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В современном мире полимеры занимают важное место. В медици­
не, сельском хозяйстве, промышленности, в повседневной жизни мы 
каждый день сталкиваемся с изделиями из полимерных материалов. 
Благодаря своим особым свойствам и высоким темпам производства, 
они могут заменять дорогостоящие и дефицитные материалы, обеспе­
чивая огромную экономию. Использование прогрессивных методов 
изготовления полимерных изделий (литье под давлением, экструзия и 
др.) значительно повышается производительность труда.

В будущем появится и много новых полимерных материалов -  
прочных, легких, эластичных. Поэтому вопрос о проектировании, про­
изводстве и последующей утилизации изделий из полимеров особо 
актуален (например, как контролировать качество, сохранить и регу­
лировать их эксплуатационные свойства, решать ряд оптимизацион­
ных задач и т.д.). Для получения ответов на подобные вопросы ис­
пользуют математическое моделирование. Его основой является мате­
матическая модель, которая должна быть достаточно простой и отра­
жать все особенности исследуемого процесса, в качестве которого рас­
смотрим процесс получения полимерной пленки методом полива рас­
твора полимера.

Растворная технология используется для полимеров, температура 
плавления которых превышает температуру их термического разложе­
ния. Данный метод заключается в последовательном выполнении трех 
основных стадий: приготовления формовочного раствора полимера 
определенной концентрации, его полива через фильеру на полирован­
ную поверхность (бесконечная лента или барабан), удаление раствори­
теля (испарением или с использованием осадительной ванны). Для 
снятия внутренних напряжений, а также повышения физико­
механических характеристик получаемых пленок в процессе формова­
ния применяют термическую обработку, либо одно- или двухосную 
ориентацию.

Каждая стадия обладает определенными особенностями, которые 
необходимо учитывать при построении математической модели, а
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также для достижения высокого качества. В частности, процесс фор­
мования характеризуется фазовыми релаксационными переходами. 
При фазовом переходе в пленочной структуре происходит неравно­
мерное изменение геометрических размеров образца, что в итоге при­
водит к появлению «эффекта шейки». Затвердевание обусловлено 
массопереносом. Увеличивается концентрация полимера, что приво­
дит к резкому повышению вязкости полимерной системы.

Процесс изготовления полимерной пленки из раствора изначально 
белее сложен, поскольку система является двухкомпонентной. Поэто­
му он представляет отдельный интерес с научных и практических то­
чек зрения.

В работе на основе реологической модели Виноградова- 
Покровского построена математическая модель исследуемого процес­
са в одномерном приближении, что позволяет достаточно просто най­
ти зависимости концентрации растворителя, геометрических размеров, 
скорости формирования и растягивающего напряжения пленки от рас­
стояния до выхода из фильеры. Полученную модель привели к безраз­
мерному виду, для чего были введены безразмерные критерии подо­
бия: диффузионное число Пекле (Pe), диффузионное число Нуссельта 
(Nu), а также число Рейнольдса (Re) и Вайсенберга (We).

Кроме того, исследовано влияние безразмерных параметров (Pe, 
Nu, Re, We) на зависимости концентрации растворителя, полуширины 
пленки и скорости формирования от расстояния до выхода из филье­
ры. Проанализировав полученные результаты, выяснили, что число 
Вайсенберга и Рейнольдса оказывают незначительное влияние, в отли­
чие от диффузионных параметров (Pe и Nu).

Также выяснили, как зависит остаточная концентрация растворите­
ля в пленке от концентрации растворителя в окружающей среде. Ока­
зывается, что для потребительских свойств лучше, если в технологиче­
ском процессе использовать окружающую среду с невысокой концен­
трацией.
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