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У статті пропонується метод приве-
дення кривих течії полімерів, неінваріант-
них відносно гідравлічного радіуса каналу, 
до інваріантному виду, для можливості 
використання віскозиметричних даних при 
розрахунках некруглих каналів на прикладі 
поліетилену високої густини

Ключові слова: поліетилен високої густи-
ни, гідравлічний радіус, канали некруглої 
форми, крива течії

В статье предлагается метод приве-
дения кривых течения полимеров, неинва-
риантных относительно гидравлическо-
го радиуса канала, к инвариантному виду, 
для возможности использования вискозиме-
трических данных при расчетах некруглых 
каналов на примере полиэтилена высокой 
плотности

Ключевые слова: полиэтилен высокой 
плотности, гидравлический радиус, каналы 
некруглой формы, кривая течения

In article is offered the reducing method of 
the polymers flow curves, not invariant concer-
ning hydraulic radius of the channel, to an inv-
ariant kind, for use possibility the viscosimetry 
data is offered at calculations of not round cha-
nnels, by high density polyethylene example
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1. Вступ

Продукти хімічної промисловості зазнають ши-
рокого використовуються у різних областях людсь-
кої діяльності. Для забезпечення високоякісною 
продукцією постає питання про проектування висо-
коефективного обладнання переробної промислово-
сті. При проектуванні увага приділяється розрахун-
ку параметрів потоку розплаву в каналах некруглої 
форми, що можуть бути зведені до каналів круглої 
форми.

Використання гідравлічного радіусу при розра-
хунку каналів як способу переходу від каналів пря-
мокутного поперечного перерізу до круглих каналів 
при течії розплавів полімерів приводить до кривих 
течії, які неінваріантні відносно гідравлічного радіу-
су каналу [1]. Для зведення кривих течії розплаву до 
інваріантного виду відносно гідравлічного радіусу 
каналу запропоновано використовувати поряд з гі-
дравлічним радіусом реологічну змінну, яку умовно 
називають реологічним радіусом і яка залежить від 
реологічних властивостей неньютонівських рідин [2]. 

Розрахунок прямокутних каналів при течії розплавів 
полімерів являє значний практичний інтерес у зв’язку 
з розповсюдженням таких каналів у обладнанні для 
виготовлення виробів із полімерів та інших процесах 
хімічної технології [1].

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій

Для випадків течії розплавів полімерів в круглих 
і плоскощілинних каналах в роботі [3] запропонова-
ний метод визначення швидкості ковзання і істинної 
кривої течії полімерів за неінваріантними реологічни-
ми характеристиками. Цей метод дозволяє визначити 
залежність швидкості ковзання на стінках кругло-
го і плоскощілинного каналів від напруження зсуву, 
істинну криву течії за неінваріантними відносно по-
перечних розмірів каналів залежностями ефективного 
градієнту швидкості від напруження зсуву, які були 
отримані звичайними методами, що дозволяє урахо-
вувати специфічні властивості матеріалу типу компо-
зицій на основі ПВХ.
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Для каналів з прямокутним поперечним перерізом 
в роботі [1] встановлено неінваріантність кривих течії 
розплавів полімерів відносно гідравлічного радіусу 
каналу, отримані співвідношення, які дозволяють виз-
начити уточнений радіус каналу RR , який умовно 
названо реологічним. Розміри досліджуваних каналів 
були вибрані сумірними із промисловими. Висоту 
прямокутних каналів було вибрано 2 мм, 4 мм, 6 мм, 
8 мм, 16мм та 32 мм, а ширина залишається сталою і 
дорівнює 32 мм.

3. Формулювання цілей статті

Нерозв’язана раніше частина загальної проблеми 
є застосування реологічного радіусу каналу RR  для 
зведення кривих течії полімерів, неінваріантних від-
носно гідравлічного радіусу каналу, до інваріантного 
виду. Зокрема, це необхідно для забезпечення мож-
ливості використання даних капілярної віскозиметрії 
при гідравлічному розрахунку каналів з некруглим 
поперечним перерізом.

Мета статті – застосування алгоритму вирішення 
задачі зведення кри-
вих течії поліетиле-
ну високої густини 
марки П-4020-ЭК у 
каналі 8 32× , що не-
інваріантні відносно 
гідравлічного радіу-
су каналу, до інварі-
антного виду.

