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Параарамидные нити имеют широкую область применения. В процессе 

эксплуатации они чаще всего подвергаются механическим воздействиям. 
Для получения разрывных характеристик нитей нередко применяют их 
растяжение с завязыванием посередине образца узла и с заправкой в каж-
дый зажим разрывной машины не одного, а двух отрезков нити в виде вхо-
дящих одна в другую петель. 

 
Aramide fibers have a wide scope of application. While in serve they are ex-

posed to mechanical influences more often. For getting break characteristics of 
threads one apply their stretching with making a knot in the middle of a sample 
and inserting not one but two pieces of a thread in each clip of a break machine in 
the form of loops entering one in another. 
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Объектами исследования являлись вы-
сокопрочные высокомодульные гетеро-
циклические параарамидные нити Русар, 
предназначенные для изготовления 
средств баллистической защиты: №1 – не-
обработанная нить Русар (68,64 текс); №2 
– термообработанная нить Русар (60,50 
текс); №3 – дополнительно термовытяну-
тая нить Русар (60,88 текс); №4 – высоко-
прочная нить Русар (60,56 текс). 

В работе проведены испытания на оп-
ределение механических свойств нитей. 
Испытания проводились на испытательной 
системе Инстрон серии 4411 при скоро-
стях движения верхнего зажима 100, 200, 
300, 400 и 500 мм/мин. Разрывные харак-
теристики нитей определялись в соответ-
ствии с [1]. 

Результаты испытаний приведены на 
рис. 1…3, где рис. 1 – зависимость раз-
рывной нагрузки нитей Русар от скоро-
сти растяжения; рис. 2 – зависимость 
разрывной нагрузки при разрыве петлей 
нитей Русар от скорости растяжения; рис. 
3 – зависимость разрывной нагрузки при 
разрыве узлом нитей Русар от скорости 
растяжения. 

Можно отметить, что у образца 1 (не-
обработанная нить) прочность значительно 
ниже, чем у остальных образцов. Различие 
в величине показателей у образцов 2, 3, 4 
заметно на скорости 100 мм/мин, а при 
скорости 500 мм/мин прочность становит-
ся практически одинаковой.  
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Рис. 3 
 
При исследовании влияния скорости 

движения зажима на разрывную нагрузку 
при растяжении до разрыва, при разрыве 
петлей и узлом установлено, что проч-
ность нитей Русар возрастает по линейно-
му закону. 

В зависимости от скорости растяжения 
меняется время, в течение которого осу-
ществляется деформация. При большой 
скорости время деформирования мало. 
Вследствие этого не успевают нарушиться 
многие межмолекулярные связи, прорасти 
трещины, развиться эластическая и пла-
стическая деформации. При малой скоро-
сти получается обратная картина. Ввиду 
этого с ростом скорости растяжения уве-
личивается разрывная нагрузка и падает 
полное разрывное удлинение [2].  

Также можно отметить, что прочность 
при стандартном методе испытаний выше, 
чем при других способах испытаний. Дан-
ное обстоятельство связано с тем, что при 
стандартном методе испытаний и при ис-
пытании петлей нить либо не изгибается, 
либо изгибается в одном направлении. В 

то время как при завязывании узла нить 
меняет направлении и происходит дефор-
мирование филаментов, поэтому и раз-
рывная нагрузка значительно меньше.  

Таким образом, при разрыве петлей при 
скорости 100 мм/мин у образца 1 сохраня-
ется 20% прочности при растяжении оди-
ночной нити, а при скорости 500 мм/мин – 
93%. Наибольшее сохранение прочности 
наблюдается у образца 2 (термообработан-
ная нить) – 90…98% независимо от скоро-
сти растяжения. При увеличении дефор-
мации (при затягивании узла) происходит 
сильная фибриллизация с отщеплением 
микрофибрилл с поверхности нити. При 
разрыве узлом сохранение прочности у 
всех образцов находится в пределах от 20 
до 36% при различной скорости движения 
верхнего зажима.  

 
В Ы В О Д Ы 

 
В работе получены зависимости меха-

нических свойств от скорости движения 
зажима разрывной машины для параара-
мидных нитей. 
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