Экспериментальная часть.
§1. Подготовка полимерных образцов

Для того чтобы добиться поставленных задач – подготовить полиимидные образцы к эксперименту, понять расположение полей напряжений вокруг дефектов (отверстия, трещины) с повышением напряжения на полиимидных пленках, построить графики зависимости напряжения от деформации (удлинения) для каждого из образцов, сравнить фотографии контрольных образцов полиимида и образцов с дефектами (отверстия, трещины) в поляризованном свете, мне необходимо вырезать девять образцов полимерного материала, три из которых контрольные, три – с проделанным в них отверстием, три – с трещиной. Используемый полимерный материал – полиимид (полиимидная пленка). 
Жестко крепим прозрачную подложку с прикрепленной к ней миллиметровой бумагой на стол. Закрепляем образец при помощи скотча. Вырезаем образцы нужной формы и размера острым лезвием – ножиком для скальпеля по металлической линейке. Ножик для скальпеля держим строго вертикально, чтобы избежать лишних дефектов в будущем. Не рекомендуется использовать пластмассовую линейку, так как с каждый     разом    [image: image1.jpg]“1140le1,
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                 Рис.  15.
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появляться зазубринки. Измерив, размеры каждого образца получаем результат: длина равна 60мм, а ширина – 1мм. При помощи тряпочки микрофибра и спрея-очистителя для оптики очищаем каждый из образцов, чтобы устранить лишние частички грязи на полиимидной пленке. Перед тем, как поместить образец на                                        
    Рис. 16.     
   предметный столик электронного (оптического) микроскопа (рис. 15), необходимо очистить покровное стекло,  под которое в дальнейшем будет помещен образец. Зажимаем образец между предметным и покровным стеклами. Модель используемого микроскопа: ATAMI USB 3150R6 1/2CMOS.                    
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При     помощи     электронного  (оптического) микроскопа исследуем    границы среза каждого образца. Делаем это при увеличении микроскопа х50. Оптический  микроскоп позволяет исследовать образцы при помощи   разных  светов: отраженного и проходящего. Для контроля границ среза используем отраженный свет. Исследовав все одиннадцать вырезанных образцов, с дефектами оказались   два   образца   (рис. 16).   В   дальнейшем                  Рис. 17.
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они были отбракованы. Девять полимерных образцов оказались без дефектов (рис. 17). 

После контроля границ среза каждого из образцов снимаем их с предметного столика электронного микроскопа и помещаем образцы в сверлильную машинку (рис. 18). Медленно опуская рычаг машинки, делаем отверстие в образце. Отверстие сделано при помощи сверла диаметром 0,3мм. Трещины наносим медицинским скальпелем   
      Рис. 18.                 длиной не более 10мм.
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Вставляем каждый образец по очереди в ручную растяжную машинку (рис. 19).  Один зажим неподвижный, другой – подвижный. Между двумя металлическими пластинами каждого из зажимов необходимо вставить кусочек бумаги для того, что образец не скользил и в скором времени попросту      не      вскакивал      из      зажимов.                       Рис. 19. 

Закрепляем образец между  пластинами  каждого из зажимов при помощи маленьких винтов. Помещаем ручную растяжную машину с зажатым в ней образцом на предметный столик электронного микроскопа. При помощи цифровой USB-камеры выводим изображение на монитор компьютера. 
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Модель используемой USB-камеры: levenhuk. Zoom&Joy Model C310. Таким образом, мы можем наблюдать дефект на экране монитора компьютера, проделанный в полимерном образце. Фиксируем изображение отверстия, сделанного в образце (рис. 20). Проделываем то же самое с образцом,     на   которое  нанесена   трещина   при 
               Рис. 20.
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помощи ножика  для  скальпеля.  Закрепляем его в ручной растяжной машинке и кладем на предметный столик электронного микроскопа. При помощи цифровой USB-камеры выводим изображение на монитор компьютера (рис. 21). Делаем один оборот на ручной растяжной машинке. Отверстие  деформируется,   становится  более вытянутым. После пятого оборота ручной растяжной машинки в                               
        Рис. 21. 
          отверстии начинает появляться трещина, по которой в дальнейшем образец и разорвется. Вынимаем разорванный образец из ручной растяжной машинки.


Помещаем образец с трещиной в ручную растяжную машинку. С каждым оборотом трещина увеличивается в размере, после чего по ней образец рвется. Вынимаем разорванный образец из ручной растяжной машинки.






