzedu izochromy dla danej wartosci
naprezenia na krzywej pelzania optycznego,
mor koticowa warto$é rzedu izochromy dla danej wartoscl napre-
zenia przed momentem odciazenia,
mo:  warto$é rzedu izochromy na krzywej pelzania optycznego
w chwili t,
map poczatkowa warto§¢ rzgdu izochromy dla danej wartoscl na-
prezenia bezposrednio po odclgzeniu,
Mamar ekstremalna wartosé rzedu izochromy dla danej wartosci na-
prezenia na krzywej nawrotu optycznego,
mae  koncowa wartoéé rzedu izochromy dla danej wartosci napre-
zenia na krzywej nawrotu optycznego,
mue  warto$é rzedu izochromy na krzywej nawrotu optycznego
w chwili t.

Analogicznie wprowadzamy oznaczenia dla wartoscl wzglednego 0poZ-
nienia R wyrazonege w mikronach, '

Oznaczymy przez A,, A, i 4, nastepujace diugosci fal widma rteci:

Ay = 435,8 mp (Swiatlo Hg, filir 50),
A, = 546,1 mp (Swiatlo Hg, filtr 77),
A, =578,0 mu (Swiatlo Hg, filtr 22).
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Wprowadzmy jako wartosé dyspersji dwojlomnoscl zaleznosc:

Ry, — R,
R

e

Dya=

Ooraz

R;, — R,
Dy p = g

Zalezno$é te mozna przeksztalci¢ nastepujaco:

Dy me Ba="Ra _ AHm(0) — &mi(22)
YT R i, m(50)

2]

) _ m{50)— 1,326 m(22)

m (50) — m (50)

m (50} — Ha m(22)
B 1

gdzie: m (22) oznacza rzad izochromy- przy $Swietle Hg z filirem 22, oraz
m (b0) oznacza rzad izochromy przy swietle Hg z filtrem 50.
Analiza zaleznogei dla zywicy CR-39 pozwala na wyshucie naste-
pujacych wnioskdw:
Na podstawie rys. 5 i 6 oraz 7 dla badanego zakresu
naprezenl 1 czasu oraz na podstawie tablicy zaleznosci
dla CR-39 przedstawiajg sie nastepujaco:

(1) Mmax = Mok ,
(2) . My p — Mok — THop
(3) D1,3%, = const = 3,2%, + 0,1%,

dla pelzania optycznego oraz dla mawrotu. optycznego.
Tak wiec mamy

P 4) m:msp‘i“m[s+mpf s

Rys. 42. Liniowy gdzie m oznacza catkowity rzad izachromy, M, rzad
model reologiczny  j,qchromy bezposredmio po obeigzeniu, my, rzad izo-
zlozony =z szere- . . P
gowo polaczonych chromy narastajacy w czasie, odwracalny z opéZnie-
modeli Maxwel. hiem, my rzad izochromy narastajacy pod obcigZeniem
la i Kelvina W czasie, nieodwracalny, przy <zym m =— Mg, My —
- = Mgy, Mpt— Mk, Mg === M — (Mg, + M) -
Zaleinodei (1), (2) 1 (4) oraz charakter krzywych pelzania optycznego
i nawrotu optycznego opisaé mozna w sposéb najprostszy liniowym mo-
delem reologicznym skladajacym sie z szeregowo polaczonego modelu
Kelvina | Maxwella wedlug rys. 42 w spos6b mnastepujacy:

. m=k,o+kyo(l-—e ) +kyot,
gdezie k), %y, ka i g sa wspdlezynnikami statymi.
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Wspolezynnik k; staly jest w calym zakresie naprezen, jak to wynika
z zaleinosci K = K(t) dla zywicy CR-39 (rys.10), wobec tego wyraz k,o opi-
suje poprawnie wystepujacy efekt optyczny.

Wyraz drugi, kyo (1—e %), jak wynika z rys. 49 oraz z tabl. 6 nie opi-
suje poprawtie zjawiska; wartosé m,, jest zwigzana z wartescia o zalez-
noscig -

m,, = f (U”) )
przy czym

n={(a).

