Моделирование поведения растворов и расплавов полимеров при больших периодических деформациях с использованием модифицированной реологической модели Виноградова-Покровского
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Изучение поведения течений растворов полимеров в области нелинейной вязкоупругости позволяет более точно оценить адекватность реологических моделей и подробнее описать реологические свойства материала [1]. 

Существует большое количество реологических моделей различного типа, некоторые уже потеряли свою актуальность, другие же используются до сих пор. На сегодняшний день актуальным является оценка точности реологических моделей в режиме больших периодических деформаций [2]. Не все реологические модели показывают в этом режиме такой же результат, что и в режиме малых периодических деформаций. В работе для анализа свойств материалов в области нелинейной вязкоупругости применяется модифицированная реологическая модель Виноградова-Покровского [3].

Было проведено моделирование колебаний, как с большой, так и с малой амплитудой, когда предполагается, что полимерный образец подвергался деформациям с заданной частотой по гармоническому закону. При увеличении амплитуды деформирования было обнаружено, что нелинейный отклик уже не имеет форму правильной гармоники и на левом фронте явно наблюдается появление «ступеньки». При сравнении теоретической и экспериментальных зависимостей наблюдается количественное совпадение расчётной зависимости с экспериментальными данными. При построении фигур Лиссажу нелинейность в режиме больших периодических деформаций, проявляется как искажение эллипса в фигуры различной формы, что так же соответствует и другим модельным представлениям [3], и экспериментальным данным. Стоит отметить, что достаточно простая модель, дает хорошее соответствие экспериментальным данным. При описании градиентной зависимости сдвиговой вязкости и первой разности нормальных напряжений, эта модель демонстрирует только качественное соответствие расчетных зависимостей и экспериментальных данных.
Список литературы
1. Ильин С. О., Малкин А. Я., Куличихин В. Г. Применение метода высокоамплитудных гармонических воздействий для анализа свойств полимерных материалов в нелинейной области механического поведения // Высокомолекулярные соединения Серия А. 2014. т. 56. № 1. С. 99–112.
2. Randy H. Ewoldt1, Peter Winter1, Jason Maxey2, and Gareth H. McKinley, Large amplitude oscillatory shear of pseudoplastic and elastoviscoplastic materials, Rheologica Acta, February 2010, Volume 49, Issue 2, pp 191–212.
3. Ю. А. Алтухов, А. С. Гусев, Г. В. Пышнограй, К. Б. Кошелев Введение в мезоскопическую теорию текучих полимерных систем: монография/ АлтГПА, Барнаул, 2012, 121 с
4. Pivokonsky R. Two Ways to Examine Differential Constitutive Equations: Initiated on Steady or Initiated on Unsteady (LAOS) Shear Characteristics / R. Pivokonsky, P. Filip, J. Zelenkova // Polymers. – 2017. – Vol. 9. – P. 205.