4. Виклад основного 
матеріалу 

дослідження

Вирішення про-
водиться згідно ал-
горитму поданого в 
роботі [4] та плану-
ється у два етапи. 
На першому етапі з 
використанням гі-
дравлічного радіу-
су R iΓ ×32  отримаємо 
криві течії поліме-
рів, неінваріантні відносно гідравлічного радіусу ка-
налів, за допомогою наведених в роботі [2] розрахун-
кових співвідношень.

Другий етап проводиться з використанням рео-
логічного радіусу каналу RRi×32  і завершується зве-
денням кривих течії, неінваріантних гідравлічного 
радіусу каналів, до інваріантного виду згідно алго-
ритму [4].

В табл. 1 наведені розрахункові дані для зве-
дення кривої течії розплаву поліетилену високої 
густини марки П-4020-ЭК, неінваріантної відносно 
гідравлічного радіусу каналу 8 32× , до інваріантно-
го виду.

На рис. 1 суцільними лініями показані консистент-
ні криві течії для каналів 2 32×  та 8 32×  за темпе-
ратури 170°C, отримані в результаті дослідів, які по-

рівнюються із розрахунковими даними, отриманими 
завдяки алгоритму [4].

Таблиця 1

Параметри течії поліетилену високої густини марки П-
4020-ЭК у каналі 8 32×  за температури 170 °C

Те
м

пе
ра

ту
ра

 р
оз

пл
ав

у 
T,

 °
C

Гідрав-
лічний 
радіус
RΓ8 32× ,

см

Реоло-
гічний
радіус
RR8 32× ,

см

τRΓ 8 32× ,
н/см2

τx ,
н/см2

Γ
ΓR 8 32×

,

c−1

ΓRR 8 32×
,

c−1

n

170

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

0,2242
0,2253
0,2225
0,2174
0,2163
0,2129
0,2063
0,2123

2,07
2,85
3,70
5,80
6,70
8,50
9,20
9,90

1,3
1,8
2,3
3,5
4,0
5,0
5,2
5,8

7,60
14,75
25,50
66,00
90,00
145,0
172,0
200,0

22,70
43,50
78,18

216,88
303,39
506,05
659,28
704,80

0,4245
0,4245
0,4245
0,4245
0,4245
0,4245
0,4245
0,4245

Висновки

Наведене застосування методу зведення кривих 
течії до інваріантного виду на поліетилені високої 
густини, дає змогу підвищити точність визначення 
реологічних характеристик розплаву поліетилену та 
можливість використання результатів віскозиметрич-
ного експерименту для розрахунку опорів прямокут-
них каналів довільного перетину.
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Рис. 1. Консистентні криві течії поліетилену високої густини марки П-4020-ЭК для каналів 
2 32×  та 8 32×  за температури 170°C
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В статті запропоновано метод пошуку 
кривих течії полімерів, неінваріантних від-
носно гідравлічного радіусу каналу, зокрема 
каналу 4х32 мм, для можливості викори-
стання віскозиметричних даних при розра-
хунку некруглих каналів

Ключові слова: полістирол, гідравлічний 
радіус, канали некруглої форми, крива течії

В статье предлагается метод поиска 
кривых течения полимеров, неинвариант-
ных относительно гидравлического ради-
уса канала, в частности канала 4х32 мм, 
для возможности использования вискозиме-
трических данных при расчетах некруглых 
каналов

Ключевые слова: полистирол, гидравли-
ческий радиус, каналы некруглой формы, 
кривая течения

In article the method of the curves current 
polymers is offered, not invariant concerning 
hydraulic radius of the channel, in particular 
in channel 4x32 mm, for use possibility the vis-
cosimetry data is offered at calculations of not 
round channels

Key words: polystyrene, hydraulic radius, 
nonround-form channels, flow curve
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1. Вступ

Використання гідравлічного радіусу при розрахун-
ку каналів як способу переходу від каналів прямокут-

ного поперечного перерізу до круглих каналів при течії 
розплавів полімерів приводить до кривих течії, які не-
інваріантні відносно гідравлічного радіусу каналу [1]. 
Для пошуку кривих течії розплаву полімеру, які неінва-