Wyraz trzect kyot - nie daje poprawnych wartosci dla m,. Jak wynika
z rys. 43 oraz 44 m, jest funkcja wykladnicza. Jak wynika z pordwnania

mi Zaleinosey m=mio] y mRiu) My =Mzt 1)
20+ Muterigl [R-39 e / . Model 48
. e Mpdel M 1, =551"18 ) Material (R-39
—— tpdal 400 461 " Swintle Hy 50
45
30 - W2
7./ % ma
- A
a0
8,5
5 T
= e ’
== - L ! L [
0 85 10 15 20 25 gfki/mm®] 0 14 182020 2521 30 glkiijn
M=y My # Mg mp,r_a{cr—ao,'“'a"“; n'=n'fa); s>1
Mgy =ty 6 &g =const dla f<o<25  w'=25
Mg=m{s®), n=nis]
my=ayfo-c" TR n'=n'fa)én; s»1
Rys. 43. Zywica CR-39. Zo6Ha linia Rys. 44. Zywica CR-39. Niebieska 1i-
rieci. Zaleznoscl m = mfle) przy pel- niarteei. Zaleznosé my, = my, (¢ dla
“zapiu i nawroeie’ optyeznym . dla czasu obcigzenia t, = 551018/
dwdch czaséw obcigzenia: = {rmodel 118)

= 551b18' oraz t, — 305046' (model
118 oraz model 100)

wartoéei m,; dla modeli 118 oraz 100 obcigzonych odpowiednio w ciagu
554 godzin i 306 godzin, warto$¢ m, nie jest wprost proporcjonalna do
czasu dzialania obciazenia. Na podstawie powyzszych rysunkéw mozna
ustawié empiryczng zaleznosé '

m, == af{oc— o,)" %,

"2l
gdzie o, jest pewng wartoécig naprezenia, a statg, s oraz n’ sg wspdlczynni-
kami dodatnimi wiekszymi od jednosci (ostatni jest funkeja naprezenia
o wartosdei okolo 2,5). y

7 tablic 5 1 8 wynika, ze n 4 n'.
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4 zaleznoSci (3) wynika, ze w trakcie powstawania nieodwracalnego
efektu elastooptycznego dyspersja dwoéjlomnodci nie ulega zmianie, nie
moze wiec byé ona wykorzystana do analizy wynikéw badan w obszarze
niesprezystym.

Z wyzej przeprowadzonej analizy wynika, Ze liniowy model reologicz-
ny nie opisuje zjawiska pelzania oraz nawrotu optycznego dla zywicy
CR-39.

Przeprowadzimy z kolei analize dla Zywic P-6 oraz VP-1527.

Zagadnienie modelu reologicznego dla zywic P-6 oraz VP-1527 jest
jeszeze bardziej zlozone miz dla Zywicy CR-39. Dla tych iywic zwiagzek
pomiedzy efektem elastooptycznym a odksztalceniem, jak wynika z otrzy~

‘Fablica 5. Zywica CR-39. Zélta Linia rteci.
Zestawienie otrzymanych wartosci reologicznych dla dwéch czasoéw badania

T 551,30°
T, 30577 = 180
1 2 3 4 5 [ 6
Model bC.Z%S p. - — p —
ar obcigze- sp - T 'nt ns 18 5
nia T G - My T
op Moz My Mgy — My,
— godz., kG/mmz2 — — — — — —
_— — — — — — 3A—2 6@ {4) x 1,805
1,0 3,44 4.96 0,00 1,52 1,52 —
) 3,85 —
s |7 - 1,8 6,22 10,68 0,61 4,46 ,
Hg22 | 551"18' 2,2 7,56 15,39 1,24 7.83 6,59 —
2,5 8,59 20,62 2,10 12,03 9,93 —
_ 2,7 927 24,62 285 1535 12,50 —
1,0 3,45 4,65 0,00 1,25 1,25 0,00
13 6,24 10,05 0,41 3,81 3,40 10,74 > GMIs
100 | T2= )T,
He2 = 205hg| 22 7,59 1426 072 6,67 595 1,30 = (),
2,5 8,62  1856. 1,33 9,94 8,61 12,30 > (m,)r.
2,5 9,30 22,10 1,94 12,80 10,86 (3,50 (m,)p,

manych zaleznosci, nie jest tak jednoznaczny jak dla zywicy CR-39. Opie-
rajac sig 0 wyniki interpretacji strukturalnej nalezatoby zbudowaé model,
skladajaey sie z modeli dla Zywicy CR-39 oraz dla polistyrenu. Budowa
takiego modelu nie jest mozliwa bez wyjasnienia czy wzglednie w jakim
stopniu moZna stosowad zasade superpozycji.

Ogélnie ujmujac mozna przyjaé za teze udowodniona, iz wszelka ana-
liza reologiczna wlasnosci elastooptycznych zywic sztucznych, a w szeze-
gélnosci budowa modeli oraz zaleznodci reologicznych nie jest mozliwa
bez uprzedniego dokladnego poznania fizykalnege przebiegu zjawiska
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(opis fenomenologiczny moina budowaé tylke na podstawie opisu struk-
turalnego).

