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Abstract:
The yielding behavior of two model electrorheological suspensions of uncoated silica particles and silica coat-
ed with polyaniline base in silicone oil using controlled shear rate and controlled shear stress experiments has
been analyzed. The results demonstrate that unlike the uncertain dynamic yield stress values estimated from
the results obtained in the former mode by extrapolation of the unsteady shear stresses to zero shear rate, the
controlled shear stress measurement permits to detect sensitively the region starting from the initial rupture
of particle chain structure in the electric field at rest corresponding to a static yield stress ty and ending in total
breakage of suspension structure at a breaking stress tb.. The latter quantity can be detected with a good accu-
racy and proved to be a reliable criterion of the stiffness of ER structure.

Zusammenfassung:
Das Fliessverhalten von zwei elektrorheologischen Modellsuspensionen aus unbeschichteten und mit Polyani-
lin-Base beschichteten Silikapartikeln in Silikonöl wurde in schergeschwindigkeitskontrollierten und scher-
spannungskontrollierten Experimenten analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass im Gegensatz zu den unsicheren
Werten der dynamischen Fliesspannung, die von Resultaten abgeschätzt wurde, die durch Extrapolation der
nichtstationären Scherspannung auf eine Schergeschwindigkeit von Null erhalten wurde, die kontrollierte Scher-
spannungsmessung erlaubt, den Bereich, der mit dem anfänglichen Bruch der Teilchenkettenstruktur im elek-
trischen Feld bei Ruhe beginnt (entsprechend einer statischen Fliesspannung ty ) und mit dem vollständigen
Aufbrechen der Suspensionsstruktur bei der Bruchspannung tb endet, zu detektieren. Die letztere Grösse kann
mit hoher Genauigkeit bestimmt werden und bewährte sich als zuverlässiges Kriterium der Steifigkeit der
elektrorheologischen Struktur.

Résumé:
Le comportement seuil de deux suspensions électro-rhéologiques modèles de particules de silice non recou-
vertes et de silice recouverte avec une base de polyaniline dans de l’huile de silicone, a été analysé à l’aide d’ex-
périences en contrôle de vitesse de cisaillement et en contrôle de contrainte. Les résultats démontrent que,
contrairement aux valeurs incertaines de contrainte dynamique seuil estimées à partir des résultats obtenus
par le premier mode par extrapolation des contraintes de cisaillement non permanentes à vitesse de cisaille-
ment zéro, la mesure en contrôle de contrainte de cisaillement permet de détecter sensiblement la région qui
part de la rupture initiale de la structure à l’équilibre de chaîne de particules dans le champ électrique qui cor-
respond à la contrainte seuil statique ty, et qui finit par la rupture totale de la structure de la suspension à la
contrainte de rupture tb. Cette dernière quantité peut être détectée avec une bonne précision, et s’avère être un
critère de rigidité fiable des structures ER.
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in this mode just before a steep increase in shear
rate (flow curve discontinuity) proved to be very
good. The linear plots of tb vs. E2 for both sus-
pensions of uncoated and coated sample (Fig. 5)
confirms breaking stress as a criterion behaving
in fully agreement with polarization theory [29].

4 CONCLUSION
The results demonstrate that in contrast to CSR
experiments often used in ER studies, CSS mode
provides more reliable way of evaluation of yield-
ing properties of ER suspensions. Thus, the best
and most accurate criterion of the original stiff-
ness of suspension particle arrangement in the
electric field proved to be the breaking stress at
which the quasi-stiff structure is just complete-
ly destroyed by shear forces and the flow starts.
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Schematic representation
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Figure 5:
Breaking shear stress as a
function of E2 for suspen-
sions of uncoated (Û) and
PANI-coated silica particles
(·).
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