ВРЕМЕННАЯ СПЕЦИФИКА ЦИКЛИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ЭЛАСТОМЕРНЫХ НАНОКОМПОЗИТОВ

Мошев В.В., Евлампиева С.Е.

Институт механики сплошных сред УрО РАН, Пермь

Известные структурные механизмы временной чувствительности эластомерных нанокомпозитов таких как собственная вязкоупругость матриц, микроотрывы матрицы от поверхности частиц наполнителя, миграция пластификатора в микрообъемах матрицы вряд ли способны объяснить некоторые особенности циклического сопротивления этих материалов. В то же время опыт, накопленный экспериментаторами в течение последних 30 лет, дает основание предложить еще один механизм рассматриваемого явления, который представляет собой обратимое поверхностное скольжение с трением макромолекул каучука, сорбированных поверхностью частиц, когда в связи с малыми размерами наночастиц возможность отрыва от поверхности частиц исключена.

Выбранная для описания такого процесса структура модели представлена двумя подложками (частицами наполнителя), разделенными промежутком, определяющим концентрацию наполнителя. На подложках располагается упругая пружина (молекула каучука), сорбированная поверхностью частиц. Деформирование модели представляется раздвижением или сближением подложек. Растягивая модель, пружина в промежутке между подложками начинает упруго сопротивляться. Это усилие приводит к соскальзыванию части пружины с подложек в зазор между ними. Соскальзывание тормозится сорбционными связями пружины с поверхностью подложки, преодоление которых требует приложения усилия. Опыты показывают, что такой процесс можно рассматривать как обратимый.

В работе описана математическая модель циклических испытаний эластомерных нанокомпозитов, объясняющая сущность их релаксационного поведения. Получены гистерезисные кривые для различных условий циклического нагружения.
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