Z matematycznego punktu widzenia mozliwe Jest dobranie funkeji
spelniajagcych otrzymane doswiadezalnie zalezno$ci, przy czym funkcje
te — w granicach dopuszezalnych rozrzutéw — moga mie¢ rozmaity po-
staé, czyli moina podkladaé pod nie rozmaity sens fizykalny. Z powyi-
szego wzgledu funkcje te, chociaz majg posta¢ zaleinosci ogdlnych, sta-
nowia w istocie rzeczy odpowiednik rozwiszania numerycznego przy okreg-
lonych warto$ciach parametréw. Wynikajg z tego dwa wnioski:

1. Szukanie zaleZnosci reclogicznych dla elastooptycznych wlasnogei
tworzyw sztucznych, polaczone z budows edpowiedniego modelu reolo-
gicznego, powinno by¢ poprzedzone badaniami strukturalnymi i z nich
wynika¢, tak jak to bylo powiedziane wyzej.

2. W przypadku gdy niezbednym jest dla skrécenia opisu wiasnoéei
elastooptycznych ustawienie zalefnodci funkcjonalnej, zalezno$é ta moze
mie¢ jak najprosiszg postaé¢ z zachowaniem przyjetych jako dopuszezalne
odehylent od wynikéw doswiadezalnych na ogét w granicach 5-10%%,

Tablica 6. Model 118. Zywica CR-39. Zolta linia rteci.
Analiza prawdopodobnych zaleinosei .dla My i oy

1. m=aot, @ = const 2. m= g, « = const,
Mo e po mm my_ (e \r o log(m [my)
= == ’ == . : = e
"y €y O, oy o /oy g 153 log(o, /o)

Dane dla o, my, oraz my wzigto z tablicy 5

T 2 3 4 I G (@) 53D (LEENL 12 @GR () (20
okGmm®| 1,0 18¢ 220 2,50 2,70 | 270 1,50 1,229 1,08 | 2,50 1,3 1,136 2,20 17223 1,80

m; | 152 385 659 9931250 8,88 3,251,895 1,261 | 6,53 2,58 1,51 | 4,34 1,713 2,53
k —_ - = = 3,29 2,171,545 1,166 | 2,61 1,86 1,33 | 1,975 1,40 1,41
H _ = — = 2,20 2,90 3,09 3,02 2,05 2,88 323 1,86 2,68 1,58
My 0 061 1,24 2,10 2,85 | 4,675 2,501,358 | — 3,441,695 ] — 203 —
k — = = = — |~ 3218751,255} — 248 149| — 166 —
” — — — — — |— 38 407 39%8|— 376 412] — 351 —
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Pezwome

WCCAETOBAHWME HEKOTOPHIX PEOJOTHMIECKHX OTOVIIPYTHUX CBOVICTE
HECKOALKUX TOJAMICTPOBBIX CMOJ (I0)

Yacrs I HMccneiCramia ¥ HATEPODETALNA Pe3yilhTaTob

Bo mropoil wactu paboTwl, KaCaomeics PEOIOTHHECKHMX (POTOYIPY IHX
CEOMCTE HECKONLKMX IIOMMSCTPORBIX CMOJ, OGCYXIAIOTCE PeSyabTAThI
I‘ICCJIE,I{O‘B&HMﬁ W MX MHTepIpeTalpdA, a TaKXKe CpaBHeHME 3THX nueoaenosa-
HWA © MCCTIGNOBAHMAMM JIDYIHMX aBRTOPOS.

CraTHcTHYeCKMe MCCIeOOBAHMA IIOMZYIeCcTH M TIOCHeNeHCcTRMA aBTop.
npoesogus Ha obpasmax B dhopMe CMYKIOTO KJIMHA, PacTATUBAEMEIX I10-
CrOAHHON  c1noft. Pe3ympTaTEl 22KIOHAT AHCTBUIRNLHEIE SHAYESHWA
Hanpsameml, Vicenenyorea OTOYIPYIHME DPEONOTHYECKMe CBOMCTBa IIpu
pacTIKeHuy TocTosHEON cusoi cwon CR-39, VP-1627 w P-6 B mmpoxom
AMATIA30HE BPEMEHM MCCIELOBAHMIA.

Meenepopanna rom3ygecTy ¥ (POTOYLUPYIOr0 NOCHEACHCTBIA NPy M3rube
npoBogATea Ha ofipaziax marmbaeMBIX COCPEROTOYEHHON CMJOW, IIOCTOAH-
HOW CHIOR M NEPMOGWHECKY TEPEMEeHHON o,

CpaBHMBan IMONYYSHHBIE Pe3yJIbTATBI ¢ PESYAbTATaMy ITOJYIeHHLIMMA
APYTMMM ABTOPAMM JOKAZBIBACTCH CYUICCTBOBAHME OCHORHOTO BJIMAHWA
TEXHMKY Ha Pe3yALTATE] K3IMEPEHMIM,

IIpoBomures mofpobuBLI aHANM3 OPHMeHEHHON METONMEM M TeXHUKM
HCCNENOBAMMA & TAKIKE AHANWS BIMAHMA cmocoba mHarpyskm obpasua,
BJIMARNA XaPaKTepa IToJiA HAPAMXKeHE! B obpasile 1 BIMARNE IePEMEeHHLIX
HATPY30K,

ToayuerHble PEOAOIMIECKIE HMATPaNMb] MHTepIIPE'ITIpy}OTCﬁ TDHEHMMAT
BO BHMMAHME CTPYKTYDPY MaTepHalia M CXeMy pPeodOTMYeCKol MOAeNN.

