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Нелинейные свойства линейных полимеров в вязко
текучем состоянии при их одноосном растяжении1
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Одноосное растяжение является одним из основных технологиче
ских процессов при формовании синтетических и химических воло
кон. При этом реологические свойства полимерного расплава сущест
венно зависят от режима деформирования и не могут быть описаны в 
рамках модели нелинейной среды. Это связано с наличием релаксаци
онного механизма взаимодействия макромолекул со своим окружени
ем и проявляется, например, в том, что сдвиговая вязкость полимерно
го расплава является убывающей функцией скорости сдвига, а элонга- 
ционная вязкость - возрастающей функцией скорости растяжения.

В работе для моделирования установления напряжений при одно
осном растяжении использованы модифицированные уравнения В.Н. 
Покровского, входными параметрами, которых являются: коэффици
ент начальной сдвиговой вязкости, начальное время релаксации и два 
коэффициента наведенной анизотропии. При этом получено качест
венное соответствие расчетных зависимостей и имеющихся экспери
ментальных данных. Для их количественного соответствия необходи
мо принять во внимание тот факт, что реальные полимерные жидкости 
обладают существенной полидисперсностью. Учет этого обстоятель
ства был выполнен путем усреднения выражений для напряжений по 
молекулярно-массовому распределению, что позволило существенно 
улучшить прогностические свойства рассматриваемой модели.

Также в работе рассмотрена задача об охлаждении и растяжении 
пленки после выхода из экструдера. Для этого необходимо к уравне
ниям динамики сплошной среды добавить уравнение сохранения энер
гии и учесть температурную зависимость коэффициента начальной 
вязкости и начального времени релаксации. При этом удалось рассчи
тать распределение температуры, профиля скорости и составляющих 
тензора напряжений в зависимости от коэффициентов теплообмена и 
температуропроводности для различных типов граничных условий. 
Полученные результаты не противоречат наблюдаемым на практике.
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