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ДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА РЕЗИНЫ

Д . В . В а щ ук , Г • С. Роеип
Излагаются результаты исследований динамических свойств резин 

на натуральном каучуке. Приведен метод расчета динамического модуля 
упругости для любых условий работы (статической нагрузки, частоты и 
дипамической деформации).

В связи с тем, что в настоящее время еще нет удовлетворительной тео
рии, описывающей динамические свойства резины, динамический модуль 
упругости и коэффициент потерь резипы приходится определять экспери
ментально. Нами определялись 
зависимости динамических 
свойств резины от динамиче
ской деформа ции (отношения 
амплитуды колебаний к длине 
образца), статической нагрузки 
и частоты. Аппаратура и метод 
измерений описаны в работах 
[ 1 - 3 ] .
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На фиг. 1 и 2 приведены результаты измерения динамических харак
теристик пяти различных марок резины: (1—7889; 2—137; 3—3687; 4 —194; 
5 — ИР-22) в зависимости от: а) статической нагрузки р (на частоте, гц: 
1 - 140; 2—155; 3 -1 6 0 ; 4 -1 8 0 ; 5 -1 9 0 );  б) частоты и в) дипамической де
формации г  (на частоте, гц: 7 — 200, 2 — 220; 5 — 260; 4 — 300; 5 — 315).
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Из фиг. 1 видно, что динамический модуль упругости Е  возрастает с 
увеличением статической нагрузки и частоты и уменьшается с ростом ди
намической деформации. Коэффициент потерь г\ уменьшается с ростом на
грузки, увеличивается с частотой, а с изменением динамической деформа
ции ведет себя более сложным образом (фиг. 2). Для других марок рези
ны динамические характеристики ведут себя аналогичным образом.

Наличие графиков, типа приведенных па фиг. 1, позволяет вычислить 
динамические модули упругости резины для любых условий работы. По
кажем это на примере. Найдем значение динамического модуля упругости 
резины марки 194 при статической нагрузке 4 кГ/см\  динамической де
формации 2 • 10-2, на частоте 1000 гц. Из фиг. 1, а (кривая 4) находим 
значение динамического модуля упругости £  =  60 кГ/см2 при нагрузке 
4 кГ/см2, на частоте 180 гц. Из фиг. 1, б видно, что от частоты 180 до 
1000 гц динамический модуль упругости увеличивается примерно в отно
шении 64/50, т. о.  в 1,28 раза. Из фиг. I,  в следует, что величина Е  при от
носительной динамической деформации 2 • 10"" уменьшается от началь
ных значений, не зависящих от величины деформации, примерно в отно-

е
Фиг. 3

шении 58/42, т. е. в 1,38 раза. Таким образом, значение Е  составит 60 •
• 1,28 : 1,38 = 5 5 ,6  кГ/см2. Аналогичным образом может быть вычислен и 
коэффициент потерь.

Однако приведенный способ вычисления динамического модуля упру
гости трудоемок и, кроме того, для каждой марки резины необходимо
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иметь три кривых; в связи с этим можно предложить более удобный метод 
расчета. Динамический модуль упругости Е  Можно представить в виде

Е  — Eokpkjk

где Ео — так называемый начальный динамический модуль упругости, из
меренный при малой нагрузке ( <  10 г/см2), малых динамических дефор

мациях ( <  5 • 10“*) и на фиксирован
ной частоте (50 гц ). Коэффициенты Лр, 
Л/ и кг. показывают, во сколько раз из
менится начальный динамический мо
дуль упругости с изменением статиче
ской нагрузки, частоты и динамической
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деформации. На фиг. 3 показаны коэффициенты кРу к,у kt для некоторых 
марок резины на натуральном каучуке: 1 — 3311 (тв. 42); 2 — 1847 (тв. 43,5); 
3 -  176 (тв. 52,5); 4 -  137 (тв. 48); 5 -  3634 (тв. 46); в  -  2959 (тв. 58,5); 
7 — 6311 (тв. 48,5); 8 — 36 (тв. 49,5). Если известен начальный динамиче
ский модуль упругости £*0, то с помощью графиков, приведенных на фиг. 3, 
определение динамического модуля упругости не представляет затруднений.

М а р н а  р е з и н ы 3311 1817 •14 3634 7889 157 3687 36 176 6311 194

Н а ч а л ь н ы й  д и н а м и ч е с к и й  
м о д у л ь  у п р у г о с т и  К 0.
к Г /см ?

16,2 18.7 20 21.0 23,0 27.9 29.7 32,0 33,0 54,2 45,0

М а р к а  р е з и н ы 163 2959 56 112А СУ-156 155 1992 1392+ 20С 2462 93

Н а ч а л ь н ы й  д и н а м и ч е с к и й  
м о д у л ь  у п р у г о с т и  Е  о, 
к Г / с л *

52.0 65,0 76,0 76.0 88 116 116.0 120.0 121,0 170.0 212,0

Следует отметить, что при данном способе вычисления Е  уже нет необхо
димости иметь графики зависимостей кру kj и к г для каждой марки резины. 
Кривые кРУ к/ и к£ можно разделить на две группы кривых: для мягких 
резин (с твердостью по ГОСТ 263-53 менее 46) и для жестких резин (с 
твердостью более 46). Поэтому возможно усреднить кривые каждой груп
пы, сведя их в одну кривую (фиг. 4): 7 —твердость менее 46; 2  — твер
дость более 46. При вычислении динамического модуля упругости по та
ким усредненным кривым ошибка не более 15%.

Начальный модуль упругости Е 0 для некоторых марок резин приведен 
в таблице. Если марка резины неизвестна, то начальный динамический 
модуль упругости резины можно определить по ее твердости. Проведен
ные опыты показывают, что для различных марок резины, изготовленных
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тта каучуке одного тина, существует довольно сильная связь между дина
мическим модулем упругости и твердостью.

На фиг. 5 приведена такая кривая для определения начального дина
мического модуля упругости резин на натуральном каучуке Е0 но твер
дости. Если значения начального динамического модуля упругости Е0 
умножить на максимальные и минимальные значения коэффициентов /.,,, 
Я/ и Яе, то мы получим соответственно максимальное и минимальное значе
ния динамического модуля упругости, показанное на фиг. 5 штриховыми 
линиями. Для приближенных расчетов можно брать среднюю величину 
динамического модуля упругости Е  между этими максимальными и мини
мальными значениями. Значение такого приближенного динамического мо
дуля упругости отличается от истинной величины не более чем на 30%, 
что при расчете звуко- и виброизолящш дает ошибку не более 2 дб.

Известна зависимость динамического модуля упругости от твердости, 
данная В. С. Мартышкиным [4, 5] (кривая Е ,, фиг. 5 ). Зависимость эту 
нельзя признать удачной в связи с объединением в одной кривой данных 
по резинам, изготовленным на каучуках разных типов. Как показывают 
измерения, динамические модули упругости для резин на синтетическом 
каучуке имеют более высокие значения, чем для резин на натуральном 
каучуке при одинаковой твердости. Если кривую Ё, применить только для 
резин, изготовленных на натуральном каучуке, то получатся завышенные 
значения динамического модуля упругости для резин с твердостью до 64 
и заниженные значения для резин с твердостью свыше 64. Это подтверж
дают не только измерения динамических модулей упругости, но и сопо
ставление экспериментально определенной жесткости резиновых аморти
заторов с расчетными значениями, найденными с использованием дина
мических модулей упругости по кривым Е  и Е 1 фиг. 5.
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