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Вопросы моделирования деформационных свойств и исследования повреждаемости и прочно-

сти композиционных материалов, в том числе текстильных, разработка математических моделей и 

современных методов расчета с учѐтом структуры материалов не теряют своей актуальности.  

В работах [1, 2] показана исключительная важность в процессе переработки нитей и тканей ана-

лиза причин обрыва нитей и их разрушения. В работе [3] на основе проведенных эксперименталь-

но-теоретических исследований определены основные параметры процессов деформирования и 

прочности хлопковых нитей и пряжи. Выявлены изменения модуля деформаций с различными ли-

нейными плотностями. На основе использования модели структурно-линейного вязкоупругого тела 

предложен физически нелинейный закон деформирования нитей и пряжи при растяжении.  

В [4, 5] разработаны основы проектирования текстильных нитей и полотен, позволяющие про-

гнозировать их структуру и свойства путем направленного воздействия на технологический про-

цесс, проанализированы топологические характеристики различных переходов текстиля. Тканые 

конструкции широко применяются во многих отраслях техники и в быту в качестве как несущих 

элементов в составе сложных структур, так и самостоятельных структурных единиц.  

Как отмечалось, при исследование процессов переработки нитей и конструкционных тканей с 

учетом физико-механических свойств очень важно определить прочность текстильных композици-

онных материалов-препрегов. 

При изучении механических свойств базальтовых текстильных волокон и нитей используются 

экспериментальные результаты. В работах [1, 2] показана исключительная важность анализа при-

чин обрыва нитей и их разрушения в процессе переработки нитей. Развивающийся во времени фе-

номенологический процесс разрушения в указанных работах рассматривается как некоторый про-

цесс накопления повреждений, различных пор и дефектов. С использованием критериев повреж-

даемости [1], разработаны теоретические основы переработки нитей и тканей.  

Для определения деформационных свойств базальтовой пряжи, т. е. для построения диаграммы 

растяжения пряжи, проведены опыты на стандартной разрывной установке «Alfa-test» [5]. Данная 

установка работает с помощью специальной компьютерной программы. Результаты испытаний вы-

даются в виде таблиц и графиков зависимостей растягивающей силы F от относительной деформа-

ции растяжения ε и времени t.  

В качестве иллюстрации приведены 5 зависимостей растягивающей силы от времени деформа-

ции F(t), полученные для базальтовой пряжи с линейной плотностью T = 132 текс (рисунок 1).  
Нелинейность зависимостей F(t) (см. рисунок 1, а) очевидно, связана с изменением структуры 

базальтовой пряжи при растяжении. При растяжении базальтовой пряжи происходит сложный про-

цесс изменения ее структуры, связанный с взаимными относительными смещениями волокон, что в 

первую очередь определяет характер изменения зависимости F(t), то есть закономерности растяже-

ния базальтовой пряжи. Из диаграммы ζ(ε) можно определить фактический модуль деформации Ef 

или секущий модуль деформации E. Для определения модулей деформаций Ef и E используется 

усредненной зависимость ζ(ε) (см. рисунок 1, б). 
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Рисунок 1 – Экспериментальные зависимости растягивающей силы от времени для базальтовой пряжи  

с линейной плотностью T = 132 текс 
 

В таблице 1 приведены экспериментальные результаты по определению значения параметров               

(T = 132 текс).  

Таблица 1 – Результаты испытания базальтовой пряжи на растяжение 
 

Номер  зависимости Текс Максимальная нагрузка, Н Предел прочности, MПа Удлинение при разрыве, % 

1 

132 

98,00 125 1,5 

2 57,00 73 2,5 

3 103,50 132 1,5 

4 80,00 102 2,5 

5 106,00 135 2,0 
 

Отметим, что исходными данными для моделирования и оптимизации деформационных свойств 

являются: линейная плотность пряжи, их поперечное сечение, диаграммы растяжения, разрывная 

нагрузка.  
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При проектировании структурно-неоднородных оболочечных конструкций наряду с традици-
онными материалами широко применяются композиты с различными упругопластическими и вяз-
коупругими свойствами. Оболочечные конструкции обладают существенной спецификой кон-
структивных форм, технологией изготовления, условий эксплуатации [1–5]. 


