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振动场中圆管流道内聚合物熔体流动的数值模拟
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　　流动和变形是聚合物加工过程中最基本的工艺特征 ,故
材料的性质必然同速度 、温度 、压力 、时间等加工参数 , 与加
工过程的安排及机械设备密切相关.因此研究聚合物熔体的
流变性质不但对加工出优质的制品是不可缺少的一环 , 而且
对设计出符合工艺要求的设备也是十分重要的.本文研究了
在引入“全程振动场”后 ,对串接于电磁动态挤出机头的圆管
模头内聚合物熔体进行了数值模拟 , 在振动场中建立了以
Oldroyd-Maxwell本构方程为主的动态圆管流的数学模型 ,采
用了数值差分方法和移动网格法求得了数值解 , 达到对内部
熔体流动的了解 ,并用软件包“MATLAB”绘制了图形.

1　数学模型的建立
聚合物熔体流动基本方程和边界初始条件
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③压力方程
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④本构方程
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2　求方程的数值解
将每个方程无量纲化后 ,在一个周期内解离散方程组得

数值解 ,再通过移动网格法得到更好的数值解.在 t=tk-1和

t=tk 时 ,已知函数值 f(x , tk-1), f(x , tk)构造

　F(x , t)=f(x , tk-1)+
t-tk-1
tk-tk-1

[ f(x , tk)-f(x , tk-1)] , 　

　tk-1≤t≤tk , 0≤x≤1.
　　数值例子:1 物料参数及几何参数:物料的松弛时间(λ)
为2.55 s , 零剪切粘度(u)为 11 000 Pa·s , 熔体的密度(ρ)为
782 kg/m ,熔体比热(Cv)为 2.65 kJ/(kg·K), 热导率(K a)为
0.255W/(m·K);
　　2 工艺参数:流量为为 0.005 kg/ s , 频率为 25 Hz ,管温为
160°C ,振幅为0.06 , 壁温为 175°C , 压力为 90.3 MPa.

3　结果
通过对串接于新型电磁动态塑化挤出机的圆管模头内

聚合物熔体理论研究 ,结果(图 1、2)表明:振动场的引入使熔
体的速度 、压力等参量都是振动的 , 而且随着振动频率和振
幅的变化而变化.

图 1　速度 u 在 r 方向与z 方向值的分布

Fig.1　distribution of rate u in both directions r and z

图 2　压力 p 在 r方向与 z 方向值的分布

Fig.2　distribution of pressure p in both directions r and z
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