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Прикладная физика и материаловедение

Наводяться результати дослідження, 
проведеного на розплаві поліетилену високої 
густини в циліндричних каналах прямокут-
ної форми, мета якого полягала у визначен-
ні впливу температури розплаву полімеру 
на величини гідравлічних радіусів

Ключові слова: поліетилен, пристінний 
ефект, гідравлічний радіус

Приводятся результаты исследова-
ния, проведенного на расплаве полиэтилена 
высокой плотности в цилиндрических кана-
лах прямоугольной формы, цель которого 
заключалась в определении влияния тем-
пературы расплава полимера на величины 
гидравлических радиусов

Ключевые слова: полиэтилен, пристен-
ный эффект, гидравлический радиус

Results over of the research conducted on 
fusion of high density polyethylene in the cylin-
drical ducting of rectangular form are brought, 
the purpose of which consisted in determination 
of influencing of temperature of fusion of polym-
er on the sizes of hydraulic radiuses

Keywords: polyethylene, out wall’s effect, 
hydraulic radius
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1. Вступ

Поліетилени широко використовуються в промис-
ловості, внаслідок чого постає необхідність розрахун-
ку обладнання, що здійснює виробництво продукції. 
При розрахунках можливі помилки, які виникають 
із-за відсутності врахування впливу температури роз-
плаву полімеру на величину гідравлічних радіусів 
прямокутних каналів.

2. Постановка завдання

Для аналізу впливу температури розплаву поліме-
ру на величини гідравлічних радіусів була розглянута 
реологічна поведінка поліетилену на докритичних 

режимах деформування. Для наочного відображення 
наявності впливу температури розплаву поліетиле-
ну високої густини марки П-4001-П були побудовані 
криві течії для каналів прямокутної форми. Викори-
стання таких каналів включає в себе випадки, як течія 
матеріалу в щілині та каналів з поперечним перерізом, 
що прямує до форми квадрату, які широко використо-
вуються у промисловості.

За допомогою установки, яка призначена для віз-
козиметричних досліджень та досліджень профілів 
швидкостей розплавів полімерів [1], за умов ізотерміч-
ного процесу, отримано залежності витрати розплаву 
від перепаду тиску по довжині каналу і побудовано 
консистентні криві течії.

Експеримент по вивченню параметрів течії поліети-
лену високої густини марки П-4001-П було проведено 
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за температур 170°С та 210°С. Для віскозиметричного 
дослідження були використані канали прямокутного 
перерізу.

Криві течії розплаву поліетилену для температур 
170°С та 210°С, які побудовані у подвійних логарифміч-
них координатах, не є інваріантними відносно гідрав-
лічних радіусів.

3. Результати досліджень

Температурні режими дослідів у відповідності до 
режимів переробки вибрані рівними 170°С та 210°С. 
Для каналів 2 х 32 мм, 4 х 32 мм та 8 х 32 мм неін-
варіантність відносно гідравлічного радіусу каналу 
виявляється найбільш чітко. Криві течії для каналів 
16 х 32 мм та 32 х 32 мм суттєво зближуються і пере-
тинаються. За малих градієнтів швидкості крива течії 
для каналу 16 х 32 мм розташована вище за криву течії 
для каналу 32 х 32 мм.

Величини індексу течії n було визначено в резуль-
таті аналізу логарифмічних кривих течії полімерів. 
Були виділені їх прямолінійні ділянки і визначені 
реологічні параметри кривих течій на усіх ділянках. 
Ці дані наведені у табл. 1. Логарифмічні криві течії 
відповідають каналу 2 х 32, який є плоскощілинним 
каналом, за допомогою якого у візкозиметричних до-
слідженнях визначають криві течії. Гідравлічний ра-
діус каналу дорівнює RΓ = 0 0942,  см.

Таблиця 1

Реологічні параметри кривих течії

Марка 
полімеру

Темпе-
ратура, 

0С

Напруження 
зсуву на 

стінці каналу
τRΓ

, Н/см2

Ефективний 
градієнт 

швидкості 
Γ

ΓR , Н/см2

Величина 
індексу 
течії n

П-4001-П
170 4 - 14,5 0,5 – 200 0,3443

14,5 – 17 200 – 400 0,2309

210 3,4 – 17 10 –750 0,364

Геометричні параметри течії поліетилену високої 
густини марки П-4001-П у прямокутних каналах за 

температур 170°С та 210°С наведені у табл. 2, де про-
ведено порівняння гідравлічних радіусів Rrix32  і реоло-
гічних радіусів RRix32  для прямокутних каналів.

Таблиця 2

Геометричні параметри течії поліетилену високої густини 
марки П-4001-П у прямокутних каналах

Умовне 
позначення 

каналу

Гідравлічний 
радіус R iΓ ×32 , 

м⋅102

Реологічні радіуси RRi×32 , м⋅102

Т=1700С Т=2100С

4 х 32

0,176
0,176
0,176
0,176
0,176
0,176
0,176
0,176

0,1461
0,1449
0,143

0,1418
0,1418
0,144

0,1289
0,1279

0,1428
0,1352
0,1379
0,1375
0,1372
0,1367
0,1347

-

8 х 32

0,323
0,323
0,323
0,323
0,323
0,323
0,323
0,323

0,2198
0,2167
0,2029
0,216

0,2018
0,2107
0,2119
0,2126

0,2001
0,1955
0,2026
0,1899
0,1868

-
-
-

32 х 32
0,799
0,799
0,799

0,4464
0,4227
0,4085

0,393
0,3822

-

У всіх випадках порівняння гідравлічний радіус 
перевищує реологічний радіус.

Вплив температури обумовлює дещо вищі значен-
ня реологічних радіусів за температури 170°С.

Висновок

Вплив температури розплаву поліетилену ви-
сокої густини викликає збільшення реологічних 
радіусів за температури 170°С. Напрямом подаль-
ших досліджень може бути визначення залежності 
зміни параметрів течії полімерів від якості поверхні 
каналів.
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