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В работе исследуется влияние свойств наполнителей, в частности их адгезии к матрице 

на эффективные физико-механические свойства композиций на основе 

сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ). В качестве наполнителя использовали 

мелкодисперсный политетрафторэтилен (ПТФЭ) со средним диаметром частиц 3 мкм. 

Эффективные характеристики двухкомпонентных композиций (модуль упругости, предел 

текучести, коэффициент теплопроводности) рассчитывали путем осреднения по объему 

параметров, полученных при решении задачи об определении параметров напряженно-

деформированного состояния композиции в случае растяжения в нелинейной постановке [1] 

и задачи теплопроводности методом конечных элементов применительно к 

представительному объему композиции [1-3].  

 

  
Рис. 1 – Конечно-элементная сетка образца 

с включениями в форме «шестеренки» 

после растяжения 

Рис. 2 – Конечно-элементная сетка образца с 

круглыми включениями после растяжения 

С целью повышения адгезии полимерного наполнителя (порошка ПТФЭ) к 

высокомолекулярной ПЭ-матрице использовали обработку порошковых смесей композиций в 

планетарной шаровой мельнице (механоактивацию) [1], которая позволяет увеличить 

удельную площадь поверхности наполнителя. По этой причине при моделировании форму 

включений, подвергнутых предварительной обработке, задавали в виде «шестеренки» (рис. 1). 

На рисунке видно, что наблюдается отрыв матрицы от включений, так как механоактивация 

позволяет повысить механическое сцепление (адгезию); формирование новых химических 

связей при этом не предполагалось. Для того, чтобы учесть отсутствие адгезии на боковых 

сторонах включений, задавались дополнительные граничные условия, исключающие 

пересечение областей включений и матрицы и обеспечивающие совместность перемещений: 

( )k l m1 h h  = − +    
(1) 

( )k l mu u 1 h hu= − +   

где 0 ≤ h ≤ 1 определяет положение точки k относительно узлов l и m, u и v − перемещения 

вдоль осей х и y.  
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При решении задачи теплопроводности использовалось условие, обеспечивающее равенство 

температур на контактирующих границах: 

( )k l mT T 1 h hT= − +  (2) 

Сравнение с данными, полученными для круглой формы включений (рис. 2), показало, 

что модуль упругости и предел текучести заметно снизились, что соответствует 

экспериментальным данным [1].  

Уменьшение коэффициента теплопроводности с увеличением степени наполнения для 

включений в форме «шестеренки» значительнее, чем для круглых включений, так как больше 

площадь поверхности, что снижает температуру на контакте  и, следовательно, износ. Таким 

образом, моделирование изменений обработанного в планетарной шаровой мельнице 

включений ПТФЭ в форме «шестеренки» позволяет учесть произошедшие изменения. 

Дальнейшие исследования будут посвящены оценке рациональной степени наполнения и ее 

влияния на механические и триботехнические свойства полимер-полимерных композитов. 
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