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ТЕМПЕРАТУРНЫЕ ЗАВИСИМОСТИ ПАРАМЕТРОВ 

ВЯЗКОУПРУГОСТИ ТЕРМОПЛАСТИЧНЫХ 

ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ В ИЗДЕЛИЯХ, 

ПОЛУЧЕННЫХ МЕТОДОМ 3D-ПЕЧАТИ 

Одна из важных особенностей многих материалов, в частности 

полимерных, – зависимость напряжений и деформаций от времени, ко-

торая характеризует реономные или вязкоупругие свойства. Явление 

уменьшения напряжений в течении времени называется релаксацией, а 

увеличения деформаций в течении времени ползучестью. Одна из 

наиболее распространенных моделей, описывающих связь между 

напряжениями и деформациями – модель «стандартного» вязкоупру-

гого тела или тела Кельвина [1]: 
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где tр – время релаксации; E – длительный модуль; H – мгновенный мо-

дуль. 

Параметры tр, E и H называются параметрами вязкоупругости и 

существенно зависят от температуры. Для моделирования поведения 

изделий, изготовленных из термопластичных материалов методами 

3D-печати и находящихся при длительном воздействии нагрузки и по-

вышенной температуры необходимы температурные зависимости па-

раметров вязкоупругости. В доступной литературе для термопластич-

ных материалов, которые используются в аддитивных технологиях све-

дения о таких зависимостях отсутствуют. 

Цель работы: исследование зависимостей параметров вязкоупру-

гости образцов из ABS-пластика и PLA-пластика, полученных методом 

экструзии материала, от температуры окружающей среды. 

Для получения температурных зависимостей длительного Е, 

мгновенного Н модулей и времени релаксации tр определяли значения 

данных параметров вязкоупругости при различных температурах  

(20, 40, 60, 80ºС) на установке [2]. Точность регулирования темпера-

туры составляла ±1ºС. С помощью тензодатчика записывали деформа-

цию рабочей части образца как функцию времени (кривые кратковре-

менной ползучести) при данной температуре. 
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Значения мгновенного и длительного модулей и времени релак-

сации рассчитывали по методу наименьших квадратов по линеаризо-

ванным кривым кратковременной ползучести. На рисунке приведены 

зависимости параметров вязкоупругости от температуры. 

 
Рисунок – Зависимости длительного модуля (а), мгновенного модуля (б) 

и времени релаксации (в) от температуры: 1 – АБС-пластик; 2 – PLA. 

Зависимости параметров упругости от температуры, представ-

ленные на рисунке типичны для полимерных материалов. С увеличе-

нием температуры длительный и мгновенный модули для исследован-

ных материалов снижаются. Для PLAс увеличением температуры 

время релаксации снижается, а для ABS-пластика, напротив, увеличи-

вается. 

Полученные в результате исследования данные о температурных 

зависимостях параметров вязкоупругости могут быть использованы 

для моделирования поведения изделий, изготовленных из термопла-

стичных материалов методами 3D-печати и находящихся при длитель-

ном воздействии нагрузки и повышенной температуры 
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