Многомодовая реологическая модель для описания нелинейных эффектов, возникающих в вискозиметрических течениях полимерных сред
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В повседневной жизни мы каждый день сталкиваемся с искусственными полимерами (например, клей, пленка, лаки, посуда, украшения и др.). Благодаря своим особым свойствам и высоким темпам производства, они могут заменять дорогостоящие и дефицитные материалы, обеспечивая огромную экономию. Использование прогрессивных методов изготовления полимерных изделий (литье под давлением, экструзия и др.) значительно повышается производительность труда. Таким образом, полимеры занимают важное место в современном мире. 
Экспериментальные исследования, выполняемые с образцами различных полимерных жидкостей, показывают их нелинейное вязкоупругое поведение. Для описания такого рода поведения были предложены разнообразные модели, примерами которых являются модифицированная модель Прокунина-Леонова, “pom-pom” модель и ее модификации. Перечисленные модели основаны на представлении о релаксирующих макромолекулах, описывающихся единственным релаксационным уравнением. Можно сказать, что модели являются одномодовыми.[1]

Мы провели исследование влияния параметров B и P на вид получаемых зависимостей, с помощью Matlab разработан программный комплекс по моделированию поведения вискозиметрических функций, проведено сравнение с экспериментальными данными.

Практическая значимость результатов состоит в возможности снижения стоимости проводимых при производстве экспериментальных исследований, применяемых математическое моделирование, направленное на получение характеристик раствора или расплава полимерной смеси. А также многомодовая модель позволяет достаточно точно описывать стационарные и нестационарные характеристики расплавов разветвленных полимеров. При этом следует ожидать, что полученная здесь модель окажется пригодной и для концентрированных растворов и расплавов линейных полимеров. Также можно использовать эту модель и для моделирования более сложных течений текучих полимерных сред.

Литература
1. Пышнограй Г.В., Покровский В.Н., Яновский Ю.Г., Образцов И.Ф., Карнет Ю.А. Определяющее уравнение нелинейных вязкоупругих (полимерных) сред в нулевом приближении по параметрам молекулярной теории и следствия для сдвига и растяжения // Доклады АН, 1994, т.335, № 9, с.612–615.

2. Алтухов Ю. А., Гусев А. С., Пышнограй Г. В., Кошелев К. Б. Введение в мезоскопическую теорию текучих полимерных систем: монография/ АлтГПА, Барнаул, 2012, 121 с.

3. Гусев А.С., Пышнограй Г.В. Частотные зависимости динамических характеристик линейных полимеров при простом сдвиге // Механика композиционных материалов и конструкций, 2001, № 2, с. 236-245.

4. A. S. Gusev, G. V. Pyshnograi and V. N. Pokrovskii Constitutive Equations for Weakly Entangled Linear Polymers// Journal of Non-Newtonian Fluid Mechanics, Vol. 163, No.1-3, 2009, p. 17-28.

