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Аннотация  
Представлены результаты применения двухэтапного метода линеаризации и обобщения нелинейных и 
немонотонных зависимостей для критических, в том числе предельных, характеристик одноосного 
растяжения образцов группы эластомеров в разных температурных и скоростных условиях с получением 
инвариантных уравнений регрессии с высоким значением коэффициента корреляции. В качестве критических 
параметров экспериментальных зависимостей напряжение-деформация используются напряжение и 
деформация, соответствующие разрушению образца или максимуму напряжения. Построение обобщенных 
зависимостей проводится до настоящего времени с использованием большого перечня обобщенных 
переменных, а также коэффициентов трансформации к базовой зависимости. При этом зависимости в 
исходных и обобщенных переменных являются, как правило, нелинейными и немонотонными, что вызывает 
определенные трудности в оценке корректности операций трансформации зависимостей. Дополнительным 
негативным фактором, свойственным практически всем исходным и обобщенным зависимостям для 
напряжений и деформаций, является неоднородность данных. Группы данных полученных, например, при 
фиксированной температуре и наборе скоростей растяжения имеют разные знаки коэффициентов корре-
ляции с обобщенной кривой в области изменения переменных. Метод двухэтапной линеаризации, предло-
женный нами ранее, нелинейных и немонотонных зависимостей, показал эффективность при решении задач 
линеаризации и получения обобщенных инвариантных эмпирических зависимостей, связанных с эксплуата-
ционными свойствами разных классов эластомеров. Обобщенные (инвариантные) зависимости получаются 
непосредственно в процессе двухэтапной линеаризации исходных зависимостей, как следствие их общих 
геометрических характеристик, или при совмещении прямых линий корректными операциями трансляции 
и поворота.  В работе с использованием двухэтапного метода линеаризации широкой группы типовых эмпи-
рических зависимостей получены инвариантные линейные соотношения для критических характеристик 
одноосного растяжения в разных условиях образцов эластомеров: натурального каучука, бутилкаучука, 
фторсодержащего полимера Витон В, бутадиенстирольного каучука и отвержденных композиций на основе 
азидного полимера. Показано, что использование в качестве одной из переменных, частных или комплекс-
ных параметров, характеризующих условия нагружения, приводит к нескольким областям линейности, 
обусловленных неоднородностью данных.   
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Abstract 
The results of applying a two-stage linearization method for the generalization of nonlinear and non-monotonic 
dependences of critical (including ultimate) characteristics of uniaxial tension of a group of elastomer samples 
under different temperature and strain-rate conditions are presented, yielding invariant regression equations with 
high correlation coefficients. The stress and strain at break or at the maximum stress point are used as critical 
parameters of the experimental stress–strain relationships. To date, the construction of generalized dependences 
has employed a wide range of generalized variables and shift factors relative to a master curve. However, the 
dependences in both the original and generalized variables are generally nonlinear and non-monotonic, which 
complicates the assessment of transformation correctness. An additional negative factor inherent in virtually all 
original and generalized dependences for stresses and strains is data heterogeneity. Groups of data obtained, for 
example, at a fixed temperature and a set of strain rates exhibit different signs of the correlation coefficient with 
the master curve over the domain of variable variation. The two-stage linearization method proposed earlier for 
nonlinear and non-monotonic dependences has demonstrated effectiveness in solving linearization problems 
and obtaining generalized invariant empirical dependences related to the operational properties of different 
classes of elastomers. Generalized (invariant) dependences are obtained directly in the process of two-stage 
linearization of the original dependences, as a consequence of their common geometric characteristics, or by 
combining straight lines through correct translation and rotation operations. Using the two-stage linearization 
method for a wide group of typical empirical dependences, invariant linear relations were obtained for the 
critical characteristics of uniaxial tension under different conditions of elastomer samples: natural rubber, butyl 
rubber, Viton B fluorinated polymer, styrene–butadiene rubber, and cured compositions based on an azide 
polymer. It is shown that the use of partial or complex parameters characterizing the loading conditions as one 
of the variables leads to several regions of linearity due to data heterogeneity. 


