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Streszczenie

Praca przedstawia wyniki doswiadczalnych badan efektéw sprzezen termomechanicznych w
naturalnej, wulkanizowanej gumie z rdzng zawartoscig poliuretanu o wilasciwosciach samo-
naprawiania, tzw. ,self-healing” podczas obcigzania z réznymi predkosciami deformaciji. Probki
rozciggano na maszynie wytrzymatosciowej wysokiej klasy, co pozwolito otrzymaé charakterystyki
mechaniczne z wysokg doktadnos$cia, a szybka i czuta kamera termowizyjna pozwolita otrzymaé¢ w
sposob bezstykowy zmiany temperatury probek zwigzane z ich odksztatcaniem. Stwierdzono, ze im
wiecej dodatku poliuretanu, tym wyzsza sprezystos¢ gumy oraz nizsza jej wytrzymatos¢. Ponadto,
otrzymane wyniki potwierdzity wysokg wrazliwos¢é materialu na predkosé¢ deformacji: im wyzsza
predkos¢, tym wyzsze wartosci naprezenia oraz zmian temperatury.

1. Wprowadzenie

Obecnie materialy gumowe cieszg sie bardzo duzym zainteresowaniem i czesto sg
stosowane w roznych dziedzinach przemystu. Ze wzgledu na swojg elastycznosc i
wytrzymatosé, guma naturalna (NR) jest podstawowym sktadnikiem wielu produktow
stosowanych w przemysle samochodowym, spozywczym oraz medycznym.

Sprzezenia termomechaniczne okreslamy jako wzajemne silne lub stabe oddziatywania
pomiedzy polami naprezenia i temperatury; efekty te czesto wystepujg w przyrodzie.
Pierwsze badania doswiadczalne sprzezeh termomechanicznych naturalnej gumy
przeprowadzit Gough w 1805 r. Zademonstrowat on sprzezony charakter
termomechanicznego zachowania sie gumy [1]. Nastepnie Joule zauwazyt (1859), ze
rozcigganie gumy powoduje spadek temperatury prébki w poczgtkowym zakresie
odksztatcenia, natomiast zdecydowany wzrost temperatury probki obserwowany jest w
zakresie wiekszych odksztatcen [2]. Obecnie sprzezenia termomechaniczne w gumach sa
przedmiotem badan prac teoretycznych i eksperymentalnych, m.in. Samaca Martineza J.R.,
Wattrisse'a B., Ovalle Rodasa C.

2. Materiat i procedura eksperymentalna

Badania doswiadczalne przeprowadzono na nowym materiale elastomerowym otrzymanym
jako mieszanina dwoch termoutwardzalnych polimeréw: wulkanizowanej gumy i poliuretanu
(PU) o wiasciwosciach samo-naprawiajgcych. Celem badan bylo okreslenie wplywu
zawartosci PU na termomechaniczne zachowanie sie otrzymanej gumy jak réwniez
scharakteryzowanie jej wtasciwosci termomechanicznych.

Probki o diugosci pomiarowej 25 mm (przekréj 25 mm x 2 mm) rozciggano na maszynie
wytrzymatosciowej MTS 858 w temperaturze pokojowej z predkosciami deformacji 5-10%s™
oraz 5-10's™. Szybka i czuta kamera termowizyjna ThermaCamTM Phoenix zostata
wykorzystana w celu oszacowania zmian temperatury towarzyszacych deformacji probek w
bezstykowy sposéb [3].
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3. Badanie sprzezen termomechicznych w prébkach gumy z rézng zawartoscia
poliuretanu

Na rys. 1 pokazano naprezenie i zmiany temperatury w funkcji odksztatcenia otrzymane
podczas rozciggania gumy naturalnej z r6zng zawartoscig PU: 100% NR, 90% NR-10% PU;
80% NR-20% PU i 70% NR-30% PU z predkos$ciami odksztatcenia 5-10%s™ i 5-107s™.
Naprezenia i zmiany temperatury demonstrujg bardzo duzy wplyw sprzezen
termomechanicznych na mechaniczne zachowanie sie tej gumy. W poczatkowym zakresie
odksztatcania obserwuje sie spadek temperatury, natomiast dla wiekszych odksztatcen
temperatura probek zdecydowanie wzrasta.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze im wiecej poliuretanu, tym probki majg
wiekszg sprezystos¢ oraz mniejszg wytrzymato$¢ na rozcigganie. Dla wyzszej predkosci
odksztatcenia uzyskano ponadto wyzsze wartosci naprezenia i zmian temperatury. Wynika to
z faktu, ze dla wyzszych predkosci mechanizmy odksztalcania zachodzg bardziej
dynamicznie, a warunki pomiarow zblizajg sie do adiabatycznych, co w znaczgcy sposob
wptywa na strukture prébki oraz jej zachowanie termomechaniczne.
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Rys. 1. Poréwnanie wynikéw otrzymanych dla naturalnej gumy z ré6zng zawarto$cig PU podczas
rozciggania z predkosciami 510%™ (linia ciggta) oraz 5107s™ (linia przerywana): a) naprezenie
rzeczywiste o w funkcji odksztatcenia ¢; b) zmiany temperatury AT w funkcji odksztatcenia ¢

4. Wnioski

Z przeprowadzonych badan sprzezen termomechanicznych w procesie odksztatcania gumy
z rézng zawartoscig poliuretanu o witasciwosciach ,self-healing” wynika, ze otrzymany
materiat charakteryzujg korzystne wifasciwosci mechaniczne, m.in. wysoka elastyczno$c,
duze wydtuzenie, szczegolnie przy wiekszej zawartosci poliuretanu. Potwierdzono rowniez
wysokg wrazliwoscig na predkos$¢ odksztatcania - wieksze zmiany naprezenia i temperatury.
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