018




JoxasbBaerca BOSMONKHOCTE BBRIACHEHMA XaparTepa OOM3YYeCTH M Hocie-~
JelCTENA MCCHenyeMBIX CMOJ TPHHMMAH, 9T HabIomaeMbol hoToyIIPY IRt
3 herT ABIACTCA PE3YALTHPYONIM 95¢hheKToM, 3aBMCAIIMM oT VB~
BaHUA BO BPEMS OPMEHTARMM OTHENLHBIX AHM3OTPOIIEIX IPYIII.

OcHoBnIBagACh Ha peONOTHMHecKodl Momeny KexwsbBuHa u Maxc-
B €04, AOKAZRIBACTCH, UTO AMHCHHAA DEONIOTHYECKAT MOENh YFOr0 THIIA
HE OIHACHIBACT TOJI3YYECTH ¥ ONTMHECKOr0 TOCHIEHEHCTBMA MCCIenyeMBIX
cvon. Hua omomsl CR-39 (opmysmmpyroTes yCeHOBMSA, KOTOPBIM OJKHEI
VHAOBICTEROPATE pPeoliorMdecKue GHOPMYNLI, JAOKA3LIBad HEJIMHEHHOCTE
ABNEHMA

JIOKa3LIBACTCA, ITC COCTABICHHAA CXEMa PEOJOTHIECKHY 3aBMCHMOCTEN
ANA MCCNESMOBAHMA CMOJ TOJIKHA OCHOBRIBATCA Ha TOUHBIX (PHIMULCKITK
MCCTENOBAHHAX CBOMCTE MATEPUMATIOR M HA MCCHENOBAHMSY MY CTPYRTYDEHL.

KomcratTupyercs BechbMa CyIIECTReHHEIE BJIMSHUA IIEPEeMEHHBIX HATrpy-
30K Ha CEOPOCTE (ROTOYIIPYTOr0 HOCHeeHCTEIA.

Hoxasersaeres Takmxe. QNS MCCASIYEMBIX CMOJ CYLUECTEORAHME 3aBH-

CHMOCTH MEIKLY ABJIeHMeM “38MUPAKHBAHWA HANDANKEHM» 1 ABJICHWEM
dpoTOYTIPYTOH MONBYUECTIH.

Summary

INVESTIGATIONS OF CERTAIN RHECLOGICAIL PROPERTIES OF SOME
POLYESTER RESINS FROM THE POINT OF VIEW OF PHOTORELASTICITY (I

Part 1I. Examination and interpretation of the results

This second part of the paper on the rheologic photoelasiic properties
of certain polyester resins embodies a discussion of test results, their
interpretation, and comparison with results obtained by other authors.

Static tests of creep and recovery were conducted with test-pieces in
the form of a thin wedge, stretched with a constant force. The real values
of stresses are given., The rheologic photoelastic properties of the CR-39,
VP-1527 and P-6 resins were tested for tension with a constant force in
a broad range of test durations.

The investigations of creep and recovery for bending were performed
with test-pieces acted on by a concentrated force constant or periodic.

Comparing the resulfs obtained with those of other investigations, it
is shown how fundamental is the influence of measurement technigque on
test resulis. _

The method of investigation used is subjected o a detailed analysis.
In particular, the influence of the manner of applying the load, and the
influence of the sfress field are discussed, together with the alternating
character of the load.
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The rheologic diagrams obtained are interpreted from the point of
view of the structure of the material and the rheologic model used. It is
shown that the character of creep and recovery of the resins in question
may be explained by assuming that the photoelastic effect observed is
consequent on the history of the orientation of each anisotropic group.

COn the bagis of the Kelvin-Maxwell model, it is shown that
a linear rheologic model of this type does not describe the creep and the
recovery of the resins tested. For the CR-39 resin, the conditions are
established as being satisfied by the rheologic formulae, the non-linear
character of the phenomenon being shown.

It is demonstrated that the structure of rheologic materials and the
rheologic relations should, for the resins tested, be based on accurate
investigations of physical properties and strucfure,

I is found that the influence of alternating loads on the rate of the
recovery is fundamental. ‘

It is shown also that for the resins tested there exists a relation bet-
ween the phenomenon of stress freezing and that of optical creep.
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