ДЕФОРМАЦИОННОЕ ПОВЕДЕНИЕ ПРОКАТАННЫХ ПЛЕНОК ПЭТФ ПРИ ВЫСОКИХ СКОРОСТЯХ РАСТЯЖЕНИЯ
Ефимов А. В1., Бобров А. В.2, Баженов С. Л. 3, Гроховская Т. Е.1

1 МГУ  им. Ломоносова , Москва

2 МПГУ , Москва
  3 ИХФ АН РАН
efimov@genebee.msu.ru
 THE MECHANICAL BEHAVIOR OF THE ROLLED PET FILMES AT HIGH TENSILE SPEEDS
Efimov A.V., Bobrov A.V.,Bazhenov S.L.,Grochovskaya T.E.
The mechanical behavior of the rolled PET filmes at high tensile speed has been studied. Upon high speed streting the heating of unrolled PET is accompanied by the appearance of pores, reduction in the stretсhing stress, increase in the degree of stretching in the neck, and its astable propagation, As the degree of rolling increases the minimum on the speed dependence of the lower yield point dissapear/ The rolling reduces the degree of deformation localisation in the neck and reduces polymer heating. Despite the heating the rolling completely supress the pore formation. The mechanism of descibed phenomens is suggest.  
Исследовано влияние малых степеней прокатки на распространение  шейки и  механические свойства пленок аморфного ПЭТФ в области высоких скоростей растяжения.
Известно, что термопластичные полимеры при высоких скоростях растяжения демонстрируют особое механическое поведение, связанное с эффектами разогрева.. В непрокатанном ПЭТФ при низких и высоких скоростях растяжения напряжение распространения шейки ((d ) возрастает при увеличении скорости (V). При промежуточных скоростях 20 – 100 мм/мин (d снижается вследствие увеличения температуры переходной зоны с ростом скорости V (переход к адиабатическим усовиям растяжения).  Другим следствием разогрева при высоких скоростях растяжения является интенсивное порообразование в шейке ПЭТФ. Плотность ПЭТФ, вытянутого в шейку при скоростях 500 и 1000 мм/мин падает до значений меньших 1 г/см3 ( плотность недеформированного ПЭТФ 1.34 г /см3 ) [1].
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Рис.1 Зависимость нижнего предела текучести          Рис.2 Зависимость степени вытяжки в                   
          от скорости растяжения для прокатанного                  шейке от скорости  растяжения

          ПЭТФ Λ =1 (1),  Λ =1.25 (2),  Λ =1.5 (3) ,                    для прокатанного ПЭТФ, Λ =1 (1), 
          Λ =2 (4)                                                                            Λ =1.25 (2), Λ =1.5 (3)
Было установлено, что предварительная прокатка полимера оказывает существенное влияние на характер зависимость напряжения вытяжки от скорости растяжения (рис.1).  Для образцов со степенью прокатки Λ = 1.25 минимум напряжения  на зависимости (d от V менее глубокий, чем для неориентированных образцов. При Λ= 1.5 минимум практически исчезает и напряжение вытяжки (d  монтонно возрастает с увеличением скорости. В работе установлено, что эти эффекты обусловлены уменьшением степени разогрева при распространении шейки в прокатанных образцах ПЭТФ по сравнению с исходным полимером. Показано, что снижение разогрева связано в первую очередь со значительным уменьшением степени вытяжки  в шейке ПЭТФ в результате  предварительной прокатки полимера (рис.2)
В работе было также показано, что растяжение  прокатанных образцов ПЭТФ с образованием шейки даже при высоких скоростях растяжения (вплоть до 1000 мм/мин) не сопровождается существенным развитием  пористости.  Уже небольшая предварительная прокатка ПЭТФ (до Λ = 1.25 ) приводит практически к полному подавлению образования пор при растяжении полимера  с высокими скоростями.

Это связано с тем , что прокатка приводила к делокализации течения в области перехода полимера в шейку. Если в непрокатанных пленках течение при высоких скоростях растяжения происходило в зоне длиной порядка 5 мкм [2] , то после прокатки размер зоны существенно возрастает. При степени прокатки 1.25 размер переходной зоны возрастает до 200 мкм, а при степени прокатки 1.5 деформируется область длиной порядка нескольких мм.
В работе рассмотрено изменение внутреннего деформационного размягчения и ориентационного упрочнения ПЭТФ в результате прокатки и влияние этих факторов на локализацию деформации при вытяжке полимера
Работа выполнена в рамках проекта: «Современные проблемы химии и физико-химии высокомолекулярных соединений» (госбюджет, номер АААА-А16-116031050014-6).
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