Ударная сжимаемость и откольная прочность сверхвысокомолекулярного полиэтилена при температуре от -120ºС до 145ºС
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Одним из самых перспективных конструкционных полимерных материалов является сверхвысокомолекулярный полиэтилен (СВМПЭ), который широко используется в военной сфере, машиностроении и многих других отраслях промышленности. В связи с использованием изделий и конструкций из СВМПЭ при эксплуатации, в том числе при высоких скоростях деформирования, стоит вопрос об изучении его свойств при высокоскоростном ударе в широком диапазоне температур [1-2]
Проведены эксперименты по ударно-волновому нагружению образцов СВМПЭ амплитудой до 0.8 ГПа в диапазоне температур -120 ºC − 145 ºC с использованием пневматической ствольной установки диаметром 50 мм. В процессе нагружения образцов с помощью лазерного доплеровского измерителя скорости VISАR [3], регистрировались профили скорости свободной поверхности. Измерены ударные адиабаты СВМПЭ в диапазоне максимальных напряжений ударного сжатия (max) до 1.3 ГПа в диапазоне температур -95 ºC − 95 ºC. Показано, что с ростом температуры объемная скорость звука – первый член линейной зависимости US=c0 + bup – падает, а коэффициент b снижается при приближении к температуре плавления. Из анализа волновых профилей, полученных при max ~ 0.8 ГПа, установлена обратная зависимость величины откольной прочности (σsp) от температуры, при этом при начале процесса плавления меняется характер зависимости: плавное снижение σsp сменяется резким падением. Предложен механизм откола внутри образцов СВМПЭ, основанный на предположении о деформации и переориентации проходных цепей внутри аморфной части полимера. С ростом максимального напряжения сжатия до ~ 1.6 ГПа при комнатной температуре регистрируется двукратное уменьшение откольной прочности, в то время как при начальной температуре -54 ºС она меняется незначительно.
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